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Ââåäåíèå

Ïîíèìàíèå ñëîâ "èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò" ñèëüíî çàâèñèò îò òîãî, êàê ïîíèìàåòñÿ
ñëîâî "èíòåëëåêò". Áèîëîãè ëþáÿò ïðèâîäèòü ïðèìåðû íàëè÷èÿ èíòåëëåêòà ó æè-
âîòíûõ è äàæå íàñåêîìûõ. Âïå÷àòëÿåò âèäåî, ãäå ãîëóáü ñ ïîäðåçàííûìè êðûëüÿìè
ó÷èòñÿ ïðèäâèãàòü êóáèê, ÷òîáû, âçîáðàâøèñü íà íåãî, äîòÿíóòñÿ äî ïèùè. Ðàçóìå-
åòñÿ, òàêîé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ñîçäàòü, âåðîÿòíî, îòíîñèòåëüíî íåñëîæíî. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñëîâî "èíòåëëåêò" ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ñïîñîáíîñòü äåëàòü íàó÷-
íûå îòêðûòèÿ, ñîçäàâàòü òåîðèè, ðàçâèâàòü òåõíîëîãèè è ïðîåêòèðîâàòü òåõíè÷åñêèå
óñòðîéñòâà. Ñ ýòèõ ïîçèöèé, ìîæíî è îñïîðèòü íàëè÷èå èíòåëëåêòà ó æèâîòíûõ, à
ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ïðèçíàòü ñóùåñòâåííî áîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé.
Äàæå ïðîõîæäåíèå òåñòà Òüþðèíãà åå íå ðåøàåò. Ñàìî ïî ñåáå íàëè÷èå íåéðîñå-
òè çäåñü íåäîñòàòî÷íî - ãîðàçäî áîëåå âàæíîé ñòàíîâèòñÿ "ïðîãðàììà", êîòîðóþ
â íåå çàêëàäûâàþò ïðè îáó÷åíèè. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîáëåìà èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà ïåðåìåùàåòñÿ â îáëàñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ ïðîãðàìì, èíûìè ñëîâàìè, â èçó÷åíèå
äèíàìèêè ðàçâèòèÿ çíàíèé è óìåíèé, íàêàïëèâàåìûõ ÷åëîâå÷åñòâîì íà ïðîòÿæå-
íèè âåêîâ. Òî-åñòü, â îáëàñòü èçó÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðîëü íåéðîñåòè çäåñü
íèçâîäèòñÿ äî óðîâíÿ îáû÷íîãî âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, õîòÿ è äîïîëíåííîãî
âîçìîæíîñòüþ ñàìîîáó÷åíèÿ ïðè ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ. Îäíàêî, ìèð ëîãèêè èìååò
ñâîè çàêîíû, è äëÿ ëîãè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, ñêîðåå âñåãî, ïîíàäîáèòñÿ íå íåéðîñåòü,
à ñîâñåì èíîé ëîãè÷åñêèé ïðîöåññîð. Ïî êðàéíåé ìåðå, ðåàëèçàöèÿ îáû÷íûõ àðèôìå-
òè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé íà òðàäèöèîííîì àðèôìåòè÷åñêîì ïðîöåññîðå âûãëÿäèò ìåíåå
çàòðàòíîé, ÷åì ýìóëÿöèÿ ýòèõ æå âû÷èñëåíèé íà íåéðîñåòè. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî
èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò áóäóùåãî - ýòî ìîùíûå ëîãè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ íà ëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîðàõ.

Â ýòîé ñâÿçè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëèøêîì ïîñïåøíûì îòîæäåñòâëåíèå èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà ñ ñîâðåìåííûìè èñêóññòâåííûìè íåéðîñåòÿìè. Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå
èìè ðàñïîçíàâàòåëüñêèõ çàäà÷ èñïîëüçóåò ëèøü ïðîñòåéøèé âèä ëîãèêè, ñâîäÿùåéñÿ
ê àâòîìàòè÷åñêîìó ôîðìèðîâàíèþ íà îãðîìíîì êîëè÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîëåçíûõ ïðè-
çíàêîâ îáúåêòîâ. Áåçóñëîâíî, ýòî ïðèâåëî ê âàæíîìó ïðîðûâó â ñîçäàíèè ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì. Èõ àâòîðàì êàæåòñÿ ÷òî ýòè ïðîãðàììû óæå ÿâëÿþòñÿ èñêóññòâåí-
íûì èíòåëëåêòîì è îíè äîñòàòî÷íî áåñöåðåìîííî ïðèñâîèëè òåðìèí "èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò" âìåñòî áîëåå àäåêâàòíîãî "èñêóññòâåííàÿ íåéðîñåòü". Âïðî÷åì, ýòè ïðî-
ãðàììû, êàê è ïîëàãàåòñÿ îáû÷íûì ïðèêëàäíûì ïðîãðàììàì, óçêî ñïåöèàëèçèðîâà-
íû è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü ãèáðèä íåéðîñåòè è òðàäèöèîííîé ïðîãðàììû.

Ïî ýòîìó ïîâîäó õî÷åòñÿ âîññòàíîâèòü íåêîòîðóþ ñïðàâåäëèâîñòü. Âñå-òàêè, êàæ-
äûé íåéðîñåòåâîé "èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò" ÿâëÿåòñÿ âñåãî ëèøü êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëþáàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, îáðàáàòûâàÿ èí-
ôîðìàöèþ, âûïîëíÿåò îïðåäåëåííóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ðàáîòó. Äàæå ïðîãðàììà
"Hello,World" íîñèò íåêîòîðûé îòïå÷àòîê èíòåëëåêòóàëüíîñòè - îíà îñîçíàåò ñåáÿ
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êàê ëè÷íîñòü è õî÷åò ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ìèðîì. Â êîíöå êîíöîâ, íå ïðîùå ëè ïðè-
çíàòü, ÷òî ñëîâà "èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò" è "êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà" - ïîïðî-
ñòó ñèíîíèìû. Ïðè ýòîì, âìåñòî ñïîðîâ î òîì, ÷òî òàêîå èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò,
çàäàòüñÿ âîïðîñîì: "êàêèå çàäà÷è ìîãóò ðåøàòü íàøè êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû è
êàêèõ ïîêà íå ìîãóò?" Ïîñëåäíèìè è çàíèìàòüñÿ.

Ñðåäè çàäà÷, äàëåêî âûõîäÿùèõ çà ðàìêè âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì, âûäåëèì îäíó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé äëÿ ðàçâèòèÿ êîìïüþ-
òåðíîãî èíòåëëåêòà.

Â êîìïüþòåðíîé ñåòè íàõîäèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çíàíèé èç ñàìûõ ðàçíûõ îáëà-
ñòåé. Íî ìîæíî ëè ñ÷èòàòü, ÷òî êîìïüþòåð ïîíèìàåò ýòè çíàíèÿ? Âåäü ïîíÿòü - ýòî
çíà÷èò óìåòü èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ íà ïðàêòèêå, èíûìè ñëîâàìè, ïðåîáðàçîâûâàòü èõ
â ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷. Óâû, òàêîãî ðîäà àëãîðèòìèçàöèÿ çíàíèé ïîêà êîìïüþòåðó
íå ïî ñèëàì. Íåò äàæå íèêàêîé íàóêè, êîòîðàÿ áû îáúÿñíÿëà, êàê îíà äîëæíà ïðî-
èñõîäèòü. Âìåñòå ñ òåì, åñëè êîìïüþòåð íàó÷èòü àëãîðèòìèçèðîâàòü çíàíèÿ, òî îí
ïîëó÷èò òâîð÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ñóùåñòâåííî ïåðåêðûâàþùèå âîçìîæíîñòè âñåé
ñîâîêóïíîñòè ñîâðåìåííûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì è îòêðûâàþùèå ïóòü ê àâòîìàòè-
çàöèè ðàçâèòèÿ ñàìîé êîïèëêè çíàíèé. Ýòî äåëàåò ïðîáëåìó àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé,
ïî ñóùåñòâó, ýêâèâàëåíòíîé ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ëó÷øåì
ñìûñëå ýòèõ ñëîâ.

Èçó÷åíèþ ïðîáëåìû àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ìîíîãðàôèÿ. Â
áîëåå òî÷íîé ôîðìóëèðîâêå, ýòà ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê îò òåî-
ðåì ïåðåõîäèòü ê àëãîðèòìàì, èëè, èíûìè ñëîâàìè, êàê "óïðàâëÿòü" òåîðåìàìè ïðè
ðåøåíèè çàäà÷.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà ïûòàëàñü íàéòè êàêèå-òî ïðèíöèïû òàêîãî óïðàâëåíèÿ, îá-
ùèå äëÿ âñåõ òåîðåì. Ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè óìåíüøåíèÿ ïåðåáîðà ïóòåì îò-
ñå÷åíèÿ âåòâåé äåðåâà ïîèñêà ðåøåíèÿ, ïîïûòêè îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè â èñ-
ïîëüçîâàíèè òåîðåì, è ò.ï. Ðåøàòåëü ïðåäñòàâëÿë ñîáîé èñïîëüçóþùóþ ýòè ïðèíöè-
ïû óíèâåðñàëüíóþ îáîëî÷êó, â êîòîðóþ çàãðóæàëèñü òåîðåìû. Îäíàêî, âî âñåõ ýòèõ
ïîïûòêàõ ïåðåáîðíûé õàðàêòåð ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîõðàíÿëñÿ, è ðåøàòåëè
ïîëó÷àëèñü ñëàáûå. Ïðè÷èíîé ýòîãî, ïî-âèäèìîìó, áûëî òî, ÷òî êàæäàÿ òåîðåìà òðå-
áóåò ñâîåãî, èíäèâèäóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Åñëè åå ñîïðîâîäèòü òàêèì óïðàâëåíèåì,
òî èç òåîðåìû îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ïðèåì ðåøåíèÿ çàäà÷. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîáëåìà
àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé ñâîäèòñÿ ê èçó÷åíèþ òîãî, êàê èç òåîðåì âîçíèêàþò ïðèåìû.

Îäíàêî, íèêàêèõ òåîðèé, îáúÿñíÿþùèõ, êàê ñîïðîâîæäàòü òåîðåìó åå "ñîáñòâåííûì"
óïðàâëåíèåì, ïîêà íåò. Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ïîíÿòü ýòî îêàçàëñÿ àíàëèç ðåàëü-
íûõ ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðåøåíèå çàäà÷è ðàçáèâàëîñü íà ýëåìåíòàðíûå øàãè, êàê ïðàâèëî, ñâîäÿùèåñÿ ê ïðè-
ìåíåíèþ íåêîòîðîé òåîðåìû. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ êàæäîãî øàãà ñîñòàâëÿëàñü íåáîëüøàÿ
ïðîãðàììà (ïðèåì), êîòîðàÿ â àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèÿõ âûïîëíÿëà òàêîé æå øàã. Ïî-
ñëå ïðîðàáîòêè îäíîé çàäà÷è ðàññìàòðèâàëàñü ñëåäóþùàÿ. Åñëè ðàíåå ñîçäàííûå
ïðèåìû äåëàëè â ýòîé çàäà÷å çàâåäîìî áåññìûñëåííûå øàãè, òî èõ ðåøàþùèå ïðà-
âèëà êîððåêòèðîâàëèñü - âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ñòåïåííî ôîðìèðîâàëàñü áàçà ïðèåìîâ - òåîðåì, ñîïðîâîæäåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì
óïðàâëåíèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàçà ïðèåìîâ íàñ÷èòûâàåò ñâûøå 50000 ïðèåìîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷ èç ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ýëåìåíòàðíîé è
âûñøåé ìàòåìàòèêè, ýëåìåíòàðíûõ ôèçèêè è õèìèè, øàõìàò, òåêñòîâîãî àíàëèçà è
àíàëèçà ðèñóíêîâ. Âñåãî áûëî ïðîðàáîòàíî ñâûøå 13000 çàäà÷. Ýòà áàçà ïðèåìîâ
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óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñòàíäàðòíûìè çàäà÷è ñðåäíåé ñëîæíîñòè. Èíîãäà äàæå îíà
íàáèðàëà "ïðîõîäíûå" áàëëû ïî âàðèàíòàì âñòóïèòåëüíîãî ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà íà
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ. Âïðî÷åì, ïîãîíÿ çà ñëîæíîñòüþ è ðàç-
íîîáðàçèåì ðåøàåìûõ çàäà÷ âîâñå íå áûëà ñàìîöåëüþ: íàêàïëèâàëñÿ ìàòåðèàë äëÿ
àíàëèçà òîãî, êàê ïðèåìû âîçíèêàþò èç òåîðåì.

Äëÿ çàäàíèÿ ïðîãðàììû ïðèåìà áûë ñîçäàí ÿçûê ËÎÑ (Ëîãè÷åñêèé Îïèñàòåëü Ñè-
òóàöèé), ïîçâîëÿâøèé ñâîäèòü òàêóþ ïðîãðàììó ê ëîãè÷åñêîìó óñëîâèþ íà êîíòåêñò,
â êîòîðîì ïðèåì äîëæåí ñðàáàòûâàòü. Îí ñóùåñòâåííî óïðîñòèë îáó÷åíèå ñèñòåìû.

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðèåìà ïî òåîðåìå ïðîñëåæèâàëñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå: îò ïðèåìà
ê òåîðåìå. Ïåðâûì øàãîì íà ýòîì ïóòè áûë ïåðåõîä îò çàäàíèÿ ïðèåìà íà ËÎÑå
ê òàêîìó çàäàíèþ, ãäå òåîðåìà è åå óïðàâëåíèå ôîðìóëèðîâàëèñü îòäåëüíî äðóã îò
äðóãà. Óïðàâëåíèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ: ñïîñîá ëîãè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäà÷è ñ
ïîìîùüþ òåîðåìû, ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íà öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, à òàêæå ìíîæåñòâî óêàçàíèé êîìïèëÿòîðó, ñîçäàþùåìó ïðîãðàììó ËÎÑà äëÿ
ïðèåìà. Âîçíèê ÿçûê áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷åì ËÎÑ, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâà-
íèå ÃÅÍÎËÎÃ (Ãåíåòè÷åñêèé ÿçûê ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Ôàêòè÷åñêè,
ýòîò ÿçûê ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êîëëåêöèþ ñïîñîáîâ ïðåâðàùåíèÿ òåîðåì â ïðèåìû,
ñîáðàííóþ íà óêàçàííîì âûøå ìàòåðèàëå áàçû ïðèåìîâ. ÃÅÍÎËÎÃ ïîçâîëèë ñâå-
ñòè îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ ê âûïèñûâàíèþ òåîðåì è ñíàáæåíèþ èõ àëãîðèòìèçèðóþùåé
ðàçìåòêîé. Ñàìó ïðîãðàììó ïðè ýòîì óäàëîñü îðãàíèçîâàòü ïî ïðèíöèïó îãëàâëåíèÿ
òåîðåì, àíàëîãè÷íîãî îãëàâëåíèÿì ó÷åáíèêîâ. Ôàêòè÷åñêè, ïî÷òè âñå 50000 ïðèåìîâ
ðåøàòåëÿ çàäàíû èìåííî íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Ïåðâûé òîì äàííîé ìîíîãðàôèè áûë ïîñâÿùåí îïèñàíèþ àðõèòåêòóðû ðåøàòåëÿ çà-
äà÷, à òàêæå îïèñàíèþ ÿçûêîâ ËÎÑ è ÃÅÍÎËÎÃ. Â ïîñëåäóþùèõ òîìàõ, ñî âòîðîãî
ïî øåñòîé, ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ ðàçäåëîâ áàçû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ,
êàê àëãåáðà ìíîæåñòâ è êîìáèíàòîðèêà, ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà, ýëåìåíòàðíàÿ ãåî-
ìåòðèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ, ëèíåéíàÿ àëãåáðà, òåî-
ðèÿ âåðîÿòíîñòåé, êîìïëåêñíûé àíàëèç, îáùàÿ àëãåáðà, äèôôåðåíöèàëüíûå è èíòå-
ãðàëüíûå óðàâíåíèÿ, ýëåìåíòàðíàÿ ôèçèêà, ýëåìåíòàðíàÿ õèìèÿ, òåêñòîâûé àíàëèç,
øàõìàòû, ðàñïîçíàâàíèå ðóêîïèñíûõ áóêâ.

Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå îáúÿñíÿåò êîìïèëÿòîðó, êàê ïî òåîðåìå ñîçäàâàòü
ïðèåì ËÎÑà. Îäíàêî, îíî íè÷åãî íå ãîâîðèò î öåëè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Ïîýòîìó
ñëåäóþùèì øàãîì íà ïóòè îò ïðèåìà ê òåîðåìå ñòàëà êëàññèôèêàöèÿ íàêîïëåííûõ
â ñèñòåìå ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà ïî öåëåâîìó ïðèíöèïó. ×èñëî òèïîâ ïðèåìîâ â ýòîé
êëàññèôèêàöèè äîñòèãëî ïðèìåðíî 1500. Ñ åå ïîìîùüþ ñòàëî âîçìîæíûì çàäàâàòü
ïðèåì ÿçûêîì áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷åì ÃÅÍÎËÎÃ. Òåîðåìà çäåñü ñîïðîâîæäàåòñÿ
óêàçàíèåì òèïà ïðèåìà è íåñêîëüêèìè òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, óòî÷íÿþùèìè
öåëåâóþ óñòàíîâêó ïðèåìà. Ñàì ÿçûê ïîëó÷èë íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà, à
çàäàíèå ïðèåìà íà íåì - ñïåöèôèêàöèåé ïðèåìà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà êîìïèëèðóåòñÿ â åãî îïèñàíèå íà ÃÅÍÎËÎÃå, îäíàêî ðåçóëü-
òàò êîìïèëÿöèè íå ìîæåò áûòü ñðàçó âêëþ÷åí â áàçó ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ - îí òðåáóåò
ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà è êîððåêöèè. Âî-ïåðâûõ, ïî ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà ãåíå-
ðèðóåòñÿ òåñòîâàÿ çàäà÷à, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî îí íå èçáûòî÷åí. Îòáèðàþòñÿ
òîëüêî òå ïðèåìû, áåç êîòîðûõ òåñòîâàÿ çàäà÷à íå ðåøàåòñÿ. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâà-
åòñÿ ïðèìåðêîé. Âî-âòîðûõ, ïðîâåðÿåòñÿ, êàê ïîâëèÿåò äîáàâëåíèå ïðèåìà íà ðåøå-
íèå ñòàðûõ çàäà÷, ñîõðàíåííûõ â àðõèâå ñèñòåìû. Åñëè ðåøåíèå êàêîé-ëèáî çàäà÷è
çàìåäëÿåòñÿ, ïîðòèòñÿ âèä îòâåòà ëèáî âîîáùå çàäà÷à ïåðåñòàåò ðåøàòüñÿ, òî ïðåä-
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ïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà òàê èçìåíèòü ïàðàìåòðû ïðèåìà (â òîì ÷èñëå, åãî òèï), ÷òîáû
ýòè äåôåêòû îêàçàëèñü óñòðàíåíû, à òåñòîâûé ïðèìåð ïî-ïðåæíåìó ðåøàëñÿ. Ýòîò
ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ äîâîäêîé ïðèåìà. Ëèøü ïðèåìû, ïðîøåäøèå ïðèìåðó è äîâîäêó,
çàíîñÿòñÿ â îñíîâíóþ áàçó ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ.

Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð, êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé, à òàêæå ïðîöåäóðû ïðèìåðêè è
äîâîäêè áûëè îïèñàíû â ñåäüìîì òîìå ìîíîãðàôèè. Ôàêòè÷åñêè, òàì áûë ðàññìîòðåí
âåñü öèêë ñîçäàíèÿ ïðèåìà, íà÷èíàÿ ñ åãî ñïåöèôèêàöèè.

Òåîðåìà ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíò àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà - ÃÅÍÎËÎÃà
ëèáî ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà êîìïèëÿöèè îêàçàëîñü öåëå-
ñîîáðàçíî íåñêîëüêî èñêàæàòü ýòó "òåõíè÷åñêóþ" òåîðåìó ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé
"ëîãè÷åñêîé" òåîðåìîé: îòáðàñûâàòü íåêîòîðûå àíòåöåäåíòû, ïðîâåðêà êîòîðûõ íå
íóæíû â îñìûñëåííûõ êîíòåêñòàõ; ââîäèòü àíòåöåäåíòû, ðåàëèçóþùèå âñïîìîãà-
òåëüíûå îáðàùåíèÿ ê ðàçëè÷íûì ïðîöåäóðàì, è ò.ï. Êàê ïðàâèëî, ýòè èñêàæåíèÿ
êðàéíå íåçíà÷èòåëüíû. Òåì íå ìåíåå, èìååò ñìûñë ðàçëè÷àòü "òåîðåìó ïðèåìà" è
"òåîðåìó", ÿâëÿþùóþñÿ åå èñòî÷íèêîì.

Ñëåäóþùèì øàãîì íà ïóòè îò ïðèåìà ê òåîðåìå ñòàëî ñîçäàíèå áàçû òåîðåì - èñòî÷-
íèêîâ ïðèåìîâ, íàêîïëåííûõ â ðåøàòåëå. Áàçà òåîðåì ïåðâîíà÷àëüíî áûëà ïðîñòî
"ïðîåêöèåé" áàçû ïðèåìîâ. Äëÿ êàæäîãî ïðèåìà óêàçûâàëàñü ññûëêà íà òåîðåìó
- èñòî÷íèê ïðèåìà â áàçå òåîðåì, ïðè÷åì ýòîò èñòî÷íèê áûë óæå ëîãè÷åñêè êîð-
ðåêòíîé, íåèñêàæåííîé òåîðåìîé. Òàêèì îáðàçîì âîçíèê ñâîåîáðàçíûé îáó÷àþùèé
ìàòåðèàë, ïîçâîëèâøèé ïðîñëåäèòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïî òåîðåìàì.

Ïðåæäå âñåãî, áûëè âûäåëåíû íåêîòîðûå îáùèå õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì, ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ïîëåçíûå ïðè ñîçäàíèè ñïåöèôèêàöèé, è ñîçäàíà ïðîöåäóðà, ñîïðîâîæäà-
þùàÿ òåîðåìó òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Àíàëèç óæå èìåâøèõñÿ ïàð "òåîðåìà èç
áàçû òåîðåì - ñïåöèôèêàöèÿ ñîçäàííîãî ïî íåé ïðèåìà" ïîçâîëèë âûÿâèòü ïðèíöè-
ïû ãåíåðàöèè ñïåöèôèêàöèé ïî òåîðåìå è åå õàðàêòåðèñòèêàì. Òàêèì îáðàçîì, áûë
ïåðåêèíóò ìîñòèê îò áàçû òåîðåì ê áàçå ïðèåìîâ. Õîòÿ ïðîöåäóðû õàðàêòåðèçàöèè
òåîðåì è ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé è íåñëîæíû, íî èñêëþ÷èòåëüíî âàæíû, òàê êàê
èìåííî íà ýòîì ó÷àñòêå è ïðîõîäèò ãðàíèöà ìåæäó òåîðåìàìè è ïðèåìàìè. Ñïåöè-
ôèêàöèÿ - ýòî óæå "ïî÷òè ïðèåì", à òåîðåìà - ýòî òîëüêî ïàññèâíîå çíàíèå.

Íàñòîÿùèé, âîñüìîé òîì, ïîñâÿùåí îïèñàíèþ àðõèòåêòóðû è èíòåðôåéñà áàçû òåî-
ðåì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, à òàêæå îïèñàíèþ ïðîöåäóð õàðàêòåðèçàöèè òåîðåì è ñî-
çäàíèÿ ïî íèì ñïåöèôèêàöèé.

Òåîðåìà - èñòî÷íèê ïðèåìà, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ àêêóðàòíî îôîðìëåííûì íà ëîãè÷å-
ñêîì ÿçûêå èñòèííûì óòâåðæäåíèåì, îáû÷íî íå ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé èç ó÷åáíèêà.
Îíà ïîëó÷àåòñÿ ëèáî òåõíè÷åñêèì îáîáùåíèåì òàêîé òåîðåìû, ñîäåðæàùèì ìíîæå-
ñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ðàñøèðÿþùèì îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ïðèåìà,
ëèáî íåñëîæíîé êîìáèíàöèåé íåñêîëüêèõ òåîðåì èç ó÷åáíèêà. Ïîýòîìó âîçíèêàåò
åùå îäèí øàã íà ïóòè îò ïðèåìà ê òåîðåìå - ïîëó÷åíèå èç áàçèñíûõ òåîðåì ó÷åá-
íèêà òåõíè÷åñêèõ òåîðåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ. Òàêîé ïåðåõîä
ïîëó÷èë íàçâàíèå ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïî ñóùåñòâó, îí çàâåð-
øàåò âñþ öåïî÷êó äåéñòâèé ïî àëãîðèòìèçàöèè òåîðåìû, ïðîõîäèìóþ â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî øàãà â áàçó òåîðåì áûëè äîáàâëåíû òåîðåìû èç ó÷åáíèêîâ,
íåîáõîäèìûå äëÿ âûâîäà òåîðåì - èñòî÷íèêîâ ïðèåìîâ. Âñÿ áàçà òåîðåì îêàçàëàñü
ðàçáèòà íà òàê íàçûâàåìûå ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà - íåáîëüøèå ðàçäåëû, íà÷è-
íàþùèåñÿ ñ îäíîé ëèáî íåñêîëüêèõ òåîðåì "èç ó÷åáíèêà", ê êîòîðûì äîáàâëÿëèñü
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èõ ñëåäñòâèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè ïðèåìîâ. Ôàêòè÷åñêè, ýòè ÿ÷åéêè ïðåäñòàâ-
ëÿëè ñîáîé çàäà÷è äëÿ ðàçâèòèÿ àïïàðàòà ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Ïîäðîáíîìó îïèñàíèþ ñèñòåìû ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà áóäåò ïîñâÿ-
ùåí ñëåäóþùèé, äåâÿòûé òîì ìîíîãðàôèè. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ñàìûé âàæíûé äëÿ
ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà àëãîðèòìèçàöèè. Ïðèåì âûâîäà òåîðåìû îòëè÷àåòñÿ îò ïðàâè-
ëà âûâîäà íàëè÷èåì öåëåâîé íàãðóçêè. Îí âûâîäèò íå ïðîñòî êàêóþ-òî òåîðåìó, íî
òåîðåìó äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà ñïåöèàëüíîãî òèïà è óæå ñíàáæåííóþ õàðàêòåðèñòè-
êàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ òåîðåì ïðèåìû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà øèðîêî èñïîëüçóþò
âîçìîæíîñòè ðåøàòåëÿ. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ãðàíèöà ìåæäó ïðîãðàììèðóþùèì
ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è èññëåäîâàòåëüñêèì âûâîäîì âåñüìà óñëîâíà, è äëÿ îáúÿñ-
íåíèÿ òîãî, êàê ìîæíî áûëî áû "îòêðûòü" òåîðåìó Ïèôàãîðà, ôîðìóëó Êàðäàíî,
ôîðìóëó èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì è ò.ï., ñóùåñòâóþò ñðàâíèòåëüíî íåñëîæíûå ïðè-
åìû, ðåàëèçîâàííûå â ñèñòåìå. Ýòî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ øèðîêîìàñøòàáíîãî
èçó÷åíèÿ è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëîãèêè îòêðûòèÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ çíàíèÿ.

Âïðî÷åì, áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ñâîéñòâ ðàññìàòðèâàåìûõ â ó÷åá-
íèêàõ ïîíÿòèé óæå èçâåñòíû, è ïðè íåêîòîðîì ðàçâèòèè èìåííî ïðîãðàììèðóþùåãî
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ìîæíî áûëî áû ïåðåéòè ê îáó÷åíèþ ðåøàòåëÿ íå ïî çàäà÷íè-
êàì, à íåïîñðåäñòâåííî ïî ó÷åáíèêàì, ðåãèñòðèðóÿ â áàçå òåîðåì ñîîòâåòñòâóþùèå
óòâåðæäåíèÿ.

Âñÿ öåïî÷êà ñèíòåçà ïðèåìîâ ïî òåîðåìàì ñîáðàíà â âèäå òàê íàçûâàåìîãî ãåíåðàòîðà
ïðèåìîâ. Ïîëó÷àÿ íà âõîä áàçèñíóþ òåîðåìó, îí ðåàëèçóåò öèêë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà;
ïî êàæäîé âûâåäåííîé òåîðåìå ñîçäàåò âñåâîçìîæíûå ñïåöèôèêàöèè; êîìïèëèðóåò
ñïåöèôèêàöèþ ñíà÷àëà â ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà, à çàòåì - â ïðèåì ËÎÑà; äëÿ êàæäîãî
íîâîãî ïðèåìà ãåíåðèðóåò òåñòîâûé ïðèìåð, ïðîâåðÿþùèé åãî íà íåèçáûòî÷íîñòü;
äëÿ ãðóïïû ïðèåìîâ, ïðîøåäøèõ òåñòèðîâàíèå, âûïîëíÿåò ïðîêðóòêó ïî çàäà÷íèêó
ñèñòåìû è ðåàëèçóåò èõ äîâîäêó. Òàêîé öèêë àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ, õîòÿ
ïîêà è íàõîäèòñÿ ëèøü íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ, óæå äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâ-
íîñòü, ñãåíåðèðîâàâ ñâûøå 2000 íîâûõ ïîëåçíûõ ïðèåìîâ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ.
Ïðèìåðû ýòèõ ïðèåìîâ áûëè ïðèâåäåíû â ñåäüìîì òîìå ìîíîãðàôèè.

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

Îðãàíèçàöèÿ áàçû òåîðåì

Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì øàãîì â íàïðàâëåíèè ê âûÿâëåíèþ èñ-
òî÷íèêîâ ïðèåìîâ ïîñëå ÃÅÍÎËÎÃà. Îí çàäàåò ïðèåì â âèäå òåîðåìû, ñîïðîâîæäåí-
íîé ñïåöèôèêàöèåé. Îäíàêî, ýòà òåîðåìà â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ñîâñåì òåîðåìà. Îíà
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà è ïîýòîìó äîïóñêàåò îïðåäåëåííûå èñêà-
æåíèÿ èñõîäíîé "íàñòîÿùåé" òåîðåìû. Ó íåå ìîãóò áûòü îòáðîøåíû àíòåöåäåíòû,
ïðîâåðêà êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ èçëèøíåé ââèäó ñòàíäàðòíîãî êîíòåêñòà ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà, äîáàâëåíû êàêèå-òî ÷èñòî òåõíè÷åñêèå âñòàâêè, óäîáíûå äëÿ êîìïèëÿöèè, è
ò.ï. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òåîðåìà ïðèåìà âûãëÿäèò êàê ÷òî-òî íå òîëüêî íåâåðíîå, íî äàæå
áåññìûñëåííîå - åñëè íå çíàòü ÿçûê ÃÅÍÎËÎÃ. ×òîáû ïîíÿòü, êàê òåîðåìà ïðèåìà
âîçíèêëà, íåîáõîäèìî èìåòü â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå è áàçó "íàñòîÿùèõ" òåîðåì. Äëÿ
êàæäîãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà â áàçå òåîðåì äîëæåí áûòü óêàçàí åãî èñòî÷íèê - òåî-
ðåìà, èç êîòîðîé ïðèåì áûë ïîëó÷åí.

Çäåñü ìû ïåðåõîäèì ÷åðòó, îòäåëÿþùóþ òåîðåìû îò ïðèåìîâ (èëè, èíûìè ñëîâàìè,
îò àëãîðèòìîâ). Âûøå ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà óæå íå áóäåò íèêàêîãî äðóãîãî ÿçû-
êà ïðîãðàììèðîâàíèÿ - áóäóò òîëüêî áàçà òåîðåì è ïðîöåäóðû, îáåñïå÷èâàþùèå åå
ðàçâèòèå è àëãîðèòìèçàöèþ.

Áàçà òåîðåì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âíà÷àëå âîçíèêàëà íå ïóòåì ëîãè÷åñêîé ôîðìàëè-
çàöèè èíôîðìàöèè, èçâëå÷åííîé èç ó÷åáíèêîâ, à "îáðàòíûì õîäîì" - îò ïðèåìîâ
ê òåîðåìàì, ÿâëÿþùèìñÿ èõ èñòî÷íèêàìè. Ïîïûòêè ïðÿìîé ôîðìàëèçàöèè ó÷åáíè-
êîâ ïðèâîäèëè ê òåîðåìàì, ñîâåðøåííî îòîðâàííûì îò ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Ëèøü
âïîñëåäñòâèè, ïîñëå òîãî, êàê áûëè èçó÷åíû ìåõàíèçìû ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåì â
ïðèåìû, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îáó÷àòü ðåøàòåëü ïóòåì ðåãèñòðàöèè â åãî áàçå
òåîðåì ôàêòîâ èç ó÷åáíèêîâ. Ïîêà ýòà âîçìîæíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü
êàê ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ, ñóùåñòâåííî ïîìîãàþùåå ó÷èòåëþ, íî
íå îòìåíÿþùåå íåîáõîäèìîñòè ðó÷íîãî ñèíòåçà è ðó÷íîé êîððåêöèè ïðèåìîâ. Âïðî-
÷åì, íà÷àòàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî â èòîãå áóäåò äîñòèãíóòà è ïîëíàÿ
àâòîìàòèçàöèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýìïèðè÷åñêóþ àäàïòà-
öèþ ðåøàòåëÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íåìíîãî îá ýòîì áóäåò ðàññêàçàíî íèæå, õîòÿ
ìåõàíèçìû òàêîé àäàïòàöèè åùå ïðåäñòîèò ðàçâèâàòü.

1.0.1 Îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì

Âõîä â îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì âîçìîæåí èç ãëàâíîãî ìåíþ ñèñòåìû ïî íàæàòèþ
êëàâèøè "á". Ýòî îãëàâëåíèå íàïîìèíàåò îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà è
ðàçáèòî íà êîðíåâûå ðàçäåëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì, äëÿ êîòîðûõ
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âûïîëíÿëîñü îáó÷åíèå ñèñòåìû. Âïðî÷åì, íåêîòîðûå èç ðàçäåëîâ â áàçå òåîðåì ïîêà
íå ïðåäñòàâëåíû. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ â ïîäðàçäåëû, ñîîòâåòñòâèå îãëàâëåíèÿ áàçû
òåîðåì îãëàâëåíèþ áàçû ïðèåìîâ íàðóøàåòñÿ. Òåîðåìû ñãðóïïèðîâàíû ïî íåñêîëüêî
äðóãîìó ïðèíöèïó. Îêàçàëîñü âûãîäíûì ðàçìåùàòü â îáùåì ïîäðàçäåëå òåîðåìû,
êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà ïðîñòûìè ïåðåõîäàìè, äàæå åñëè îíè ñîäåðæàò
ïîíÿòèÿ èç ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé.

Âíà÷àëå ðàçìåùåíèå òåîðåì ïî ðàçäåëàì áûëî ñðàâíèòåëüíî ïðîèçâîëüíûì, â öåëîì
ïðèäåðæèâàþùèìñÿ òðàäèöèîííîãî ðàçáèåíèÿ íà ðàçäåëû è ïîäðàçäåëû. Îäíàêî,
ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû ëîãè÷åñêîìó âûâîäó, îðèåíòèðîâàííîìó íà ïîëó÷åíèå ïîëåç-
íûõ äëÿ ðåøàòåëÿ òåîðåì, îêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíûì ïîñòåïåííî ïåðåóïîðÿäî÷èòü
ìàòåðèàë - ðàçáèòü åãî íà òàê íàçûâàåìûå "ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà".

ß÷åéêà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäðàçäåë îãëàâëåíèÿ, âñå ïóíêòû
êîòîðîãî - êîíöåâûå, ïðè÷åì â ïåðâîì ïóíêòå ïðåäñòàâëåíû "èñõîäíûå" òåîðåìû äàí-
íîé ÿ÷åéêè, à â îñòàëüíûõ ïóíêòàõ ðàñïîëàãàþòñÿ òåîðåìû, êîòîðûå ñèñòåìà äîëæíà
ñàìîñòîÿòåëüíî "îòêðûâàòü", çíàÿ òîëüêî èñõîäíûå. Ôàêòè÷åñêè, ýòî çàäà÷íèê, èñ-
ïîëüçóåìûé ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû ïðîãðàììèðóþùåìó è èññëåäîâàòåëüñêîìó ëîãè-
÷åñêîìó âûâîäó. Ïåðâûé èç íèõ ïðåîáðàçóåò áàçèñíûå òåîðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè
â òåîðåìû ïðèåìîâ, ñîïðîâîæäàÿ èõ íåîáõîäèìûìè îáîáùàþùèìè ïàðàìåòðàìè èëè
êîìáèíèðóÿ ñ äðóãèìè òåîðåìàìè. Âòîðîé - ïðîñòî íàõîäèò íîâûå âàæíûå ôàêòû â
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

×òîáû îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîäðàçäåë ÿ÷åéêîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, óæå âîâëå-
÷åííîé â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ñèñòåìû, íóæíî âûäåëèòü ïåðâûé åãî ïóíêò è íàæàòü
"Ctr-è". Ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîïàäåò, à âìåñòî íåãî â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ïîÿâèòñÿ
íåêîòîðàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ëîãè÷åñêîì âûâîäå. Ïîäðàçäåë ÿâëÿåòñÿ ÿ÷åé-
êîé âûâîäà, åñëè ýòà èíôîðìàöèÿ íåïóñòàÿ. Ïîñòåïåííî, ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû,
âñÿ áàçà òåîðåì äîëæíà áûòü ðàçáèòà íà ÿ÷åéêè âûâîäà.

Â êîíöåâîì ïóíêòå áàçû òåîðåì çàðåãèñòðèðîâàíû îäíà èëè íåñêîëüêî òåîðåì. Ê
èõ ïðîñìîòðó ìîæíî ïåðåéòè, íàæàâ â äàííîì ïóíêòå êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî".
Ïåðåõîä îò îäíîé òåîðåìû ïóíêòà ê äðóãîé âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ"
- "êóðñîð âíèç". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ "êóðñîð âëåâî".

Ðåäàêòèðîâàíèå îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè,
îïèñàííûìè åùå â ïåðâîì òîìå ìîíîãðàôèè.

1.0.2 Ñâÿçü òåîðåì ñ ïðèåìàìè

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóì îêíàìè, îòäåëåííûìè äðóã îò äðóãà ãîðèçîíòàëüíîé
÷åðòîé. Â âåðõíåì îêíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñàìà òåîðåìà - ôîðìóëüíûì ëèáî òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì. Äëÿ ñìåíû ðåæèìà ïðîðèñîâêè ñëóæàò êëàâèøè "ô" (ôîðìóëüíûé
ðåæèì) è "ò" (òåêñòîâûé ðåæèì). Â íèæíåì îêíå ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê
òåîðåìû - ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ëèáî òåðìîâ, óêàçûâàþùèõ íà ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà
òåîðåìû ëèáî ñïîñîáà åå ïîëó÷åíèÿ. Ïîäðîáíåå òèïû òàêèõ õàðàêòåðèñòèê áóäóò
îïèñàíû â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé õàðàêòåðèçàòîðó. Ïîêà ëèøü çàìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå
ïðèåìîâ ïî òåîðåìå áóäåò ïðîèñõîäèòü â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ åå ñïèñêà õàðàêòå-
ðèñòèê.

Èìååòñÿ îãëàâëåíèå òèïîâ õàðàêòåðèñòèê, äëÿ ïåðåõîäà ê êîòîðîìó ñëåäóåò èç ïðî-
ñìîòðà òåîðåìû íàæàòü "Ctr-ê"(êèð.). Êàê è äëÿ ëþáîãî ñïðàâî÷íîãî îãëàâëåíèÿ,
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íàæàòèå â íåì "à" (êèð.) ïðèâîäèò ê ïðîñìîòðó âñåõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, èñïîëü-
çîâàííûõ â êà÷åñòâå çàãîëîâêîâ õàðàêòåðèñòèê, à íàæàòèå "Ctr-à" - ê ïðîñìîòðó
âñåõ íåèñïîëüçîâàííûõ ñèìâîëîâ. Ïðè ïåðåõîäå èç êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ òè-
ïîâ õàðàêòåðèñòèê ïî "êóðñîð âïðàâî" âîçíèêàåò ýêðàí, íà êîòîðîì â âåðõíåé ÷àñòè
ãîëóáûì öâåòîì ïåðåðèñîâàí òåêñò êîíöåâîãî ïóíêòà, à ïîä íèì òåêñòîâûì ðåäàêòî-
ðîì ïðîðèñîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Åå ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü: íàæà-
òèå "Enter" ïåðåâîäèò â òåêñòîâûé ðåäàêòîð. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ íîâîé (ëèáî èñõîäíîé)
âåðñèè äîñòàòî÷íî ñíîâà íàæàòü "Enter".

×òîáû ïðîñëåäèòü ïðîèñõîæäåíèå ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, îí ñâÿçûâàåòñÿ ñ òåîðåìîé èç
áàçû òåîðåì, íàçûâàåìîé åãî èñòî÷íèêîì. Äëÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêà åñòü äâå âîçìîæ-
íîñòè. Ïåðâàÿ èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåõîäå îò ïðîñìîòðà ïðèåìà â áàçó òåîðåì
íàæàòèåì "Ctr-F9", âûáîðå ïîäõîäÿùåãî êîíöåâîãî ïóíêòà áàçû òåîðåì ëèáî ñîçäà-
íèÿ íîâîãî êîíöåâîãî ïóíêòà, è êîïèðîâàíèè òåîðåìû ïðèåìà â ýòîì ïóíêòå. Äëÿ
ýòîãî íóæíî çàéòè â ïóíêò è íàæàòü "É". Òåîðåìà ïðèåìà îêàæåòñÿ ñêîïèðîâàíà
â áàçå òåîðåì è çàôèêñèðîâàíà êàê èñòî÷íèê ïðèåìà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åå ìîæ-
íî ðåäàêòèðîâàòü, ñîõðàíÿÿ ñâÿçü ñ ïðèåìîì. Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ïîñëå ïåðåõîäà â áàçó òåîðåì ïî "Ctr-F9" âûáðàòü óæå èìåþùóþñÿ òåî-
ðåìó è îáúÿâèòü åå èñòî÷íèêîì ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íóæíî
íàæàòü "È". Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåò è ñìåíó ðàíåå âûáðàííîãî èñòî÷íè-
êà. Òåîðåìà ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì íåñêîëüêèõ ïðèåìîâ. Äëÿ ïðîñìîòðà èõ ñïèñêà
íàæèìàåòñÿ "ï".

Åñëè èñòî÷íèê ïðèåìà óæå ñîçäàí, äëÿ ïåðåõîäà ê åãî ïðîñìîòðó äîñòàòî÷íî íàæàòü
"Ctr-F9".

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ñîçäàíèè ïðèåìîâ ïî òåîðåìàì ñðàçó ðåãèñòðèðóåòñÿ ñâÿçü èõ
ñ èñòî÷íèêàìè.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ îòëè÷èå òåîðåìû ïðèåìà îò òåîðå-
ìû, íàõîäÿùåéñÿ â áàçå òåîðåì. Òåîðåìà ïðèåìà, ïðåîáðàçóþùåãî ëîãàðèôì ïðîèç-
âåäåíèÿ â ñóììó ëîãàðèôìîâ, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ b→ logc(ab) = logc a+ logc b)

Èñòî÷íèêîì ïðèåìà ñëóæèò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

∀abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & 0 < a & ¬(a − 1 = 0) & 0 < b & 0 < c →
logc(ab) = logc a+ logc b)

Êàê âèäèì, çäåñü äîáàâëåíû âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïî î.ä.ç. äëÿ ëîãàðèôìîâ. Â
òåîðåìå ïðèåìà ñòðîãèå íåðàâåíñòâà çàìåíåíû íà íåñòðîãèå ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî èõ
àïðèîðè ïðîùå ïðîâåðÿòü. Îäíàêî, òàê êàê ïðèåì ïðèìåíÿåòÿ â ëîãè÷åñêè êîððåêò-
íîì êîíòåêñòå, ýòè íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà áóäóò âëå÷ü ñòðîãèå.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ïðèåìà ïîëó÷àåòñÿ èç ñâîåãî èñòî÷íèêà ìåíåå òðèâè-
âàëüíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ÷åì îòáðàñûâàíèå óñëîâèé íà î.ä.ç. Ýòè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðîöåäóðîé ñïåöèôèêàòîðà, ñîçäàþùåé ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ â
ïðîöåññå àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû. Ìîãóò ââîäèòüñÿ ïåðåìåííûå äëÿ ôóíê-
öèé, ïîÿâëÿòüñÿ îïèñàòåëè "êëàññ" è ò.ï. Íàïðèìåð, ñëåäóþùàÿ òåîðåìà ïðèåìà,
èñêëþ÷àþùåãî îïèñàòåëü "êëàññ":

∀ab(setc(a(c)) ⊆ b↔ ∀c(a(c)→ c ∈ b))

- èìååò ñâîèì èñòî÷íèêîì îïðåäåëåíèå âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ:
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∀ab(a− set & b− set→ a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))
Ïîìèìî "íàñòîÿùèõ" òåîðåì, â áàçå òåîðåì èìåþòñÿ òåðìû äðóãîãî ðîäà. Îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ
îòíîñèòåëüíî ñïîñîáîâ åå àëãîðèòìèçàöèè è ðàçâèòèÿ. Òàêèå òåðìû äåëÿòñÿ íà ïðî-
òîêîëû è êâàçèïðîòîêîëû. Ïî ñóòè äåëà, îòëè÷èå ëèøü â òîì, ÷òî ïðîòîêîëû íàáè-
ðàþòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì è îáû÷íî íå î÷åíü âåëèêè ïî ðàçìåðàì. Îäíàêî, åñëè
îïðåäåëÿåìàÿ ïðîòîêîëîì òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñëèøêîì ãðîìîçäêà, åå ÷òåíèå
ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì. Òîãäà ýòà èíôîðìàöèÿ ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè. Îäíà
èç íèõ ââîäèòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì è âíåøíå ìîæåò áûòü ïîõîæà íà òåîðåìó.
Äðóãàÿ ÷àñòü ïåðåíîñèòñÿ â õàðàêòåðèñòèêè ýòîé ïñåâäîòåîðåìû. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ
íàçûâàåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì.

Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåãî ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîòîêîë "íîðìàëèçàöèÿ(äðîáü
íîðìäðîáü)", ôèêñèðóþùèé, ÷òî äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "äðîáü" ââåäåí íîðìàëè-
çàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìäðîáü". Ïðîòîêîë èíèöèàëèçèðóåò ñîçäàíèå íîð-
ìàëèçàòîðà.

Êâàçèïðîòîêîë ñ òåîðåìîé

(a+ b)nc/d+ e

è õàðàêòåðèñòèêàìè "òåîðåìàïðèåìà", "ñòàíäõàðàêò", "îïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)", "óêà-
çàòåëü(åäèíèöà(1 õ3 õ4 õ14)åäèíèöà(0 õ5))", "ñì(íàòóðàëüíîå(õ14) èëè(íå(çàãîëîâîê(
õ3 1)) íå(çàãîëîâîê(õ4 1)) íå(çàãîëîâîê(õ14 1))))" çàäàåò øàáëîí âûðàæåíèé, äî-
ïóñêàþùèõ íåâûðîæäåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå "ñòàíäïëþñ" (ò.å.
ðàñêðûâàíèå ñêîáîê).

Èíîãäà ïðîòîêîë èãðàåò ðîëü óñòàíîâêè íà ñïåöèàëüíûé öèêë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Â
ýòîì ñëó÷àå îí ïîìåùàåòñÿ â ïåðâûé ïóíêò ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Íàïðèìåð,
ïðîòîêîë "ñòàíäôîðìà(ñòàíääí îòð(1)êí(2)äí(2))" ñ õàðàêòåðèñòèêîé "÷èñëî(20)"
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòàíîâêó íà âûâîä ïåðâûõ 20 òîæäåñòâ äëÿ óïðîùåíèÿ äèçú-
þíêòèâíûõ íîðìàëüíûõ ôîðì. Öèôðû â ñêîáêàõ ïîñëå ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé óêàçû-
âàþò íà èõ ñòîèìîñòü, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïðîèñõîäèò óïðîùåíèå.

Ïðîòîêîëû è êâàçèïðîòîêîëû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêàìè òåîðåì ïðèåìîâ. Íà-
ïðèìåð, ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà(ñóììàâñåõ ïëþñ)", îçíà÷àþùèé, ÷òî äëÿ äâóìåñòíîé
êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè "ïëþñ" ââåäåíî åå îáîáùåíèå "ñóììàâñåõ" íà
ëþáîå êîíå÷íîå ÷èñëî îïåðàíäîâ, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì öåëîé ñåðèè òåîðåì ïðèåìîâ,
ïîðîæäàåìûõ ñïåöèôèêàòîðîì. Íàïðèìåð, èñòî÷íèêîì ñëåäóþùåãî ïðèåìà, çàíîñÿ-
ùåãî âíåøíèé ÷ëåí ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì:

∀abmn(b = a(m− 1)→ b+
∑n

i=m a(i) =
∑n

i=m−1 a(i)).

1.0.3 Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ òåîðåìû

Ïðèâåäåì ïîëíûé ñïèñîê âîçìîæíîñòåé èíòåðôåéñà, ñâÿçàííîãî ñ òåîðåìîé, õîòÿ
ìíîãèå èç íèõ ïðîÿñíÿòñÿ ëèøü â ïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè. Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì
äåéñòâèÿ ìûøüþ è êóðñîðàìè. Ëåâîé êíîïêîé ìûøè ìîæíî âûäåëÿòü ïîäòåðìû òåî-
ðåìû, ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóÿ âûäåëåíèå êëàâèøàìè êóðñîðà. Åñëè ïîñëå
âûäåëåíèÿ ïîäòåðìà íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó ìûøè, òî ïîä òåîðåìîé áóäåò ïðîðèñî-
âàíî ïîÿñíåíèå ê âûäåëåííîìó ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó. Åñëè âûäåëèòü ëåâîé êíîïêîé
ìûøè õàðàêòåðèñòèêó òåîðåìû, òî ñíèçó ïîÿâèòñÿ òåêñò, ïîÿñíÿþùèé ñìûñë ýòîé
õàðàêòåðèñòèêè.
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Çàìåòèì, ÷òî â îäíîì êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì ìîæåò áûòü "ñïðÿ-
òàíî" íåñêîëüêî òåîðåì. Ïåðåõîäû ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿþòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð
ââåðõ" - "êóðñîð âíèç".

Åñëè íóæíî ïåðåíåñòè òåîðåìó â äðóãîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, òî íà íåé íàæèìàåòñÿ
"Insert", çàòåì èùåòñÿ òîò êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, êóäà ýòó òåîðåìó íóæíî ïå-
ðåíåñòè, è íà íåì (áåç ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó åãî òåîðåì) ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Insert".
Ýòè æå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ, ÷òîáû ïåðåíåñòè òåîðåìó â íà÷àëî ñïèñêà òîãî æå
ñàìîãî ïóíêòà.

Çàìåòèì, ÷òî öâåò ëèíèè ïîä õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðåìû óêàçûâàåò íà ñïîñîáíîñòü
ñèñòåìû âûâîäèòü åå èç èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà. ×åðíûé öâåò îçíà÷àåò, ÷òî
ïîêà ñèñòåìà íå áûëà îáó÷åíà âûâîäó ýòîé òåîðåìû. Çåëåíûé öâåò - ÷òî îíà âûâîäèò
òåîðåìó. Êðàñíûé öâåò - ÷òî âûâîä èìåëñÿ, íî óòåðÿí. Ñèíèé öâåò - ÷òî îí óòåðÿí
òîëüêî ÷òî.

Êîíòåêñòíîå ìåíþ ïðîñìîòðà òåîðåìû âûçûâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè F1. Â íåì
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1. Ïåðåõîä ê ñïðàâî÷íèêó ïî ñèñòåìå (ïîâòîðíîå íàæàòèå F1).

2. Ââîä ëèáî èçìåíåíèå òåîðåìû ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì (Ctr-ô).

3. Ââîä ëèáî èçìåíåíèå òåîðåìû òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì (Ctr-ò).

4. Ââîä ëèáî ðåäàêòèðîâàíèå ÷åðòåæà, ñîïðîâîæäàþùåãî òåîðåìó (÷).

5. Ðåäàêòèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû (ê).

6. Àâòîìàòè÷åñêîå äîáàâëåíèå àíòåöåäåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî
î.ä.ç. (Ctr-î).

Äàííûé ïóíêò ïîëåçåí ïðè ïåðåíåñåíèè òåîðåìû èç áàçû ïðèåìîâ. Òàêîå ïåðå-
íåñåíèå âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà èç ïðîñìîòðà ïðèåìà íàæèìàåòñÿ
"Ctr-F9", êîòîðîå ïåðåâîäèò â áàçó òåîðåì. Â áàçå òåîðåì ñîçäàåòñÿ íîâûé ëè-
áî âûáèðàåòñÿ ñòàðûé êîíöåâîé ïóíêò. Ïîñëå çàõîäà â ýòîò ïóíêò íàæèìàåòñÿ
"É", è òåîðåìà ïðèåìà êîïèðóåòñÿ â áàçå òåîðåì. Îäíàêî, â íåé îòáðîøåíû
àíòåöåäåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ñîïðîâîæäàåíèå ïî î.ä.ç. Íàæàòèå "Ctr-î" âîñ-
ñòàíàâëèâàåò èõ. Èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ èçáûòî÷íûå àíòåöåäåíòû, êîòîðûå äàëåå
èñêëþ÷àþòñÿ âðó÷íóþ.

7. Ñîçäàíèå êîïèè òåîðåìû (Ctr-ä).

Ïðè êîïèðîâàíèè òåîðåìû â ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê äîáàâëÿåòñÿ ññûëêà "êî-
ïèÿ(s,N)" íà èñõîäíóþ òåîðåìó. Çäåñü s - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, N - íîìåð óçëà
ýòîãî ñèìâîëà, â êîòîðîì õðàíèòñÿ òåîðåìà (ñì. íèæå ñòðóêòóðû äàííûõ áàçû
òåîðåì).

Êîïèðîâàíèå òåîðåìû îáû÷íî ñëóæèò äëÿ òîãî, ÷òîáû êàêîå-òî ñëåäñòâèå îäíîé
ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ñäåëàòü èñõîäíîé òåîðåìîé äðóãîé ÿ÷åéêè. Îãðàíè-
÷èòåëè ñèñòåìû âûâîäà ÷àñòî ââîäÿò áëîêèðîâêó äåéñòâèé â çàâèñèìîñòè îò öå-
ïî÷êè ïðåäûäóùèõ âûâåäåííûõ òåîðåì, à èíîãäà è ïðîñòî áëîêèðîâêó ñëèøêîì
äëèííûõ âûâîäîâ. Ñîçäàíèå íîâîÿ ÿ÷åéêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëåäñòâèé òåîðåìû
ïîçâîëÿåò ñíÿòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ.
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8. Ôîðìóëüíûé ðåæèì ïðîñìîòðà òåîðåìû (ô).

9. Òåêñòîâûé ðåæèì ïðîñìîòðà òåîðåìû (ò).

10. Âõîä â ïðîñìîòð ïîäòåðìîâ òåîðåìû (Ctr-êóðñîð âïðàâî).

Êîìàíäû, ñâÿçàííûå ñ ïðîñìîòðîì ïîäòåðìîâ, ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

11. Çàíåñåíèå òåîðåìû â áóôåð äëÿ ïåðåíåñåíèÿ åå â äðóãîé ðàçäåë îãëàâëåíèÿ
(Insert).

×òîáû ôàêòè÷åñêè åå ïåðåíåñòè, íóæíî âûáðàòü êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ è
íàæàòü íà íåì "Insert".

12. Óäàëåíèå òåîðåìû (Ctr-Del).

13. Óäàëåíèå ÷åðòåæà òåîðåìû (Ctr-÷).

14. Ðåãèñòðàöèÿ òåêóùåãî ÷åðòåæà â áóôåðå (á).

15. Èçâëå÷åíèå ÷åðòåæà èç áóôåðà (×).

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ïåðåíåñåíèè òåîðåìû ïðèåìà â áàçó òåîðåì ìîæíî ïåðåíåñòè
è ÷åðòåæ. Äëÿ ýòîãî â ïðîñìîòðå ïðèåìà äîñòàòî÷íî íàæàòü "÷", ñîõðàíèâ åãî
÷åðòåæ â áóôåðå, à ïîñëå èçâëå÷ü èç áóôåðà äàííîé êîìàíäîé.

16. Ñáðîñ áóôåðà ÷åðòåæà (Ctr-á).

17. Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ òåîðåìîé. Èìåþòñÿ ñëåäóþùèå êîìàíäû:

(a) Ïðîñìîòð ñïèñêà ïðèåìîâ, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ñëóæèò òåîðåìà (ï).

Äëÿ ñìåíû ïðèåìà â ñïèñêå èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ - êóðñîð
âíèç". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïðîñìîòðó òåîðåìû íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âëå-
âî". ×òîáû ïåðåéòè îò ïðèåìà ñïèñêà ê åãî ðàçìåùåíèþ â áàçå ïðèåìîâ,
íàæèìàåòñÿ "Enter".

(b) Âûáîð òåîðåìû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðèåìà (È).

Ïåðåõîä â áàçó òåîðåì äîëæåí áûë ñîñòîÿòüñÿ ïî "Ctr-F9" èç ïðîñìîòðà
ïðèåìà.

(c) Ðåãèñòðàöèÿ òåîðåìû ïðèåìà â áàçå òåîðåì (É).

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(d) Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ ïî òåîðåìå (ã).

Åñëè õîòÿ áû îäíà ñïåöèôèêàöèÿ ñîçäàíà, òî îíà ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå.
Ïåðåõîäû ìåæäó ñïåöèôèêàöèÿìè - "êóðñîð ââåðõ - êóðñîð âíèç". Åñëè
äëÿ òåêóùåé ñïåöèôèêàöèè íàæàòü "á", òî â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ ïî íåé
áóäåò ñîçäàí è îòêîìïèëèðîâàí ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà. Ïðè æåëàíèè åãî ìîæ-
íî áóäåò ïåðåíåñòè â ëþáîé ðàçäåë áàçû ïðèåìîâ. Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü,
òî ïðè ðàñ÷èñòêå áóôåðà ïðèåì ïðîïàäåò.

(e) Òðàññèðîâêà ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ñ âûáîðîì òî÷êè ïðåðûâàíèÿ ïî îãëàâ-
ëåíèþ ïðîãðàìì (Ctr-ã).

Èñïîëüçóåòñÿ ïðè îòëàäêå è ðàçâèòèè ñïåöèôèêàòîðà. Ïîñëå íàæàòèÿ êëà-
âèøè íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, â êîòîðîì íóæíî íàéòè
ïîäõîäÿùèé êîíöåâîé ïóíêò è íàæàòü "êóðñîð âïðàâî".
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(f) Òðàññèðîâêà ìîìåíòîâ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé (Ã).

Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "êòñ" (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà ñïåöèôè-
êàòîðà) áóäåò ïðîèñõîäèòü âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà.

(g) Ñèíòåç íîâûõ ïðèåìîâ ïî òåîðåìå è ðåãèñòðàöèÿ èõ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ
(ñ).

Ñíà÷àëà ðàáîòàåò ñïåöèôèêàòîð, çàòåì ïî âñåì íîâûì ñïåöèôèêàöèÿì ñî-
çäàþòñÿ ïðèåìû.

18. Ëîãè÷åñêèé âûâîä, ñâÿçàííûé ñ òåîðåìîé.

(a) Õàðàêòåðèçàöèÿ òåîðåìû - èñõîäíàÿ ëèáî ïîâòîðíàÿ (Õ - êèð.).

Åñëè òåîðåìà ñíàáæåíà îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê "ïâ", "òåîðåìàïðèåìà",
"áëîê", "ïðîòîêîë", "òîæä", "ñòàíä", òî äàííàÿ êîìàíäà áëîêèðóåòñÿ. Ýòî
äåëàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà õàðàêòåðèçàòîð íå êîìïåòåíòåí èçìåíÿòü õà-
ðàêòåðèñòèêó. Íàïðèìåð, åñëè òåîðåìà áûëà âûâåäåíà ïðîãðàììèðóþùèì
âûâîäîì äëÿ ñïåöèàëüíîé öåëè è èì æå îõàðàêòåðèçîâàíà. Ñîáñòâåííî,
õàðàêòåðèñòèêà "ïâ" (ñîêðàùåíèå îò "ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä"), ñîïðî-
âîæäàþùàÿ âñå òåîðåìû ÿ÷ååê âûâîäà, êðîìå èñõîäíûõ, è óêàçûâàåò íà
òàêóþ ñèòóàöèþ.

Ïðè õàðàêòåðèçàöèè âñå ñòàðûå õàðàêòåðèñòèêè óäàëÿþòñÿ, à âìåñòî íèõ
ââîäÿòñÿ íîâûå.

(b) Òåñòèðîâàíèå õàðàêòåðèçàöèè ïî øàãàì âûâîäà õàðàêòåðèñòèê (Ctr-õ; êèð.).

Ïîñëå íàæàòèÿ "Ctr-õ" ïðîèñõîäèò âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè ïîëó÷å-
íèè ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêè. Îíà îêàçûâàåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ1
ïðîöåäóðû "õàðàêò", ðåãèñòðèðóþùåé î÷åðåäíóþ õàðàêòåðèñòèêó â íàêî-
ïèòåëå õàðàêòåðèñòèê. Ê ïðîöåäóðå "õàðàêò" îáðàùàåòñÿ âíåøíÿÿ ïðîöå-
äóðà "õàðàêòåðèçàòîð", è ìîæíî ÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà ïîñìîòðåòü, êàê
âîçíèêëà òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. ×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó ñëåäóþ-
ùåé õàðàêòåðèñòèêè, íàæèìàþòñÿ "0" è "Enter". Äëÿ îáðûâà ïðîñìîòðà
ìîæíî íàæàòü Esc.

(c) Çàïóñê ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà (ë).

Êîìàíäà ðàáîòàåò òîëüêî íà òåîðåìàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðâîì ïóíê-
òå êàêîé-ëèáî ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïðîöåññ âûâîäà íà ýêðàíå íå
îòîáðàæàåòñÿ. Ïî çàâåðøåíèè åãî âûäàåòñÿ ñïèñîê ïîëó÷åííûõ òåîðåì.
×òîáû ïðîñìîòðåòü ïîäðîáíîñòè âûâîäà êàêîé-ëèáî òåîðåìû, íóæíî íà
íåé íàæàòü "êóðñîð âïðàâî". Äàëåå ìîæíî ëèáî ïðîñìîòðåòü âñþ öåïî÷êó
âûâîäà ýòîé òåîðåìû èç èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà, ëèáî ïåðåéòè â
îòëàä÷èê ËÎÑà íà ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ òåîðåìû. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ïó-
òåì ïîâòîðíîãî çàïóñêà ïðîöåäóðû âûâîäà (âíóòðè èíòåðôåéñà ïðîñìîòðà
ðåçóëüòàòîâ âûâîäà) è çàíèìàåò íåêîòîðîå âðåìÿ.

(d) Çàïóñê ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ñ ðåãèñòðàöèåé â àðõèâå õîäà ïîëó÷å-
íèÿ òåîðåì äàííîé ÿ÷åéêè âûâîäà (Ë).

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â àðõèâå áàçû òåîðåì ñîõðàíÿåòñÿ ïîëíàÿ
èíôîðìàöèÿ î äåðåâå âûâîäà êàæäîé èç òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà, äëÿ êî-
òîðûõ ñèñòåìà ñìîãëà ïîëó÷èòü âûâîä. Ïðîñìîòð ýòîé èíôîðìàöèè - ñì.
ñëåäóþùèé ïóíêò.
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(e) Ïðîñìîòð âûâîäà òåîðåìû ïî äàííûì àðõèâà (ä).
Êëàâèøà "ä"íàæèìàåòñÿ èç ïðîñìîòðà òåîðåìû. Ïîÿâëÿåòñÿ âåðøèíà äå-
ðåâà âûâîäà. Äëÿ ïðîñìîòðà äðóãèõ âåðøèí èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè êóð-
ñîðà. Âîçìîæåí ïîâòîðíûé çàïóñê âûâîäà òåêóùåé òåîðåìû ñ âûõîäîì â
îòëàä÷èê ËÎÑà ëèáî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû ïðèåìà âûâîäà, ëèáî
íà çàâåðøàþùåì ýòàïå. Ôàêòè÷åñêè ñíîâà çàïóñêàåòñÿ ïîëíàÿ ïðîöåäó-
ðà âûâîäà â ÿ÷åéêå, íî ïîñòîðîííèå âûâîäû îòñåêàþòñÿ, è äàííûé âûâîä
îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñòðî.

(f) Çàïóñê ñîêðàùåííîãî ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïî òåêóùåé
òåîðåìå (Ctr-ë).
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî ðàíåå çàðåãèñòðèðîâàííûå â àðõèâå
âûâîäû òåîðåì ñîõðàíèëèñü. Áëîêèðóþòñÿ äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîëó÷å-
íèåì äðóãèõ òåîðåì.

(g) Ïðîñìîòð õýøà òåêóùåé òåîðåìû (Ctr-F3).
Äëÿ áûñòðîé ïðîâåðêè òîãî, ÷òî âíîâü âûâåäåííàÿ òåîðåìà óæå èìåëàñü,
âñå òåîðåìû áàçû òåîðåì õýøèðóþòñÿ. Â êà÷åñòâå õýøà âûñòóïàåò íåêî-
òîðûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Ïðè íàæàòèè íà êëàâèøó ïðîèñõîäèò âûõîä â
îòëàä÷èê ËÎÑà, ãäå ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâîåí õýø òåîðåìû.

(h) Çàïóñê öèêëà âûâîäà òåîðåì, ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ è èõ äîâîäêè (Ctr-ö).
Ôàêòè÷åñêè, ýòî êíîïêà çàïóñêà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ ïî òåîðåìå. Çàïóñ-
êàåòñÿ íà òåîðåìàõ èç ïåðâîãî ïóíêòà ÿ÷ååê âûâîäà. Ñíà÷àëà ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ öèêë ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Íà ýêðàíå îòîáðàæàåòñÿ ÷èñëî
âûâåäåííûõ òåîðåì. Çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñîçäàíèå ïðèåìîâ ïî ýòèì
òåîðåìàì. Äàëåå äëÿ êàæäîãî ïðèåìà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ
òåñòîâîãî ïðèìåðà, ãäå ýòîò ïðèåì ìîã áû îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì. Îò-
áèðàþòñÿ òîëüêî òå ïðèåìû, áåç êîòîðûõ òåñòîâûé ïðèìåð ðåøàòåëåì íå
äåëàåòñÿ. Ýòè ïðèåìû êîìïèëèðóþòñÿ. Âûïîëíÿåòñÿ èõ ðàñ÷èñòêà: åñëè
íîâûå òåñòîâûå ïðèìåðû äåëàþòñÿ äðóãèìè íîâûìè ïðèåìàìè, òî äàííûé
íîâûé ïðèåì óäàëÿåòñÿ. Âûáèðàåòñÿ ðàçäåë çàäà÷íèêà, ê êîòîðîìó åñòå-
ñòâåííî îòíåñòè ñîçäàííûå ïðèåìû, è ïðîèñõîäèò ðàñïàðàëëåëåííàÿ ïðî-
êðóòêà ðåøàòåëÿ ïî ýòîìó ðàçäåëó. Â ïðîöåññå ïðîêðóòêè îòáèðàþòñÿ òå
çàäà÷è, êîòîðûå çàìåäëèëèñü, ëèáî ñèëüíî óñêîðèëèñü, ëèáî ïåðåñòàëè ðå-
øàòüñÿ, ëèáî èçìåíèëè îòâåò. Ïî ýòèì çàäà÷àì ïðåäïðèíèìàåòñÿ äîâîäêà
ïðèåìîâ: âàðüèðóþòñÿ èõ óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ, êîððåêòèðóþòñÿ ôèëü-
òðû, ìåíÿþòñÿ òèïû. Äîâîäêà ðàñïàðàëëåëåíà: ïðèåìû ðàçáèâàþòñÿ íà
ïðèìåðíî ðàâíûå ãðóïïû, è êàæäàÿ ãðóïïà äîâîäèòñÿ íà âñåì ñïèñêå îòî-
áðàííûõ çàäà÷ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ãðóïï. Ïî îêîí÷àíèè ïðîêðóòêè ðå-
çóëüòàòû îáúåäèíÿþòñÿ, âûïîëíÿåòñÿ íåáîëüøàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîâîäêà
(óæå â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå), è âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò. Îí ðàñïðåäåëåí
ïî ðàçäåëàì "Àðõèâ" êîðíåâûõ ìåíþ îãëàâëåíèé áàçû ïðèåìîâ, òåîðåì è
çàäà÷íèêà. Â áàçå ïðèåìîâ ðàçäåë "Àðõèâ" èìååò ïîäðàçäåëû "Íåéòðàëü-
íûå ïðèåìû", "Óñêîðåíèÿ", "Îòêàçû", "Èçìåíèâøèåñÿ îòâåòû", "Áîëüøèå
çàìåäëåíèÿ", "Êîíôëèêòû ñ îòêàçàìè", "Êîíôëèêòû ñ çàìåäëåíèÿìè",
"çàöèêëèâàíèÿ". Ïðèåìû èç ïåðâûõ äâóõ ðàçäåëîâ îêàçûâàþòñÿ îòêîìïè-
ëèðîâàíû, èç äðóãèõ ðàçäåëîâ - çàðåãèñòðèðîâàíû, íî íå îòêîìïèëèðîâà-
íû. Ðàçäåë "Àðõèâ" áàçû òåîðåì ñîõðàíÿåò íîâûå òåîðåìû, íà êîòîðûõ
îñíîâàíû ñîçäàííûå ïðèåìû, ðàçäåë "Àðõèâ" çàäà÷íèêà - òåñòîâûå ïðè-
ìåðû, îáîñíîâûâàþùèå ïîëüçó îò íîâûõ ïðèåìîâ.
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(i) Óñòàíîâêà ðåæèìà äîâîä÷èêà (Ctr-ð).

Äëÿ öåëåé îòëàäêè ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ äîâîäêè. Èíà-
÷å îòñëåäèòü äåéñòâèÿ îäíîãî èç ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ ñëîæíî.

19. Ïðîñìîòð ññûëêè íà òåîðåìó â áàçå òåîðåì (Ctr-é).

Òàêîé ññûëêîé ñëóæèò òåðì "òåîðåìà(s,N)", ãäå s - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, N -
íîìåð óçëà ýòîãî ñèìâîëà, ÿâëÿþùåãîñÿ óçëîì òåîðåìû.

20. Ïåðåõîä îò êîïèè òåîðåìû ê îðèãèíàëó (î - êèð.).

21. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ òèïîâ õàðàêòåðèñòèê òåîðåì (Ctr - ê; êèð.).

22. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìû (Ctr-ÿ).

23. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðîòîêîëîâ áàçû òåîðåì (Ctr-à).

Çíàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû î ðåàëüíîì ìèðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîñòî-
ÿò èç ïðèìåðîâ ëîãèêè óñòðîéñòâà ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Òàêîãî ðîäà ïðèìåð óäîáíî
ïðåäñòàâëÿòü â âèäå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ó êîòîðîé àíòåöåäåíòû õàðàêòåðè-
çóþò òèï îáúåêòà, ïðèìåð êîòîðîãî ïðèâîäèòñÿ, à êîíñåêâåíò èìååò âèä êâàíòîðà
ñóùåñòâîâàíèÿ, ââîäÿùåãî âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû, ÷åðåç êîòîðûå âûðàæàåòñÿ
óñòðîéñòâî îáúåêòà. Îáû÷íî ýòè êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè ÷ðåçâû÷àéíî ãðîìîçäêè,
è äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ íèìè ïðèøëîñü ñîçäàñòü ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà ìîæíî óêàçàòü îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðÿìîóãîëüíîãî ñòîëà ñ ÷åòûðüìÿ
íîæêàìè, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â ðàçäåëå "Ñëîâàðü" - "Ñ" - "Ñòîë" - "Ñõåìû" - "×å-
òûðåõóãîëüíûé ñòîë ñ ÷åòûðüìÿ íîæêàìè". Çäåñü àíòåöåäåíòû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîñëå
ñòðîêè "åñëè", à êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñåêâåíòà - ïîñëå ñòðîêè "òî". Êâàíòîð
ñóùåñòâîâàíèÿ îòáðîøåí, òàê êàê åãî ïåðåìåííûå - âñå íîâûå ïåðåìåííûå óòâåð-
æäåíèé êîíñåêâåíòà. Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû ïîìåùàþòñÿ ñâåðõó îò âåðòèêàëüíîé
÷åðòû íàä ñòðîêîé "åñëè". Â íàøåì ñëó÷àå ýòî õàðàêòåðèñòèêà "ïðèì(õ1)", óêàçû-
âàþùàÿ, ÷òî ïðèâåäåí ïðèìåð óñòðîéñòâà ñòîëà õ1. Ïîäðîáíåå î äàííîì èíòåðôåéñå
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññêàçàòü â ïîñëåäóþùèõ òîìàõ ìîíîãðàôèè.

1.0.4 Ñòðóêòóðû äàííûõ áàçû òåîðåì

Áàçà òåîðåì íàõîäèòñÿ â 6-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå. Êîðíåâîé 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 ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Êîíöåâûå âåðøèíû ýòîãî äåðåâà
ñóòü óçëû òåîðåì. Ññûëêà íà óçåë òåîðåìû - òåðì "òåîðåìà(s,N)", ãäå N - íîìåð
óçëà.

Óçåë òåîðåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü-ñïèñîê, èç êîòîðîãî èìåþò ìåñòî ïåðå-
õîäû ïî ñëåäóþùèì ìåòêàì:

1. "òåðì" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåîðåìó.

2. "îãëàâëåíèå" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïóòü â îãëàâëåíèè
áàçû òåîðåì ê êîíöåâîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó îñíîâíóþ ññûëêó íà òåîðåìó.
Äîïóñêàåòñÿ (õîòÿ ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ) íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ññû-
ëîê íà òó æå ñàìóþ òåîðåìó èç äðóãèõ ðàçäåëîâ îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.
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3. "ïðèìå÷àíèå" - ïåðåõîä ê òåêñòîâîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïðèìå÷àíèÿ ê òåî-
ðåìå. Çàïîëíÿåòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè âðó÷íóþ. Ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ.

4. "êîììåíòàðèè" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó õàðàêòåðèñòèêè
òåîðåìû.

5. "ïðèåìû" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêè "ïðèåì(A1,
A2, A3)" íà òå ïðèåìû, äëÿ êîòîðûõ äàííàÿ òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì. Èç
óçëà êàæäîãî òàêîãî ïðèåìà ïî ìåòêå "òåîðåìà" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåð-
ìèíàëó, õðàíÿùåìó îáðàòíóþ ññûëêó "òåîðåìà(B1, B2)" íà óçåë òåîðåìû.

6. "ãåîìðåäàêòîð" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó îïèñàíèå ñî-
ïðîâîæäàþùåãî òåîðåìó ÷åðòåæà.

7. "õýøòåîðåìû" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ñèìâîëüíûé õýø
A äàííîé òåîðåìû. Ïî ìåòêàì A, "õýøòåîðåìû" îò êîðíåâîãî êàòàëîãà 6-ãî
èíôîðìàöèîííîãî áëîêà - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêè
"òåîðåìà(B1, B2)" íà âñå òåîðåìû, èìåþùèå õýø A.

8. "ïâ" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêó "òåîðåìà(A1, A2)"
íà òó èñõîäíóþ òåîðåìó ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, èç êîòîðîé äàííàÿ áûëà
âûâåäåíà ïðîãðàììèðóþùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì. Â ýòîì æå òåðìèíàëå ñîõðà-
íÿåòñÿ òåðì "ïðèåìû(B1 . . . Bm)", ãäå B1, . . . , Bm - òåðìû "ïðèåì(C1, C2)", ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ññûëêàìè íà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿâøèåñÿ ïðèåìû âûâîäà. Åñëè
íà ïîñëåäíåì öèêë òåñòèðîâàíèÿ âûâîä áûë óòåðÿí, òî â òåðìèíàë äîáàâëÿåò-
ñÿ ñèìâîë "ìèíóñ". Åñëè âûâîä òåîðåìû áûë óòåðÿí ðàíåå, ÷åì íà ïîñëåäíåì
öèêëå, òî âìåñòî ñèìâîëà "ìèíóñ" èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë "Ìèíóñ".

Èç êîðíåâîãî êàòàëîãà áàçû òåîðåì èìååòñÿ òàêæå ðÿä ïåðåõîäîâ ê èíôîðìàöèîííûì
ëîãè÷åñêèì òåðìèíàëàì, èñïîëüçóåìûì ïðîöåäóðàìè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ñèíòåçà
ïðèåìîâ.

Îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì èìååò ñâîèì èìåíåì ñèìâîë "òåîðåìà". Â êîíöåâîì ëîãè÷å-
ñêîì òåðìèíàëå ýòîãî îãëàâëåíèÿ õðàíÿòñÿ òåðìû "òåîðåìà(B1, B2)", ññûëàþùèåñÿ
íà îòíåñåííûå ê íåìó òåîðåìû. Çàãîëîâîê "òåîðåìà" îäíîãî èç òàêèõ òåðìîâ ìîæåò
áûòü çàìåíåí íà ñèìâîë "íîðìóðàâí" äëÿ óêàçàíèÿ íà òåêóùóþ òåîðåìó ïóíêòà. Ïðî-
ñìîòð òåîðåì ýòîãî ïóíêòà ïðè âîçâðàùåíèè ê íåìó áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ äàííîé òåîðå-
ìû. Òåðì "çàìå÷àíèå(C1, . . . , Cn)" â êîíöåâîì òåðìèíàëå õðàíèò íàáîð èíôîðìàöè-
îííûõ ýëåìåíòîâ C1, . . . , Cn, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðèíöèï ãðóïïèðîâêè â íåì òåîðåì.
Ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå" èç óêàçàòåëÿ îãëàâëåíèÿ - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó,
õðàíÿùåìó ýëåìåíòû òàêèõ æå òèïîâ è õàðàêòåðèçóþùèõ äàííóþ âåòâü îãëàâëåíèÿ.
Ýòè çàìå÷àíèÿ ïîçâîëÿþò ñèñòåìå èñêàòü íóæíûå òåîðåìû ÷åðåç îãëàâëåíèå.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ýëåìåíòîâ Ci:

1. "ðàçäåë(A)" - ðàçäåë ñ íàçâàíèåì A. Íàçâàíèÿ ðàçäåëîâ - òå æå, ÷òî â áàçå
ïðèåìîâ.

2. "ëîãñèìâîë(A)" - ïîäðàçäåë, ñîîòâåòñòâóþùèé ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó A.
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Èìååòñÿ àðõèâ áàçû òåîðåì, ñîõðàíÿþùèé èíôîðìàöèþ î âûâîäå òåîðåì. Äëÿ êàæ-
äîé èñõîäíîé òåîðåìû ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â íåì ñîõðàíÿåòñÿ äåðåâî ñëåä-
ñòâèé òåîðåìû, óêàçûâàþùåå òðàåêòîðèè âûâîäà ïðî÷èõ òåîðåì äàííîé ÿ÷åéêè. Ôàê-
òè÷åñêè, ýòî îçíà÷àåò ñîõðàíåíèå äîêàçàòåëüñòâ òàêèõ òåîðåì.

Àðõèâ áûë ñîçäàí äëÿ óñêîðåííîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðîöåäóðû ïðîãðàììèðóþùåãî ëî-
ãè÷åñêîãî âûâîäà. Îí ïîçâîëÿåò áûñòðî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âûâîäû íå áûëè óòåðÿ-
íû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû. Óñêîðåíèå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îòáðàñûâà-
þòñÿ ëþáûå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ âûâîäà, íå óêàçàííûå â äåðåâå ñëåäñòâèé.

Õîòÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà áóäåò ïîäðîáíî èçëîæåíà ëèøü â ïî-
ñëåäóùèõ ãëàâàõ, óñòðîéñòâî àðõèâà áàçû òåîðåì ìîæíî îïèñàòü óæå ñåé÷àñ.

Àðõèâ áàçû òåîðåì õðàíèòñÿ â 15-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå. Åñëè óçåë ñòàðòîâîé
(ðàñïîëîæåííîé â ïåðâîì ïóíêòå ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà) òåîðåìû T îòíîñèòñÿ
ê ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó S è èìååò íîìåð N = N1 . . . Nk, ãäå Ni - öèôðû, òî â 15-ì
èíôîðìàöèîííîì áëîêå èç êîðíÿ ñòàòüè ñèìâîëà S ïî öåïî÷êå ðåáåð, ïîìå÷åííûõ
öèôðàìè N1, . . . , Nk, âäåò ïóòü ê óêàçàòåëþ - ñïèñêó U , íàçûâàåìîìó óçëîì âûâîäà
äàííîé òåîðåìû.

Îò óçëà âûâîäà ïî ìåòêå "ðàâíî" - ïåðåõîä ê êîðíþ ïîääåðåâà D, ðåáðà êîòîðîãî
ïîìå÷åíû ñèìâîëüíûìè ÷èñëàìè (íà÷èíàÿ ñ 1). Âåðøèíû ýòîãî ïîääåðåâà ñîîòâåò-
ñòâóþò òåîðåìàì, âûâåäåííûì èç T ïðîöåäóðîé "ïðîãðâûâîä" - òåì, êîòîðûå çàðå-
ãèñòðèðîâàíû â ÿ÷åéêå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ëèáî ïðîìåæóòî÷íûì òåîðåìàì, èñïîëü-
çîâàííûì ïðè âûâîäå ïîñëåäíèõ. Äåðåâî D íàçûâàåòñÿ äåðåâîì ñëåäñòâèé òåîðåìû
T . Êàæäàÿ âåðøèíà äåðåâà D ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü - ñïèñîê.

Ïîìèìî ðåáåð, ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé âåðøèíû äåðåâà ñëåäñòâèé, èç êàæäîé
âåðøèíû ýòîãî äåðåâà âûõîäÿò ðåáðà ñî ñëåäóþùèìè îòìåòêàìè:

1. "âõîä" - âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåîðåìó. Ñòàðòîâàÿ òåî-
ðåìà òîæå ïðîäóáëèðîâàíà â òàêîì òåðìèíàëå.

2. "ïðèåì" - âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, óêàçûâàþùåìó ïðèåì ïðîãðàììè-
ðóþùåãî âûâîäà, ïðèìåíåííûé ïðè ïîëó÷åíèè òåîðåìû. Â òåðìèíàëå õðàíèòñÿ
÷åòâåðêà A1, A2, A3, A4, ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ê ïðîãðàììå êîòîðîãî îòíî-
ñèòñÿ ïðèåì (ôàêòè÷åñêè - èíèöèèðîâàâøàÿ åãî ñðàáàòûâàíèå õàðàêòåðèñòèêà
èñõîäíîé òåîðåìû); A2 - óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà (ñèìâîëüíîå ÷èñëî); A3 -
íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷êè, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííî ïðîãðàììà ïðèåìà.
A4 - çàãîëîâîê íàáîðà B ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë B, èçâëå÷åííûå èç ýëåìåíòà
(èñòî÷íèê B) áëîêà âûâîäà. Òàêèå ñèìâîëû B çàêðåïëÿþòñÿ çà ïðèåìàìè ïðî-
ãðàììèðóþùåãî âûâîäà â êà÷åñòâå èõ ëîêàëüíûõ (îòíîñèòåëüíî ñèìâîëà A1)
èìåí.

3. "êîììåíòàðèè" - âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ñïèñîê õàðàêòå-
ðèñòèê òåîðåìû, ñîçäàííûõ ïðîöåäóðîé âûâîäà.

4. "âòîðîéòåðì" - ðåáðî èìååòñÿ, åñëè ïðèåì âûâîäà èñïîëüçîâàë äîïîëíèòåëüíûå
òåîðåìû, è âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ñîäåðæàùåìó ýòè òåîðåìû.

5. "êîðåíü" - ðåáðî èìååòñÿ, åñëè âåðøèíà äåðåâà ñëåäñòâèé ñîîòâåòñòâóåò íå ïðî-
ìåæóòî÷íîìó ðåçóëüòàòó, à òåîðåìå èç ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Îíî âåäåò
ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêó "òåîðåìà(. . .)" íà óçåë òåîðåìû
â áàçå òåîðåì.
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6. "óêàçàòåëü" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ôèêñèðóþùåìó óñïåõ ëèáî
íåóñïåõ óñêîðåííîãî òåñòèðîâàíèÿ âûâîäà äàííîé òåîðåìû. Ïðè óñïåøíîì âû-
âîäå ñîäåðæèò ñèìâîë "ïëþñ", èíà÷å - ñèìâîë "ìèíóñ".

7. "ïàðàìåòðû" - èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ êîðíÿ äåðåâà ñëåäñòâèé. Âåäåò ê ëîãè-
÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåðìû "÷èñëî(A1)" è "÷èñëî(A2)". A1 - òðóäî-
åìêîñòü ïîñëåäíåãî çàïóñêà óñêîðåííîãî òåñòèðîâàíèÿ, A2 - âåëè÷èíà ïðèðàùå-
íèÿ òðóäîåìêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì çàïóñêîì. Åñëè ÿ÷åéêà âûâîäà
èìååò íåñêîëüêî ñòàðòîâûõ òåîðåì, òî ñîäåðæèìîå äàííîãî òåðìèíàëà ïðîäóá-
ëèðîâàíî âî âñåõ êîðíÿõ èõ äåðåâüåâ ñëåäñòâèé.

1.0.5 Ïðîãðàììà ðåäàêòîðà áàçû òåîðåì

Ðåäàêòîð áàçû òåîðåì ðåàëèçîâàí â âèäå îïåðàòîðà ËÎÑà "áëîêòåîðåì(õ1)". Çäåñü
õ1 - ññûëêà íà êîíöåâîé òåðìèíàë áàçû òåîðåì ëèáî íàáîð òåðìîâ "òåîðåìà(. . .)-
ññûëîê íà óçëû òåîðåì. Ðåàëèçóåòñÿ ïðîñìîòð, èçìåíåíèå è óäàëåíèå óêàçàííûõ â
òåðìèíàëå ëèáî â íàáîðå òåîðåì, à òàêæå (òîëüêî â ñëó÷àå òåðìèíàëà) ââîä íîâûõ
òåîðåì, ðåãèñòðèðóåìûõ â òîì æå òåðìèíàëå.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ îïèñàíèé ïðèìåðîâ ðåàëüíûõ îáú-
åêòîâ (ñì. âûøå ïðèìåð ïðî ñòîë) ñîçäàíà îòäåëüíàÿ ïðîöåäóðà "áëîêñõåìû(õ1)".
Çäåñü õ1 - ññûëêà íà êîíöåâîé òåðìèíàë áàçû òåîðåì, ðàñïîëîæåííûé â ïîäðàçäåëå
ñ çàãîëîâêîì "Ñõåìû". Ðåàëèçóåòñÿ ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ñõåìû, îïðåäåëÿå-
ìîé äàííûì êîíöåâûì òåðìèíàëîì.

Òî÷êè îáðàùåíèÿ ê áàçå òåîðåì èç ãëàâíîãî ìåíþ - ê ïåðâîé ëèáî âòîðîé èç óïîìÿ-
íóòûõ äâóõ ïðîöåäóð - ìîæíî íàéòè ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Îáðàùåíèå ê áàçå
òåîðåì èç ãëàâíîãî ìåíþ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû îïåðàòîðà "áëîêòåîðåì" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì "Áàçà òåîðåì" - "Ðåäàêòîð áàçû òåîðåì" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà". Ïðåæäå
âñåãî, ïåðåìåííîé õ2 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà õ1. Åñëè õ1
- íå òåðìèíàë, à íàáîð òåðìîâ, òî õ2 ñòàíîâèòñÿ ðàâíî õ1. Â ñëó÷àå ïóñòîãî íàáîðà õ1
ïåðåìåííîé õ2 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð, ñîñòîÿùèé èç òåðìà "ôèêñ(0)". Ïåðåìåííîé õ3,
êîòîðàÿ áóäåò èãðàòü ðîëü óêàçàòåëÿ íà âõîæäåíèå òåêóùåãî òåðìà íàáîðà õ2, ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ëåâûé êðàé íàáîðà õ2. Òåðìû "çàìå÷àíèå(. . .)", êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ
â íàáîðå õ2, ïðîïóñêàþòñÿ. Åñëè â íàáîðå õ2 âñòðå÷àåòñÿ òåðì "íîðìóðàâí(A1, A2)-
ññûëêà íà òåîðåìó, êîòîðàÿ â ïîñëåäíèé ðàç ðàññìàòðèâàëàñü â äàííîì ïóíêòå, òî
õ3 ïåðåóñòàíàâëèâàåòñÿ íà âõîæäåíèå ýòîãî òåðìà, à ñàì òåðì çàìåíÿåòñÿ â íàáîðå
õ2 íà òåðì "òåîðåìà(A1, A2)", ò.å. íà ñòàíäàðòíóþ ññûëêó.

Àêòèâíûì ñòàíîâèòñÿ øåñòîé èíôîðìàöèîííûé áëîê (ýòî áëîê áàçû òåîðåì), è íà-
÷èíàåòñÿ çàïîëíåíèå íàêîïèòåëÿ õ4 ñòðóêòóðû äàííûõ, ïîääåðæèâàþùåé ðàáîòó ñ
òåêóùåé òåîðåìîé. Â ýòîé ñòðóêòóðå äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ýëåìåí-
òîâ:

1. (ëîãñèìâîë A) - A åñòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, çà êîòîðûì çàêðåïëåíà òåîðåìà.

2. (÷èñëî A) - A åñòü íîìåð óçëà ñòàòüè òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ñîäåðæà-
ùåãî òåîðåìó.

3. (àäðåñóçëà A) - A åñòü ññûëêà íà óçåë òåîðåìû.
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4. (òåðì A) - A åñòü òåîðåìà.

5. (âèäåî B1 B2 B3) - èíôîðìàöèÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ òåîðåìû íà ýêðàíå: B1 - òåî-
ðåìà; B2 - ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òåðì" (ïðè âûäà÷å òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì),
ëèáî êîðåíü äåðåâà óêàçàòåëåé ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà (ïðè âûäàå â ôîðìóëü-
íîì âèäå); B3 - ëèáî 0, ëèáî âûäåëåííîå âõîæäåíèå â òåîðåìó (îòîáðàæàåòñÿ â
ðîçîâîì öâåòå).

6. (êîíåö A) - A åñòü íîìåð ñòðîêè äëÿ íèæíåé ãðàíè÷íîé ëèíèè ïîä òåîðåìîé.

7. (ãåîìðåäàêòîð A1 A2) - A1 åñòü îïèñàíèå ÷åðòåæà, A2 - ñòðîêà äëÿ âûäà÷è
òåîðåìû ïîä ÷åðòåæîì.

8. (êîììåíòàðèè A) - A åñòü íàáîð ïàð (õàðàêòåðèñòèêà òåîðåìû, ïðåîáðàçîâàí-
íàÿ ê ôîðìàòó òåðìà - ïàðà (ñòîëáåö - ñòðîêà) äëÿ íà÷àëà ïðîðèñîâêè ýòîé
õàðàêòåðèñòèêè). Ê ôîðìàòó òåðìà ïðåîáðàçóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû.

9. (íèæíÿÿñòðîêà A) - A åñòü íîìåð ñòðîêè äëÿ íèæíåé ãðàíè÷íîé ëèíèè ïîä
õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðåìû.

10. (ïîçèöèÿ A) - A åñòü ïàðà (õàðàêòåðèñòèêà - (ñòîëáåö - ñòðîêà)) äëÿ òåêóùåé
âûäåëåííîé õàðàêòåðèñòèêè, åñëè îíà åñòü.

Ïåðâîíà÷àëüíî â íàáîð õ4 çàíîñÿòñÿ òîëüêî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "ëîãñèìâîë",
"÷èñëî", "àäðåñóçëà", "òåðì", "ãåîìðåäàêòîð".

Ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðèåì(3)" íà÷èíàåòñÿ ïðîðèñîâêà òåîðåìû. Åñëè òåîðåìà
ñîïðîâîæäåíà ÷åðòåæîì, òî ñíà÷àëà ïðîðèñîâûâàåòñÿ îí. Åñëè ýëåìåíò (âèäåî . . .)
óæå ñîçäàí, òî íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîðèñîâêè òåîðåìû äàííûå áåðóòñÿ èç íåãî, èíà÷å
- èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Åñëè ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì
òåîðåìó ïðîðèñîâàòü íå óäàëîñü ëèáî èìåëîñü ÿâíîå óêàçàíèå íà òåêñòîâûé ðåæèì,
òî òåîðåìà ïðîðèñîâûâàåòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì.

Ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðèåì(47)" ïðîðèñîâûâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû.
Îíè ðàçìåùåíû ïîä òåîðåìîé è îòäåëåíû îò íåå ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé. Íàä ÷åðòîé
ïîìåùàåòñÿ ïåðåõîäíèê, ñâÿçûâàþùèé âñòðå÷àþùèåñÿ â òåîðåìå ôîðìóëüíûå ïåðå-
ìåííûå ñ òåêñòîâûìè ïåðåìåííûìè. Ïîñëåäíèå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â õàðàêòåðèñòè-
êàõ òåîðåìû. Ïîä ñïèñêîì õàðàêòåðèñòèê ïðîðèñîâûâàåòñÿ åùå îäíà ãîðèçîíòàëüíàÿ
÷åðòà.

Ïîñëå ïðîðèñîâêè ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê êëàâèàòóðå è ìûøè (êîíòðîëüíàÿ
òî÷êà "ïðèåì(4)"). Â çàâèñèìîñòè îò ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà õ5, êîäèðóþùåãî ïîëó-
÷åííûé ñèãíàë, ïðîèñõîäèò âûïîëíåíèå êîìàíä èíòåðôåéñà. Òàê êàê ðåäàêòîð áàçû
òåîðåì, â îñíîâíîì, ÿâëÿåòñÿ óïðîùåííîé âåðñèåé ðåäàêòîðà ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà,
ìû íå áóäåì ïðèâîäèòü ñêîëü-íèáóäü ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ
ýòè êîìàíäû. Îãðàíè÷èìñÿ òåì, ÷òî ïðèâåäåì èõ ñïèñîê. Äëÿ ñëîæíûõ äåéñòâèé,
ñâÿçàííûõ ñ ïðîãðàììèðóþùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è ñèíòåçîì ïðèåìîâ, ñîçäàíû
ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

1. õ5 = "Ïëþñ" (êëàâèøà Esc) ëèáî õ5 = "öèêëâàðèàíòîâ" (êëàâèøà "êóðñîð
âëåâî"). Âîçâðàùåíèå â òåêóùèé ïóíêò îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.
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2. õ5 = "ãðóïïèðîâêè" (êëàâèøà End). Âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ.

3. õ5 = "èäåíòçàäà÷è" (êëàâèøà Ctr-ï). Ââîä áëàíêà íîâîé òåîðåìû.

4. õ5 = "òðàíñëâûðàæåíèÿ" (êëàâèøà Ctr-ô). Ðåäàêòèðîâàíèå òåîðåìû ôîðìóëü-
íûì ðåäàêòîðîì.

5. õ5 = "ñòàíäìåíüøå" (êëàâèøà F1). Ïåðåõîä ê êîíòåêñòíîìó ìåíþ ïðîñìîòðà
òåîðåìû.

6. õ5 = "êîðòåæ" (êëàâèøà Ctr-ò). Ðåäàêòèðîâàíèå òåîðåìû òåêñòîâûì ðåäàêòî-
ðîì.

7. õ5 = "ïîäîáë" (êëàâèøà ÷). Ðåäàêòèðîâàíèå ÷åðòåæà.

8. õ5 = "ó÷åòòåîðåìû" (êëàâèøà "êóðñîð ââåðõ") ëèáî õ5 = "ïîäñòàíîâêà"(êëàâèøà
"êóðñîð âíèç"). Ñìåíà òåîðåìû â ñïèñêå òåîðåì òåêóùåãî êîíöåâîãî ïóíêòà
îãëàâëåíèÿ.

9. õ5 = "èçâëå÷åíèåâàðèàíòà" (êëàâèøà ò) ëèáî õ5 = "íîðìïðîèçâåäåíèåâñåõ"
(êëàâèøà ô). Âûáîð òåêñòîâîãî ëèáî ôîðìóëüíîãî âàðèàíòà ïðîðèñîâêè òåîðå-
ìû.

10. õ5 = "ìîäóëè" (êëàâèøà Ctr-Del). Óäàëåíèå òåîðåìû.

11. õ5 = "âíåøäèçúþíêöèÿ" (êëàâèøà Insert). Ðåãèñòðàöèÿ òåîðåìû â áóôåðå äëÿ
ïåðåíåñåíèÿ â äðóãîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ.

12. õ5 = "Ñòàíäïëþñ" (êëàâèøà "ê"). Ðåäàêòèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû.

13. õ5 = "Îáîáùïîäñò" (êëàâèøà Ctr-ê, êèð.) ëèáî õ5 = "ó÷åòîáîñíîâàíèé" (êëàâè-
øà Ctr-ÿ) ëèáî õ5 = "ñóùåñòâïîñûëêè" (êëàâèøà Ctr-à. Ïåðåõîä â ñïðàâî÷íîå
îãëàâëåíèå, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïðîñìîòðà òèïîâ õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû, ëèáî
ïðîñìîòðà ñâåäåíèé î ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ñèñòåìû, ëèáî ïðîñìîòðà òèïîâ ïðî-
òîêîëîâ áàçû òåîðåì.

14. õ5 = "çàìåíàãðóïïû" (êëàâèøà á). Ðåãèñòðàöèÿ ÷åðòåæà òåêóùåé òåîðåìû â
áóôåðå.

15. õ5 = "ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ" (êëàâèøà Ctr-á). Ñáðîñ áóôåðà ÷åðòåæà.

16. õ5 = "÷èñëçíà÷åíèå" (êëàâèøà ×). Ðåãèñòðàöèÿ â òåêóùåé òåîðåìå ÷åðòåæà,
èçâëå÷åííîãî èç áóôåðà. Íà ñòàðîì ìåñòå è â áóôåðå ÷åðòåæ ñîõðàíÿåòñÿ.

17. õ5 = "ñõåìàèäåíòèôèêàöèè" (êëàâèøà ø). Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó î÷åðåäíîé òåî-
ðåìû, èçâëåêàåìîé èç êîììåíòàðèÿ (ïîäáîðíåèçâåñòíûõ . . .), ïåðå÷èñëÿþùåãî
òåîðåìû, ðàíåå îòîáðàííûå ïî íåêîòîðîìó ïðèçíàêó.

18. õ5 = "íèæíÿÿîöåíêà" (êëàâèøà õ) ëèáî õ5 = "äðîáü" (êëàâèøà Õ) ëèáî õ5
= "çàïèñüçàäà÷è"(êëàâèøà Ctr-õ). Îáðàùåíèÿ ê õàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ïîïîëíÿåòñÿ èìåþùèéñÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê, âî âòîðîì - îí
ñîçäàåòñÿ çàíîâî (íî ñ ñîõðàíåíèåì õàðàêòåðèñòèê, èìåþùèõ çàãîëîâêè "áëî-
êðàçäåëà", "áëîêïðèåìîâ", "àêñèîìà", "êîïèÿ", "ïîñûëêè", "àâò", "îïðåäåëå-
íèå"), â òðåòüåì ñëó÷àå ïðîöåññ ñîçäàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ ïðå-
ðûâàíèåì äëÿ êàæäîé íîâîé õàðàêòåðèñòèêè è âûõîäîì â îòëàä÷èê ËÎÑà.
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19. õ5 = "îòáîðïðèåìîâ" (êëàâèøà ï). Ïðîñìîòð ñïèñêà ïðèåìîâ, èñòî÷íèêîì êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà.

20. õ5 = "äðîáíàÿâåëè÷èíà" (êëàâèøà Ctr-÷). Óäàëåíèå ÷åðòåæà, ñîïðîâîæäàþùå-
ãî òåîðåìó.

21. õ5 = "âåðõíÿÿãðàíü" (êëàâèøà È). Âûáîð òåîðåìû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðè-
åìà.

22. õ5 = "âíåøíèéêâàíòîð" (êëàâèøà ã) ëèáî õ5 = "ñäâèãïåðåìåííûõ" (êëàâèøà
Ctr-ã) ëèáî õ5 = "ôóíêöèÿ"(êëàâèøà Ã). Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ ïî
òåîðåìå. Ïîñëå ñîçäàíèÿ èõ ñïèñêà ðåàëèçóåòñÿ èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà ñîçäàí-
íûõ ñïåöèôèêàöèé è îáðàùåíèé ê ñîçäàíèþ ëèáî êîððåêöèè ïðèåìîâ. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ñïåöèôèêàöèè ñîçäàþòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî ïðåðûâàíèé. Âî âòîðîì - ïðåä-
âàðèòåëüíî âûáèðàåòñÿ òî÷êà ïðåðûâàíèÿ ïî îãëàâëåíèþ ïðîãðàìì, â òðåòüåì
- íà ìîìåíò ñîçäàíèé êàæäîé íîâîé ñïåöèôèêàöèè ðåàëèçóåòñÿ âûõîä â îòëàä-
÷èê ËÎÑà.

23. õ5 = "ïîäôðàãìåíò" (êëàâèøà Ctr-é). Ïðîñìîòð ññûëêè íà òåîðåìó - òåðìà
"òåîðåìà(A1, A2)".

24. õ5 = "ìûøü" (íàæàòèå ëåâîé ëèáî ïðàâîé êíîïêè ìûøè). Ïðè íàæàòèè ëåâîé
êíîïêè ìûøè íà õàðàêòåðèñòèêå òåîðåìû ïðîèñõîäèò åå âûäåëåíèå è ïðîðè-
ñîâêà ñíèçó ðàñøèôðîâêè ýòîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè íàæàòèè ëåâîé êíîïêè íà
ïîäòåðìå òåîðåìû ïðîèñõîäèò åãî âûäåëåíèå.

25. õ5 = "îáë" (íàæàòèå ïðîáåëà). Ñáðîñ âûäåëåíèÿ ïîäòåðìà òåîðåìû ëèáî õà-
ðàêòåðèñòèêè.

26. õ5 = "àðêñèíóñ" (êëàâèøà Ctr-î). Ïîïîëíåíèå ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû
óòâåðæäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

27. õ5 = "ïåðïåíäèêïðÿìûå" (êëàâèøà Ctr-êóðñîð âïðàâî). Âõîä â ïðîñìîòð ïîä-
òåðìîâ òåîðåìû ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû. Ñíà÷àëà âûäåëÿåòñÿ ïåðâûé àíòåöå-
äåíò. Äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ âûäåëåíèÿ ïîäòåðìà - ñ ïîìîùüþ êóðñîðîâ.

28. õ5 = "ãëóá" (êëàâèøà É). Çàïèñü òåîðåìû ïðèåìà, îò êîòîðîãî èìåë ìåñòî
ïåðåõîä â áàçó òåîðåì, â êà÷åñòâå íîâîãî ýëåìåíòà ñïèñêà òåîðåì òåêóùåãî êîí-
öåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ.

29. õ5 = "îáëàñòü" (êëàâèøà Ë) ëèáî õ5 = "ìèíèìóì" (êëàâèøà ë). Çàïóñê ïðî-
ãðàììèðóþùåãî âûâîäà ïî òåêóùåé òåîðåìå. Â ïåðâîì ñëó÷àå äàííûå î âûâîäå
ðåãèñòðèðóþòñÿ â àðõèâå áàçû òåîðåì, âî âòîðîì - íåò.

30. õ5 = "àðêêîñèíóñ" (êëàâèøà Ctr-ë). Çàïóñê ñîêðàùåííîãî ïðîãðàììèðóþùåãî
âûâîäà ïî òåêóùåé òåîðåìå. Ïðîâåðÿåòñÿ ëèøü ñîõðàíåíèå âûâîäîâ, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ â àðõèâå áàçû òåîðåì.

31. õ5 = "óñì÷èñëî" (êëàâèøà ñ). Ñèíòåç â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ ðàíåå íå ñîçäà-
âàâøèõñÿ ïðèåìîâ ïî òåêóùåé òåîðåìå.

32. õ5 = "àðêòàíãåíñ" (êëàâèøà Ctr-ä). Ñîçäàíèå êîïèè òåîðåìû. Â õàðàêòåðèñòè-
êàõ êîïèè ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîïèÿ(A1, A2)", ññûëàþùèéñÿ íà îðèãèíàë.
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33. õ5 = "÷àñòè÷íûéîòâåò" (êëàâèøà î). Ïåðåõîä ê îðèãèíàëó òåîðåìû îò åå êîïèè.

34. õ5 = "ïîñûëêè" (êëàâèøà Ctr-c). Ñîçäàíèå ïðèåìîâ ïî òåêóùåé òåîðåìå. Ïðè-
åìû ñîõðàíÿþòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ, à â áóôåðå çàäà÷íèêà ñîõðàíÿþòñÿ
çàäà÷è, íà êîòîðûõ òåñòèðîâàëàñü íåèçáûòî÷íîñòü ïðèåìîâ.

35. õ5 = "ïîïûòêà" (êëàâèøà Ctr-F3). Ïðîñìîòð õýøà òåêóùåé òåîðåìû.

36. õ5 = "ïîìîùü" (êëàâèøà Ctr-ö). Çàïóñê öèêëà âûâîäà òåîðåì, ñîçäàíèÿ ïðèå-
ìîâ è èõ äîâîäêè. Êíîïêà çàïóñêà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ.

37. õ5 = "çàìåùåíèå" (êëàâèøà ä). Ïðîñìîòð äåðåâà âûâîäà òåîðåìû ïî äàííûì
àðõèâà áàçû òåîðåì.

38. õ5 = "îïåðàòîð" (êëàâèøà Ctr-ð, êèð.). Âûáîð ðåæèìà äîâîä÷èêà.



Ãëàâà 2

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì íóæíû äëÿ èõ àëãîðèòìèçàöèè. Îäíè èç íèõ êîíñòàòèðóþò
ñàìûå îáùèå ñâîéñòâà òåîðåìû, äðóãèå - óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïî
òåîðåìå ïðèåìîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, òðåòüè - ôèêñèðóþò îñîáåííîñòè ýòèõ ïðèåìîâ.
Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ñêàíèðóåò õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû è çàïóñêàåò ïî òåêóùåé õà-
ðàêòåðèñòèêå ïðîöåäóðó ñïåöèôèêàòîðà, ïðåäëàãàþùóþ ðàçëè÷íûå âåðñèè ñïåöèôè-
êàöèé. Èñïîëüçóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè òàêæå ïðè ïðîñìîòðå áàçû òåîðåì ïðîöåäóðîé
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà äëÿ îòáîðà íóæíûõ óòâåðæäåíèé.

Èñòî÷íèêè õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íû. ×àñòü èõ òèïîâ ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðîé õàðàêòå-
ðèçàòîðà, êîòîðîé ñîîáùàåòñÿ òîëüêî òåîðåìà, áûòü ìîæåò, äîïîëíåííàÿ ðàíåå èìåâ-
øèìèñÿ åå õàðàêòåðèñòèêàìè. Äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ââîäÿòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷å-
ñêîãî âûâîäà, êîòîðàÿ çíàåò, äëÿ ÷åãî áûëà ïîëó÷åíà òåîðåìà, è ðåãèñòðèðóåò ýòó
åå öåëåâóþ íàïðàâëåííîñòü â âèäå õàðàêòåðèñòèêè. Íàêîíåö, ìíîãèå òèïû õàðàê-
òåðèñòèê íà òåêóùèé ìîìåíò ââîäÿòñÿ âðó÷íóþ. Îíè áûëè ñîçäàíû ëèøü äëÿ òîãî,
÷òîáû ñïåöèôèêàòîð ìîã êàê-òî ñâÿçàòü èñòî÷íèê ïðèåìà ñ óæå èìåþùèìñÿ ïðèåìîì
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäàíèÿ íà äàëüíåéøåå îáó÷åíèå ñèñòåìû.

2.1 Òèïû õàðàêòåðèñòèê òåîðåì
Íà÷íåì ñ ïåðå÷èñëåíèÿ òèïîâ õàðàêòåðèñòèê òåîðåì, èìåþùèõñÿ íà òåêóùèé ìîìåíò.
Ïåðåéòè ê îãëàâëåíèþ ýòèõ òèïîâ ìîæíî, âîéäÿ â ïðîñìîòð ëþáîé òåîðåìû èç áàçû
òåîðåì è íàæàâ êëàâèøó "Ctr-ê".

2.1.1 Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè

Îïðåäåëåíèÿ

1. îïðåäåëåíèå(t). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå òåðìà t. Ïðèìåð:

∀n(n− íàòóðàëüíîå↔ n− öåëîå & 1 ≤ n)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(íàòóðàëüíîå(n))".

∀a(a− ÷èñëî & ¬(a = 0)→ sg(a) = (1 ïðè 0 < a, èíà÷å − 1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(ñèãíóì(a))".

∀a(a− set & îãðñíèçó(a) & ¬(a = ∅) & a ⊆ R→ íàèáîëüøèé(inf(a),
setb(íèæíÿÿãðàíü(b, a))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(èíô(a))".
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2. îïð(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, îáîçíà÷åííîé ñèì-
âîëîì õ1. Ïðèìåð:

îáðôóíêöèÿ(λx(sinx, x ∈ [−π/2, π/2])) = λx(arcsinx, x ∈ [−1, 1])

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïð(àðêñèíóñ)".

3. ïðèíàäëåæèò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïðåäåëåíèå
ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abf (f−ôóíêöèÿ & b− set & b ⊆ Dom(f)→ a ∈ îáðàç(f, b)↔ ∃x(a = f(x) & x ∈
b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðèíàäëåæèò(âòîðîéòåðì)".

Óòî÷íåíèå ñìûñëà òåîðåìû

1. ñòàíäàðò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå óðîâíÿ òåêñòîâîãî àíàëèçà,
èñòèííîå â òèïè÷íîé ñèòóàöèè. Òàêèå "òåîðåìû", êîíå÷íî, íèêàêèìè òåîðåìàìè
íå ÿâëÿþòñÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óòâåðæäåíèÿ, ôîðìóëèðóþùèå íàèâíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîíÿòèÿõ òîëêîâîãî ñëîâàðÿ. Íàïðèìåð,

"äëÿëþáîãî(õ1 åñëè òðàíñïîðò(õ1) òî ñóùåñòâóåò(õ2 õ3 ïåðåâîçèò(õ1 õ2 õ3)))".

2. ïîñûëêè(õ1). Òåîðåìà èìååò ñìûñë òîëüêî â êîíòåêñòàõ, ïðåäïîëàãàþùèõ ïî
óìîë÷àíèþ âûïîëíåíèå íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ óòâåðæäåíèé, îáîçíà÷àå-
ìûõ ñèìâîëîì õ1. Íàïðèìåð,

∀AB(A − òî÷êà & B − òî÷êà & ¬(A = B) → îêðóæíîñòü(AB) = setC(C −
òî÷êà & l(AC) = l(AB)))

Çäåñü õàðàêòåðèñòèêà "ïîñûëêè(ïëàíèìåòðèÿ)" óêàçûâàåò íà ïëàíèìåòðè÷å-
ñêóþ ñèòóàöèþ.

3. ïðèì(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ, äàþùóþ îïèñàíèå ïðèìå-
ðà îáúåêòà õ1. Ïðèìåð îïèñàíèÿ ÷åòûðåõóãîëüíîãî ñòîëà ìîæíî íàéòè â ðàç-
äåëå "Ñëîâàðü" - "Ñ" - "Ñòîë" - "Ñõåìû" áàçû òåîðåì. Ââèäó ãðîìîçäêîñòè,
ìû åãî íå ïðèâîäèì.

Öåëè âûâîäà òåîðåìû

1. ñìåòåîðåìà. Òåîðåìà âûâåäåíà òîëüêî äëÿ ïîðîæäåíèÿ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà
òåîðåì. Ïðèìåð:

∀ae(¬(e = 0) & a− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ ae/e = a)

Èìååòñÿ áîëåå îáùåå òîæäåñòâî äëÿ ñîêðàùåíèÿ äðîáåé. Îäíàêî, ïðè âûâîäå
òåîðåì äàííîå òîæäåñòâî îêàçûâàåòñÿ áîëåå öåííûì.

2. ïîäáîðçíà÷åíèé(õ1). Èìïëèêàöèÿ âûâåäåíà äëÿ ïîäáîðà çíà÷åíèé. õ1 - ñïèñîê
ðåàëèçóåìûõ ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀abxy(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & x = 0 & y = 0→ ax+ by = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîðçíà÷åíèé(õ23 õ24)" óêàçûâàåò, ÷òî ïî òåîðåìå íóæíî
áóäåò ñîçäàâàòü ïðèåì ïîäáîðà íóëåâûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ x, y äëÿ óðàâíå-
íèÿ ax+ by = 0.
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3. Íà÷àëî(õ1). Òåîðåìà ñîçäàíà äëÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàíèå êîòîðîãî èíèöèèðóåòñÿ
óñìîòðåíèåì â çàäà÷å òåðìà õ1. Ïðèìåð:

∀abijk(¬(b − 1 = 0) & 0 < b & 0 < i & a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & i − ÷èñëî & j −
÷èñëî & k − ÷èñëî → a + kij = 0 ↔ a = 0 & k = 0 ∨ j logb i − logb a =
− logb(−k) & k < 0 & 0 < a ∨ j logb i− logb(−a) = − logb k & a < 0 & 0 < k)

Çäåñü õàðàêòåðèñòèêà "Íà÷àëî(ëîãàðèôì(b,c))" óêàçûâàåò, ÷òî ïåðåä ïîïûòêîé
ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ äîëæåí áûòü
óñìîòðåí êàêîé-ëèáî ëîãàðèôì, îñíîâàíèå b êîòîðîãî è áóäåò èñïîëüçîâàíî.

Èíôîðìàöèÿ î âûâîäå òåîðåìû

1. âàðïàðàì(õ1 õ2). Ïåðåìåííàÿ õ1 ââåäåíà ïðè îáîáùåíèè è ìîæåò ïðèíèìàòü
âûðîæäåííîå çíà÷åíèå õ2. Ïðèìåð:

∀ade(d−÷èñëî & e−÷èñëî & e ≤ 0 & 0 ≤ d−
√
e+ d2 & 0 ≤ e+d2 & a−÷èñëî→

a
√
d−
√
e+ d2 = a

√
d−
√
e+ d2 + a

√
d+ sqrte+ d2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðïàðàì(a 1)".

2. àâò. Òåîðåìà áûëà ïîëó÷åíà ñèñòåìîé ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðèìåð:

∀defg(¬(d = f) & ¬(e = g) & ¬(f = g) & ¬(ïðÿìàÿ(df) = ïðÿìàÿ(eg)) &
d− òî÷êà & e− òî÷êà & f − òî÷êà & g − òî÷êà & ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg) &
ðàçíûåñòîðîíû(d, e, ïðÿìàÿ(fg))→ (l(df)l(eg)− l(fg)2)(l(df)− l(eg)) =
l(dg)2l(eg)− l(ef)2l(df)).

3. îáîáùçíàê. Òåîðåìà ïîëó÷åíà ïðîãðàììèðóþùèì âûâîäîì êàê îáîáùåíèå äðó-
ãîé òåîðåìû. Ïðèìåð:

∀bcde(¬(b = 0) & b− êîìïëåêñíîå & c− êîìïëåêñíîå & d− êîìïëåêñíîå &
e− êîìïëåêñíîå→ c(d− e)/b = −(c(e− d)/b))

Ìíîæèòåëè ïîÿâèëèñü ïðè îáîáùåíèÿõ.

Áëîêèðîâêè, ñâÿçàííûå ñ òåîðåìîé

1. áëîê. Áëîêèðîâêà ðåõàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû.

2. ïâ. Óêàçàíèå íà òî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïðîöå-
äóðîé ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Áëîêèðóåò åå ðåõàðàêòåðèçàöèþ. Ýòîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé (âðó÷íóþ) äîëæíû ñíàáæàòüñÿ âñå òåîðåìû ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà, íå ÿâëÿþùèåñÿ åå ñòàðòîâûìè òåîðåìàìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñèñòåìà
íå "óâèäèò", ÷òî îíè âûâåäåíû, äàæå åñëè ýòî è ïðîèçîéäåò.

3. áëîêðàçäåëà(õ1 õ2). Áëîêèðîâêà ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé äàííîé ñòàðòîâîé òåî-
ðåìû âñåõ ïðèåìîâ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ñëóæàò òåîðåìû òîé ÿ÷åéêè âûâîäà,
ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ òåîðåìà ïî ññûëêå õ1 - õ2.

4. áëîêïðèåìîâ(õ1 õ2). Áëîêèðîâêà ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé äàííîé ñòàðòîâîé òåî-
ðåìû âûâîäà âñåõ ïðèåìîâ, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ñëóæèò òåîðåìà ïî ññûëêå õ1
- õ2.
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Áëîêèðîâêè ïðèåìîâ áûâàþò íåîáõîäèìû òîëüêî äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîöåäóðû âûâî-
äà òåîðåì íà îáó÷àþùåì ìàòåðèàëå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñëó÷àè, êîãäà òåîðåìà "óíè-
÷òîæàåò" ñàìó ñåáÿ ïðè ïðîâåðêå èçáûòî÷íîñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ òåîðåì îíè
íå íóæíû.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ

1. ñì(õ1). Ñèíòåçèðóåìûì ïðèåìàì ïåðåäàþòñÿ ôèëüòðû ñïèñêà õ1. Õàðàêòåðè-
ñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, åñëè îíà çàðàíåå çíàåò,
äëÿ êàêîãî ïðèåìà ñîçäàíà òåîðåìà.

2. óêàçàòåëü(õ1). Ñèíòåçèðóåìûì ïðèåìàì ïåðåäàþòñÿ óêàçàòåëè ñïèñêà õ1. Õà-
ðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, åñëè îíà çàðàíåå
çíàåò, äëÿ êàêîãî ïðèåìà ñîçäàíà òåîðåìà.

3. âíóòðïðåîáð(õ1). Òåîðåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèåìà àíàëèçàòîðà õ1, âûïîë-
íÿþùåãî òîæäåñòâåííîå ëèáî ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Õàðàêòåðèñòèêà
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

4. ñîêðàùãðóïï(õ1). Òîæäåñòâî, âûâåäåííîå äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà
ïîèñêà òåîðåì "Ñîêðàùåíèå". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 ≤ a & 0 < b & 0 < c & b + c = 1 →
abac = a)

Òåîðåìà ñàìîñòîÿòåëüíîé öåííîñòè íå èìååò, òàê êàê äëÿ ïåðåìíîæåíèÿ ñòåïå-
íåé ñ îäèíàêîâûì îñíîâàíèåì åñòü äðóãàÿ òåîðåìà. Îäíàêî, îíà èñïîëüçóåòñÿ
ïðîãðàììèðóþùèì âûâîäîì â êà÷åñòâå ïîäñêàçêè íà âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ
ñòåïåííîãî âûðàæåíèÿ.

2.1.2 Òîæäåñòâà èëè ýêâèâàëåíòíîñòè

Â äàííîì ïîäðàçäåëå ñîáðàíû õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê çàìåíàì
ëþáîãî òèïà - òîæäåñòâåííûì èëè ýêâèâàëåíòíûì.

1. ãðóïïèðîâêè. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü, îáå
÷àñòè êîòîðûõ - ýëåìåíòàðíûå áåñïîâòîðíûå òåðìû, èìåþùèå îäíî è òî æå
ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀ab(−a < −b↔ b < a)

2. óäàëåíèå(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðèìåíåíèå êîòîðûõ â íàïðàâëåíèè õ2 ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà õ1, âûðàçèâ åãî ÷åðåç ñèìâîëû ñ ìåíüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. Ïðèìåð:

∀ax(a− öåëîå & x− ÷èñëî→ [x] ≤ a↔ x < a+ 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óäàëåíèå(öåëàÿ÷àñòü âòîðîéòåðì)".

3. âû÷ïðîã(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíò-
íîñòü, êîòîðûå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè õ1 îáåñïå÷èâàþò óïðîùå-
íèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò, èñïîëüçóþùåå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà. õ2 - êîíú-
þíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (â íåå âêëþ÷àþòñÿ
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óêàçàíèÿ íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), õ3 - ñïèñîê ïîäâûðà-
æåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, îáðàáàòûâàåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñ-
ëåíèé. Ïðèìåð:

∀abcdef (a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & ¬(c = 0) & neg(d = 0) & ¬(f = 0)→ ab/(cd)+ae/(cf) = a(bf+de)/(cdf))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷ïðîã(âòîðîéòåðì è(äåñ÷èñëî(d)äåñ÷èñëî(e)äåñ÷èñëî(b)
äåñ÷èñëî(f)), bf + de, df).

4. ñåðèÿ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ çàìåíû ñ ðàçâåðòêîé îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì.
õ1 - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ýòîé îïåðàöèè, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aab(a − öåëîå & b − öåëîå → setx(x − öåëîå & a ≤ x & x ≤ b & x ∈ A) =⋃b−a
i=0 ({a+ i} ïðè a+ i ∈ A, èíà÷å ∅))

Õàðàêòåðèñòèêà "ñåðèÿ(ôèêñ(0 2) âòîðîéòåðì)" îïðåäåëÿåò ðàçâåðòêó êîíå÷-
íîãî îáúåäèíåíèÿ â îáû÷íîå.

5. ñòàíäàðòèçàöèÿ(õ1). Òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëÿåò ñïåöèàëüíóþ
ñòàíäàðòèçàöèþ â íàïðàâëåíèè õ1. Õàðàêòåðèñòèêà óêàçûâàåò íà òåîðåìû, îá-
ëàäàþùèå íå ïðîðàáîòàííûìè òèïàìè ïðèåìîâ.

2.1.3 Òîæäåñòâà

Óïðîùàþùèå òîæäåñòâà

1. íîðìàëèçàöèÿ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå îá-
ùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ a+ 0 = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(âòîðîéòåðì)".

2. êîñâàêòèâ(õ1). Òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñïîëüçóþùåå ðàâåíñòâî èç
êîíòåêñòà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b = ïóòü(ïðåôèêñ(a, c))→ íà÷àëîïóòè(b) = íà÷àëîïóòè(a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîñâàêòèâ(âòîðîéòåðì)".

3. íîðì(õ1). Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ êàê òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, îäíàêî
îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå â ïàêåòíûõ íîðìàëèçàòîðàõ ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì
çàãîëîâêàì òîæå ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abe(a− set & b− set & e− set→ (a× b) ∪ (a× e) = a× (b ∪ e))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðì(âòîðîéòåðì)".

4. Ñïåöèàëüíûå âèäû òîæäåñòâ.

(a) çàìåíàçíàêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî âèäà g(f(x)y) =
f(g(xy)). õ1 - îïåðàöèÿ f .
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(b) îòð(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî âèäà f(g(x)) = x, íå èìå-
þùåå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê. õ1 - ñèìâîë g.

(c) åäèíèöà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî âèäà f(x, a) = x. õ1 -
ñèìâîë f .

(d) îáðàùåíèå. Òîæäåñòâî áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê, êîíñåêâåíò êîòîðîãî
èìååò âèä A(x) = x, ãäå âûðàæåíèå A(x) îòëè÷íî îò ïåðåìåííîé.

(e) Èçìçíàêà. Òîæäåñòâî âèäà f(x) = g(a, x), ãäå f - îïåðàöèÿ òèïà "îòðèöà-
íèå", g - àññîöèàòèâíàÿ è êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ, a - êîíñòàíòíîå âûðà-
æåíèå.

(f) ïîãëîùàåò. Òîæäåñòâî òèïà ïîãëîùåíèÿ: "äëÿëþáîãî(x y åñëè A(x) A(y)
B(x, y) òî f(x, y) = y)".

(g) ñîêðàòèìî. Òîæäåñòâî, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîãî èìååò äâå ïåðåìåííûå,
ïðè÷åì îäíó - áåñïîâòîðíóþ, à äðóãóþ - ñ äâóìÿ âõîæäåíèÿìè; çàìåíÿþ-
ùàÿ ÷àñòü èìååò äâå ïåðåìåííûå è áåñïîâòîðíà.

(h) ñîêðàùåíèå(õ1). Òîæäåñòâî èìååò â îäíîé ÷àñòè ðîâíî äâà âõîæäåíèÿ îä-
íîé è òîé æå ïåðåìåííîé, à â äðóãîé - êîíñòàíòó. Çàãîëîâîê íåêîíñòàíòíîé
÷àñòè åñòü õ1.

(i) ïðîñòîéîïåðàíä(õ1). Óïðîùàþùåå òîæäåñòâî, çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå êî-
òîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïåðàöèþ, ïðèìåíåííóþ ê ðàçëè÷íûì ïåðåìåí-
íûì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

(j) âû÷åðê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî òèïà ñîêðàùåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìîå äëÿ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1.

5. Óìåíüøåíèå îöåíêè ñëîæíîñòè.

(a) óïðîùåíèå(õ1). Òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â
ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ cos(4 arctg a) = (a4 − 6a2 + 1)/(1 + a2)2).

(b) óïðîùêí(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â
ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà"òåðìàì, ïðè óñëîâèè, ÷òî çàäàííûå âûðà-
æåíèÿ íå çàâèñÿò îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ. õ1 - ñïèñîê òåðìîâ "êîíñò(À1
À2)", ãäå À1 - ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ âûðàæåíèå, êîòîðîå íå äîëæíî
çàâèñåòü îò ïåðåìåííûõ ñïèñêà À2. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABijnp(âåðïðîñòðàíñòâî(B) & A− ñëîâî & Val(A) ⊆ ñîáûòèÿ(B) & l(A) =
n& íåçàâñîáûòèÿ(A,B) & j ∈ {0, . . . , n}& ∀k(k ∈ {1, . . . , n} → âåðîÿòíîñòü(
A(k), B) = p) → âåðîÿòíîñòü(ñëîéñåìåéñòâà(A, ýëåìñîáûòèÿ(B), j), B) =
Cj

np
j(1− p)n−j)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùêí(êîíñò(p k) âòîðîéòåðì)".

(c) âàðèàíòû(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò êîðíåâóþ ñëîæíóþ îïåðàöèþ â óñëîâ-
íîå âûðàæåíèå ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðàöèÿìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ min(a, b) = (a ïðè a ≤ b, èíà÷å b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðèàíòû(âòîðîéòåðì)".
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(d) óïðîùçíàê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, çàãîëîâîê çàìåíÿ-
åìîé ÷àñòè êîòîðîãî âûäåëåí ñïðàâî÷íèêîì "Ñîêðàùåíèå", ïðè÷åì íàè-
áîëüøàÿ ýâðèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ñèìâîëîâ â çàìåíÿþùåé ÷àñòè
ìåíüøå, ÷åì â çàìåíÿåìîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ (a−|b|c)(a+ |b|c) = (a−bc)(a+bc))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùçíàê(âòîðîéòåðì)".

(e) èñêëòåðì(õ1 õ2). Òîæäåñòâî çàìåíÿåò ñëîæíîå âûðàæåíèå íà âûðàæåíèå
ìåíüøåé ñëîæíîñòè, èìåþùåå åäèíñòâåííîå ïîäâûðàæåíèå õ1 íàèáîëüøåé
ñëîæíîñòè. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABfc(A−set& f−ôóíêöèÿ& Val(f) = A& B = A\{c} → ïðîîáðàç(f,B) =
Dom(f) \ ñëîé(f, c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëòåðì(ñëîé(f c) âòîðîéòåðì)".

(f) èçâëå÷ôóíê(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ ïîìîøüþ ñè-
ñòåìû òîæäåñòâ, óñìîòðåííûõ â ïîñûëêàõ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀knp(n(modk) + p = 0→ [n/k] = (n+ p)/k)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èçâëå÷ôóíê(âòîðîéòåðì)".

(g) óïðîùÌèíóñ(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò ñëîæíóþ îïåðàöèþ, çàêëþ÷åííóþ
âíóòðè èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ ïåðåìåííîé òåðìà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû. Ïðèìåð:

∀abcd(d = a2−b2 & c−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)−even)→ (a−b)c(a+b)c =
dc)

Îñíîâàííûé íà òåîðåìå ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî a ëèáî b èìååò ñâîèì ìíî-
æèòåëåì êâàäðàòíûé ðàäèêàë, îò êîòîðîãî ìîæíî áóäåò èçáàâèòüñÿ ïðè
ïåðåõîäå ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ. Õàðàêòåðèñòèêà èìååò ïðåäâàðèòåëüíûé
õàðàêòåð è ââåäåíà ëèøü, ÷òîáû îáîçíà÷èòü ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ òîæ-
äåñòâ. Äëÿ ôàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ åå íóæíî áóäåò çàìåíèòü, âêëþ-
÷èâ â íåå ôèëüòðû, óòî÷íÿþùèå òðåáóåìûé âèä èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïå-
ðåìåííûìè òåðìîâ.

(h) óïðîùïåðåñå÷åíèå(õ1). Òîæäåñòâî, óïðîùàþùåå îïåðàíäû îäíîé èç èìåþ-
ùèõ íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü îïåðàöèé çàìåíÿåìîãî òåðìà. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a − ÷èñëî & -
	
÷èñëî & c − ÷èñëî & 0 < c & 0 < 1 +

√
c+ 1 & 0 ≤

c + 1 & ¬(b − 1 = 0) & 0 < −1 +
√
c+ 1 & 0 < b → a logb(

√
c+ 1 − 1) −

a logb(
√
c+ 1 + 1) = 2a logb(

√
c+ 1− 1)− a logb c)

6. Óìåíüøåíèå ÷èñëà ïîäòåðìîâ íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè.

(a) ãðóïïìíîæèòåëü(õ1). Òîæäåñòâî âûïîëíÿåò ãðóïïèðîâêó ñëîæíûõ îïåðà-
öèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀adf (a − set & d − set & f − ôóíêöèÿ → ïðîîáðàç(f, a) ∪ ïðîîáðàç(f, d) =
ïðîîáðàç(f, a ∪ d))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïìíîæèòåëü(âòîðîéòåðì)".
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(b) åäèíñòâñóù(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò òåðì ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿ-
ìè îïåðàöèè ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, õîòÿ áû îäíî èç êîòîðûõ ñîäåðæèò
âñå ïåðåìåííûå çàìåíÿåìîé ÷àñòè, â âûðàæåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäå-
íèåì ýòîé îïåðàöèè ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcdeg(a−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & b−êîìïëåêñíîå & g−
êîìïëåêñíîå→ ab/(cg) + db/(eg) = (ae+ cd)/(ce) · b/g)

Çäåñü óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî êîìïëåêñíûõ äðîáåé.

Õàðàêòåðèñòèêà - "åäèíñòâñóù(âòîðîéòåðì)".

(c) óìåíüøñëîæí(õ1). Òåîðåìà îäíîâðåìåííî óìåíüøàåò ÷èñëî âûðàæåíèé ìàê-
ñèìàëüíîé ñëîæíîñòè è ïðèâîäèò ê áîëåå ïðîñòûì (ïî ÷èñëó ïåðåìåííûõ)
òàêèì âûðàæåíèÿì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ade(d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & 0 ≤ e & a − ÷èñëî → a
√

2
√
e+ 2

√
e+ d2 =

a
√
d+
√
e+ d2 + a

√
−d+

√
e+ d2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøñëîæí(ïåðâûéòåðì)".

(d) ñîêðàù(õ1). Òîæäåñòâî óïðîùàåò âûðàæåíèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïå-
ðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé áîëüøåé ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀afd(a − set & d − set & f − ôóíêöèÿ → ïðîîáðàç(f, a) ∪ ïðîîáðàç(f, d) =
ïðîîáðàç(f, a ∪ d))

Õàðàêòåðèñòèêà: ñîêðàù(ïåðâûéòåðì).

7. Òîæäåñòâà ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) îïèñàòåëü(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, êîòîðîå èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïè-
ñàòåëåé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aa(A− set & a− ÷èñëî & êîíå÷íîå(A)→
∑

x,x∈A a = acardA)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïèñàòåëü(âòîðîéòåðì)".

(b) ñåìåéñòâîýëåìåíòîâ(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñà-
íèå êëàññà â îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Agh(A − set & g − ôóíêöèÿ & h − ôóíêöèÿ & Dom(h) = A & Dom(g) =
A & Val(h) ⊆ R & Val(g) ⊆ R → setx(x − ÷èñëî & ∃n(n ∈ A & g(n) <
x & x ≤ h(n))) =

⋃
n,n∈A(g(n), h(n)])

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñåìåéñòâîýëåìåíòîâ(âòîðîéòåðì)".

(c) èñêëïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå ñ îïèñàòåëåì ïî íåñêîëü-
êèì ïàðàìåòðàì â âûðàæåíèå, îïèñàòåëè êîòîðîãî èìåþò ñòðîãî ìåíüøåå
÷èñëî ïàðàìåòðîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Íàèáîëåå òèïè÷íûé ïðèìåð
- ïîëíîå èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ. Íåâûðîæäåííûé ïðèìåð åäèíñòâåííûé:

∀APafgmpq(A−set&Îòîáðàæåíèå(a,A,R) &Îòîáðàæåíèå(g, A,R) &Îòîáðà-
æåíèå(p,A,R) &Îòîáðàæåíèå(q, A,R)→ sumi,j,i≤g(j),0≤i,j∈Aa(j)

ip(j)/(i!(g(j)−
i)!q(j)) = sumj,j∈A,0≤g(j)p(j)(a(j) + 1)g(j)/(q(j)g(j)!))
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Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëïàðàì(âòîðîéòåðì)".

(d) ñìîïèñàòåëü(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" è ââîäèò
îïèñàòåëü "êëàññ". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀f (ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(f) & êîíå÷íîå(Dom(f)) & êîíå÷íûå(Val(f))→∑
i,i∈Dom(f)

cardf(i) = card(setij(i ∈ Dom(f) & j ∈ f(i))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìîïèñàòåëü(âòîðîéòåðì)".

(e) ðàçâÿçêà(õ1). Òîæäåñòâî âûíîñèò íàðóæó îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì èç-ïîä
ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀c(c−ôóíêöèÿ & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(c) & êîíå÷íîå(Dom(c)) &
ðàçäåëèìû(c) & êîíå÷íûå(Val(c))→ card

⋃
(c) =

∑
a,a∈Dom(c)

cardc(a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâÿçêà(âòîðîéòåðì)". Ñëîæíûì ïîíÿòèåì ñ÷èòàåòñÿ
"ìîùíîñòü".

(f) ïàðàìîïèñàíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþ-
ùåå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â åãî ÿâíîå çàäàíèå. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ¬((a, c) = (0, 0))→
setxy(∃t(x = at+ b & y ct+ d & t− ÷èñëî)) = setxy(cx− ay + ad− bc & x−
÷èñëî & y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìîïèñàíèå(âòîðîéòåðì)".

(g) êâàíòîðíûéêîíòåêñò. Òåîðåìà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå"
ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà èç êîíòåêñòà. Ïðèìåð:

∀ABCfq(B − set & êîíå÷íîå(B) & êîíå÷íîå(C) & B ⊆ A &
Îòîáðàæåíèå(f, A,C) & ∀i(i ∈ C → card(ñëîé(ñóæåíèå(f,B), i)) = q(i)) →
cardB =

∑
i,i∈C q(i))

8. âíåøâõîæä(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü óïðîùåíèÿ. õ1
- êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ íà êîíòåêñò ïðåîáðàçîâàíèÿ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcdefgh(d
2 = c2−a2g2h & (2(−c−d) = he2 ∨2(−c+d) = he2) & fe = −2ag &

√
b =

g
√
h→ −(c+ a

√
b) = (e

√
h/2 + f/2)2)

Õàðàêòåðèñòèêà "âíåøâõîæä(. . . âòîðîéòåðì)" îïðåäåëÿåò ñâîèìè ôèëüòðàìè,
÷òî ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå ðàñïîëîæåíî ïîä ðàäèêàëîì ÷åòíîé ñòåïåíè.

9. Òîæäåñòâà ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ïåðåìåííûìè.

(a) çíà÷ïåðåì(õ1). Òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå ôóíêöèîíàëüíóþ ïåðåìåííóþ,
àðãóìåíò êîòîðîé íå ñâÿçàí âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABaij(ïðàâìíîãîóãîëüíèê(a) & A−òî÷êà & B−òî÷êà & ¬(A = B) & l(a) =
n & i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n} & îêðóæíîñòü(AB)îïèñàíà îêîëî ôè-
ãóðà(a)→ l(a(i)a(j)) = 2l(AB) sin(π|i− j|/n))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çíà÷ïàðàì(âòîðîéòåðì)".
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(b) ñðàâíòåðìîâ(õ1). Òîæäåñòâî ñîçäàíî äëÿ ñèíòåçà ïðèåìà îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè, óñìàòðèâàþùåãî ðàâåíñòâî äâóõ îáúåêòîâ ïóòåì ïåðåãðóïïèðîâêè
ðàâåíñòâà â ïîñûëêàõ. õ1 - ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, ïðèìåíÿåìàÿ ê
ñðàâíèâàåìûì îáúåêòàì çàìåíÿþùåé ÷àñòè. Ïðèìåð:

∀abcdf (a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ¬(d = 0) & a− b =
0→ f(a)c/(f(b)d) = c/d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñðàâíòåðìîâ(f)".

10. âíåøçíàê(õ1). Òîæäåñòâî ñîõðàíÿåò ñëîæíîñòü ñàìîãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæå-
íèÿ, íî óìåíüøàåò ñëîæíîñòü åãî íàäâûðàæåíèé.

Ïðèìåð:

∀abf (¬(a− 1 = 0) & ¬(b− 1 = 0) & 0 < a & 9 < b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & f −
÷èñëî→ f logb a = f/ loga b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âíåøçíàê(ïåðâûéòåðì)".

11. íàòóðñòåïåíü(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ óìåíüøåíèÿ íàòóðàëüíîãî ïàðàìåòðà, ñâÿ-
çàííîãî ñî ñëîæíûì ïîäâûðàæåíèåì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdef (¬(a = 0) & ¬(d− 1 = 0) & 0 < d & 0 < e & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî &

d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − íàòóðàëüíîå→ db+c(logd e)f /a = dbec(logd e)f−1/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íàòóðñòåïåíü(âòîðîéòåðì)".

Äåêîìïîçèðóþùèå òîæäåñòâà

1. äåêîìïîçèöèÿ(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ äåêîìïîçèöèè âûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãî-
ëîâêîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ cos(a+ b) = cos a cos b− sin a sin b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äåêîìïîçèöèÿ(âòîðîéòåðì)".

2. ÷àñòè÷íïðåäñò(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ äåêîìïîçèöèè ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ, èñïîëü-
çóþùåå ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ äëÿ çíà÷åíèÿ ñàìîãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ
îäíîãî èç äåêîìïîçèðóþùèõ òåðìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcfp(c = a \ b & card(roots(f, b)) = p & b ⊆ a → card(roots(f, a)) = p +
card(roots(f, c)))

Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïðåäåëåíèå ÷èñëà êîðíåé. Ñõåìà ðåøåíèÿ
èõ òàêîâà, ÷òî âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùèå ÷èñëî êîðíåé íà îòäåëüíûõ
ïðîìåæóòêàõ, à äàííûé ïðèåì ïîñòåïåííî ñóæàåò îáëàñòü, äëÿ êîòîðîé ÷èñëî
êîðíåé åùå íå íàéäåíî. Èìååòñÿ äðóãàÿ âåðñèÿ ïðèåìà, ó êîòîðîé â ïîñûëêàõ
íàõîäèòñÿ ðàâåíñòâî íå äëÿ card(roots(f, b)), à äëÿ roots(f, b)).

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷àñòè÷íïðåäñò(âòîðîéòåðì)".
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3. óñëíåçàâèñ(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ äåêîìïîçèöèè ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ, èñïîëüçó-
þùåå âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü âñïîìîãàòåëüíîå âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå ðàç-
äåëÿåìûå ïåðåìåííûå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABa(êîíå÷íîå(A) & êîíå÷íîå(B) & a = card(A∩B)→ card(A∪B) = card(A) +
card(B)− a)

Ïðàâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà-
÷åé, ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñèìâîë "ìîùíîñòü" óñòðàíåí.

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñëíåçàâèñ(âòîðîéòåðì)".

4. ðàçáèòü. Òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå âû÷èñëåíèå äëÿ ïîäãîòîâêè äåêîìïîçèöèè
ñëîæíîé îïåðàöèè. Ïðèìåð:

∀abfg(g(x) = f(x) & p =
∫ b

a
g(x)dx→

∫ b

a
f(x)dx = p)

Ýòî - òèïè÷íûé êâàçèïðîòîêîë, ñîçäàííûé äëÿ óäîáñòâà êîìïèëÿöèè íåêî-
òîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷èñëåíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî f(x) èìååò âèä
A(B + C)n/D, ãäå n - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà, íå ïðåâîñõîäÿùàÿ 4. Àíòåöå-
äåíò îáðàùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê "ñòàíäïëþñ", ïðåîáðà-
çóÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå ê âèäó ñóììû. Çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûò-
êà âû÷èñëèòü èíòåãðàë ñ g(x). Åñëè ðåçóëüòàò p íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "èíòå-
ãðàë", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà.

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèòü" â äàííîì ñëó÷àå, êîíå÷íî, äàåò íåäîñòàòî÷íî èí-
ôîðìàöèè ãåíåðàòîðó ïðèåìîâ. Îíà èìååò ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð.

Êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ

Òåîðåìû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïåðå÷èñëÿåìûìè â äàííîì ðàçäåëå, îáû÷íî ñîçäàþòñÿ
ðàäè ïðèåìîâ çàðàíåå èçâåñòíîãî òèïà. Ïî ñóùåñòâó, ýòî ñêîðåå ñõåìû âû÷èñëåíèé,
÷åì òåîðåìû. Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü êâàçèïðîòîêîëàìè.

1. êîíñòàíòû(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòèçàöèþ êîíñòàíòíûõ
ïîäòåðìîâ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - íàáîð òåðìîâ
"òèïäàííûõ(A x1 . . . xn)", óòî÷íÿþùèõ òèï A êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ x1, . . . , xn, õ3 - òåðì "íåèçâåñòíûå(y1 . . . ym)", ïåðå÷èñëÿþùèé ïåðåìåííûå
äëÿ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé. Ïðèìåð:

∀abcde(b = ac→ adbe = ad+ece)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòàíòû(âòîðîéòåðì òèïäàííûõ(íàòóðàëüíîå a b) íåèçâå-
ñòíûå(d e))".

2. íîðìêîíñò(õ1 õ2). Òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ãðóïïèðîâêó êîíñòàíòíûõ ïîäâûðà-
æåíèé äëÿ óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð:

∀abcdefgmn(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî &c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & g − ÷èñëî & m − ÷èñëî & n − ÷èñëî & 0 ≤ a & 0 < b & ¬(d = 0) →
eacn+f/(dbcm+g) = e(an/bm)c · af/(dbg))
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Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìêîíñò(âòîðîéòåðì è(íàòóðàëüíîå(õ1) íàòóðàëüíîå(õ2)
íå(ðàâíî(íîä(õ1 õ2)1)) öåëîå(õ13)öåëîå(õ14)íå(êîíñòàíòà(õ3))êîíñòàíòà(õ6)êîí-
ñòàíòà(õ7)))". Ãðóïïèðîâêà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü a è b.

3. âû÷êîíñò(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïðîâàðüèðîâàòü êîíñòàíòíîå ïîäâûðà-
æåíèå ê âèäó, äëÿ êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷è. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðè-
ìåð:

∀abcdep(p = loga(dc
e)→ ab/(logc d+e) = cb/p)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷êîíñò(âòîðîéòåðì è(êîíñòàíòà(òåêâõîæä)íå(âõîäèò(ëî-
ãàðèôì p))))". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèå-
ìà. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà áóäåò îáðàáàòûâàòüñÿ ýòèì ïðèåìîì ïðè ïîìî-
ùè çàäà÷è íà óïðîùåíèå. Ôèëüòðû ïåðåäàþòñÿ ïðèåìó áåç èçìåíåíèÿ, òàê ÷òî
ïðîâåðêà íåâõîæäåíèÿ ñèìâîëà "ëîãàðèôì" â ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé p áóäåò
ïðîèñõîäèòü ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

4. Âû÷(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êîíñòàíòíûé ïîäòåðì õ1, äëÿ
êîòîðîãî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé óïðîùàþùèé îïåðàòîð õ2. õ3 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abe(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ e · a/b = ae/b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Âû÷(äðîáü(a b) ñîêðàùäðîáè ïåðâûéòåðì)".

5. âû÷èñë(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå èñïîëüçîâàòü ïðèáëèæåííîå âû÷èñëåíèå
äëÿ êîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcde(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ¬(c = 0) & ¬(b = 0) &
a/b = e→ ad/(bc) = ed/c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷èñë(âòîðîéòåðì)". Ýòà õàðàêòåðèñòèêà èíèöèèðóåò ñî-
çäàíèå ïðèåìà "Ñòàíäàðòèçàöèÿ îòâåòà ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëå-
íèé". Â ñïåöèôèêàöèþ àâòîìàòè÷åñêè çàíîñèòñÿ ýëåìåíò "ñì(è(äåñ÷èñëî(a)
äåñ÷èñëî(b)))". Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ ïî ýëåìåíòàðíûõ ôèçèêå èëè õè-
ìèè äëÿ ïðèâåäåíèÿ îòâåòà ê åñòåñòâåííîìó âèäó. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â
ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé è âûäàþòñÿ ñî ìíîãèìè çíàêàìè. Çàâåðøàþùåå
îêðóãëåíèå âûïîëíÿåòñÿ äðóãèì ïðèåìîì.

6. ïðåäâóìíîæåíèå(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî,ïîçâîëÿþùåå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòî-
ðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ñâåðíóòü êîíñòàíòíûé òåðì, ñîäåðæàùèé åäèíñòâåí-
íóþ ñëîæíóþ îïåðàöèþ, â òåðì, çàãîëîâêîì êîòîðîãî ñëóæèò äàííàÿ îïåðàöèÿ,
à îïåðàíäàìè - êîíñòàíòû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëü-
òðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (â íåå âêëþ÷àþòñÿ óêàçàíèÿ íà
òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), õ3 - ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿ-
þùåãî òåðìà, îáðàáàòûâàåìûõ ïóòåì âû÷èñëåíèé. Ïðèìåð:

∀abef (¬(a − 1 = 0) & 0 < a & 0 < b & a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & e − ÷èñëî &f −
÷èñëî→ loga(a

ebf ) = e+ f loga b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåäâóìíîæåíèå(ïåðâûéòåðì è(äðîáíàÿâåëè÷èíà(õ1)öåëîå(
õ5) äðîáíàÿâåëè÷èíà(õ2) öåëîå(õ6)) óìíîæåíèå(ñòåïåíü(õ1 õ5) ñòåïåíü(õ2 õ6)))".



2.1. Òèïû õàðàêòåðèñòèê òåîðåì 31

Íàïîìíèì, ÷òî òèï "äðîáíàÿâåëè÷èíà" îáúåäèíÿåò äåñÿòè÷íûå êîíñòàíòû è
÷èñëîâûå äðîáè.

7. Êîíñòàíòà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, â àíòåöåäåíòàõ êîòî-
ðîãî ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé îäíî ëèáî íåñêîëü-
êî ñîîòíîøåíèé äëÿ êîíñòàíò, ïðè÷åì òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòèçà-
öèþ ñ óïðîùåíèåì êîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 -
êîíúáíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð:

∀abcmn(b = ac→ ban−m = can−m+1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Êîíñòàíòà(âòîðîéòåðì è(íàòóðàëüíîå(õ1) íàòóðàëüíîå(õ2)
íàòóðàëüíîå(õ13) íå(êîíñòàíòà(õ14))))".

8. êîíñòâõîæä(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðîùàþùåå òîæäåñòâî, èñ-
ïîëüçóþùåå ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð äëÿ óñìîòðåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîí-
ñòàíòíûìè ïîäâûðàæåíèÿìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ êîíñòàíòíûìè òåðìàìè. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < c & 0 ≤ a− b→ min(ac, bc) = bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòâõîæä(âòîðîéòåðì õ1 õ2)".

Ïðåîáðàçîâàíèå îïèñàòåëåé

1. Îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè.

(a) íîëüìí(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò íóëåâûå ÷ëåíû îïåðàöèè íàä ñåìåé-
ñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Babpq(B−set&B ⊆ Z& p−ôóíêöèÿ& q−ôóíêöèÿ&Val(p) ⊆ R&Val(q) ⊆
R & a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & a + b = 0 →

∑
i,i∈B(a + b(−1)i)p(i)/q(i) =∑

i,i∈B,¬(i−even) 2ap(i)/q(i))

Õàðàêåðèñòèêà - "íîëüìí(âòîðîéòåðì)".

(b) çàìåíàïåðåìåííîé(õ1). Çàìåíà âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé äëÿ óïðîùåíèÿ
îáùåãî ÷ëåíà ïðè âû÷èñëåíèè îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀fn(Îòîáðàæåíèå(f, {0, . . . , n},R) & n − öåëîå & 0 ≤ n
∑n

i=0 f(n − i) =∑n
i=0 f(i))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåíàïåðåìåííîé(âòîðîéòåðì)".

(c) ðàçìåð(õ1). Òîæäåñòâî óìåíüøàåò ðàçìåðû îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè
íàä ñåìåéñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀akmn(a − ôóíêöèÿ & m − íàòóðàëüíîå & n − íàòóðàëüíîå & 0 ≤ m −
2 & Dom(a) = {1, . . . ,m}×{1, . . . , n} & Val(a) ⊆ R & k in{1, . . . ,m} & ∀i(i ∈
{1, . . . , n} → a(k, i) = 0)→ ðàíã(a) = ðàíã(λij((a(i, j) ïðè i < k, èíà÷å a(i+
1, j)), i ∈ {1, . . . ,m− 1} & j ∈ {1, . . . , n})))

Ïðîèñõîäèò îòáðàñûâàíèå íóëåâîé ñòðîêè ïðè âû÷èñëåíèè ðàíãà ìàòðèöû.
Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçìåð(âòîðîéòåðì)".
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(d) ðàçìåðû(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ñâîäèò âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì
ê íåñêîëüêèì îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìåþùèìè ìåíüøèé ðàçìåð
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è ôîðìèðóåìûìè â ðåæèìå êîíå÷íîãî ïåðå÷èñëåíèÿ.
õ1 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé äîïóñòèìûå êîíñòàíòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ.
Ïðèìåð:

∀amn(a−ôóíêöèÿ & n− íàòóðàëüíîå & Dom(a) = {1, . . . , n}×{1, . . . , n} &
Val(a) ⊆ R & m ∈ {1, . . . , n} → det(a) =

∑n
k=1(a(m, k)(−1)m+kdet(λij(((a(i,

j) ïðè j < k, èíà÷å a(i, j + 1)) ïðè i < m, èíà÷å (a(i + 1, j) ïðè j <
k, èíà÷å a(i+ 1, j + 1))), i ∈ {1, . . . , n− 1} & j ∈ {1, . . . , n− 1}))))

Òåîðåìà îïðåäåëÿåò âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ïî ñòðî-
êå. Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçìåðû(íàòóðàëüíîå(n) âòîðîéòåðì)".

(e) ðàçáèåíèå(õ1). Ñâåäåíèå âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöè-
ÿì íàä ïîäñåìåéñòâàìè, åñëè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà ïðåäñòàâëåíà
â âèäå îáúåäèíåíèÿ ïîäîáëàñòåé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀PQfn(P − set & f −ôóíêöèÿ & n− íàòóðàëüíîå & ðàçäåëåíû(Q) &
íåïðåðûâíî(f, P ) & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(Q) & Dom(Q) = {1, . . . , n} &
P =

⋃n
i=1Q(i)→

∫∫
P
f(x, y)dxdy =

∑n
i=1

∫∫
Q(i)

f(x, y)dxdy)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçáèåíèå(âòîðîéòåðì)".

(f) ñîêðàùìí(õ1). ×àñòè÷íîå ñîêðàùåíèå äâóõ îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè. õ1
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

∀amnpq(a−÷èñëî & m−íàòóðàëüíîå & n−íàòóðàëüíîå & p−íàòóðàëüíîå &
0 ≤ n − m → 2a

∑n
i=m 1/(2i + 1) − a

∑p
i=m 1/i = 2a

∑2n+1
i=2m(−1)i+1/i +

(a
∑n

i=p+1 1/i ïðè 0 < n− p, èíà÷å − a
∑p

i=n+1 1/i))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùìí(âòîðîéòåðì)".

(g) âû÷Ìí(õ1). Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè ê îïåðàöèÿì, äîïóñêàþ-
ùèì íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀mnpq(m−öåëîå & n−öåëîå & p−öåëîå & q−öåëîå & 0 ≤ n & 0 ≤ q−p→∑q
i=p(iC

n
m+1) = (n+ 1)

∑q
i=pC

n+1
m+i+1 − (m+ 1)

∑q
i=pC

n
m+i)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷Ìí(âòîðîéòåðì)".

(h) íîâîïåðàíä. Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê
âû÷èñëåíèþ îïåðàöèè íàä äðóãèì ñåìåéñòâîì. Ïðèìåð:

∀PQabmnr(Îòîáðàæåíèå(Q, {a, . . . , b},R \ {0}) & Îòîáðàæåíèå(P, {a, . . . , b},
R) & m− öåëîå & n− öåëîå & a− öåëîå & b− öåëîå & 0 ≤ n− b &
0 ≤ m− b & 0 ≤ b− a & r =

∑b
i=a P (i)Cn−i

m−i/Q(i)→∑b
i=a P (i)(m− i)!/(Q(i)(n− i)!) = (m− n)!r)

(i) ãðóïïû(õ1). Ãðóïïèðîâêà ÷ëåíîâ àññîöèàòèâíî- êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè
íàä ñåìåéñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀APQ(A− set & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(P ) & Îòîáðàæåíèå(Q,N+,R) &

êîíå÷íîå(A)→
∑

i,i∈P Q(card(A\ i)) =
∑card(A)

j=0 (Q(card(A)− j)card(seti(i ∈
P & card(A ∩ i) = j))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïû(âòîðîéòåðì)".
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(j) óïðîùïëñ. Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîé îïåðàöèè íàä
ñåìåéñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Paf (P − set & a − ÷èñëî & f − ôóíêöèÿ & ∀i(i ∈ P → 0 < f(i)) & P ⊆
Dom(f) & ¬(a− 1 = 0) & 0 < a→ loga

∏
i,i∈P f(i) =

∑
i,i∈P loga f(i)).

(k) ðàçâåðíóòü(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì ïðè ðàç-
âåðòêå îïèñàòåëåé â çàìåíÿþùåé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abm(b − öåëîå & k − öåëîå & m − öåëîå & 0 ≤ b & k ≤ m →
∑k

n=bC
n
m =

(2m −
∑b−1

n=0C
n
m −

∑m
n=k+1C

n
m ïðè 0 ≤ k − b, èíà÷å 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâåðíóòü(âòîðîéòåðì)".

(l) ðàçáëèí(õ1). Ðàçáèåíèå îáëàñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà äëÿ ñáëèæåíèÿ îïå-
ðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdefg(g−ôóíêöèÿ & a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−öåëîå & d−öåëîå & e−
öåëîå & f − öåëîå & 0 ≤ f − e & 0 ≤ d − c & 0 < e − c →

∑d
n=c g(n) +

b
∑f

n=e g(n) = a
∑d

n=e g(n) + a
∑e−1

n=c g(n) + b
∑f

n=e g(n))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçáëèí(âòîðîéòåðì)".

(m) êâàíòñïóñê(õ1). Áåñêâàíòîðíàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà îïåðàöèè íàä ñåìåé-
ñòâîì ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ, ââîäèìîãî êâàíòîðíûì
òîæäåñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabcmpq(p−ôóíêöèÿ&A−ôóíêöèÿ&B−ôóíêöèÿ& a−íàòóðàëüíîå& b−
öåëîå & 0 ≤ b & c−öåëîå & 0 ≤ c & m−íàòóðàëüíîå & q−öåëîå & ∀n(n−
íàòóðàëüíîå→ det(λij(A(i, j, n), i ∈ {1, . . . , an+b} & j ∈ {1, . . . , an+b})) =
p(n)) & b − c = aq & A(k, l,m − q) = B(k, l,m) → det(λkl(B(k, l,m), k ∈
{1, . . . , am+ c} & l ∈ {1, . . . , am+ c})) = p(m− q))

Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè îïðåäåëèòåëÿ ïî èíäóêöèè. Îíà
çàìåíÿåò îïðåäåëèòåëü íà ââåäåííîå ðàíåå äëÿ íåãî îáîçíà÷åíèå p(n), çà-
âèñÿùåå îò ïàðàìåòðà n, îïðåäåëÿþùåãî ðàçìåð îïðåäåëèòåëÿ. Õàðàêòå-
ðèñòèêà - "êâàíòñïóñê(âòîðîéòåðì)".

(n) âû÷ìí(õ1). Ñâåäåíèå âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì
íàä äðóãèìè ñåìåéñòâàìè, äîïóñêàþùèì áîëåå ïðîñòîå âû÷èñëåíèå. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Pamn(¬(a−1 = 0) & m−öåëîå & n−öåëîå & 0 ≤ n−m→
∑n

k=m(P (k)ak) =
(an+1/(a− 1)) · P (n + 1)− (am/(a− 1)) · P (m)− (a/(a− 1)) ·

∑n
k=m((P (k +

1)− P (k))ak))

Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà â êîìáèíàòîð-
íîé ñóììå. Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷ìí(âòîðîéòåðì)".

(o) ïðåîáðôèëüòð(õ1 õ2). Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä
ïîäñåìåéñòâàìè, íà êîòîðûõ óïðîùàåòñÿ âèä îáùåãî ÷ëåíà. õ1 - âèä óïðî-
ùàåìîãî ïîäâûðàæåíèÿ îáùåãî ÷ëåíà, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀MPfgmnpq(M = seta(∃xy(P (x, y) & g(x, y) = a& a−÷èñëî)) & îãðìíîæ(M) &
m = inf(M) & n = sup(M) & p = [m] & q = [n] →

∫∫
P (x,y)

f(x, y)dxdy =∑q−p
i=0

∫∫
P (x,y) & p+i≤g(x,y) & g(x,y)<p+i+1

f(x, y)dxdy)
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Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåîáðôèëüòð(öåëàÿ÷àñòü(g(x, y)) âòîðîéòåðì)" óêàçû-
âàåò, ÷òî ïðèåì ïîçâîëèò èçáàâèòüñÿ îò öåëîé ÷àñòè.

(p) îáëôèëüòðà(õ1). Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå", èñïîëüçóåìîãî äëÿ
çàäàíèÿ îáëàñòè ñåìåéñòâà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀fmr(
∑

a,a∈
∏r

i=1 m(i)(
∏r

i=1 f(a(i), i)) =
∏r

j=1

∑
j,j∈m(i) f(j, i))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáëôèëüòðà(âòîðîéòåðì)".

(q) ãðóïïîèäû. Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷èòü ïîâòîðíîå âõîæäåíèå ñëîæ-
íîé îïåðàöèè ïðè ðàçâåðòêå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì. Ïðèìåð:

∀cdm(c− öåëîå & d− öåëîå & 0 ≤ d & 0 ≤ c & m = c− d & 0 < m→
c! = d!

∏c
n=d+1 n)

Íà òåîðåìå îñíîâàí ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ïîâòîðíîå âõîæäåíèå
ôàêòîðèàëà d! â ñèòóàöèÿõ, êîãäàm - íàòóðàëüíîå ÷èñëî è êîíå÷íîå ïðîèç-
âåäåíèå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íîå. Äîïîëíèòåëüíî â ïðèåìå ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïîäãîòàâëèâàåò ãðóïïèðîâêó äâóõ òàêèõ ôàêòîðèàëîâ.

2. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà.

(a) íîâïàðàì(õ1). Äåêîìïîçèðóþùàÿ çàìåíà ïåðåìåííûõ ïðè îïðåäåëåíèè õà-
ðàêòåðèñòèêè êëàññà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀BCP (B − set & C − set & P − set & B ⊆ C → card(setx(x ⊆ C & x ∈
P & x−set)) = card(setzv(z ⊆ B & v ⊆ C\B & z−set & v−set & z∪v ∈ P )))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîâïàðàì(âòîðîéòåðì)".

(b) óïðîùýêâ(õ1). Óïðîùàþùèé ïåðåõîä ê õàðàêòåðèñòèêàì äðóãèõ êëàññîâ.
Ïðèìåð:

∀APQ(card(setxyz(x − set & x ⊆ A & y − set & y ⊆ A & P (x 4 y))) =
card(setx(x− set & x ⊆ A & P (x))) · card(setyz(y − set & y ⊆ A & Q(y, z))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùýêâ(âòîðîéòåðì)".

(c) ìîùíîñòè(õ1). Ïîïûòêà ñâåñòè âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà ê âû-
÷èñëåíèþ õàðàêòåðèñòèê äðóãèõ êëàññîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀fpq(p = inf(setx(∃n(n − íàòóðàëüíîå & x = f(2n)))) & q = inf(setx(∃n(n −
íàòóðàëüíîå & x = f(2n − 1)))) → inf(setx(∃n(n − íàòóðàëüíîå & x =
f(n)))) = min(p, q))

Ïðèåì, ñîçäàííûé ïî ýòîé òåîðåìå, óñìàòðèâàåò â âûðàæåíèè f(n) ñòåïåíü
ìèíóñ åäèíèöû, ïîêàçàòåëü êîòîðîé êðàòåí n. Â êàæäîì èç ïîäñëó÷àåâ
ýòà ñòåïåíü ïðîïàäàåò. Àíòåöåäåíòû ïðåäïðèíèìàþò ïîïûòêó âû÷èñëèòü
óïðîùåííûå âûðàæåíèÿ, è ëèøü â ñëó÷àå óñïåõà ðåàëèçóåòñÿ çàìåíà.
Õàðàêòåðèñòèêà - "ìîùíîñòè(âòîðîéòåðì)".

(d) ãðóïïìíîæåñòâî(õ1). Ãðóïïèðîâêà õàðàêòåðèñòèê êëàññîâ. Ïðèìåð:

∀ABPmn(m+n = 0 &A ⊆ B → mcard(setx(P (x) & x ∈ A))+ncard(sety(P (y) &
y ∈ B)) = ncard(sety(P (y) & y ∈ B \ A)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïìíîæåñòâî(âòîðîéòåðì)".
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(e) èñêëþ÷îòð(õ1). Èñêëþ÷åíèå âíóòðåííåãî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â îïè-
ñàíèè êëàññà ïðè îïðåäåëåíèè åãî ìîùíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀Bgh(card(setfx(∃A(g(f, A, x) & Îòîáðàæåíèå(f, A,B(x))) & h(f, x))) =
card(setfxA(g(f, A, x) & îòîáðàæåíèå(f, A,B(x)) & h(f, x))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷îòð(âòîðîéòåðì)".

3. îãðñâÿçîê(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ñóæåíèÿ îáëàñòè âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ â ïà-
ðàìåòðè÷åñêîì çàäàíèè êëàññà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AGf (ãðóïïà(A) & a ∈ íîñèòåëü(G) & f = îïåðàöèÿ(G) & ïîðÿäîêýëåìåíòà(a,G)−
÷èñëî → setx(∃n(n − öåëîå & 0 ≤ n & x = àëãñòåïåíü(a, f, n))) = setx(∃n(n ∈
{0, . . . , ïîðÿäîêýëåìåíòà(a,G)− 1} & x = àëãñòåïåíü(a, f, n))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îãðñâÿçîê(âòîðîéòåðì)".

4. Êëàññ(õ1). Ãðóïïèðîâêà îïèñàòåëåé "êëàññ". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AB(setx(A(x)) ∩ sety(B(y)) = setx(A(x) & B(x)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Êëàññ(âòîðîéòåðì)".

5. íîðìçíà÷(õ1 õ2). Ïðè èñòèííîñòè ôèëüòðîâ õ1 âîçìîæíî èñêëþ÷åíèå îïèñàòå-
ëåé â çàìåíÿþùåì òåðìå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.
õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABi(B − set & A − ñëîâî & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(A) & i ∈ {0, . . . , l(A)} →
ñëîéñåìåéñòâà(A,B, i) =

⋃
m,m⊆{1,...,l(A)},card(m)=i(

⋂
j,j∈mA(j)∩

⋂
j,j∈{1,...,l(A)}\m(B\

A(j))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìçíà÷(íàòóðàëüíîå(äëèíàíàáîðà(A)) âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâà ñ óñëîâíûìè âûðàæåíèÿìè

Íàïîíèì, ÷òî â ðàçäåëå "Óïðîùàþùèå òîæäåñòâà" óæå ðàññìàòðèâàëàñü ñâÿçàííàÿ
ñ óñëîâíûìè âûðàæåíèÿìè õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû".

1. âàðèàíò. Îáå ÷àñòè òîæäåñòâà íå ñîäåðæàò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì â
îäíó èç íèõ âõîäèò "âàðèàíò", à â äðóãóþ - íå âõîäèò. Ïðèìåð:

∀ab(a−÷èñëî& b−÷èñëî& 0 ≤ b+π & 0 ≤ π−b& 0 < a→ arg(a sin b−(a cos b)i) =
(b− π/2 ïðè 0 < 2b+ π, èíà÷å b+ 3π/2))

2. óïðîùâàðèàíò(õ1). Òîæäåñòâî, èìåþùåå â çàìåíÿþùåé ÷àñòè óñëîâíîå âûðà-
æåíèå è ïîçâîëÿþùåå â êàæäîì èç ïîäñëó÷àåâ ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîìó â
ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ãîäèòñÿ ïðåäû-
äóùèé ïðèìåð, ó êîòîðîãî õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùâàðèàíò(âòîðîéòåðì)".

3. àëüòîïåðàíä(õ1). Òîæäåñòâî èìååò â çàìåíÿåìîé ÷àñòè îïåðàöèþ îò óñëîâíîãî
âûðàæåíèÿ, à â çàìåíÿþùåé - óñëîâíîå âûðàæåíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀Pab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ (a ïðè P, èíà÷å 0)b = (ab ïðè P, èíà÷å 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àëüòîïåðàíä(âòîðîéòåðì)".
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Òîæäåñòâà ñâåðòêè

1. ñâåðòêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä
ê áîëåå êîìïàêòíîé çàïèñè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ ab+ ac = a(b+ c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)".

2. ñêëåéêà(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè
âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé õ1 ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåí-
íîé. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→
√

3a sin b+ a cos b = 2a sin(b+ π/6))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñêëåéêà(b âòîðîéòåðì)".

3. ñâåðòêè(õ1). Ñâåðòêà, ïîçâîëÿþùàÿ ñãðóïïèðîâàòü íîâûé òåðì ñî ñòàðûì. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdepq(a − ÷èñëî & b − íàòóðàëüíîå & c − íàòóðàëüíîå & d − ÷èñëî & e −
÷èñëî & q−íàòóðàëüíîå & ¬(e = 0) & p = min(b, c)→ d(sin a)b(tg a)q/(cos a)ce =
(tg a)p+q(sin a)b−pd/(cos a)c−pe)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêè(âòîðîéòåðì)".

4. äèñòðèáðàçâåðòêà(õ1). Òîæäåñòâî âèäà f(g(x, y), g(x, z)) = g(x, h(y, z)), ãäå f, h
- àññîöèàòèâíû è êîììóòàòèâíû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû îò çàãîëîâêà g ê
çàãîëîâêó f . Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ ab+ ac = a(b+ c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "äèñòðèáðàçâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

5. ñîêðàùäðîáè. Ãðóïïèðîâî÷íîå òîæäåñòâî, ïîäãîòàâëèâàþùåå ïîïûòêó ñîêðà-
ùåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcd(d = a2 − b2 & 0 ≤ a− b & 0 ≤ a+ b→ (a− b)c(a+ b)c = dc)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õàðàêòåðèñòèêó "ñîêðàùäðîáè" ïåðåäàåò òåîðåìå ïðèåì
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì, ñîçäàâøèé äàííóþ âàðèàöèþ òîæäåñòâà
äëÿ ðàçíîñòè êâàäðàòîâ, ÷òîáû ïîäãîòàâëèâàòü âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ äðî-
áåé. Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ìíîæèòåëåì ÷èñëèòåëÿ, à çíàìåíàòåëü
èìååò ñâîèì ñîìíîæèòåëåì ñòåïåíü âûðàæåíèÿ d. Õàðàêòåðèñòèêà íåïîëíàÿ, è
â äàëüíåéøåì åå ïðåäñòîèò äîðàáàòûâàòü.

Èçìåíåíèå çàãîëîâêà

1. çàãîëîâîê(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò âûðàæåíèé ñ çàãîëîâ-
êîì õ1 ê âûðàæåíèÿì ñ çàãîëîâêîì õ2 è íå èìååò ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ.
Ïðèìåð:

∀a(a− rational & ¬(a = 0)→ ÷èñëèòåëü(1/a) = çíàìåíàòåëü(a))/

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàãîëîâîê(÷èñëèòåëü çíàìåíàòåëü)".
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2. êîììóòàòèâíî(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò íåêîììóòàòèâíóþ äâóìåñòíóþ îïå-
ðàöèþ â îïåðàöèþ ñ êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíûì çàãîëîâêîì è õîòÿ áû äâóìÿ
íåêîíñòàíòíûìè îïåðàíäàìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀bcf (b− set & c− set & f − set→ b \ c ∪ b \ f = b \ (c ∩ f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîììóòàòèâíî(ïåðâûéòåðì)".

Âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè

1. íîðìãëóá(õ1 õ2). Òîæäåñòâî óìåíüøàåò ãëóáèíó âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé õ1. õ2
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀cdefi(c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & f−÷èñëî & i−÷èñëî & ¬(f = 0) & ¬(c =
0) & i− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(i)−even) & d− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(d)−
even)→ e/(fcdi) = e(1/cd)i/f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìãëóá(i âòîðîéòåðì)".

2. ãëóáèíà(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî òèïà óìåíüøàåò ãëóáèíó ïåðåìåí-
íîé õ1 äî åäèíèöû. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & 0 < a & b− ÷èñëî→ (1/a)b = 1/ab)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóáèíà(b ïåðâûéòåðì)".

3. íîðìíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, êîòîðîå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà âõîæäåíèé íåèçâåñòíîé õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀acegh(¬(c = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(e) − even) & 0 < g & a − ÷èñëî & a − a −
÷èñëî & c − ÷èñëî & e − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h − ÷èñëî & e − rational →
hge−a(−1)e/c = h(−g)e/(cga))

Õàðàêòåðèñòèêè - "íîðìíåèçâ(e âòîðîéòåðì)", "íîðìíåèçâ(g ïåðâûéòåðì)".

4. óïðîñòèòü(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíóþ îïåðàöèþ íàä íåèçâåñò-
íûì âûðàæåíèåì ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû,
õ2 - ðåçóëüòèðóþùèé ïîäòåðì ñ íåèçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀abcdepq(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî& d−÷èñëî&m−÷èñëî& p−÷èñëî& 0 ≤
a+ b & ¬(c = 0) & e− d+ bc = mp2 & ac+ d = e→

√
a+ b =

√
m/c|p|)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîñòèòü(âòîðîéòåðì p)". Â ïðèåìå, ñîçäàííîì ïî ýòîé
òåîðåìå, ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðàâåíñòâîì èç ïîñûëîê,
ïðåäïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", à åãî ëåâàÿ ÷àñòü îá-
ðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Òåîðåìà âûâåäåíà
ñïåöèàëüíî äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ïðèåìà.

5. òðèãíåèçâ. Òîæäåñòâî äëÿ âûðàæåíèÿ îäíîãî íåèçâåñòíîãî óíèôèöèðóåìîãî àð-
ãóìåíòà ÷åðåç äðóãîé. Ïðèìåð:

∀axy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & x+ y = a→ sin x = sin a cos y − cos a sin y)
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6. íîðìãðóïï(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ãðóïïèðîâêè îòíîñèòåëüíî ñëîæíîãî âûðàæå-
íèÿ ñ íåèçâåñòíîé, ïîäãîòàâëèâàþùåé âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýêâèâàëåíò-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñêëþ÷àþùåãî ýòî âûðàæåíèå. õ1 - ñïèñîê ôèëüòðîâ,
óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò; õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdefgh(a = fg & e = fh→ abc/d + ebc/d = f(g + h)bc/d)

Ôàêòè÷åñêè, ýòî êâàçèïðîòîêîë. Ïîýòîìó îòñóòñòâóþò ñîïðîâîæäàþùèå àíòå-
öåäåíòû. Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìãðóïï(íå(èçâåñòíî(b)) èëè(êîíòåêñò(ïîäòåðì(
ðàâíî(òåêâîæä õ9)) êîðåíü) è(òèï(îïèñàòü) êîíòåêñò(îïåðàíä(õ9 òåêâõîæä) êî-
ðåíü(õ9) ñèìâîë(õ9 ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî) íå(ñîïðîâîæäåíèå(õ9))))) ìåíü-
øå(îöåíêàíåèçâ(õ7) 5) ìåíüøå(îöåíêàíåèçâ(õ8)5) âòîðîéòåðì)".

7. îïðíåèçâ(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîãî âû-
ðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê. õ1 - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ,
èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè. Ïðèìåð:

∀abp(a− ÷èñëî & p− rational & ÷èñëèòåëü(p)− even & |a| = b→ ap = bp)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðèåì áóäåò ïðîâåðÿòü íàëè÷èå íåèçâåñòíûõ â a è îòñóò-
ñòâèå èõ â b. Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðíåèçâ(4)".

8. èñêëþ÷íåèçâ(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå çàìåíèòü íåèçâåñòíûå ïîäòåðìû íà
èçâåñòíûå ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê. õ1 - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ,
èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè. Ïðèìåð:

∀abmnxy(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & m − ÷èñëî & n − ÷èñëî & x − ÷èñëî & y −
÷èñëî & ¬(y = 0) & ¬(n = 0) & ¬(a = 0) & ax+ by = 0→ mx/(ny) = bm/(an))

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðèåì áóäåò ïðîâåðÿòü íàëè÷èå íåèçâåñòíûõ â x, y è îò-
ñóòñòâèå èõ â a, b. Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çäåñü
ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå èñêëþ÷àåìûõ ïîäâûðàæåíèé íåñêîëêüî. Õàðàêòåðè-
ñòèêà - "èñêëþ÷íåèçâ(äåñÿòü)".

9. ñìíåèçâ(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî, óïðîùàþùåå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ çàäàí-
íûé êîðíåâîé îïåðàíä ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2
- íîìåð êîðíåâîãî îïåðàíäà, õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò.
Ïðèìåð:

∀abcd(¬(c = 0) & a − ÷èñëî & c − & d − ÷èñëî & 0 ≤ a & b − ÷èñëî & 0 ≤ b →
(bad/c)c = bcad)

Òîæäåñòâà äàííîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ïðè âûâîäå òåîðåì. Â äàííîì ñëó÷àå -
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè âîçâåäåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé óðàâíåíèÿ â ñòå-
ïåíü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äðîáíûõ ñòåïåíåé. Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìíåèçâ(âòîðîéòåðì
1 è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå èçâåñòíî(c) íå(èçâåñòíî(a))íàòóðàëüíîå(d) èëè(íàòó-
ðàëüíîå(c)èçâåñòíî(b))))".

10. çíà÷åíèåïåðåìåííîé. Òîæäåñòâî, ó êîòîðîãî â îäíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü. Ïðèìåð:

∀an(a− ÷èñëî & n− öåëîå & n ≤ a & a < n+ 1→ [a] = n)
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11. âàðòåîð(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ âûðàæåíèÿ âèäà f(A . . .), ãäå f(x . . .) âñòðå÷àåòñÿ â
ýêâèâàëåíòíîñòÿõ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî x óòâåðæäåíèé ñ áîëåå ÷åì îäíèì
âõîæäåíèåì íåèçâåñòíîé. Îïåðàöèÿ f íåêîììóòàòèâíà. Ïîäâûðàæåíèå A èìååò
íàèáîëüøóþ îöåíêó ñëîæíîñòè â çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Îíî íå âõîäèò â çàìåíÿþ-
ùóþ ÷àñòü, ïðè÷åì íàèáîëüøàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿþùåé
÷àñòè - òàêàÿ æå, êàê äëÿ çàìåíÿåìîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 ≤ a→ (ab)c = abc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðòåîð(âòîðîéòåðì)". Îíà èíèöèèðóåò ñðàáàòûâàíèå ïðèå-
ìà âûâîäà òåîðåì, âàðüèðóþùåãî ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðàçðåøåíèÿ óðàâíåíèé.

12. êîìïîíåíòà(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåèçâåñòíóþ êîìïîíåíòó õ1 èçâåñò-
íîãî îáúåêòà ÷åðåç ýòîò îáúåêò è äðóãèå åãî ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀Aabc(A−set& a−ñëîâî& b−ñëîâî& c−ñëîâî&A = {; a}& {; b} ⊆ {; a}& {; c} =
{; a} \ {; b} → {; b} = A \ {; c})

Ïðèåì, îñíîâàííûé íà äàííîé òåîðåìå, ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíî". Âûðàæåíèå A íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæå-
íèå b - ñîäåðæèò. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îí óñìàòðèâàåò, ÷òî íåèçâåñòíûé
ñïèñîê b ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì èçâåñòíîãî ñïèñêà a. Ïîñëå ýòîãî ñïèñîê b
ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü èçâåñòíîãî ñïèñêà è ñâîåãî äîïîëíåíèÿ äî íåãî,
ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîãî íîðìàëèçàòîðîì.

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîìïîíåíòà(ïåðå÷åíü(b))".

Ïåðåãðóïïèðîâî÷íûå òîæäåñòâà

1. ïåðåñòàíîâêà. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî òèïà.
Ïðèìåð:

∀cde(¬(c − 1 = 0) & 0 < c & 0 < d & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî →
e logc d = logc(d

e))

Çàìåòèì, ÷òî ýòî æå ñàìîå òîæäåñòâî îäíîâðåìåííî ðàññìàòðèâàåòñÿ è êàê
òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè â íàïðàâëåíèè ñïðàâà íàëåâî.

2. àññîöèàòèâíî(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, íå èçìåíÿþùåå ñëîæ-
íîñòè òåðìà, íî îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîìó çà-
ãîëîâêó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abf (¬(a− 1 = 0) & ¬(b− 1 = 0) & 0 < a & 0 < b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & f −
÷èñëî→ f logb a = f/ loga b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "àññîöèàòèâíî(ïåðâûéòåðì)".

3. çàìåùåíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ñòàíäàðòèçèðóþùåé ðàç-
ãðóïïèðîâêè äëÿ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− êîìïëåêñíîå & b− êîìïëåêñíîå→ Im(a+ b) = Im(a) + Im(b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåùåíèå(âòîðîéòåðì)".
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4. ãðóïïèðîâêè. Òîæäåñòâî ñ áåñïîâòîðíûìè ÷àñòÿìè, èìåþùèìè îäèíàêîâûå ìíî-
æåñòâà ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −ab = (−a)b)

5. êîììóòâõîæäåíèå(õ1). Òîæäåñòâî ïåðåñòàâëÿåò íåêîòîðûé ïîäòåðì íà äðóãîå
ìåñòî (áûòü ìîæåò, ñ èçìåíåíèåì ïîðÿäêà îïåðàíäîâ íåêîòîðîé åãî îïåðàöèè),
ïîñëå ÷åãî ýòîò ïîäòåðì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âûíåñòè íàðóæó êàê îïåðàíä
àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀an(a− ÷èñëî & n− öåëîå→ sin((−1)na) = (−1)n sin a)

Íàðóæó âûíîñèòñÿ ñòåïåíü ìèíóñ åäèíèöû. Õàðàêòåðèñòèêà - "êîììóòâõîæäå-
íèå(âòîðîéòåðì)".

6. âàðüèð(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñëîæíîãî òåðìà. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû, õ2 - èñõîäíàÿ âåðñèÿ òåðìà, õ3 - íîâàÿ âåðñèÿ. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & 0 ≤ a & 0 ≤ π − a→ sin a =
√

1− (cos a)2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðüèð(âòîðîéòåðì ñèíóñ(a) êîñèíóñ(a))".

7. âàðîöåíêà(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcpq(p− ÷èñëî & q− ÷èñëî & Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & Âåêòîð(c) & ¬(ñêàëóì-
íîæ(a, c) = 0) & ñêàëóìíîæ(b, c) = 0→ p·âåêòóìíîæ(b, c)+qc = (p·ñêàëóìíîæ(c,
c)/ñêàëóìíîæ(a, c))âåêòóìíîæ(b, a)+(q−ñêàëóìíîæ(a, âåêòóìíîæ(c, b))p/ñêàë-
óìíîæ(a, c))c)

Ïåðåõîä îò ïðåäñòàâëåíèÿ âåêòîðà â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè âåêòîðîâ "âåêò-
óìíîæ(a, c)" è "c" ê åãî ïðåäñòàâëåíèþ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè âåêòîðîâ
"âåêòóìíîæ(b, a)" è "c". Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðîöåíêà(âòîðîéòåðì)".

8. âõîæäïåðåì(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ íà áîëåå
óäîáíîå ìåñòî. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abdeghi(¬(a = 0) & ¬(e + hgi/2 = 0) & ¬(hgi/2 − e = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(b) −
even) & a − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h − ÷èñëî & i −
÷èñëî & b− rational & 0 ≤ g → d(hgi/2 − e)b/(a(gih2 − e2)b) = d/(a(e+ hgi/2)b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âõîæäïåðåì(ïåðâûéòåðì)". Ðàäèêàë èç çíàìåíàòåëÿ ïåðå-
íîñèòñÿ â ÷èñëèòåëü. ×èñëèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíåå çíàìåíàòåëÿ, òàê êàê ïðè
ñëîæåíèè äðîáíûõ âûðàæåíèé ïîäòåðìû çíàìåíàòåëåé óâåëè÷èâàþò ÷èñëî âõî-
æäåíèé, à ÷èñëèòåëåé - íå óâåëè÷èâàþò.

9. èçìçíàêà(õ1). Òîæäåñòâî âûðàæàåò îäíó äâóìåñòíóþ îïåðàöèþ ñ çàâèñèìûìè
îïåðàíäàìè ÷åðåç äðóãóþ äâóìåñòíóþ îïåðàöèþ îò òåõ æå îïåðàíäîâ. õ1 - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀x(sinx cosx = ((sin x+ cosx)2 − 1)/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èçìçíàêà(âòîðîéòåðì)". Ïðîèçâåäåíèå ñèíóñà è êîñèíóñà
âûðàæàåòñÿ ÷åðåç èõ ñóììó.
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10. ôóíêàðãóìåíò(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ãðóïïèðîâêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ
âãëóáü. Ïðèìåð:

∀ABfpq(ãðóïïîèä(A) & ãðóïïîèä(B) & ãîìîìîðôèçì(f, A,B) & p ∈ íîñèòåëü(A)
& q ∈ íîñèòåëü(A)→ f(îïåðàöèÿ(A)(p, q)) = îïåðàöèÿ(B)(f(p), f(q)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêàðãóìåíò(âòîðîéòåðì)".

11. âàðüèðòåðìà(õ1). Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íà-
äâûðàæåíèÿ. õ1 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò öåëåñîîáðàçíîñòè ïîïûòêè.
Ïðèìåð:

∀apqr(p arcsin(a/
√

1 + a2) + q = r → p arctg a+ q = r)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðüèðòåðìà(èëè(âõîäèò(àðêñèíóñ q)âõîäèò(àðêêîñèíóñ q)))".
Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë. Íà íåé îñíîâàí ïðèåì, îáðàáàòû-
âàþùèé ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà çàäà÷åé íà óïðîùåíèå è ïðîâåðÿþùèé, ÷òî
ðåçóëüòàò ñòàë êîðî÷å çàìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ. Íàëè÷èå àðêñèíóñà ëèáî àðê-
êîñèíóñà âî âòîðîì ñëàãàåìîì äåëàåò âåðîÿòíîé âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ôîðìóë ñëîæåíèÿ.

12. ñòàíäëîãàðèôì(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóåìîãî
îïåðàíäà. õ1, õ2 - âûðàæåíèÿ äëÿ èñõîäíîé è íîâîé âåðñèé ýòîãî îïåðàíäà, õ3
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(¬(a − 1 = 0) & ¬(c − 1 = 0) & 0 < a & 0 < b & 0 < c & a − ÷èñëî & b −
÷èñëî & c− ÷èñëî→ loga b/ loga c = logc b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäëîãàðèôì(c a ïåðâûéòåðì)".

13. òðèãàðãóìåíò(õ1). Òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå òåðì ñ äâóìÿ îïåðàöèÿìè îò ïå-
ðåìåííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé óíèôèöèðóåìûå àðãóìåíòû, â òåðì, èìåþ-
ùèé äâà íîâûõ âûðàæåíèÿ ñ óíèôèöèðóåìûìè àðãóìåíòàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ
îò èñõîäíûõ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ sin a cos b = (sin(a− b) + sin(a+ b))/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "òðèãàðãóìåíò(âòîðîéòåðì)".

Õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òîæäåñòâà â íîðìàëèçàòî-
ðàõ

1. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

(a) Èñêëþ÷ïðèåì(õ1). Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñêëþ-
÷àþùèé ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê ñèìâîëû ñïèñêà õ1. Ïðèìåð:

∀ABCf (A− set & B− set & f−ôóíêöèÿ & Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & Val(f) =
C → îáðàç(f, A) = C)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Èñêëþ÷ïðèåì(çíà÷åíèÿ îáðàç îáëàñòü)".
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(b) êîðíâõîæä. Îäíîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà âñåõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ íîðìàëè-
çàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀bc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ −b− c = −(b+ c))

(c) ñòàíäèìïëèê(õ1). Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñïîëüçó-
þùèé ïîñûëêó. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìûé ñ ïîñûëêîé.
Ïðèìåð:

∀ac(a− c = 0 & a− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ c− a = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäèìïëèê(1)".

(d) äîïíåèçâ(õ1). Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ñðàáàòûâàþ-
ùèé ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ êîììåíòàðèåâ. õ1 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ,
íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîãî èç êîòîðûõ íåîáõîäèìî äë ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.
Ïðèìåð:

∀abcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî→ d+(a+b)c = d+ac+bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äîïíåèçâ(ñòàíäïëþñ)". Êîììåíòàðèé "ñòàíäïëþñ" ïå-
ðåäàåòñÿ íîðìàëèçàòîðó ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ îïðåäåëèòåëåé n-ãî ïîðÿä-
êà, à òàêæå ïðè ñâåðòêå òåðìîâ.

(e) ñòàíäòàáëèöà. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñïîëüçóþ-
ùèé ñïåöèàëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcdefgh(h = (b+ c)ge/f + d→ a(b+c)ge/f+d = ah)

Ïðèåì îáðàáàòûâàåò ïðàâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä-
ïëþñ", ïðåîáðàçóÿ ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ê âèäó ñóììû. Òàêîå ïðåîáðàçî-
âàíèå - ñòàíäàðòèçàöèÿ ñòåïåíåé, ïðèíÿòàÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ýòàïàõ
ðåøåíèÿ çàäà÷.

(f) êîíñòàíòà(õ1 õ2 õ3). Ñòàíäàðòèçàöèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ â íîðìà-
ëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - íàçâàíèå
îïåðàòîðà, õ3 - íàáîð óêàçàòåëåé "òèïäàííûõ(a õi)" òèïîâ êîíñòàíò. Îáû÷-
íî òàêàÿ òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì. Ïðèìåð:

∀abcd(c = a+ b→ a+ b+ d = c+ d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòàíòà(âòîðîéòåðì íîðìïëþñ òèïäàííûõ(êîíñòäðîáü
õ1) òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî õ2))".

2. Íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

(a) ñòàíä(õ1 õ2). Òåîðåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæå-
íèé â ñòàíäàðòíîé ôîðìå õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & -
	
set & a ⊆ b→ a ∪ b = b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíä(ñòàíäîáúåäèíåíèå âòîðîéòåðì)".

(b) ñòàíäôîðìà(õ1 õ2). Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê âèäó ñòàí-
äàðòíîé ôîðìû õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ cos(a+ b) = cos a cos b− sin a sin b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäôîðìà(ñòàíäïëþñ âòîðîéòåðì)".
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(c) òîæä(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñõîäíîå òîæäåñòâî, èñïîëüçóåìîå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ ñòàíäàðòíîé ôîðìû õ1 â öèêëàõ
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïðèìåð:

∀ab(a− boolean & b− boolean→ a · b ∨ a · ¬b = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "òîæä(ñòàíääí)".

(d) ñòàíäíîìåðà(õ1 õ2 õ3). Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå õ2
ñòàíäàðòíîé ôîðìû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. õ3 - íàáîð óêàçàòåëåé "òèï-
äàííûõ(a õi)" òèïîâ êîíñòàíò. Ïðèìåð:

∀abcd(c = a+ b→ a+ b+ d = c+ d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäíîìåðà(âòîðîéòåðì ñòàíäïëþñ òèïäàííûõ(äåñ÷èñ-
ëî õ1) òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî õ2))".

(e) ñòàíäêîìïë(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè â íîðìàëèçà-
òîðå õ1 ñòàíäàðòíîé ôîðìû. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀bde(b− set & d− set & e− set→ (d× b) \ (e× b) = (d \ e)× b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäêîìïë(ñòàíäîáúåäèíåíèå âòîðîéòåðì)".

3. Íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

(a) ôàêòîðèçàöèÿ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïîëó÷åíà â öèêëå âûâîäà òîæäåñòâ ïðèâå-
äåíèÿ ê çàãîëîâêó õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåòñÿ ëèøü â ñàìîì öèêëå âûâîäà è èíèöèèðóåò
ïðèìåíåíèå íîâûõ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì. Â áàçå òåîðåì îíà íå âñòðå÷à-
åòñÿ.

(b) íîðìçàãîëîâîê(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, êîòîðîå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ íîðìàëèçàòîðà õ1 ïðåîáðàçîâàíèÿ ê çàäàííûì çàãî-
ëîâêàì. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî → (a + b)(c + d) =
ac+ bc+ ad+ bd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìçàãîëîâîê(âèäóìíîæåíèå ïåðâûéòåðì)".

(c) öåëè(õ1 õ2). Óñèëåííîå ïðèâåäåíèå ê çàäàííûì çàãîëîâêàì â íîðìàëèçàòî-
ðå õ1 ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîãî êîììåíòàðèÿ. õ2 - ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå
êîììåíòàðèé. Ïðèìåð:

∀abx(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & x − ÷èñëî → ax3 + b = ( 3
√
ax + 3

√
b)(

3
√
a2x2 −

3
√
ax 3
√
b+

3
√
b2))

Õàðàêòåðèñòèêà - "öåëè(âèäóìíîæåíèå íîðìÈíòåãðàë x)". Â îáû÷íîé ñè-
òóàöèè ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ôîðìóëà äëÿ ñóììû êóáîâ, íå ïðèâîäÿùàÿ
ê ðàäèêàëàì òðåòüåé ñòåïåíè. Îäíàêî, ïðè èíòåãðèðîâàíèè èõ âîçíèêíî-
âåíèå íåñóùåñòâåííî, åñëè òîëüêî ýòè ðàäèêàëû íå ñîäåðæàò ïåðåìåííóþ
èíòåãðèðîâàíèÿ.
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(d) íîðìïëñ(õ1 õ2 õ3). Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå õ2 ïðèâå-
äåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. õ3 - íàáîð óêàçà-
òåëåé "òèïäàííûõ(a õi)" òèïîâ êîíñòàíò. Ïðèìåð:

∀abcd(c = a+ b→ a+ b+ d = c+ d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìïëñ(âòîðîéòåðì âèäóìíîæåíèå òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî
a) òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî b))".

(e) ïðåäîïåðàíä(õ1 õ2). Ïðåîáðàçîâàíèå â íîðìàëèçàòîðå õ1 ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì, ïîäãîòàâëèâàþùåå ïåðåõîä ê ýòèì çàãîëîâêàì. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(c
√

3 sin a+ c cos a+ b = 2 sin(a+ π/6) + b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåäîïåðàíä(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)". Ïðèåì ïðî-
âåðÿåò, ÷òî ñëàãàåìîå b èìååò âèä 2c sin(. . .) ëèáî 2c cos(. . .). Òåîðåìà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, ñîçäàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ äàííîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ. Õàðàêòåðèñòèêà íå ñîäåðæèò âñåé íåîáõîäèìîé äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðèåìà èíôîðìàöèè è òðåáóåò ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ.

(f) êîðíèìí(õ1 õ2). Êîðíåâàÿ ñâåðòêà â íîðìàëèçàòîðå õ1 ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ cos(a− b) = cos a cos b+ sin a sin b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîðíèìí(âèäóìíîæåíèå ïåðâûéòåðì)".

(g) âûðàæåíèÿ(õ1 õ2). Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå õ1
ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ïðèìåð:

∀abcdempq(p sin b = sin(3d) & q = (−4a(sin d)3 + 3a sin d)/p + c(sin d)m + e →
a sin b+ c(sin d)m + e = q)

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, âûâåäåííûé èç ôîðìóëû ñè-
íóñà òðîéíîãî àðãóìåíòà. Ïåðâûé àíòåöåäåíò ñðàâíèâàåò äâà âûðàæåíèÿ,
îáðàáîòàííûõ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ìíîæèòåëü p ó÷è-
òûâàåò âîçìîæíîñòü ìèíóñà. Ëåâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòû-
âàåòñÿ ñíà÷àëà íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, à çàòåì - íîð-
ìàëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå". Ñîçäàííûé ïî òåîðåìå ïðèåì âûïîëíÿåò
çàìåíó, åñëè q - ïðîèçâåäåíèå, ñòåïåíü ëèáî äðîáü. Õàðàêòåðèñòèêà - "âû-
ðàæåíèÿ(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)".

(h) ïðåîáðàçîâàòü(õ1). Îáðàùåíèå ê âû÷èñëèòåëíîìó ïàêåòó â íîðìàëèçàòîðå
õ1 ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ïðèìåð:

∀abcfgnpxy(a+b = f(x) & f = ìíîãî÷ëåí(y,Öåëûå, c) & f = ïðîèçâåäåíèåâñå-
õìí(g) & l(g) = n & p =

∏n
i=1 g(i)(x)→ a+ b = p)

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë. Ïî íåìó ñîçäàí ïðèåì, èñ-
ïîëüçóþùåãî ïàêåò ïðîäóêöèé "ìíîæèòåëèìí" äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíî-
æèòåëè ìíîãî÷ëåíà ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè îò îäíîé ïåðåìåííîé. Õà-
ðàêòåðèñòèêà - "ïðåîáðàçîâàòü(âèäóìíîæåíèå)".

(i) Ñòàíäàðòèçàöèÿ(õ1). Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå
õ1 ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ïðèìåðû:
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∀abcde(ad/c+ bd/c+ e = (a+ b)d/c+ e)

∀abcdef (f = c & d − rational & ¬(çíàìåíàòåëü(d) − even) → a + bcd/e =
a+ bfd/e)

Îáå òåîðåìû ñóòü êâàçèïðîòîêîëû. Âî âòîðîé òåîðåìå ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâî-
ãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå". Õàðàê-
òåðèñòèêà - "Ñòàíäàðòèçàöèÿ(âèäóìíîæåíèå)".

4. Íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.

(a) ñîêðàùäíô(õ1 õ2 õ3). Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå õ2 ñî-
êðàùåííîé ïåðåçàïèñè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. õ3 - íàáîð óêàçàòåëåé
"òèïäàííûõ(a õi)" òèïîâ êîíñòàíò. Ïðèìåð:

∀abcdepqr(a = pr & c = qr → ab+ cd = r(pb+ qd))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùäíô(âòîðîéòåðì óïðîùïëþñ òèïäàííûõ(íàòó-
ðàëüíîå a) òèïäàííûõ(íàòóðàëüíîå c))".

5. Íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ.

(a) Âàðîòð(õ1 õ2). Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû-
÷èñëåíèÿ õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀afg(limx→b\c ln(f(x)/g(x)) = a→ limx→b\c(ln f(x)− ln g(x)) = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Âàðîòð(íîðìïðåäåë âòîðîéòåðì)". Ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïîïûòêà âû÷èñëèòü ïðåäåë ëîãàðèôìà äðîáè, è â ñëó÷àå óñïåõà âûäàòü
åãî êàê ðåçóëüòàò.

(b) îòêàò(õ1). Ðàçáîð ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ õ1. Ïðèìåð:

∀abcfx(limx→b\a f(x) = 0 → limx→b\a(f(x)c) = ðàçáîðñëó÷àåâ(0 < c ∨ c <
0 ∨ c = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îòêàò(íîðìïðåäåë)".

(c) ñòàíäñòåïåíü(õ1 õ2). Ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ õ1. õ2
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(setyx(y = ax/b & x− ÷èñëî) = setyx(ax− by & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäñòåïåíü(íîðìêîîðä âòîðîéòåðì)". Óðàâíåíèå ïðÿ-
ìîé ïðåîáðàçóåòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó.

(d) îòêàç(õ1). Âûäà÷à îòêàçà â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ õ1. Ïðèìåð:

"äëÿëþáîãî(õ1 ðàâíî(õ1 îòêàç))".

Õàðàêòåðèñòèêà - "îòêàç(àñèìïòîöåíêà)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâà-
çèïðîòîêîë, íåîáõîäèìûé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà, îñóùåñòâëÿþùåãî âûäà÷ó
îòêàçà, åñëè â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîé îöåíêè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïðèâåëè ê òåðìó, êîòîðûé íåöåëåñîîáðàçíî âûäàâàòü â êà÷åñòâå îò-
âåòà (íàïðèìåð, òåðì èìååò âèä "O(t)"). Õàðàêòåðèñòèêà íå äàåò ïîëíîé
èíôîðìàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà è òðåáóåò ðàçâèòèÿ.
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(e) êîììåíòàðèé(õ1). Ïåðåäà÷à êîììåíòàðèÿ âíåøíåìó ïðîöåññó â íîðìàëè-
çàòîðå âû÷èñëåíèÿ õ1. Ïðèìåð:

∀abdefg(¬(a = 0) & ¬(e = 0) & 0 ≤ b & limc→g\f d(c) = ∞ & (c → g \ f) →
êîíòåêñò(abd(c) + e))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîììåíòàðèé(àñèìïòîöåíêà)". Ïðèåì, ïîëó÷àþùèé àñèìï-
òîòè÷åñêóþ îöåíêó äëÿ òåðìà, ñîäåðæàùåãî ïîäâûðàæåíèå abd(c)+e, óñìàò-
ðèâàåò, ÷òî ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè, è ïåðåäàåò òå-
êóùåé çàäà÷å êîììåíòàðèé, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè (ïðè ïîëó÷åíèè îòêà-
çà íîðìàëèçàòîðîâ) ìîæåò îðãàíèçîâàòü íåîáõîäèìûé ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî
îñíîâàíèþ ñòåïåíè. Õàðàêòåðèñòèêà íåïîëíà è òðåáóåò ðàçâèòèÿ.

Òîæäåñòâà, èñïîëüçóåìûå ïðè âûâîäå òåîðåì äëÿ îáîáùåíèé

Â ýòîì ðàçäåëå ñîáðàíû òèïû òîæäåñòâ, èñïîëüçóåìûå ïðèåìàìè âûâîäà òåîðåì äëÿ
îáîáùåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ òåîðåì, ïîëó÷àåìûõ â öèêëàõ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ñàìè
ïðèåìû áóäóò îïèñàíû â ïîñëåäóþùèõ òîìàõ ìîíîãðàôèè.

1. îáîáùìíîæèòåëü. Òîæäåñòâî âèäà f(g(x, y), z) = f(x, h(y, z)), ãäå êîììóòàòèâ-
íàÿ îïåðàöèÿ h èìååò åäèíèöó ïî ïåðåìåííîé y. Ïðèìåð:

∀ade(¬(a = 0) & ¬(e = 0) & a−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî→ d/(ae) = (d/e)/a)

2. îáîáùñëàãàåìîå. Òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y, z)) = h(f(x, y), z), ãäå îïåðàöèè g, h
èìåþò îáùóþ åäèíèöó ïî ïåðåìåííîé z. Ïðèìåð:

∀abe(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b & e− ÷èñëî→ e(a/b) = (ae)/b)

Òåîðåìû äëÿ âûâîäà óðàâíåíèé

Òåîðåìû äàííîãî ïîäðàçäåëà îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êâàçèïðîòîêîëû, ñîçäàí-
íûå ñïåöèàëüíî äëÿ ïðèåìà çàäàííîãî òèïà. Ñîïðîâîæäàþùèå èõ õàðàêòåðèñòèêè
çàâåäîìî íåïîëíû è òðåáóþò äîðàáîòêè. Ïîêà ýòî ëèøü âðåìåííûå "çàãëóøêè".

1. Èñêëþ÷åíèå. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç áîëåå ÷åì äâóõ óðàâíåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé. Ïðèìåð:

∀abcdefpqr(a− b+ d = p & b− c+ e = q & c− a+ f = r → d+ e+ f = p+ q + r)

Â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå èç òðåõ óðàâíåíèé, â êîòîðîì
èñêëþ÷åíû ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèÿ a, b, c.

2. ëèíåéíî. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, áîëåå ïðîñòîãî îòíîñèòåëü-
íî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé. Ïðèìåð:

∀abcdefgh(ag + b = c & ah+ d = e & f = bh− dg − ch+ eg → f = 0)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óðàâíåíèÿìè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå. Âûðàæåíèå a íå ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé x, à âû-
ðàæåíèÿ b, d - ëèíåéíû. Âûðàæåíèÿ g, h ýòîé íåèçâåñòíîé íå ñîäåðæàò. Ïðàâàÿ
÷àñòü òðåòüåãî àíòåöåäåíòà óïðîùàåòñÿ. Ðåçóëüòàò f ñîäåðîæèò íåèçâåñòíóþ x
è ëèíååí îòíîñèòåëüíî íåå.
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3. ñëîæíûé. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî
íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcdefghij(i = gd & h = ga & h sin j + b = c & i cos j + e = f → a2g2d2 − a2(f −
e)2 − d2(c− b)2 = 0)

Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî. Âûðàæåíèå j ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. ×òîáû åãî
èñêëþ÷èòü, èñïîëüçóåòñÿ òîæäåñòâî äëÿ ñóììû êâàäðàòîâ ñèíóñà è êîñèíóñà.

4. ðàçäåëèòåëü. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç íåñêîëüêèõ ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ðàçäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & a+ b = 0 & c+ d = 0→
ac− bd = 0)

Äàííûé ïðèìåð åäèíñòâåííûé, ïðè÷åì ôàêòè÷åñêè âñÿ èíôîðìàöèÿ î öåëè
âûâîäà ñîäåðæèòñÿ íå â ñàìîé òåîðåìå, à â ôèëüòðàõ ïðèåìà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî a èìååò âèä Aϕ(p + q), à c - âèä Bψ(p − q), ãäå êàæäûé èç ñèìâîëîâ ϕ, ψ
- ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ, ïðè÷åì âûðàæåíèÿ p, q ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå. Â ëåâîé
÷àñòè âûâîäèìîãî ðàâåíñòâà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñêðûâàíèå ñêîáîê ñ ïåðåõîäîì
îò ïðîèçâåäåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ê èõ ñóììàì. Ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò ðàçäåëåíèå âûðàæåíèé p, q - îíè îêàçûâàþòñÿ àðãóìåíòàìè ðàçëè÷íûõ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé. ×òîáû ïåðåíåñòè ýòó èíôîðìàöèþ â òåîðåìó,
ñóùåñòâóþò äâà ïóòè: ëèáî âìåñòî îäíîé òåîðåìû ñîçäàòü ÷åòûðå, äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñî÷åòàíèé "ϕ - ψ", ëèáî îñòàâèòü òåîðåìó áåç èçìåíåíèé, íî ñóùåñòâåííî
äîïîëíèòü åå õàðàêòåðèñòèêó. Òàê êàê òåîðåìà äîëæíà áûòü ñîçäàíà ïðîãðàì-
ìèðóþùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì äëÿ óêàçàííîé öåëè (ðàçäåëåíèÿ p, q ïóòåì ïå-
ðåõîäà îò ïðîèçâåäåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ê èõ ñóììå), òî óæå íà
ìîìåíò åå ñîçäàíèÿ âñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ áóäåò èçâåñòíà, è âòîðîé
ñïîñîá âïîëíå äîïóñòèì.

5. ñòàíäñëåäñòâèå(õ1). Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ âûâî-
äà ñëåäñòâèÿ èç óðàâíåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcdep(p = a(b+ c) + d & a(b+ c) + d = e→ p = e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäñëåäñòâèå(ñòàíäïëþñ)". Ñîçäàííûé ïî òåîðåìå ïðèåì
âûâîäèò ðåçóëüòàò ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê â óðàâíåíèè - ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóììà b+ c ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå.

6. îïðåäåëèòåëü(õ1). Óñìîòðåíèå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé õ1 èç íåñêîëüêèõ óðàâíå-
íèé. Ïðèìåð:

∀abx(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & x − ÷èñëî & 0 < x + π & 0 ≤ π − x & sinx =
a & cos x = b→ x = Sg(a) arccos(b))

Îáà óðàâíåíèÿ - äëÿ ñèíóñà è äëÿ êîñèíóñà - ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü çíàê àðãó-
ìåíòà. Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëèòåëü(x)".



48 Ãëàâà 2. Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì

Òîæäåñòâà ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè

Íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû - ïðîñòåéøèå ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè íå÷èñ-
ëîâûõ îáúåêòîâ - l(AB), ∠(ABC), "ìàññà(a)", è ò.ï. Äëÿ àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì ñ
òàêèìè àòîìàìè ïîíàäîáèëèñü ñâîè òèïû ïðèåìîâ.

1. ÷èñëîâîéàòîì. Òîæäåñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = C) & ¬(B = C) & ¬(A =
B)→ ∠(ABC) + ∠(BCA) + ∠(BAC) = π)

2. ïðîïîðöèÿ(õ1 õ2). Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ õ1,õ2.
Ïðèìåð:

∀ABCDE(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & D− òî÷êà & E− òî÷êà & ¬(A =
E) & ¬(B = C) & ¬(D = E) & ¬(A = D) & B ∈ ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(DE) ‖
ïðÿìàÿ(BC) & c ∈ ïðÿìàÿ(AE) & ¬(ïðÿìàÿ(AE) = ïðÿìàÿ(BC))→
l(AD)l(AC) = l(AE)l(AB))

Õàðàêòåðèñòèêè - "ïðîïîðöèÿ(lAD l(AE))", "ïðîïîðöèÿ(lAD l(AB))", "ïðî-
ïîðöèÿ(lAC l(AE))", "ïðîïîðöèÿ(lAC l(AB))".

3. ôèêñïàðàì. Òîæäåñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, îäèí èç ÷èñëåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà â àí-
òåöåäåíòàõ. Ïðèìåð:

∀ABCa(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) & ¬(A =
C) & ∠(ABC) = a→ sin(∠(BAC) + a)l(AC) = sin al(AB))

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë è ñîçäàíà äëÿ ïðèåìà, ïðåäïðè-
íèìàþùåãî ïîïûòêó âû÷èñëèòü çíà÷åíèå óãëà ABC ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
íîðìàëèçàòîðà. Ðåçóëüòàò a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

4. ïðîïîðöàòîìû. Òîæäåñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ó êîòîðîãî
äâà ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðà îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèåì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â
àíòåöåäåíòàõ. Ïðèìåð:

∀ABCab(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) & ¬(A =
C) & al(AC) = bl(BC)→ sin(∠(BAC))b = sin(∠(BAC) + ∠(ACB))a)

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë è ñîçäàíà äëÿ ïðèåìà, ïðåäïðèíè-
ìàþùåãî ïîïûòêó óñìîòðåòü ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðà "ïðîïîðöèîíàëüíû" íå
ñîäåðæàùèå íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ êîýôôèöèåíòû ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè a, b.

5. Óïðîùåíèå ëèáî èñêëþ÷åíèå íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(a) ÷èñëàòîì. Òîæäåñòâî âûðàæàåò ñëîæíûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðî-
ñòûå. Ïðèìåð:

∀ab(a−set& b−set& êîíå÷íîå(a) & êîíå÷íîå(b) & íåïåðåñåê(a, b)→ card(a∪
b) = card(a) + card(b))
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(b) ÷èñëàòîìû(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå òåðì ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëî-
âûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ABCKabcdef (A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A =
C) & ¬(A = B) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c) & êîîðä(âåêòîð(AC),
K) = (d, e, f)→ cos(∠(BAC)) = (ad+be+cf)/(

√
a2 + b2 + c2·

√
d2 + e2 + f 2))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëàòîìû(âòîðîéòåðì)". Çàìåòèì, ÷òî äàííóþ õàðàê-
òåðèñòèêó èìåþò òàêæå ìíîãèå "÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêèå" òåîðåìû, ó êî-
òîðûõ ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïîÿâëÿþòñÿ ëèáî çà ñ÷åò âñïîìîãàòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé â àíòåöåäåíòàõ, ëèáî âñëåäñòâèå íåïîñðåäñòâåííîé èäåíòèôè-
êàöèè ñ ïîñûëêàìè, èìåþùèìè ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (íàïðèìåð, ñ ñîîò-
íîøåíèÿìè ïðîïîðöèîíàëüíîñòè).

(c) ÷èñëïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå ðàâåíñòâî èç êîíòåêñòà äëÿ âû-
ðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. õ1 - íîìåð àíòåöå-
äåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ðàâåíñòâîì, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀Kav(âïðàâî(v,K) & äëèíà(v) = a→ êðä(v,K, 1) = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëïàðàì(2 âòîðîéòåðì)".

(d) ÷èñëïåðåì. Òîæäåñòâî áûëî âûâåäåíî ñïåöèàëüíî äëÿ âûðàæåíèÿ íåâû-
ðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå ÷èñëîâûå àòîìû, åñëè îíè âû-
ðàçèìû ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = C) & ¬(A = B) →
l(BC) =

√
l(AB)2 + l(AC)2 − 2l(AB)l(AC) cos ∠(BAC))

(e) èìïëèê. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò êâàíòîð-
íîå òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ÷èñëåí-
íûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀AQnp(n− öåëîå & p−ôóíêöèÿ & A−ôóíêöèÿ & Dom(A) = {1, . . . , n} &
âåðïðîñòðàíñòâî(Q) & Val(A) ⊆ ñîáûòèÿ(Q) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
óñëâåðîÿòí(A(i),

⋂i−1
j=1A(j), Q) = p(i))→ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →

âåðîÿòíîñòü(A(i), Q) =
∏i

j=1 p(j)))

(f) îïðàòîì(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü ÷èñëîâîé àòîì õ1 ïðè
ïîìîùè ðàâåíñòâà â ïîñûëêàõ, ôèêñèðóþùåãî çíà÷åíèå áîëåå ñëîæíîãî
÷èñëîâîãî àòîìà. Ïðèìåð:

∀ABCDEa(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D− òî÷êà & E − òî÷êà &
¬(A = B) & ¬(A = C) & òî÷êàëó÷à(A,B,D) & òî÷êàëó÷à(A,C,E) &
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AD), âåêòîð(AE)) = a→ a = cos(∠(BAC))l(AD)l(AE))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðàòîì(∠(BAC))". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ðàâåíñòâîì â ïîñûëêàõ, ôèêñèðóþùèì çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ. Òåîðåìà âûâîäèòñÿ ïðîãðàììèðóþùèì âûâîäîì ñïåöèàëü-
íî äëÿ òàêîãî ïðèåìà.

(g) âû÷èñëåíèåóãëà(õ1). Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî ðà-
âåíñòâà ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà õ1 è âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ åãî çíà÷åíèÿ.
Ïðèìåð:
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∀ABCapq(àêòèâ(S(ôèãóðà(ABC))) & S(ôèãóðà(ABC)) = a &
S(ôèãóðà(ABC)) = p & p = q → S(ôèãóðà(ABC)) = q)

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, ñîçäàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ
ïðèåìà âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ. Ïðèåì èíèöèèðóåòñÿ ïåðâûì àíòå-
öåäåíòîì. Äàëåå èäóò ïîäðÿä äâà àíòåöåäåíòà, ðîëü êîòîðûõ - îáåñïå÷èòü
ðàçâÿçêó äëÿ îáðàáîòêè ïëîùàäè ABC äâóìÿ ðàçëè÷íûìè íîðìàëèçàòî-
ðàìè. Ñíà÷àëà ïëîùàäü ïåðåäàåòñÿ ïåðåìåííîé a, êîòîðàÿ áóäåò îáðàáàòû-
âàòüñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, è ôèëüòðû ïðîâåðÿò, ÷òî
ðåçóëüòàò ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Çàòåì ïëîùàäü (íåèçìåíåííàÿ) ïåðåäà-
åòñÿ ïåðåìåííîé p, êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì âû÷èñëåíèÿ
ïëîùàäè "âû÷ïëîùàäü", à ðåçóëüòàò (ñì. ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò) ïåðåäà-
åòñÿ ïåðåìåííîé q. Ïîñëå ïðîâåðêè òîãî, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ, ôîðìèðóåòñÿ âûâîäèìîå ðàâåíñòâî. Îïèñàííàÿ ñõåìà ïðèìå-
íÿåòñÿ è â äðóãèõ ïðèåìà, îñíîâàííûõ íà òåîðåìàõ ñ äàííîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé.

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷èñëåíèåóãëà(âû÷ïëîùàäü)".

(h) ÷èñëñâÿç. Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ñâÿçàòü íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì
ñ íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûìè ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïðè-
ìåð:

∀ABCab(a−÷èñëî & b−÷èñëî & A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(A =
C) & ¬(A = B) & bl(AB) = al(AC) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) → a =
b tg(∠(ACB)))

Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

(i) ÷èñëíåèçâ. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ÷èñëîâîé àòîì èç óðàâíåíèÿ â ïîñûë-
êàõ. Ïðèìåð:

∀ABCabc(¬(a = 0) & a∠(ABC) + b = c→ ∠(ABC) = (c− b)/a)
(j) èçâëå÷ïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì

ñ ïîìîùüþ ÿâíî óêàçàííûõ â àíòåöåäåíòàõ çíà÷åíèé äðóãèõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDab(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(A =
D) & ¬(A = C) & ¬(A = B) & ∠(BAC) = a & ∠(CAD) = b & îäíàñòîðîíà(
B,D, ïðÿìàÿ(AC))→ ∠(BAD) = |a− b|)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èçâëå÷ïàðàì(âòîðîéòåðì)".

6. Âûâîä ðàâåíñòâà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) ÷èñëîâîåðàâåíñòâî. Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ íå÷èñëî-
âûõ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABfg(ïëîòíðàñïðåä(A,B) = λt(f(t), g(t)) & ìàòîæèäàíèå(A,B) = a→ a =∫∞
−∞ tf(t)dt)

(b) ñòàíä÷èñëî(õ1). Âûâîä ñòàíäàðòèçèðóþùåãî ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî íåâû-
ðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç îäíîòèïíûå àòîìû. Ïðèìåð:

∀abcdpqxy(a−÷èñëî&-
	
÷èñëî& c−÷èñëî& x−÷èñëî& [x+a, b] = p& [b, x+c] =

q → äëèíà(q) = c− a− äëèíà(p))
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Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíä÷èñëî(äëèíà(q))".

(c) íîâàòîìû(õ1). Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ íîâûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ ïîìîùüþ
óðàâíåíèÿ äëÿ ñòàðûõ. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî ñòà-
ðûì óðàâíåíèåì. Ïðèìåð:

∀STapqr(p − ÷èñëî & q − ÷èñëî & r − ÷èñëî & T = [p, q] & S = [r, q] & r ∈
T & äëèíà([p, r]) = a→ äëèíà(S) = äëèíà(T )− a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîâàòîìû(7)".

(d) èñêëþ÷íàçâàíèå(õ1). Âûâîä êîìáèíàöèè äâóõ óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííû-
ìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, èñêëþ÷àþùåé íåêîòîðûé àòîì ïåðâîãî óðàâíåíèÿ.
õ1 - ïåðåìåííàÿ äëÿ åäèíñòâåííîãî îñòàòî÷íîãî òåðìà, êîòîðûé ìîæåò ñî-
äåðæàòü íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû. Ïðèìåð:

∀ABmnqrs(m− ÷èñëî & n− ÷èñëî & r − ÷èñëî & A− òî÷êà & B − òî÷êà &
nl(AB)r = s & m(l(AB))2r = q → msl(AB) = nq)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷íàçâàíèå(s)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâà-
çèïðîòîêîë. Îñíîâàííûé íà íåì ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî r ñîäåðæèò îòëè÷-
íûé îò l(AB) è íå âõîäÿùèé â s íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì. Âûðàæå-
íèÿ m,n, q íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ íå ñîäåðæàò.

(e) åäèíñòâàòîì(õ1 õ2). Âûâîä êîìáèíàöèè óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñ-
ëîâûìè àòîìàìè, óñòðàíÿþùåé âñå òàêèå àòîìû, êðîìå îäíîãî. õ1 - ïåðå-
ìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ òåðìîì, èìåþùèì óñòðàíÿåìûå àòîìû. õ2 -
ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ óðàâíåíèÿìè. Ïðèìåð:

∀abcdefghjij(i = gd & h = ga & h sin j + b = c & i cos j + e = f → a2g2d2 −
a2(f − e)2 − d2(c− b)2 = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "åäèíñòâàòîì(j 3 4)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâà-
çèïðîòîêîë, ñîçäàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî óêàçàííûé
âûâîä.

(f) ÷èñëîòîáð. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì
÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀abx(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & äëèíà(a) = x& a+b = âåêòîð0→ äëèíà(b) =
x)

Òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

(g) âûðàçèòü. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, êîòîðîå ìîæíî âû-
ðàçèòü ÷åðåç êîîðäèíàòû. Ïðèìåð:

∀ab(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & a ⊥ b→ ñêàëóìíîæ(a, b) = 0)

(h) ÷èñëà. Âûâîä êîìáèíàöèè óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòî-
ìàìè, äàþùåé óðàâíåíèå ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïðèìåð:

∀abcdefpq(a+ b = de & (a+ b)f = c & dp = q → cp− qef = 0)

Òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì, ñîçäàííûì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâûðîæ-
äåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà, âõîäÿùåãî â âûðàæåíèå d. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
âûðàæåíèÿ c, e, f, p, q òàêèõ àòîìîâ íå ñîäåðæàò. Ñ óðàâíåíèÿìè èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà.
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(i) èñêëþ÷àòîì. Òîæäåñòâî áåç íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ â êîíñåêâåí-
òå, èìåþùåå â àíòåöåäåíòàõ íåñêîëüêî ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ ñ íåâûðîæäåí-
íûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Ïðèìåð:

∀ABabcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & A− òî÷êà & B −
òî÷êà & al(AB) = b & cl(AB) + d = 0→ ad+ bc = 0)

7. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå.

(a) ×èñëâûðàç(õ1). Òîæäåñòâî âûðàæàåò ÷èñëåííóþ õàðàêòåðèñòèêó îïåðà-
öèè íàä íå÷èñëîâûìè îáúåêòàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè äðóãèõ
îïåðàöèé íàä ýòèìè îáúåêòàìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABC(A− set & B − set & A ⊆ ýëåìñîáûòèÿ(C) & B ⊆ ýëåìñîáûòèÿ(C) &
âåðïðîñòðàíñòâî(C)→ âåðîÿòíîñòü(A ∪B,C) = âåðîÿòíîñòü(A,C) +
âåðîÿòíîñòü(B,C)− âåðîÿòíîñòü(A ∩B,C))

Õàðàêòåðèñòèêà - "×èñëâûðàç(âòîðîéòåðì)".

(b) ÷èñëçíà÷. Òîæäåñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íåâûðîæ-
äåííûé ÷èñëîâîé àòîì, íå âñòðå÷àþùèéñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè, íå
ÿâëÿþùåéñÿ ÷èñëîâûì àòîìîì, íî ñîäåðæàùåé íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå
àòîìû. Ïðèìåð:

∀ABCDE(B−òî÷êà & C−òî÷êà &D−òî÷êà & E−òî÷êà & öåíòð(A,ôèãóðà(
BCDE)) & êâàäðàò(BCDE)→ l(BC) =

√
2l(AB))

(c) âàðóãîë(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïðîâàðüèðîâàòü ñïîñîá çàäàíèÿ ÷èñ-
ëîâîãî àòîìà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDE(A−òî÷êà& B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& E−òî÷êà& ¬(A =
E) & ¬(A = C) & ¬(A = B) & ¬(A = D) & òî÷êàëó÷à(A,B,C) & òî÷êàëó÷à(
A,D,E)→ ∠(BAD) = ∠(CAE))

Õàðàêòåðèñòèêè - "âàðóãîë(âòîðîéòåðì)", "âàðóãîë(ïåðâûéòåðì)".

(d) ôóíêðàñïðåä(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé
àòîì ÷åðåç ñâÿçàííóþ ñ íèì ôóíêöèîíàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó . õ1 - âûðà-
æåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè H, òàêîå, ÷òî â àíòåöåäåíòàõ
èìååòñÿ ðàâåíñòâî âèäà H = t; õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABfab(âåðïðîñòðàíñòâî(B) & íåïðâåëè÷èíà(A,B) & ïëîòíðàñïðåä(A,B) =

f & a−÷èñëî& b−÷èñëî→ âåðîÿòíîñòü(ïðîîáðàç(A, [a, b]), B) =
∫ b

a
f(x)dx)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêðàñïðåä(ïëîòíðàñïðåä(A,B) âòîðîéòåðì)".

8. ×èñëïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî ñâåðòêè â ñâîåé çàìåíÿåìîé ÷àñòè íå èìååò íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, îòëè÷íûõ îò êîîðäèíàòíûõ, à â çàìåíÿþùåé -
íàáîðîò, èìååò íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, ïðè÷åì òîëüêî íåêîîðäèíàò-
íûå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCKa(a− ÷èñëî & A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & A ∈ îòðåçîê(BC) &
âïðàâî(âåêòîð(BC), K) & ïðÿìêîîðä(K) → a · êðä(A,K, 1)− a · êðä(B,K, 1) =
a · l(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëïàðàì(âòîðîéòåðì)".
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9. ×èñëçíà÷. Òîæäåñòâî, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íå÷èñëîâàÿ ïåðåìåí-
íàÿ, à â äðóãîé - âûðàæåíèå åå ÷åðåç íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû. Ïðèìåð:

∀z(z − êîìïëåêñíîå→ z = |z|(cos(arg(z)) + i sin(arg(z))))

Íå÷èñëîâûå òîæäåñòâà

1. Ðàâíî. Íå÷èñëîâîå ðàâåíñòâî. Ïðèìåð:

∀cef (c− set & e− set & f − set→ (c ∪ f) ∩ (e ∪ f) = f ∪ (c ∩ e))

2. òåêäàííûå(õ1). Íå÷èñëîâîå òîæäåñòâî, äàþùåå âûðàæåíèå äëÿ çàäàííîãî îáú-
åêòà õ1. Ïðèìåð:

∀APfpq(f = ôóíêãðàôèê(A) & ôóíêöèîíàëüíî(A) & A = setx(∃y(x = (p(y), q(y))
& P (y)))→ Dom(f) = setx(∃y(x = p(y) & P (y))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "òåêäàííûå(îáëàñòü(f))".

Òîæäåñòâà äëÿ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé

Íàïîìíèì, ÷òî âûðàæåíèå ñ÷èòàåòñÿ àòîìàðíûì, åñëè îíî ëèáî îäíîáóêâåííîå, ëèáî
òèï åãî çíà÷åíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò òèïîâ çíà÷åíèé îïåðàíäîâ.

1. ðàâíû. Ðàâåíñòâî äâóõ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé. Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D− òî÷êà & E − òî÷êà & F −
òî÷êà & ¬(D = E) & ¬(A = B) & C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & C ∈ ïðÿìàÿ(DE) & F ∈
ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(DE) & ¬(C = F )→ ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(DE))

2. Àòîìàðíîå(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé òèïà õ1. Ïðèìåð:

∀ABCa(a − ÷èñëî & A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) & C ∈
ïðÿìàÿ(AB) & 0 ≤ a& l(AC) = al(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,C)→ a·âåêòîð(AB) =
âåêòîð(AC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Àòîìàðíîå(Âåêòîð)".

3. ðàâíî. Ðàâåíñòâî äâóõ ïåðåìåííûõ ëèáî êîíúþíêöèÿ òàêèõ ðàâåíñòâ. Ïðèìåð:

∀ABE(ýëëèïñîèä(E) & öåíòð(A,E) & öåíòð(B,E)→ A = B)

Òîæäåñòâà ñ êîîðäèíàòàìè

1. Êîîðäèíàòû îòäåëüíûõ îáúåêòîâ.

(a) ñèñòêîîðä. Òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòà. Ïðèìåð:

∀AEKabcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) &
ïàðàáîëà(E) & êîîðä(E,K) = setxy(ay

2 + by+ cx+ d = 0 & x−÷èñëî & y−
÷èñëî) & âåðøèíà(A,E)→ êîîðä(A,K) = ((b2 − 4ad)/(4ac),−b/(2a)))
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(b) êîîðä. Òîæäåñòâî äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ òîæäåñòâà, â
êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ïåðåìåííûå äëÿ êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò îòäåëüíûõ
îáúåêòîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûå â àíòåöåäåíòàõ. Â ÷àñòíîñòè, äîïóñêàþòñÿ
òîæäåñòâà, âûðàæàþùèå êîîðäèíàòû êàêîãî-ëèáî îáúåêòà ÷åðåç êîîðäè-
íàòû äðóãèõ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcd(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà &D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K)
& ¬(C = D) & ¬(A = B) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(CD), K) = (c, d) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD)→
ac+ bd = 0)

(c) êðä(õ1). Òîæäåñòâî, â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíî âûðàæåíèå
äëÿ îòäåëüíîé êîîðäèíàòû îáúåêòà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABK(A−òî÷êà&B−òî÷êà& ïðÿìêîîðä(K) & Òðåõìåðí(K) & âïåðåä(âåê-
òîð(AB), K)→ êðä(B,K, 2) = êðä(A,K, 2) + l(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êðä(âòîðîéòåðì)".

(d) íîðìêðä. Ðàâåíñòâî ëèáî êîíúþíêöèÿ ðàâåíñòâ, ñîäåðæàùèõ îòäåëüíûå
êîîðäèíàòû. Ïðèìåð:

∀AKabc(Òðåõìåðí(K) & A−òî÷êà & êîîðä(A,K) = (a, b, c)→ êðä(A,K, 1) =
a & êðä(A,K, 2) = b & êðä(A,K, 3) = c)

(e) íîâêàäð. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êîîðäèíàòû îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå. Ïðèìåð:

∀ABCDKQabcdefxy(A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& ñèñòêîîðä(
K) & ñèñòêîîðä(Q) &K = (A,B,C) & êîîðä(A,Q) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(
AB), Q) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), Q) = (e, f) & êîîðä(D,K) = (x, y)→
êîîðä(D,Q) = (a+ xc+ ye, b+ xd+ yf))

(f) ðàâíîçíà÷íû. Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòà, èíèöèèðóåìûé ðà-
âåíñòâîì îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABKabc(c−÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & Âåêòîð(B) & êîîðä(B,K) = (a, b) &
A = cB → êîîðä(A,K) = (ac, bc))

(g) êîìïîíåíòû(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êîîðäèíàòû ñëîæíîãî îáúåêòà
÷åðåç êîîðäèíàòû åãî êîìïîíåíò. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABKi(A− òî÷êà & B − òî÷êà & Òðåõìåðí(K) & i ∈ {1, 2, 3} →
êðä(âåêòîð(AB), K, i) = êðä(B,K, i)− êðä(A,K, i))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîìïîíåíòû(âòîðîéòåðì)".

2. Ñâÿçü íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

(a) çíà÷ïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì
÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Kabd(ïðÿìêîîðä(K) & Âåêòîð(d) & êîîðä(d,K) = (a, b) → äëèíà(d) =√
a2 + b2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "çíà÷ïàðàì(âòîðîéòåðì)".
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(b) ÷èñëêîýôô. Òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ
ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDK(ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
òî÷êàëó÷à(A,B,D) & êîîðä(D,K) = (a, b)→ l(AD) = al(AB))

3. Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

(a) ñìëèíèÿ(õ1). Òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî ê áåñêî-
îðäèíàòíîìó çàäàíèþ ìíîæåñòâà òî÷åê. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AKabcdpr(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) &
¬(a = 0) & p = −d/a + (b2 + c2)/(4a2) & 0 < p & r =

√
p → setA(A −

òî÷êà & ∃xy(x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & êîîðä(A,K) = (x, y) & ax2 + ay2 +
bx+ cy + d = 0)) = îêð(ò÷êîîðä(K, (−b/(2a),−c/(2a))), r))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìëèíèÿ(âòîðîéòåðì)".

(b) ñÌëèíèè(õ1). Òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò äåêîìïîçèöèþ êîîðäèíàòíîãî çàäà-
íèÿ ìíîæåñòâà òî÷åê. Ïðèìåð:

∀KPQ(P − set & Q− set & ïðÿìêîîðä(K) → setA(A − òî÷êà & ∃xy((x, y) =
êîîðä(A,K) & ¬((x, y) ∈ P ) & (x, y) ∈ Q)) = setA(A− òî÷êà & ∃xy((x, y) =
êîîðä(A,K) & (x, y) ∈ Q)) \ setA(A− òî÷êà & ∃xy(x− ÷èñëî & y− ÷èñëî &
(x, y) = êîîðä(A,K) & (x, y) ∈ Q)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñÌëèíèè(âòîðîéòåðì)".

(c) ñìòî÷êè(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ñ çàäàí-
íûì óñëîâèåì íà êîîðäèíàòû ÷åðåç ìíîæåñòâî êîîðäèíàò. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

∀KQpq(Q−set & p−ôóíêöèÿ & q−ôóíêöèÿ & ñèñòêîîðä(K)→ seta(∃t(A =
ò÷êîîðä(K, (p(t), q(t))) & t ∈ Q)) = òî÷êè(setxy(∃t(t ∈ Q & x = p(t) & y =
q(t))), K))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìòî÷êè(âòîðîéòåðì)".

(d) óðàâíìíîæåñòâî. Òîæäåñòâî ëèáî äèçúþíêöèÿ òîæäåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ
êîîðäèíàòû çàäàííîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

∀ABEKabcp(c− ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & ïàðàáîëà(E) & âåðøèíà(A,E) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & ôîêïàðàìåòð(E) = p & íàïðàâëïàðàáîëû(E,B) &
êîîðä(B,K) = (c, 0) & ¬(c = 0)→ êîîðä(E,K) = setxy((y−b)2−2psg(c)(x−
a) = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

(e) ÷èñëñâÿçü. Òîæäåñòâî áåç íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ñîäåðæàùåå
ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà òî÷åê. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdef (a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & f−
÷èñëî & A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) &
¬(B = C) & ¬(A = D) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AD), K) = setxy(ax+by+c = 0 & x−
÷èñëî & y−÷èñëî) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K)
= setuv(du+ ev + f = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî)→ ad+ be = 0)
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(f) íîâêîíòåêñò. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà òî÷åê â îä-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå. Ïðèìåð:

∀ABCKMTabcdefp(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ñèñò-
êîîðä(T ) & T = (A,B,C) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) =
(c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (e, f) & êîîðä(M,K) = setxy(x−÷èñëî& y−
÷èñëî & p(x, y))→ êîîðä(M,T ) = setxy(x− ÷èñëî & y− ÷èñëî & p(a+ cx+
ey, b+ dx+ fy)))

(g) ëèíèè. Âûâîä äèçúþíêöèè (âîçìîæíî, âûðîæäåíîé), êàæäûé ÷ëåí êîòî-
ðîé äàåò óðàâíåíèå äëÿ íåñêîëüêèõ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcdem(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî &
A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ãèïåðáî-
ëà(E) & ¬(C = D) & ¬(A = B) & àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E) & àñèìïòîòà(
ïðÿìàÿ(CD), E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx + cy2 + dy + e = 0 & x −
÷èñëî & y − ÷èñëî) & m =

√
−c/a & ¬(ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(CD)) →

êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(2acu+2acmv+ad+mbc = 0 & u−÷èñëî& v−
÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setuv(2acu−2acmv+ad−mbc = 0 & u−
÷èñëî & v − ÷èñëî) ∨ êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(2acu− 2acmv + ad−
mbc = 0 & u− ÷èñëî & v− ÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setuv(2acu+
2acmv + ad+mbc = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

(h) ðàçáèåíèÿ. Ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, çàäàííîãî óðàâíåíèåì, è âûâîä
óðàâíåíèé äëÿ ïîäìíîæåñòâ. Ïðèìåð:

∀ABEKfgh(f(x, y, z) = gh & êîîðä(E,K) = setxyz(f(x, y, z) = 0 & x−÷èñëî &
y− ÷èñëî & z − ÷èñëî)→ A− set & B − set & A∪B = E & êîîðä(A,K) =
setxyz(g = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî & z−÷èñëî) & êîîðä(B,K) = setxyz(h =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî))

(i) òî÷êè(õ1). Òîæäåñòâî âûðàæàåò îïåðàöèþ íàä ìíîæåñòâîì ÷åðåç ìíîæå-
ñòâî êîîðäèíàò ýëåìåíòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀KPQf (Q− set & f −ôóíêöèÿ & íåïðåðûâíî(f,Q) & Q ⊆ R× R &
êâàäðèðóåìî(Q) & ïðÿìêîîðä(K) & P = òî÷êè(setxyz(z = f(x, y) & (x, y) ∈
Q), K)→

∫∫
Q

√
1 + (df(x, y)/dx)2 + (df(x, y)/dy)2dxdy)

Õàðàêòåðèñòèêà - "òî÷êè(âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâà ðåêóðñèâíîãî õàðàêòåðà

1. ðåêóðñèÿ(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî âûðàæàåò ñëîæíóþ îïåðàöèþ ÷åðåç åå çíà÷åíèÿ
íà íàáîðàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ìåíüøèì çíà÷åíèåì ÷èñëåííîé õàðàêòåðèñòè-
êè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - ðàññìàòðèâàåìàÿ ÷èñëåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà,
õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîæ-
äåñòâà. Ïðèìåð:

∀k(k − íàòóðàëüíîå→ ÷èñëîáåðíóëëè(k) =
∑k−1

p=0(÷èñëîáåðíóëëè(p)C
p
k+1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðåêóðñèÿ(âòîðîéòåðì k è(íàòóðàëüíîå(k) ìåíüøåèëèðàâ-
íî(10 k)))". Íèæíÿÿ ãðàíèöà ââåäåíà èç-çà íàëè÷èÿ îòäåëüíûõ òîæäåñòâ äëÿ
÷èñåë Áåðíóëëè ñ ìàëûìè íîìåðàìè.
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2. ïîäìíîæåñòâà(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæíóþ îïåðàöèþ íàä ìíîæå-
ñòâîì ÷åðåç çíà÷åíèÿ ýòîé îïåðàöèè íà ïîäìíîæåñòâàõ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû. Ïðèìåð:

∀AB(A− set & B − set & êîíå÷íîå(A) & êîíå÷íîå(B)→ card(A ∪ B) = cardA+
cardB − card(A ∩B))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäìíîæåñòâà(âòîðîéòåðì)".

3. Ðàçáèåíèå(õ1 õ2). Ïîïûòêà ðàçáèåíèÿ êëàññà è âûðàæåíèÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè
÷åðåç õàðàêòåðèñòèêè ïîäêëàññîâ. õ1 - ïåðåìåííàÿ äëÿ êëàññà, õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AKQn(n− íàòóðàëüíîå & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(Q) & Dom(Q) = {1, . . . , n} &
ðàçäåëåíû(Q) & ïðÿìêîîðä(K) & setxyz((x, y, z) ∈ A) =

⋃n
i=1Q(i)→

îáúåì(òî÷êè(A,K)) =
∑n

i=1 îáúåì(òî÷êè(Q(i), K)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ðàçáèåíèå(A âòîðîéòåðì)".

4. ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ(õ1). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò ñëîæíîé îïåðàöèè
ñ ïîäòåðìîì "ïðåôèêñ(A B)" ê òàêîé æå îïåðàöèè ñ ïîäòåðìîì B. õ1 - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(b− ñëîâî & ¬(a ∈ {; b})→ card{(a; b)} = card{; b}+ 1)

Íàïîìíèì, ÷òî {a; b} îçíà÷àåò "ïåðå÷åíü(ïðåôèêñ(a,b))", {; b} - "ïåðå÷åíü(b)".

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ(âòîðîéòåðì)".

5. íàòóðàëüíîå(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò âûðàçèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ íà-
òóðàëüíûì ïàðàìåòðîì õ1 ÷åðåç òàêóþ æå îïåðàöèþ, â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ
õ1 çàìåíåíà íà âûðàæåíèå, èìåþùåå íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå, ìåíüøåå õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Amn(A−ôóíêöèÿ & Val(A) ⊆ R & n− íàòóðàëüíîå & m− íàòóðàëüíîå &
Dom(A) = {1, . . . ,m} × {1, . . . ,m} & 0 ≤ n− 2→ An = A · An−1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íàòóðàëüíîå(n âòîðîéòåðì)".

6. äëèíàíàáîðà(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò âûðàçèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ ïà-
ðàìåòðîì õ1, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò íàáîð, ÷åðåç òàêóþ æå îïåðàöèþ,
â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ õ1 çàìåíåíà íà âûðàæåíèå, èìåþùåå ñâîèì çíà÷åíèåì
íàáîð ìåíüøåé äëèíû. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABafgin(a − ñëîâî & n − íàòóðàëüíîå & l(a) = n & ∀x(x ∈ Val(a) → x −
ôóíêöèÿ) & i ∈ {1, . . . , n − 1} & f = a(i) & g = a(i + 1) → ïðîèçâåäåíèå(a) =
ïðîèçâåäåíèå(λj((a(j) ïðè j < i, èíà÷å (λy(f(g(y)), y ∈ Dom(g) &
g(y) ∈ Dom(f)) ïðè j = i, èíà÷å a(j + 1))), j ∈ {1, . . . , n− 1})))

Õàðàêòåðèñòèêà - "äëèíàíàáîðà(õ1 âòîðîéòåðì)".
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Èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà äëÿ âû÷èñëåíèé

1. âû÷èñëèòü. Òîæäåñòâî äëÿ ñâåäåíèÿ ñëîæíîãî âû÷èñëåíèÿ ê öåïî÷êå áîëåå ïðî-
ñòûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèìåð:

∀abmn(m = card(a) & n = card(b) & m− ÷èñëî & n− ÷èñëî→ card(a× b) = mn)

2. ôóíêîïåðàöèÿ(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå âû÷èñëèòü îïåðàöèþ íàä ôóíê-
öèåé ïî êâàíòîðíîé ïîñûëêå, íàêëàäûâàþùåé óñëîâèÿ íà åå çíà÷åíèÿ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abfgh(df(t)/dt = a & dg(t)/dt = b & ¬(a = 0) & ∀v(h(v)→ y(f(v)) = g(v)) & e =
f(t)→ dy(e)/de = b/a)

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, ñîçäàííûé äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîèç-
âîäíîé ôóíêöèè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü îáåñïå÷èâà-
åòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ëåâûõ ÷àñòåé ïåðâûõ äâóõ àíòåöå-
äåíòîì íîðìàëèçàòîðîì "íîðìïðîèçâîäíàÿ" íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "ïðîèçâîä-
íàÿ". Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêîïåðàöèÿ(âòîðîéòåðì)".

3. ôóíêðàññò. Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå âû÷èñëèòü ôóíêöèîíàëüíóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó îáúåêòà. Ïðèìåð:

∀ABf (âåðïðîñòðàíñòâî(B) & íåïðâåëè÷èíà(A,B) & ïëîòíðàñïðåä(A,B) = f &

g(t) =
∫ t

−∞ f(x)dx→ ôóíêðàñïðåä(A,B) = λt(g(t), t− ÷èñëî))

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, îïðåäåëÿþùèé ïîïûòêó èíòåãðè-
ðîâàíèÿ äëÿ ïåðåõîäà ê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

4. Ôóíêâûõ. Òîæäåñòâî, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè îáúåêòà. Ïðèìåð:

∀PXa(âåðîïðîñòðàíñòâî(P ) & ñëó÷âåëè÷èíà(X,P ) & a− ÷èñëî &
Ïóàññîí(X,P, a)→ ðÿäðàñïðåä(X,P ) = λi(a

i/i! exp(−a), i ∈ N+))

5. ñòàíäîïåðàíäû(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ñòàíäàðòèçàöèè ïîäâûðàæåíèÿ, íàïðàâëåí-
íîé íà ïîñëåäóþùåå âû÷èñëåíèå âñåãî âûðàæåíèÿ. õ1 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé
êîíòåêñò âõîæäåíèÿ ïîäâûðàæåíèÿ. Â íåì "òåêâõîæä", "êîðåíü" èìåþò îáû÷-
íûé ñìûñë. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀mp(p− ñëîâî & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(p) & m = l(p)→ öèêëïåðåñò(p) =
òàáëèöà({p(m) 7→ p(1);λj(p(j) 7→ p(j + 1), j ∈ {1, . . . ,m− 1})}))

×òîáû âû÷èñëèòü ïðîèçâåäåíèå ïîäñòàíîâîê, öèêëè÷åñêàÿ ïåðåñòàíîâêà p çà-
äàåòñÿ ÿâíîé òàáëèöåé.

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäîïåðàíäû(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ1) ñèìâîë(õ1
ïðîèçâåäåíèå)) âòîðîéòåðì)".

6. âû÷èñëÿòü(õ1). Òîæäåñòâî, ðåàëèçóþùåå îäèí øàã â âû÷èñëåíèè ñëîæíîãî âû-
ðàæåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀ABCDEF (A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ðîìá(ABCD) & E ∈
îòðåçîê(AB) & F ∈ îòðåçîê(AD)→ S(ôèãóðà(AECF )) = S(ôèãóðà(ABCD))−
S(ôèãóðà(BEC))− S(ôèãóðà(CDF )))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷èñëÿòü(âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâà äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè

1. âñïîìïàðàìåòð(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð â çàäà÷å
íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABKabcpq(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(B,K) = (p, q) & c− ÷èñëî→ cl(AB)2 = c(a− p)2 + c(b− q)2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìïàðàìåòð(ïåðâûéòåðì)". Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû
îäíî èç âûðàæåíèé a, b, p, q ñîäåðæèò èñêëþ÷àåìûå âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåò-
ðû, à âûðàæåíèÿ A,B - íå ñîäåðæàò.

2. ñòàíäöåëü(õ1). Òîæäåñòâî, èíèöèèðóþùåå ïîïûòêó ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçà-
öèè â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀ABa(a− ÷èñëî & A− òî÷êà & B − òî÷êà & a = l(AB)→ a2 =
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB), âåêòîð(AB)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäöåëü(âòîðîéòåðì)". Òîæäåñòâî èíèöèèðóåò ïîïûòêó
äîêàçàòåëüñòâà ãåîìåòðè÷åñêîãî óòâåðæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàëÿðíûõ ïðî-
èçâåäåíèé. Îíî âêëþ÷àåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ óñëîâèé è ïîñû-
ëîê çàäà÷è.

3. ñìöåëü(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå çàìåíó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíîé
öåëåâîé óñòàíîâêîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. õ1 - óêàçàòåëü "êîíòåêñò(. . .)",
èäåíòèôèöèðóþùèé íåîáõîäèìóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀afn(a ∈ setx(îäç(f(x))) & x−÷èñëî→ f(x) = f(a)+
∑n

i=1 d
if(a)/dai · (x−a)i/i!)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìöåëü(êîíòåêñò(öåëü(ôîðìóëàòåéëîðà òåðì(x) òåðì(a)
òåðì(n))) âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë äëÿ íàõî-
æäåíèÿ ïåðâûõ n ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè f(x) â ðÿä òåéëîðà â îêðåñòíîñòè
òî÷êè a.

4. Ñòàíäêîìïë(õ1). Òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå âûðàæåíèå ê âèäó ñòàíäàðòíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ äàííîãî òèïà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ exp(a+ bi) = exp(a) cos b+ i exp(a) sin b)

Êîìïëåêñíàÿ ýêñïîíåíòà ïðåîáðàçóåòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó êîìïëåêñíîãî ÷èñ-
ëà. Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñòàíäêîìïë(âòîðîéòåðì)".
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Ïðî÷èå õàðàêòåðèñòèêè òîæäåñòâ

1. èäåíòçàäà÷è. Óñìîòðåíèå ñîâïàäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðè êîíòðîëå ïðîòèâîðå÷èâî-
ñòè ïîäñëó÷àÿ. Ïðèìåð:

∀ABCDabcde(0 < a & 0 < c & 0 < d & 0 < e & al(AB)/c = −dl(CD)/e→
A = B & C = D)

2. îäíîçíà÷íî. Òîæäåñòâî âèäà A(y) & P (x, y) & P (z, y) → x = z, âûðàæàþùåå
îäíîçíà÷íóþ îïðåäåëèìîñòü îáúåêòà x ïî îòíîøåíèþ P (x, y). Ïðèìåð:

∀ABE(ýëëèïñîèä(E) & öåíòð(A,E) & öåíòð(B,E)→ A = B)

2.1.4 Ýêâèâàëåíòíîñòè

Óïðîùàþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. Ýêâèâàëåíòíîñòè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

(a) îáùíîðì(õ1). Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ, íå èìåþùåãî âèäà äèçú-
þíêöèè ëèáî êîíúþíêöèè. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå - ýëåìåíòàðíîå. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ ab = bc↔ a = c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(âòîðîéòåðì)".

(b) Ñîêðàùåíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü áåç ñóùå-
ñòâåííûõ ïîñûëîê, ïåðåìåííûå çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ êîòîðîé îáðà-
çóþò ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ çàìåíÿåìîãî. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & 0 < c & ¬(a−1 = 0) & 0 < b & 0 <
a→ loga b− loga c↔ b− c = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñîêðàùåíèå(âòîðîéòåðì)".

(c) âû÷åðêèâàíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿ-
åìîå óòâåðæäåíèå êîòîðîé ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå òåîðåìû, à çàìåíÿþ-
ùåå - ëèøü ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî ýòèõ ïåðåìåííûõ. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & ¬(b = 0) & 0 < b→ a/b < c/b↔
0 < c− a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷åðêèâàíèå(âòîðîéòåðì)".

(d) íîðìçíàêà(õ1). Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdef (a+ b = de & c = df & ¬(d = 0)→ a+ b = c↔ e = f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìçíàêà(âòîðîéòåðì)".
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(e) èñêëþ÷åíèå(õ1 õ2). Îáå ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäå-
íèÿ, ïðè÷åì îäíî èç íèõ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî ïóòåì ïîäñòàíîâêè âèåñòî
ïåðåìåííîé õ1 âûðàæåíèÿ f(õ1). õ2 - ñèìâîë f . Ïðèìåð:

∀ax(x− ÷èñëî & a− öåëîå→ a ≤ [x]↔ a ≤ x)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷åíèå(x öåëàÿ÷àñòü)".

2. êîíå÷íîå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò â îäíîé ÷àñòè îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò
P (x), à â äðóãîé - äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ âèäà x = t, ãäå t - êîíñòàíòíîå âûðà-
æåíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà ê äèçúþíêöèè. Ïðèìåð:

∀a(a− boolean↔ a = 0 ∨ a = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíå÷íîå(âòîðîéòåðì)".

3. Ýêâèâàëåíòíîñòè ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) íîðìñâÿçîê(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ñîäåðæèò îïèñàòåëè,
à çàìåíÿþùàÿ - íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Åå ñëîæíîñòü íå ïðåâîñ-
õîäèò ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ card(setx(x−÷èñëî & ax2+bx+c =
0)) = 1↔ ¬(a = 0) & b2 − 4ac = 0 ∨ a = 0 & ¬(b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìñâÿçîê(âòîðîéòåðì)".

(b) ñìïðåîáð(õ1). Êâàçèïðîòîêîë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðåõîäà îò ãðóïïû
ïîñûëîê ñ îïèñàòåëÿìè "êëàññ" ê ýëåìåíòàðíîé ïîñûëêå. Àíòåöåäåíò ââå-
äåí äëÿ îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, ïðåîáðàçóþùåé óòâåðæäå-
íèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AKPQa(setx(P (x) & Q(x)) = a→ A ∈ òî÷êè(setx(P (x)), K) &
A ∈ òî÷êè(setx(Q(x)), K)↔ A ∈ òî÷êè(a,K))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìïðåîáð(âòîðîéòåðì)".

4. óñèëåíèå(õ1). Óñèëåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Ïðèìåð:

∀AB(A− set & B − set & êîíå÷íîå(B) & 0 ≤ card(A)− card(B)→
A ⊆ B ↔ A = B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".

5. Óìåíüøåíèå îöåíêè ñëîæíîñòè.

(a) óìåíüøåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èñêëþ÷àåò ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåí-
êîé ñëîæíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ¬(b = 0) & c− ÷èñëî→ c < a/b↔ 0 < b &
bc < a ∨ b < 0 & a < bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøåíèå(âòîðîéòåðì)".
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(b) óñëðàññò(õ1). Ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè ìåíüøå ñëîæíîñòè çàìåíÿå-
ìîé, ïðè÷åì êàæäàÿ èç ÷àñòåé èìååò ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â äðóãóþ.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDE(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D òî÷êà & E òî÷êà &
¬(A = B) & ¬(A = E) & ¬(C = D) & E ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(AE) ⊥
ïðÿìàÿ(CD)→ ïðÿìàÿ(CD)− êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòü(AB)↔
E ∈ îêðóæíîñòü(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñëðàññò(âòîðîéòåðì)".

(c) èñêëþ÷ïðèåì(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀af (limi→∞f(i) = ∞ & ∀b(b − ÷èñëî & 0 < b → limi→∞f(i)/ib = 0) →
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=1 f(i)/ia, n− íàòóðàëüíîå))↔ 1 < a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷ïðèåì(âòîðîéòåðì)".

(d) óïðîùäí(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ ðàâåíñòâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëî-
âûìè àòîìàìè, óìåíüøàþùàÿ íàèáîëüøóþ èç ñëîæíîñòåé ýòèõ àòîìîâ. õ1
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABC(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & 4(ABC)→ l(AB) = l(BC)↔
∠(BAC) = ∠(BCA))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùäí(ïåðâûéòåðì)".

(e) óïðîùðàçíîñòü(õ1). Ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷àñòåé îäèíà-
êîâû, íî ìíîæåñòâî èìåþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ çà-
ìåíÿþùåé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà òàêèõ
ïîäòåðìîâ äëÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) →
ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(BC)↔ A ∈ ïðÿìàÿ(BC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùðàçíîñòü(âòîðîéòåðì)".

(f) óïðîùïëþñ(õ1). Ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷àñòåé ýêâèâàëåíò-
íîñòè îäèíàêîâû, ïðè÷åì îáå ýòè ÷àñòè ýëåìåíòàðíû. Ïðè ïåðåõîäå ê çà-
ìåíÿþùåé ÷àñòè óìåíüøàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñëîæíîñòü ñîáñòâåííûõ ïîä-
òåðìîâ òåðìîâ òåðìîâ ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abd(d < 0 & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî→ b ≤ a↔ ad ≤ bd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùïëþñ(ïåðâûéòåðì)".

(g) ÷àñòè÷íûéîòâåò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÷àñòè÷íîãî èñêëþ÷åíèÿ ñëîæ-
íîãî îòíîøåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abf (limn→∞ |f(n+1)/f(n)| = a→ ñõîäèòñÿ(λm(
∑m

n=b f(n),m−íàòóðàëüíîå
))↔ a− 1 < 0 ∨ a− 1 = 0 & ñõîäèòñÿ(λm(

∑m
n=b f(n),m− íàòóðàëüíîå)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷àñòè÷íûéîòâåò(âòîðîéòåðì)".
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(h) ðåäóêöèÿ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðåêóðñèâíîé ðàñøèôðîâêè óòâåðæäå-
íèÿ ñî ñëîæíûì ïîíÿòèåì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABafnx(x = {;λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n})} & B = λi(f(a(1), a(i)), i ∈ {1, . . . , n})
→ f([x, x]) ⊆ A ↔ {;B} ⊆ A & f [{;λi(a(i), i ∈ {2, . . . , n})}, {;λi(a(i), i ∈
{2, . . . , n})}] ⊆ A)

Íàïîìíèì, ÷òî f [A,A] îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé f(a, b) ïðè a ∈
A, b ∈ A. Õàðàêòåðèñòèêà - "ðåäóêöèÿ(âòîðîéòåðì)".

6. Ïîäãîòîâêà âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ.

(a) Ïðåîáð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîäãîòàâëèâàþùàÿ âîçìîæíîñòü òîæäåñòâåí-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abp(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & ¬(a = âåêòîð0) & ¬(b = âåêòîð0)→
óãîëìåæäó(a, b) = p↔ äëèíà(a)äëèíà(b) cos p = ñêàëóìíîæ(a, b) &
0 ≤ p & 0 ≤ π − p)

Ïðèåì, îñíîâàííûé íà ýòîé òåîðåìå, ïðîâåðÿåò, ÷òî âíóòðè âûðàæåíèÿ b
âñòðå÷àåòñÿ âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå ñ ñîìíîæèòåëåì a. Õàðàêòåðèñòèêà -
"Ïðåîáð(âòîðîéòåðì)".

(b) ïðåäâêàäð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîäãîòàâëèâàþùàÿ âîçìîæíîñòü ýêâèâà-
ëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè. õ1 - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcde(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî &
0 ≤ b & 0 ≤ d & 0 ≤ a & 0 ≤ c & e ≤ 0→ 0 < a

√
b+ c

√
d+ e↔

0 < a2b+ c2d+ 2ac
√
b
√
d− e2)

Âîçâåäåíèå íåðàâåíñòâà ñ äâóìÿ ðàäèêàëàìè â êâàäðàò îñòàâëÿåò îäíî
ñëàãàåìîå ñ ðàäèêàëîì. Ïîñëåäóþùåå âîçâåäåíèå â êâàäðàò ïîçâîëèò èñ-
êëþ÷èòü ðàäèêàëû. Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåäâêàäð(âòîðîéòåðì)".

7. ñáîðêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìóþ äëÿ
ñîêðàùåííîé ïåðåôîðìóëèðîâêè óòâåðæäåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ 0 < ab↔ a < 0 & b < 0 ∨ 0 < a & 0 < b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñáîðêà(ïåðâûéòåðì)".

8. êîììóòàòîð. Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò áåñïîâòîðíîå óòâåðæäåíèå òàê, ÷òîáû âû-
ÿâèëàñü ñèììåòðèÿ ïî ïåðåìåííûì. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ¬(b = 0)→ a/b ≤ 0↔ ab ≤ 0)

9. êîíñòíàáîð(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü óïðîùàåò óòâåðæäåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîí-
ñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé. õ1 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ êîí-
ñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & 0 ≤ d & 0 ≤ b & 0 <
a & 0 < c→ a

√
b− c

√
d↔ a2b− c2d = 0)
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Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòíàáîð(a c ïåðâûéòåðì)". Íåêîíñòàíòíûå ðàäèêàëû èñ-
êëþ÷àþòñÿ, à âîçíèêàþùèå íîâûå ïîäòåðìû a2, c2 êîíñòàíòíûå.

10. óìåíüøèòü(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê äëÿ óìå-
íüøåíèÿ ÷èñëà ïàðàìåòðîâ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀acdef (d− a = 0 & c+ d = e & f = (0 < e)→ 0 < a+ c↔ f)

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë. Ïåðâûé àíòåöåäåíò äîëæåí èäåí-
òèôèöèðîâàòüñÿ ñ ïîñûëêîé, äâà äðóãèõ - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå äîëæíî èìåòü áîëåå îäíîãî ïàðàìåòðà, çàìåíÿ-
þùåå - îäèí ïàðàìåòð. Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøèòü(âòîðîéòåðì)".

11. ïðîâìåíüøå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, óïðîùàþùàÿ ïðîâåðêó èñòèííîñòè ñëîæíî-
ãî îòíîøåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀dfgh(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,N) & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(g,R) & ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòü(h,R \ {0}) & ∀i(i − íàòóðàëüíîå → 0 ≤ ln(f(i)!)g(i)/h(i)) & lim(f) = ∞ →
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=1(ln(f(i)!)g(i)/h(i)), n− íàòóðàëüíîå))↔

ñõîäèòñÿ(λn(
∑n

i=1 f(i) ln(f(i))g(i)/h(i), n− íàòóðàëüíîå)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîâìåíüøå(âòîðîéòåðì)". Èñïîëüçóåòñÿ àñèìïòîòèêà ëîãà-
ðèôìà ôàêòîðèàëà.

Äåêîìïîçèðóþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. è(õ1). Äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîð-
íûõ óòâåðæäåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & b < a & a < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "è(âòîðîéòåðì)".

2. èëè(õ1). Äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúíêöèþ áåñêâàíòîð-
íûõ óòâåðæäåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ab = 0↔ a = 0 ∨ b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èëè(âòîðîéòåðì)".

3. ñîåäèíÿåò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå ñàìîé ñëîæíîé
îïåðàöèè â çàìåíÿþùåì óòâåðæäåíèè è íåñêîëüêî ñàìûõ ñëîæíûõ îïåðàöèé â
çàìåíÿåìîì, ïðè÷åì ïîñëåäíèå ïî ñâîèì ïåðåìåííûì äåêîìïîçèðóþò ïåðâóþ.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀fAB(A−set&B−set& f−ñëîâî& ¬(ïðîîáðàç(f, A) =∞) & ¬(ïðîîáðàç(f,B) =
∞)→ inf(ïðîîáðàç(f, A)) < inf(ïðîîáðàç(f,B))↔ f(inf(ïðîîáðàç(f, A ∪ B))) ∈
A \B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîåäèíÿåò(âòîðîéòåðì)".
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4. ðàçáèâàåò(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ
äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíóþ äåêîìïîçèöèþ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ
ïóòåì àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcde(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & |a| ≤ b & |c| ≤
d & bd− e = 0→ |a| = b & |c| = d & 0 ≤ ac)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçáèâàåò(âòîðîéòåðì)".

Ïåðåãðóïïèðîâî÷íûå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. ãðóïïèðîâêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ
ãðóïïèðîâàòü â îäíîé ÷àñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïåðåìåííûå, ðàíåå ðàñ-
ïîëîæåííûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀cde(c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ e = c+ d↔ c = e− d)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ãðóïïèðîâêà(ïåðâûéòåðì)" è "ãðóïïèðîâêà(âòîðîéòåðì)".

2. ðàçäåëåíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ
ïåðåíîñèòü â ðàçíûå ÷àñè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïåðåìåííûå, ðàíåå ðàñ-
ïîëîæåííûå â îäíîé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ac(a− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ c = −a↔ a+ c = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäåëåíèå(ïåðâûéòåðì)".

3. ïåðåìåùåíèå(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþ-
ùóþ ãðóïïèðîâàòü â îäíîé ÷àñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ, ïðè÷åì ïîä îäíîé àñ-
ñîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèåé õ1, âñå ïåðåìåííûå ýòîãî îòíîøåíèÿ.
õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ b < a↔ 0 < a− b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïåðåìåùåíèå(ïëþñ âòîðîéòåðì)".

4. ðàçäïàðàì(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, â çàìåíÿþùåé
÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåíî òàêîå ðàâåíñòâî A = B, ÷òî íåêîòîðûå äâà ïåðå-
ìåííûå èìåþòñÿ â A, íî îòñóòñòâóþò â B, è îáðàòíî, íåêîòîðûå äâå ïåðåìåí-
íûå èìåþòñÿ â B, íî îòñóòñòâóþò â A. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò âèä ðàâåíñòâà,
ñîäåðæàùåãî âñå óêàçàííûå ïåðåìåííûå, ïðè÷åì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà íåîäíî-
áóêâåííûå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè â íàïðàâëåíèè õ1 ýêâèâàëåíòíîñòü
îñóùåñòâëÿåò îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ, òî õàðàêòåðèñòêà "ðàçäïàðàì(õ1)" íå
èñïîëüçóåòñÿ. Ýòî íå ìåøàåò ââîäèòü åå äëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ïðèìåð:

∀abdf (¬(d = 0) & ¬(f = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî & f − ÷èñëî→
af = bd↔ a/d = b/f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäïàðàì(âòîðîéòåðì)".
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5. óñìãðóïïà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþ-
ùóþ îäíî óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî òàêèì îáðàçîì, ÷òî íîâîå óòâåð-
æäåíèå ñîäåðæèò ïàðàìåòðû îáîèõ èñõîäíûõ óòâåðæäåíèé. õ1 - íîìåð àíòåöå-
äåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ äðóãèì óòâåðæäåíèåì, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & a = b→ c = d↔ a+c = b+d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñìãðóïïà(5 âòîðîéòåðì)".

6. îáúåêòû(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ãðóïïèðóåò â îäíîé ÷àñòè îòíîøåíèÿ âñå íåâû-
ðîæäåííûå îáúåêòû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aabcf (ãðóïïà(A) & f = îïåðàöèÿ(A)→ f(a) = b↔ f(ñóôôèêñ(a, îáðýëåìåíò(
b, f))) = åäèíèöà(f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáúåêòû(âòîðîéòåðì)".

7. Çàìåíà(õ1 õ2). Îäíà ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîé çàìåíîé ïîä-
âûðàæåíèÿ õ1 íà ïîäâûðàæåíèå õ2. Ýòè ïîäâûðàæåíèÿ ñîäåðæàò îäíè è òå æå
ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ¬(a+ bi = 0)↔ ¬(a2 + b2 = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Çàìåíà(a2 + b2, a+ bi)".

8. èñêëïàðàìåòð(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, èìåþùóþ
ñóùåñòâåííûå ïîñûëêè. Ïðè ïðèìåíåíèè åå â íàïðàâëåíèè õ2 ïðîèñõîäèò èñ-
êëþ÷åíèå ïåðåìåííîé õ1. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü áåñïîâòîðíà, ïðè÷åì âñå îïåðàöèè
íà ïóòè îò êîðíÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè ê âõîæäåíèþ õ1 èìåþò ñâîèìè ïîáî÷íû-
ìè îïåðàíäàìè òîëüêî ïåðåìåííûå. Çàìåíÿþùèé òåðì ñîäåðæèò õîòÿ áû îäíó
ïåðåìåííóþ, íå ñîäåðæàùóþñÿ â çàìåíÿåìîì. Ïðèìåð:

∀abcmnx(x−öåëîå & n−öåëîå & b−öåëîå & c−öåëîå & m−öåëîå & ab−amn =
0 & ¬(a = 0)→ xn = bc↔ x = cm)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëïàðàìåòð(m ïåðâûéòåðì)".

Êâàíòîðíûå êîíñòðóêöèè â ýêâèâàëåíòíîñòè

1. ðàçâåðòêà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ êâàíòîðíîé
ðàñøèôðîâêè. õ1 - òèï âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñøèôðîâêå êâàíòîðà ("äëÿëþáî-
ãî", "ñóùåñòâóåò"). õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & a ⊆ R→ Íèæíÿÿãðàíü(b, a)↔ b− ÷èñëî & ∀c(c ∈ a→ b < c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâåðòêà(äëÿëþáîãî âòîðîéòåðì)".

2. Ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ.

(a) ïàðàìåòðèçàöèÿ. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòî-
ðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷-
íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ. Ïðèìåð:

∀ab(b− set & a− set→ b ⊆ a↔ ∃c(a = b ∪ c & c− set))
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(b) ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ
êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèç-
áûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî îïèñàíèÿ. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ ∃c(c ∈ a & c ∈ b)↔ ¬(íåïåðåñåê(a, b)))

(c) ñâÿçêà. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòîðîì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ â ëåâîé ÷àñòè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ∃c(c < b & a < c & c− ÷èñëî)↔ a < b)

(d) îáîçíà÷. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå îáúåêòîâ
çàäàííîãî òèïà,çàäàþùåå ñòàíäàðòíûé âèä îáîçíà÷åíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ.
Ïðèìåð:

∀A(Ïðÿìàÿ(A)↔ ∃BC(B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) &
A = ïðÿìàÿ(BC)))

(e) áèåêöèÿ. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêîå ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñà-
íèå, ó êîòîðîãî ïàðàìåòðû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïàðàìåòðèçóåìî-
ìó îáúåêòó. Ïðèìåð:

∀ab(b− set & a− set→ b ⊆ a↔ ∃c(a = b ∪ c & íåïåðåñåê(b, c) & c− set))

(f) âçàèìíîîäíîçíà÷íî(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ê âçàèìíî-îäíîçíà÷íîìó âè-
äó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCfn(A− set & B− set & C− set & f −ôóíêöèÿ & n−÷èñëî & card(B) =
n & ðàçáèåíèå(A,B) → B = setx(∃y(y ∈ C & x = f(y))) ↔ ∃gD(D ⊆
C & card(D) = n & λy(f(y), y ∈ D) = g & Val(g) = B & âçàèìíîîäíîçíà÷-
íî(g) & ðàçäåëèìû(g) & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(g) &

⋃
(g) = A))

Òåîðåìà ââîäèò âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ðàçáèå-
íèÿ B ìíîæåñòâà A. Õàðàêòåðèñòèêà - "âçàèìíîîäíîçíà÷íî(âòîðîéòåðì)".

(g) ïàðàìóãîë(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÿâíî-
ãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ ââîäèòü âñïîìîãàòåëüíóþ
íåèçâåñòíóþ äëÿ âñòðå÷àþùåãîñÿ â çàäà÷å òåðìà õ1 ñ íåèçâåñòíûìè. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABaf (âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & a ∈ A → Îòîáðàæåíèå(f, A,B) ↔ ∃bg(b ∈
B &Îòîáðàæåíèå(g, A\{a}, B\{b}) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(g) & f = äîîïðå-
äåëåíèå(g, {a}, b)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìóãîë(f(a) âòîðîéòåðì)". Ïðè ïîÿâëåíèè â çàäà÷å
íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ f(a) áûâàåò ïîëåçíî ââåñòè îáîçíà÷åíèå b äëÿ
çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f â òî÷êå a, à ñàìó ôóíêöèþ ñóçèòü íà A \ {a}.

(h) íîâïåðåìåííûå. Óïðîùåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïóòåì ïåðåõîäà ê
íîâûì ïåðåìåííûì. Ïðèìåð:

∀ABn(n − ÷èñëî & ¬(n = 0) → ∃xy(A(xn) & x − ÷èñëî & 0 < x & B(y)) ↔
∃xy(A(x) & x− ÷èñëî & 0 < x & B(y)))
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3. Èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà.

(a) êâàíòîðíàÿñâåðòêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
êâàíòîðíîé ñâåðòêè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ a ⊆ b↔ ∀ac(c ∈ a→ c ∈ b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

(b) ýëåìñâåðòêà(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè èìååò ñâîèì çàãîëîâ-
êîì êâàíòîð, à çàìåíÿþùàÿ - ýëåìåíòàðíà. Îíà èìååò ïåðåìåííûå, íå âõî-
äÿùèå â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü. Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà íå ïðå-
âîñõîäèò îöåíîê ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà è ëþáîãî èç àíòåöåäåíòîâ.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀acfx(a− set & a ⊆ Dom(f) & Dom(f) ⊆ R & f −ôóíêöèÿ & c− ÷èñëî &
óáûâàåò(f, a) & íàèìåíüøèé(x, a)→ ∀y(y ∈ a→ f(y) < c)↔ f(x) < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýëåìñâåðòêà(âòîðîéòåðì)".

(c) Ñóùåñòâóåò(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàíòîð, à çàìåíÿþùàÿ - áåñêâàíòîðíàÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀amnx(m−öåëîå& n−öåëîå& a−boolean& 0 ≤ n& 0 ≤ m→ äâíàáîð(x, n) &
êîëè÷(x, a) = m ↔ ∃b(b ⊆ {1, . . . , n} & card(b) = m & x = λi((a ïðè i ∈
b, èíà÷å ¬a), i ∈ {1, . . . , n})))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñóùåñòâóåò(ïåðâûéòåðì)".

(d) íîðìèëè(õ1). Òåîðåìà èìååò êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè è
äèçúþíêöèþ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé - â çàìåíÿþùåé. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀f (∃x(x− boolean & f(x))↔ f(0) ∨ f(1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìèëè(âòîðîéòåðì)".

(e) êîíúþíêöèÿâñåõ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçâåðòêè êâàíòîðíîé èìïëè-
êàöèè â êîíúþíêöèþ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABk(∀xy(x ∈ E(k) & A(x, y)→ B(x, y))↔ ∀i(i ∈ {0, . . . , k − 1} →
∀y(A(i, y)→ B(i, y))))

Çäåñü E(k) - îáîçíà÷åíèå ìíîæåñòâà Ek èç äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Õàðàê-
òåðèñòèêà - "êîíúþíêöèÿâñåõ(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàçèïðîòîêîë, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàòü ïðèåì ðàçâåðòêè êâàíòîðíîé èìïëè-
êàöèè.

(f) ñâÿçïàðàì(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿ-
þùàÿ - íåò. Ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëåå ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ ∀k(k − öåëîå & m|k → n|k)↔ n|m)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïàðàì(âòîðîéòåðì)".

4. Óïðîùåíèå êâàíòîðîâ.
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(a) ñâÿçïðèñòàâêà(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàíòîð. Êâàíòîðû â çàìåíÿþùåé ÷àñòè èìåþò áîëåå êîðîòêèå ñâÿçûâàþ-
ùèå ïðèñòàâêè, ïðè÷åì ñëîæíîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëåå
÷åì ñëîæíîñòü çàìåíÿåìîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Pax(∀z(P (z)→ a(z)− rational & ¬(a(z) = 0))→ ∃yz(0 < y & y − rational &
x = a(z)y & P (z))↔ ∃z(P (z) & x− rational & 0 < a(z)x))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïðèñòàâêà(âòîðîéòåðì)".

(b) ïîäðàçáèåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ðàçáèâàåò êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ â
êîíúþíêöèþ íåñêîëüêèõ èìïëèêàöèé è ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDa(∀x(A(x) → B(x, èíäèêàòîð(C,D, a)(x))) ↔ ∀x(A(x) & x ∈ D →
B(x, a)) & ∀x(A(x) & ¬(x ∈ D)→ B(x, 0)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäðàçáèåíèå(âòîðîéòåðì)".

5. Êâàíòîðíûå ýêâèâàëåíòíîñòè ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) íîâçíà÷(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàí-
òîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç îïèñàòåëåé, à çàìåíÿþùàÿ - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâ-
êè íåêîòîðûõ îïèñàòåëåé â ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aab(a − ÷èñëî & ∀x(A(x) → b(x) − ÷èñëî) → ∀x(A(x) → 0 ≤ b(x) − a) ↔
íèæíÿÿãðàíü(a, sety(∃x(A(x) & y = b(x)))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîâçíà÷(âòîðîéòåðì)".

(b) îïèñàíèå(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò îïèñàòåëè, à çàìåíÿþùàÿ - íå
ñîäåðæèò, íî ñîäåðæèò êâàíòîðû. Ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè ìåíüøå
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aaf (A − set & f − ôóíêöèÿ & A ⊆ Dom(f) & Val(f) ⊆ R & a ∈ A →
inf(setx(∃y(x = f(y) & y ∈ A))) = f(a)→ ∀y(y ∈ A→ f(a) ≤ f(y)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïèñàíèå(âòîðîéòåðì)".

(c) èñêëþ÷ëèí(õ1). Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà, èñêëþ÷àþùàÿ îïèñàòåëü. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀PQ(setx(P (x)) = sety(Q(y))↔ ∀x(P (x)→ Q(x)) & ∀x(Q(x)→ P (x)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷ëèí(âòîðîéòåðì)".

(d) ïåðåõ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïåðåõîäà îò êâàíòîðà ê îïèñàòåëþ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABNPQx(B(i) = sety(y ∈ A & ∀z(Q(y, i)→ P (y, i)))→ êîðòåæ(x,N,A) &

∀iz(i ∈ {1, . . . , N} & Q(x(i), i)→ P (x(i), i))↔ x ∈
∏N

i=1B(i))

Òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì. Àíòåöåäåíò âûïîëíÿåò âû÷èñëåíèÿ,
íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåõîäà ê ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ. Õàðàêòåðèñòèêà -
"ïåðåõ(âòîðîéòåðì)".
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6. àíòåöåäåíòû(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ îòáðàñûâàíèÿ ðåàëèçóåìîé ãðóïïû àí-
òåöåäåíòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Pa(¬(a − íàòóðàëüíîå) → ∀n(n − íàòóðàëüíîå & P (n) → n = a) ↔ ∀n(n −
íàòóðàëüíîå→ ¬(P (n))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àíòåöåäåíòû(âòîðîéòåðì)".

7. êîíòðàïîçèöèÿ(õ1). Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ êîíòðàïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Pn(n − íàòóðàëüíîå → ∀k(P (k) & k − íàòóðàëüíîå → ¬(k ≤ n)) ↔ ∀k(k ∈
{1, . . . , n} → ¬(P (k))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíòðàïîçèöèÿ(âòîðîéòåðì)".

8. èìïëèêàíò(õ1). Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ êîíòðàïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè,
ÿâëÿþùåéñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀ABfg(∀x(A(x) & f(x) < g(x)→ ¬(B(x)))↔ ∀x(A(x) & B(x)→ g(x) ≤ f(x)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èìïëèêàíò(âòîðîéòåðì)".

9. ôóíêãðàôèê(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùàÿ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ
ñ íåèçâåñòíîé ôóíêöèåé õ1 â âèäå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, îïðåäåëÿþùåé çíà-
÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abnx(ìàòð(a,R, n, n) & êîðòåæ(b, n,R) & êîðòåæ(x, n,R) & ¬(det(a) = 0) →
∀i(i ∈ {1, . . . , n} →

∑n
j=1(a(i, j)x(j)) = b(i)) ↔ ∀j(j ∈ {1, . . . , n} → x(j) =

det(λik((b(i) ïðè k = j, èíà÷å a(i, k)), i ∈ {1, . . . , n} & k ∈ {1, . . . , n}))/det(a)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêãðàôèê(x âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðàâèëî Êðàìåðà.

Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû ýêâèâàëåíòíîñòè

1. ñîåäèíåíèå. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿþùóþ êîíú-
þíêöèþ áåñïîâòîðíûõ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé íà îäíî áåñïîâòîðíîå ýëå-
ìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, ïðè÷åì âñå óêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ èìåþò îäíè è òå
æå ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ a = b↔ a ⊆ b & b ⊆ a)

2. íîðìóðàâíåíèå(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîð-
ìóëèðóþùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â âèäå äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíîé
êîíñòðóêöèè îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðåäó-
ñìîòðåíû íîðìàëèçàòîðû ñïèñêà õ2 ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, îòëè÷íûå îò ïðèìå-
íèìûõ ê èñõîäíîìó óòâåðæäåíèþ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ arg(a+ bi) = π/2↔ a = 0 & 0 < b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìóðàâíåíèå(âòîðîéòåðì óðàâíìåíüøå)".
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3. Íåïåðåñåê(õ1 õ2). Ðàçäåëåíèå íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé õ1,õ2 â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðèìåð:

∀abcdefghpxy(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & g − ÷èñëî & h − ÷èñëî & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & p = af − be →
ax + by + c = d & ex + fy + g = h ↔ ¬(p = 0) & px − (d − c)f + (h − g)b =
0 & py − (h− g)a+ (d− c)e = 0 ∨ p = 0 & ax+ by + c = d & ex+ fy + g = h)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íåïåðåñåê(x y)".

4. óïðîùîáúåäèíåíèå(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâ-
íîé ñâåðòêè, óïðîùàþùåé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû. Ïðèìåð:

∀Aafx(f(a) & a−öåëîå & A→ x = a & A ∨ a < x & x−öåëîå & f(x)↔ −[−a] ≤
x & x− öåëîå & f(x))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùîáúåäèíåíèå(x âòîðîéòåðì)".

Ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé

1. ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé.

(a) Óìåíüøåíèå ãëóáèíû âõîæäåíèé íåèçâåñòíîé äî åäèíèöû.

i. ãëóá(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïå-
ðåìåííîé õ1, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèå âíåøíåãî îòðèöàíèÿ)
áîëåå 1, à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê
èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïå-
ðåìåííîé õ1, è ïðèòîì ãëóáèíû 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.
Ïðîâåðÿåòñÿ íåèçáûòî÷íîñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé
ñ íåèçâåñòíîé õ1. Âñå îáû÷íûå ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (ëè-
íåéíîå óðàâíåíèå, êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, ïîêàçàòåëüíîå óðàâíåíèå è
ò.ï.) èìåþò òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôîðìóëû,
îïðåäåëÿþùèå ñåðèè ðåøåíèé. Ïðèìåð:

∀bcx(b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & x − ÷èñëî & ¬(c = 0) → bx = c ↔ x =
c/b & ¬(b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x âòîðîéòåðì)".

ii. çàìåíàóñëîâèÿ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé,
ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé õ1 (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåø-
íåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäå-
íèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé õ1, ãëóáèíà êîòîðîãî ðàâ-
íà 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû. Ïðîâåðÿåòñÿ íåèçáûòî÷íîñòü
ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé ñ íåèçâåñòíîé õ1. Õàðàêòåðè-
ñòèêà óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåîðåìû äëÿ ãðóïïè-
ðîâêè óæå ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèé. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ c ≤ a & c ≤ b↔ c ≤ min(a, b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåíàóñëîâèÿ(c âòîðîéòåðì)".
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iii. ñîêðàùíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çà-
ìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî - êîíþíêòèâíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ èç ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïå-
ðåìåííîé õ1 (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿ-
þùàÿ ÷àñòü - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì
ïåðåìåííîé õ1, ãëóáèíà êîòîðîãî ðàâíà 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b− set & c− set→ a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)
Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùíåèçâ(a ïåðâûéòåðì)".

iv. íîðìîòð(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ çàãîëîâêîì
"íå", çàìåíÿþùàÿ - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå áåç îòðèöàíèÿ, ïðè÷åì
ãëóáèíà âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé õ1 â çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå óòâåð-
æäåíèÿ (áåç ó÷åòà îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1, à ÷èñëî åå âõîæäåíèé â êàæ-
äîå èç ýòèõ óòâåðæäåíèé ðàâíî 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & a ≤ 0→ ¬(a = 0)↔ a < 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìîòð(a âòîðîéòåðì).
v. íåèçâïåðåì(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çà-

ìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé,
ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé õ1 (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåø-
íåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - äèçúþíêöèÿ êîíúþíê-
öèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò åäèíñòâåííûé ñîäåðæàùèé ïåðåìåííóþ
õ1 ÷ëåí, ïðè÷åì ãëóáèíà âõîæäåíèÿ õ1 â ýòîò ÷ëåí ðàâíà 1. õ2 - óêà-
çàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ a ≤ c & b ≤ c↔ 0 < a−b & a ≤
c ∨ ¬(0 < a− b) & b < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâïåðåì(c âòîðîéòåðì)".

(b) Ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ íåèçâåñòíûõ.

i. íåèçâïàðàì(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, äà-
þùóþ ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ax(a−÷èñëî & x−÷èñëî→ cosx = a↔ |a| ≤ 1 & ∃n(n−öåëîå & (x =
2πn+ arccos a ∨ x = 2πn− arccos a)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâïàðàì(x âòîðîéòåðì)".
ii. Íåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, äàþùóþ

ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé ôóíêöèîíàëüíîé íåèçâåñò-
íîé õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀adkmprsy(¬(a(m+1) = 0) & p =
∑m+1

j=1 (a(j)nj−1) & Áàçèñðåøåíèé(p, d) &

d = {; r} & l(r) = k → ∀n(n− íàòóðàëüíîå & s ≤ n→
∑m+1

j=1 (a(j)y(n+

j−1)) = 0)↔ ∃c(∀n(n−íàòóðàëüíîå& s ≤ n→ y(n) =
∑k

i=1(c(i)r(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , k} → c(i)− ÷èñëî)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íåèçâ(y âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà äàåò îáùèé âèä ðå-
øåíèÿ ëèíåéíîãî ðåêóððåíòíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè.
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iii. ñìïàðàì(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîá-
ðàçóþùóþ ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1 óòâåðæäå-
íèå â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé ýòîé íåèçâåñòíîé. õ2
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABa(A− set & B− set→ a ∈ A×B ↔ ∃xy(x ∈ A & y ∈ B & a = (x, y)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìïàðàì(a âòîðîéòåðì)".

(c) Óïðîùåíèå ÿâíî ðàçðåøåííîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. äîïóñëîâèå(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1 óñëîâèå
â êîíúþíêöèþ äðóãèõ ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî ýòîé íåèçâåñò-
íîé óñëîâèé, áîëåå óäîáíóþ äëÿ ó÷åòà ïðî÷èõ îãðàíè÷åíèé íà õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & b < a & a < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äîïóñëîâèå(a âòîðîéòåðì)".

ii. óïðîùïðîã(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ñî-
õðàíÿþùóþ ðàçðåøåííîñòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1, íî ïðèâîäÿ-
ùóþ ê áîëåå ïðîñòûì âûðàæåíèÿì ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀bce(b− set & c− set & e− set→ b ∪ c ⊆ e↔ b ⊆ e & c ⊆ e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùïðîã(e òîðîéòåðì)".

iii. ðåäàêòîðîòâåòà(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíò-
íîñòü, ïåðåôîðìóëèðóþùóþ ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íîé õ1 óòâåðæäåíèå â äðóãîå, òîæå ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî õ1,
ñ ó÷åòîì öåëåâîé óñòàíîâêè. õ2 - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé öåëåñîîáðàç-
íîñòü çàìåíû. õ3 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ x ∈ [a, b]↔ x− ÷èñëî & a ≤ x & x ≤ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðåäàêòîðîòâåòà(x èëè(öåëü(óñììåíüøå) öåëü(íåðà-
âåíñòâà) öåëü(îáëàñòüãðàíèöû) öåëü(íîðìîáëàñòü)) âòîðîéòåðì)".

(d) Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ.

i. ôóíêðàçð(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ÿâíî ðàç-
ðåøàþùóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíîé
ïåðåìåííîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀afk(k − öåëîå → ∀n(n− íàòóðàëüíîå & k ≤ n → f(n) = af(n− 1)) ↔
∀n(n− íàòóðàëüíîå & k − 1 ≤ n→ f(n) = f(k − 1)an−k+1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêðàçð(âòîðîéòåðì)".

ii. íåèçâìíîæ(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ êâàíòîðíîé èì-
ïëèêàöèè îòíîñèòåüíî íåèçâåñòíîé õ1, èñïîëüçóþùàÿ ââîä íîâûõ îïè-
ñàòåëåé. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AB(∀x(A(x) & ¬(x ∈ y)→ B(x))↔ setx(A(x) & ¬(B(x))) ⊆ y)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâìíîæ(y âòîðîéòåðì)".
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(e) Íåèçâåñòíûå(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîëó-
÷åííóþ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ
ñïèñêà õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdxy(c = a2 − 4b & d =
√
c → x + y = a & xy = b ↔ 0 ≤ c & (x =

(a− d)/2 & y = (a+ d)/2 ∨ x = (a+ d)/2 & y = (a− d)/2))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íåèçâåñòíûå( x y âòîðîéòåðì)".

(f) ïåðå÷èñëåíèå(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, îïðå-
äåëÿþùóþ ïåðå÷èñëåíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïðè çàäàííîì âèäå êîí-
ñòàíòíûõ ïàðàìåòðîâ. õ1 - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ, õ2 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé
íà ïàðàìåòðû (ôèëüòðîâ), õ3 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀nx(x− öåëîå→ x|n↔ ∃mp(n = mp & x = m))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïåðå÷èñëåíèå(x öåëîå(n) âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, îïðåäåëÿþùèé ïåðå÷èñëåíèå ðàçëîæåíèé
öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòû n â ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìíîæèòåëåé m, p è ôîð-
ìèðîâàíèå äèçúþíêöèè ðàâåíñòâ íåèçâåñòíîé x äåëèòåëÿì m.

(g) âñïîìíåèçâ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþ-
ùóþ ðåàëèçîâàòü óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïóòåì ðåøåíèÿ âñïîìîãà-
òåëüíûõ çàäà÷ äëÿ àíòåöåäåíòîâ. õ1 - ñïèñîê òåðìîâ "íàáîð(N, x1, . . . , xk)",
ãäå N - ñèìâîëüíûé íîìåð àíòåöåäåíòà; x1, . . . , xk - âñïîìîãàòåëüíûå íåèç-
âåñòíûå, îïðåäåëÿåìûå ïðè ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è äëÿ äàííîãî
àíòåöåäåíòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îòâåò çàäà÷è äîëæåí èìåòü âèä êîíú-
þíêöèè ðàâåíñòâ äëÿ ïåðåìåííûõ xi. Ïðèìåð:

∀abcdfgmnpqrs(Max(λx(f(x), x− ÷èñëî), a,m, n) & Max(λy(g(y), y − ÷èñëî),
b, r, s)→ Max(λxy(f(x)+g(y), p(x) & q(y)), a×b, c, d)↔ c = m×r & d = n+s)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìíåèçâ(íàáîð(1 m n) íàáîð(2 r s))".

(h) íåèçâîöåíêè(õ1 õ2). Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðå-
øåíèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. õ1
- ñïèñîê íåèçâåñòíûõ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aabmnx(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}) & òî÷íîñòü(ñîáñòâ-
çíà÷åíèÿ(λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})), b) = m → ñîáñòâçíà-
÷åíèÿ(A) = x & òî÷íîñòü(x, b)↔ x = m)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâîöåíêè(x âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèïðîòîêîë, îðãàíèçóþùèé îáðàùåíèå ê ïàêåòó ïðîäóêöèé "ñîáñò-
âçíà÷åíèÿ".

(i) íåèçâêîíòåêñòû(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ ñïèñêà õ1, èñïîëüçóþùàÿ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà. õ2 - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABxy(x − set & y − set & A − set & B − set & x ⊆ A & íåïåðåñåê(y, A) →
B = x ∪ y ↔ x = A ∩B & y = B \ A)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâêîíòåêñòû(x y âòîðîéòåðì)".
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(j) îïðåäåë(õ1 õ2 õ3). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ñèíòåçàòîðîâ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - òåðì "íåèçâåñòíûå(. . .)",
ïåðå÷èñëÿþùèé íåèçâåñòíûå, õ2 - ñïèñîê òåðìîâ "çíà÷åíèÿ(i1 . . . is)", ïå-
ðå÷èñëÿþùèõ ãðóïïû íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, îáðàáàòûâàåìûõ îáùèì ñèí-
òåçàòîðîì. õ3 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcfgmpqr(f(x) ≤ b & c ≤ g(x) & 0 < b & 0 < c & r = setx(f(x) = b & g(x) =
c & c ∈ m) & ¬(r = ∅) & a = λx(f(x)/g(x), x− ÷èñëî) → Max(a,m, p, q) ↔
q = b/c & p = r)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåë(íåèçâåñòíûå(p q)çíà÷åíèÿ(1) çíà÷åíèÿ(2) âòî-
ðîéòåðì)".

2. Âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå.

(a) ïðîïîðöíåèçâ(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïîçâîëÿåò âûðàçèòü íåèçâåñòíóþ õ1 ÷åðåç
íåèçâåñòíóþ õ2. õ3 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abxy(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & ¬(a = 0) → ax =
ay + b↔ x = y + b/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöíåèçâ(x y âòîðîéòåðì)".

(b) íåèçâåñòíûå(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïî-
ëó÷åííóþ äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé õ1 ÷åðåç íåèçâåñòíûå, âõîäÿùèå â
âûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ïåðåìåííûìè ñïèñêà õ2. õ3 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcxy(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & x− ÷èñëî & y− ÷èñëî→ ax2 +
bxy+ cy2 = 0↔ ¬(a = 0) & 0 ≤ b2−4ac & (x = y(

√
b2 − 4ac− b)/(2a) ∨ x =

−y(
√
b2 − 4ac + b)/(2a)) ∨ a = 0 & (y = 0 ∨ bx + cy = 0) ∨ b2 − 4ac <

0 & x = 0 & y = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâåñòíûå(x y âòîðîéòåðì)".

3. Óïðîùåíèå âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

(a) íåèçâîöåíêà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðèìå-
íåíèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè õ1 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïðîñòûå âûðà-
æåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. õ2 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðèìåð:

∀bdegh(b − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & g − íàòóðàëüíîå & 0 ≤ d →
2bh+ dge2 − b2 = h2 & h− ÷èñëî & 0 ≤ e(h− b)↔ h = b+ e · dg/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâîöåíêà(ïåðâûéòåðì è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå íå(
èçâåñòíî(d)) íàòóðàëüíîå(g) èçâåñòíî(h) ñìíåèçâ(b)))". Ôèëüòð "ñìíåèçâ(b)"
óêàçûâàåò, ÷òî åñëè b íåíóëåâîå, òî ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

(b) óïðîùíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðèìå-
íåíèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè õ1 ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê óòâåðæäåíèþ, äëÿ
êîòîðîãî èìåþòñÿ ñðåäñòâà ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì âûðàæåíèÿì ñ íåèç-
âåñòíûìè. õ2 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðèìåð:

∀cdefghi(c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h−
÷èñëî & i − ÷èñëî & 0 ≤ d & 0 ≤ e → gi2df/2eh/2 + dfg2 + ehi2 = c2 & 0 ≤
c(gdf/2 + ieh/2)↔ c = gdf/2 + ieh/2)
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Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùíåèçâ(ïåðâûéòåðì ñòåïåíü(õ1 äðîáü(õ3 2)) ñòå-
ïåíü(õ2 äðîáü(õ5 2)) è(íå(èçâåñòíî(õ1)) íå(èçâåñòíî(õ2)) äåñ÷èñëî(õ3) äåñ-
÷èñëî(õ5)))". Âìåñòî óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ ñëàãàåìûìè, èìåþùèìè ðàäèêà-
ëû, ïîëó÷àåòñÿ óðàâíåíèå ñ îäíèì òàêèì ñëàãàåìûì, à äëÿ íåãî ðàíåå áûë
íàéäåí ñïîñîá óñòðàíåíèÿ ðàäèêàëîâ.

(c) êîñâíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò óòâåðæäåíèå ñî ñëîæíîé íåèçâåñò-
íîé îïåðàöèåé â óòâåðæäåíèå, èìåþùåå òó æå ñàìóþ íåèçâåñòíóþ îïåðà-
öèþ, íî ñ áîëåå ïðîñòûì îïåðàíäîì. õ1 - íåèçâåñòíàÿ, õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abx(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & x − ÷èñëî → äðîáíàÿ÷àñòü(a + x) = b ↔
äðîáíàÿ÷àñòü(x) = äðîáíàÿ÷àñòü(b− a) & 0 ≤ b & 0 < 1− b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîñâíåèçâ(x âòîðîéòåðì)".

(d) ãðóïïíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà îïðåäåëÿåò ãðóïïèðîâêó âñåõ ñîäåðæàùèõ íåèç-
âåñòíûå ÷ëåíîâ â îäíîì îïåðàíäå êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé öåëå-
ñîîáðàçíîñòü çàìåíû. Ïðèìåð:

∀fg(f(n)−÷èñëî→ ∀n(n−íàòóðàëüíîå→ f(n) = g(n))↔ ∀n(n−íàòóðàëü-
íîå→ f(n)− g(n) = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïíåèçâ(âòîðîéòåðì è(íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 5 1)))
íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 5 2))) âõîäèò(n ôèêñ(0 1 5 1)) âõîäèò(n ôèêñ(0 1 5 2))
íå(êîíòåêñò(âèä(ôèêñ(0 1 5 1) çíà÷åíèå(õ1 n))íåèçâåñòíàÿ(õ1))) íå(êîíòåê-
ñò(âèä(ôèêñ(0 1 5 2) çíà÷åíèå(õ1 n)) íåèçâåñòíàÿ(õ1)))))". Çäåñü "ôèêñ(0
1 5 1)", "ôèêñ(0 1 5 2)" - óêàçàòåëè âõîæäåíèé âûðàæåíèé f(n), g(n).

(e) íîâûåíåèçâåñòíûå(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà îïðåäåëÿåò ïåðåõîä ê íîâûì íåèç-
âåñòíûì - ñâÿçàííûì ïåðåìåííûì êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ çàìåíÿþùåé
÷àñòè - îáåñïå÷èâàþùèé óïðîùåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íûõ. õ1 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ,
õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ3 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðèìåð:

∀axy(a − ÷èñëî & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & 0 ≤ a → x2 + y2 = a ↔ ∃z(x =√
a sin z & y =

√
a cos z & 0 ≤ z & z < 2π & z − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîâûåíåèçâåñòíûå(x y âòîðîéòåðì êîíòåêñò(íîâîåóñ-
ëîâèå(õ2) íå(ëèíåéíîåóðàâíåíèå(õ2 íåèçâåñòíûå))))".

(f) ïîäîáíûå÷ëåíû(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà îïðåäåëÿåò ïåðåãðóïïèðîâêó ñîäåðæà-
ùèõ íåèçâåñòíûå ÷ëåíîâ ìåæäó îïåðàíäàìè íåîäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ
äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. õ1 - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû, õ2 - íåèçâåñòíàÿ, õ3 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðè-
ìåð:

∀abcx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & x− ÷èñëî→ ax+ b = cx↔ b =
(c− a)x)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäîáíûå÷ëåíû(âòîðîéòåðì x è(äåñ÷èñëî(a) äåñ÷èñëî(
c)))".

(g) íîðììèíóñ(õ1). Âíåñåíèå âíåøíåé îäíîìåñòíîé îïåðàöèè ïîä çíàê àññî-
öèàòèâíî- êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåé ãðóïïèðîâêè íåèç-
âåñòíûõ ÷ëåíîâ óðàâíåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −(a+ b) = c↔ −a− b = c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðììèíóñ(âòîðîéòåðì)".

(h) óïðîùÏëþñ(õ1 õ2). Ïåðåõîä ê áîëåå ïðñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çàäà÷è
íà îïèñàíèå, ÿâíîå ðàçðåøåíèå ýòîãî óñëîâèÿ è ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî îïèñàíèÿ. õ1 - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aafuvw(A− set & f −ôóíêöèÿ & A = Dom(f) & A ⊆ R & Val(f) ⊆ R &
a− ÷èñëî & u ∈ A→ Extr(λx(f(x) + a, x ∈ A), u, v, w)↔ ∃c(Extr(λx(f(x),
x ∈ A), u, c, w) & v = c+ a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùÏëþñ(u v w âòîðîéòåðì)".

(i) ñîêðàùïëþñ(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò ïîñûëêó çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé ïîñûëêè äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé. õ1 - ñïèñîê òåðìîâ "íåèçâåñòíûå(A)" äëÿ ãðóïï
ïåðåìåííûõ A, õîòÿ áû îäíà èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ñîäåðæàùèì
íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèåì. Ïðèìåð:

∀abcdxy(ax = bc & ¬(a = 0)→ ay = bd↔ dx = cy)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùïëþñ(íåèçâåñòíûå(x) íåèçâåñòíûå(y) íåèçâåñò-
íûå(a) íåèçâåñòíûå(b))". Èñêëþ÷àåòñÿ ïðîèçâåäåíèå ïàðû ñîäåðæàùèõ íå-
èçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèé (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî c, d íåèçâåñòíûõ íå ñîäåð-
æàò).

4. Ïîäãîòîâêà âîçìîæíîñòè ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ.

(a) íåèçâòåðìû(õ1 õ2 õ3 õ4). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîäãîòàâëèâàþùóþ âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî ïîä-
âûðàæåíèÿ õ1 ñ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà óðàâíåíèé õ2.
õ3 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå
ïîäòåðìàìè, õ4 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì óñòîé÷èâ
ê îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, òî ññûëêà íà íîðìàëèçàòîð õ2 ìîæåò îòñóòñòâî-
âàòü. Ïðèìåð:

∀abcdefghijk(0 < a & b − 2c = f & d = ae & g − 2c = h → ieb + jdc + kag =
0↔ ief ((e/a)c)2 + j(e/a)c = −kah)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâòåðìû((e/a)c êâàäðóðàâí b c g âòîðîéòåðì)". Òåî-
ðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, ïðåîáðàçóþùèé ïîêàçàòåëüíîå
óðàâíåíèå ê âèäó êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ è ðàçðåøàþùèå ïîñëåäíåå íîð-
ìàëèçàòîðîì "êâàäðóðàâí".

(b) Íåèçâåñòíàÿ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîäãî-
òàâëèâàþùóþ âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a cos c− a sin c ≤ b↔ a
√

2 cos(c+
π/4) ≤ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íåèçâåñòíàÿ(c âòîðîéòåðì)".
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(c) ãðóïïðåø(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçó-
þùóþ ãðóïïó óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè â äðóãóþ ãðóïïó, äëÿ êîòîðîé
âîçìîæíî ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî îïåðàíäîâ ñëîæíûõ îïåðàöèé.
õ1 - ïåðåìåííûå, ðàññìàòðèâàåìûå â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ; õ2 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî → sin a cos b =
c & cos a sin b = d↔ sin(a+ b) = c+ d & sin(a− b) = c− d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïðåø(a b âòîðîéòåðì)".

(d) ñîêðàùìîä(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé â äèçú-
þíêöèþ êîíúþíêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîêà íå ðàçðåøåíà îòíîñèòåëü-
íî çàäàííîé íåèçâåñòíîé, íî äîïóñêàåò òàêîå ðàçðåøåíèå. Â çàìåíÿþùåì
òåðìå äèçúþíêöèè è êîíúþíêöèè ìîãóò áûòü âûðîæäåííûìè. õ1 - íåèç-
âåñòíàÿ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcde(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & a+d/e <
0 & 0 < b+ d/e & neg(e = 0)→ a ≤ sin c & sin c ≤ b & ¬(e sin c+ d = 0)↔
a ≤ sin c & sin c < −d/e ∨ −d/e < sin c & sin c ≤ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùìîä(c âòîðîéòåðì)".

(e) íîðìêí(õ1). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ íåèçâåñò-
íûìè â êîíúþíêöèþ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ïðè÷åì öåëåñîîáðàçíà
ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà óðàâíåíèé ê êàæäîìó êîíúþíêòèâ-
íîìó ÷ëåíó çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ a = b↔ a ⊆ b & b ⊆ a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìêí(âòîðîéòåðì)".

(f) ñâÿçíåèçâ(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ íåèçâåñòíûìè â áåñêâàíòîðíîå
óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - íîìåð
àíòåöåäåíòà òåîðåìû, îáðàáàòûâàåìîãî çàäà÷åé íà îïèñàíèå, õ2 - ñïèñîê
íåèçâåñòíûõ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îí ðàçðåøàåòñÿ, õ3 - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû. Ïðèìåð:

∀afgyz(Max(λx(g(x), x − ÷èñëî), setx(x − ÷èñëî & f(x)), y, z) & ¬(y = ∅) →
∀x(x− ÷èñëî & f(x)→ g(x) < a)↔ z < a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçíåèçâ(1 y z âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, îïðåäåëÿþùèé ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà
íàõîæäåíèå ìàêñèìóìà.

(g) óïðîùèìï(õ1 õ2). Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çàäà-
÷è íà îïèñàíèå è ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ. õ1 - ñïèñîê
íåèçâåñòíûõ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aafghpqrs(a = λxy(f(x, y), g(x, y)) &Max(λy(f(h(y), y), g(h(y), y)), setv(A(v)),
p, q) = (p = r & q = s)→ Max(a, setzv(z = h(v) & A(v)), p, q)↔ q = s & p =
setzv(z = h(v) & v ∈ r))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùèìï(p q âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèïðîòîêîë, óñìàòðèâàþùèé âîçìîæíîñòü ïåðåéòè îò äâóìåðíîé
ê îäíîìåðíîé çàäà÷å îòûñêàíèÿ ìàêñèìóìà, åñëè îäíà êîîðäèíàòà ÿâíî
âûðàæåíà ÷åðåç äðóãóþ.
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(h) äèçúþíêòáëîê(õ1 õ2). Ñâåðòêà äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê
ðàçðåøèìîìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1 óòâåðæäåíèþ. õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ sin a = 0 ∨ cos a = 0↔ sin(2a) = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äèçúþíêòáëîê(a âòîðîéòåðì)".

(i) ïîâòîð(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæäåíèÿ âûðàæåíèÿ õ1 ñ íåèçâåñòíûìè ñïèñ-
êà õ2. Ïðèìåð:

∀abn(a − set & b − set & n − ÷èñëî & a ⊆ b & card(b) = n → ¬(a = b) ↔
card(a) < n)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîâòîð(ìîùíîñòü(a)a)".

5. Äåêîìïîçèöèÿ óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

(a) óðàâíâàðèàíò(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò óðàâíåíèå ê âèäó, äîïóñêàþùå-
ìó äåêîìïîçèöèþ. õ1 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcde(a−öåëîå & b−öåëîå & c−öåëîå & d−öåëîå & e−öåëîå→ ab+ac+bd =
e↔ (a+ d)(b+ c) = e+ cd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíâàðèàíò(è(íå(èçâåñòíî(a))íå(èçâåñòíî(b)) öåëîå(c)
öåëîå(d) öåëîå(e) íå(çàãîëîâîê(òåðì(e+ cd)0))) âòîðîéòåðì)".

(b) ãðóïïíåîòë(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïîïûòêè îäíîâðåìåííîé äåêîìïîçè-
öèè ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcde(ab = c & ad = e→ c = 0 & e = 0↔ a = 0 ∨ ¬(a = 0) & b = 0 & d = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïíåîòë(âòîðîéòåðì)".

(c) ãðóïïêîíäåíñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äåêîìïîçèöèè ãðóïïû óñëîâèé çà-
äà÷è íà îïèñàíèå ñ öåëüþ ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì óñëîâèÿì. õ1 - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdef (a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & ¬(a2 + b2 = 0) → ae + bf = 0 & ce + df = 0 ↔ e = 0 & f =
0 ∨ ae+ bf = 0 & ad− bc = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïêîíäåíñ(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèïðîòîêîë, ñîçäàííûé äëÿ óïðîùåíèÿ óðàâíåíèÿ ïóòåì åãî ëèíåé-
íîé êîìáèíàöèè ñ äðóãèì óðàâíåíèåì. Ôèëüòðû ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèå-
ìà ïåðå÷èñëÿþò âàðèàíòû òàêîãî óïðîùåíèÿ: óìåíüøåíèå ÷èñëà íåèçâåñò-
íûõ, èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ îïåðàöèé, ïîëó÷åíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ è
ò.ï. Õàðàêòåðèñòèêà ïðåäïîëàãàåò ñîïðîâîæäåíèå äðóãèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, îïðåäåëÿþùèìè òàêèå ôèëüòðû.

(d) ðàçëîæìîä(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðóïïû óñëîâèé çà-
äà÷è íà îïèñàíèå, îáåñïå÷èâàþùåãî èõ äåêîìïîçèöèþ. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀abcdefghijkpq(h = ag & i = dg & ¬(h = 0) & ¬(i = 0) & p = gad sin(k − j) +
ae− db− fa+ dc & q = gad sin(j+ k) + ae+ db− fa− dc→ h sin j cos k+ b =
c & i cos j sin k + e = f ↔ p = 0 & q = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçëîæìîä(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàçèïðîòîêîë äëÿ ïðèåìà, íàõîäÿùåãî ëèíåéíûå êîìáèíàöèè óðàâíåíèé
ñ ïîñëåäóþùèì ðàçëîæåíèåì íà íåñêîëüêî íåèçâåñòíûõ ìíîæèòåëåé èõ
ëåâûõ ÷àñòåé p, q.

6. Óïðîùåíèå îäíîãî óòâåðæäåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè äðóãîãî.

(a) âíåøïåðåì(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâî-
ëÿþùóþ ïðåîáðàçîâàòü îäíó ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé ïîñûëêè ê âèäó, â êîòîðîì âñå íåèçâåñòíûå îòíîñÿòñÿ ê âíåøíåé çà-
äà÷å. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ äðóãîé ïîñûëêîé, õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ3 - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ.
Ïðèìåð:

∀abpqrsnx(a/b = x→ pan/q = rbn/s↔ psxn = qr)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âíåøïåðåì(1 âòîðîéòåðì x)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êâàçèïðîòîêîë äëÿ ïðèåìà, ïðåîáðàçóþùåãî óðàâíåíèå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", ê òàêîìó âèäó, â êîòîðîì îñòà-
þòñÿ òîëüêî íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çäåñü âûðàæåíèÿ
p, q, r, s íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, n - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà, x - íåèçâåñò-
íàÿ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé a, b ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå, íå ÿâëÿþùèåñÿ íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è.

(b) ïîâòîðåíèå(õ1 õ2 õ3 õ4). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîçâîëÿþùóþ ïðåîáðàçîâàòü îäíó ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìî-
ùüþ äðóãîé ïîñûëêè ê âèäó, â êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå íåêîòîðîãî
óæå âñòðå÷àþùåãîñÿ â ïîñûëêàõ íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ A. õ1 - íîìåð
àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ äðóãîé ïîñûëêîé, õ2 - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû, õ3 - âûðàæåíèå A, õ4 - òåðì "íåèçâåñòíûå(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé âñå
ïåðåìåííûå òåðìà A, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ íåèçâåñòíûìè âûðàæåíèÿìè.
Ïðèìåð:

∀abxy(x+ y = a→ x2 + y2 = b↔ 2xy = a2 − b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîâòîðåíèå(1 âòîðîéòåðì xy íåèçâåñòíûå(x, y))".

(c) èñêëïîâòîð(õ1 õ2 õ3 õ4). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåíèÿ
èç êîíòåêñòà. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óòâåð-
æäåíèåì, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ3 - îáùàÿ ïåðåìåííàÿ äâóõ óòâåðæäå-
íèé, èñêëþ÷àåìàÿ ïðè çàìåíå è èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ íåèçâåñòíûì ïîäòåð-
ìîì, õ4 - òåðì "èçâåñòíî(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé âñå ïåðåìåííûå, èäåíòè-
ôèöèðóåìûå ñ òåðìàìè áåç íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & cos(2a) = b→ ¬(sin a = 0)↔ ¬(1− b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëïîâòîð(2 âòîðîéòåðì a èçâåñòíî(b))".
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(d) Ñîêðàù(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé ïîñûëêè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðà-
æåíèé. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ äðóãîé ïîñûëêîé, õ2
- ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ èñêëþ÷àåìûìè ïîäâûðàæåíè-
ÿìè. Ïðèìåð:

∀abcdnpq(¬(a = 0) & ¬(b = 0) & ab = cd→ pan = qcn ↔ pdn = qbn)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñîêðàù(3 a c)".

(e) ÷èñëèíò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ âû-
ðàæåíèÿìè, èìåþùèìè òàêèå àòîìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðî÷èå ïåðå-
ìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ âûðàæåíèÿìè áåç íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ
àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀abcdx(a − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & x − ÷èñëî & ax = b & ¬(a =
0)→ cx = d↔ bc = ad)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëèíò(a c x)".

(f) ñîêðàùÏëþñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî, èñêëþ÷àÿ íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå.
õ1 - ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ çàìåíÿþùåé ÷àñòè, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü
íåèçâåñòíûå. Ïðèìåð:

∀abcxy(ax = b & ¬(c = 0)→ ac = y ↔ xy = bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùÏëþñ(x y)". Èñêëþ÷åíî áûëî ñîäåðæàùåå íåèç-
âåñòíûå ïîäâûðàæåíèå a.

(g) íåèçâìíîæèòåëè(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óñëîâèå çàäà÷è
íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè äåêîìïî-
çèöèè. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óñëîâèåì.
Ïðèìåð:

∀abcdxy(¬(a = 0) & ax+ b = 0 & ad− bc = yp→ cx+ d = 0↔ y = 0 ∨ p = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâìíîæèòåëè(2)".

(h) ñìðåøåíèå(õ1 õ2 õ3 õ4). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óñëîâèå çàäà-
÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ ïîïûòêè ðàçðåøåíèÿ ðåçóëüòàòà
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî
âòîðûì óñëîâèåì çàäà÷è, õ2 - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàùàþùåãîñÿ ê âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå, õ3 - ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ
ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì, õ4 - òåðì "èçâåñòíî(. . .)", ïåðå÷èñ-
ëÿþùèé âñå èçâåñòíûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀Aabcdpqr(¬(a = 0) & ab+ c = d & (aq− cp = ar− dp) = A→ pb+ q = r ↔ A)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìðåøåíèå(2 3 b èçâåñòíî(a d p r))". Òåîðåìà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, îáåñïå÷èâàþùèé ñîçäàíèå ïðèåìà, ðàññìàòðè-
âàþùåãî ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ äâóõ óðàâíåíèé ñ îäíîé íåèçâåñòíîé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïðîñòîãî óðàâíåíèÿ.
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(i) èçâëå÷ïàðàìåòð(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óñëîâèå çàäà÷è
íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà. õ1
- ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ âûðàæåíèåì, ñîäåðæàùèì èñêëþ÷àå-
ìûé ïàðàìåòð, õ2 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ âûðàæåíè-
ÿìè, ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå. Ïðèìåð:

∀ABbcd(b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & B − ÷èñëî & ¬(b = 0) & A =
bc→ B = cd↔ Ad− bB = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èçâëå÷ïàðàìåòð(c A B)".

(j) óïðîùóìíîæåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü óïðîùàåò óñëîâèå çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî óñëîâèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdefg(¬(bg = 0) & ad = bg & f = be− cd→ ae = cg ↔ f = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùóìíîæåíèå(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êâàçèïðîòîêîë äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî äåëåíèå óðàâ-
íåíèé, ëåâûå ÷àñòè êîòîðûõ èìåþò îáùèé íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî d, e - íåèçâåñòíûå, a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, b è c èçâåñòíû.

(k) óðàâíìèíóñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ. õ1
- íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óðàâíåíèåì. Ïðèìåð:

∀abcd(c = a & c− d = b & a− ÷èñëî→ d = a↔ b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíìèíóñ(1)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðî-
òîêîë. Îñíîâàííûé íà íåé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæèòü íà
ìíîæèòåëè ðàçíîñòü ëåâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé ñ ñîâïàäàþùèìè íåíóëåâû-
ìè ïðàâûìè ÷àñòÿìè.

(l) èñêëôèêñ(õ1 õ2 õ3). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óñëîâèå çàäà÷è íà
îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàäàííîé íåèçâåñòíîé õ2. õ3
- ñïèñîê ïåðåìåííûõ, êîòîðûå òîæå ìîãóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ íåèçâåñò-
íûìè. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óñëîâèåì.
Ïðèìåð:

∀abcdefgx(agx+ b = c & ¬(a = 0)→ dgx+ e = f ↔ ae− bd = af − cd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëôèêñ(1 x b e)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçè-
ïðîòîêîë. Îñíîâàííûé íà íåé ïðèåì âû÷èòàåò óðàâíåíèÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ
íåèçâåñòíîé x, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé îáà îíè ëèíåéíû.

7. àëüòçíà÷åíèÿ(õ1). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò óòâåðæäåíèå ê àëüòåðíàòèâíûì ñëîæ-
íûì ïîäâûðàæåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & 0 < a→ bac +d = 0↔ 0 <
b & d < 0 & log2 a · c− log2(−d) = − log2 b ∨ b < 0 & 0 < d & log2 a · c− log2 d =
− log2(−b) ∨ b = 0 & d = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "àëüòçíà÷åíèÿ(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò
ïîêàçàòåëüíûõ âûðàæåíèé ê ëîãàðèôìè÷åñêèì.
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8. îáîáùàíòåöåäåíò(õ1). Àíòåöåäåíò õ1 - åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò
òåîðåìû, äëÿ êîòîðîãî èìååò ñìûñë ïðåäïðèíèìàòü ïîïûòêó åãî îñëàáëåíèÿ.
Ïðèìåð:

∀ab(0 < a & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ 0 < b↔ 0 < ab)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáîáùàíòåöåäåíò(ìåíüøå(0 a))". Îíà èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìîé
âûâîäà òåîðåì êàê ïîäñêàçêà äëÿ ïîïûòêè ðàññìîòðåòü íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà.

9. ñëîæíðåø. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíî
ãðîìîçäêèì âûðàæåíèÿì áåç íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀abcdpqrx(¬(a = 0) & p = (3ac− b2)/(3a2) & q = (2b3 − 9abc− 27a2d)/(27a3) & r =

q2/4 + p3/27 & 0 < r → ax3 + bx2 + cx = d↔ x = 3
√
−q/2 +

√
r+ 3

√
−q/2−

√
r−

b/(3a))

Õàðàêòåðèñòèêà óêàçûâàåò, ÷òî ïðèåì äëÿ ôîðìóëû Êàðäàíî äîëæåí ïðèìå-
íÿòüñÿ ëèøü â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, åñëè âñå êîýôôèöèåíòû - êîíñòàí-
òû).

10. ôóíêöèîíàëüíî(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ ñïèñêà õ1, ïðèìåíÿåìàÿ òîëüêî â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü
"ôóíêöèîíàëüíî". õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Afx(A−set& f−ôóíêöèÿ& ¬(A = ∅)→ f = êîíñò(A, x)↔ x = f(ýëåìåíò(A)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêöèîíàëüíî(x âòîðîéòåðì)". Íàïîìíèì, ÷òî öåëü "ôóíê-
öèîíàëüíî" óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâèòü ëèøü ôàêò îäíîçíà÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïî çíà÷åíèÿì èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà-
÷è, áåç ÿâíîãî ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âûðàæåíèé.

11. íåçàâèñèò(õ1). Òåîðåìà óêàçûâàåò ñïîñîá ïîäáîðà êîðíåé, íå çàâèñÿùèõ îò çà-
äàííûõ ïàðàìåòðîâ. õ1 - ñïèñîê èñêëþ÷àåìûõ ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ
ñ âûðàæåíèÿìè, èìåþùèìè çàïðåùåííûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀abdef (a− b = de+ f & e = 0 & f = 0→ a = b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåçàâèñèò(d)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë,
ïðåîáðàçóåìûé â ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcdef (a− b = c & c = de+ f & a− ÷èñëî→ a = b↔ e = 0 & = f = 0)

Ïîñëå óïðîùåíèÿ ðàçíîñòè ÷àñòåé óðàâíåíèÿ â ðåçóëüòèðóþùåé ñóììå c óñìàò-
ðèâàåòñÿ ñëàãàåìîå, èìåþùåå ñîìíîæèòåëè ñ èñêëþ÷àåìûìè ïàðàìåòðàìè. ×òî-
áû èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ ñîìíîæèòåëåé, îñòàòîê ïðîèçâåäåíèÿ ïðèðàâíèâàåòñÿ ê
íóëþ. Íóëþ ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì è îñòàòîê ñëàãàåìûõ âûðàæåíèÿ c.

12. íîðìâèä(õ1). Ñîçäàí ñïåöèàëüíûé íîðìàëèçàòîð õ1 äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé,
îñíîâàííîãî íà äàííîé ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïðèìåð:

∀acde(a − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî → e = ad + cd2 ↔ ¬(c =
0) & (d = −(a+

√
4ce+ a2)/(2c) ∨ d = (−a+

√
4ce+ a2)/(2c)) & 0 ≤ 4ce+a2 ∨ c =

0 & e = ad)
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Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìâèä(êâàäðóðàâí)". Òàêîãî ðîäà õàðàêòåðèñòèêà óêàçû-
âàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ, ñâîäÿùèõ óðàâíåíèÿ ê âèäó, îá-
ðàáàòûâàåìîìó ðàññìàòðèâàåìîé ýêâèâàëåíòíîñòüþ, è äàëåå ðàçðåøàþùèõ èõ
ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà.

13. ñëåäòåîðåìà(õ1 õ2). Äîïîëíåíèå ê õàðàêòåðèñòèêå "íåèçâòåðìû": òåðì "òåîðå-
ìà(õ1,õ2)" ññûëàåòñÿ íà ýêâèâàëåíòíîñòü â áàçå òåîðåì, êîòîðàÿ áóäåò äàëåå
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀abcx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & x− ÷èñëî→ a cosx+ b cos(2x) = c↔
a cosx+ 2b(cosx)2 = b+ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñëåäòåîðåìà(ïóòüâõîæäåíèÿ 1)". Îíà ññûëàåòñÿ íà ýêâèâà-
ëåíòíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ. Èìååòñÿ òàêæå õàðàêòåðèñòèêà
"íåèçâòåðìû(êîñèíóñ(x) êâàäðóðàâí x âòîðîéòåðì)".

14. çàìåùåíèåóñëîâèé. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "çàìåùåíèå". Ïðèìåð:

∀ABKabcd(ñèñòêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) → A =
B ↔ a = c & b = d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåùåíèåóñëîâèé". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðî-
òîêîë. Â çàäà÷å íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "çàìåùåíèå" íóæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü
óñëîâèÿ òàê, ÷òîáû îíè íå ñîäåðæàëè íåèçâåñòíûõ. Çàìåòèì, ÷òî çäåñü äîïóñ-
êàåòñÿ ïîÿâëåíèå íåèçâåñòíûõ â ïîñûëêàõ. Ïðèåì, îñíîâàííûé íà òåîðåìå, ïðî-
âåðÿåò, ÷òî ðàâåíñòâî A = B ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ a, b, c, d - íå
ñîäåðæàò.

15. èçâåñòíûå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èçâåñòíîãî ïîäâûðàæå-
íèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, óïðîùàþùàÿ åãî ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdx(d = ab+ ac→ sin x = ab+ ac↔ sin x = d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èçâåñòíûå(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâà-
çèïðîòîêîë. Ïðèåì, ñîçäàííûé ïî íåìó, ïðîâåðÿåò, ÷òî êàæäîå èç âûðàæåíèé
b, c, ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêà, ÿâëÿåòñÿ ñèíóñîì ëèáî êîñèíóñîì. Ïîñëå ïîïûòêè
ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ïðàâîé ÷àñòè àíòåöåäåíòà ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî d - ñèíóñ
ëèáî êîñèíóñ.

16. ðåøåíèå(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî
èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & x− ÷èñëî & ¬(a = 0)→ ax+ b = c↔
x = (c− b)/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðåøåíèå(x âòîðîéòåðì)". Çàìåòèì, ÷òî ïðîöåäóðà âûâîäà
òåîðåì ïîëó÷àåò ýòó òåîðåìó èìåííî äëÿ äàííîé õàðàêòåðèñòèêè. Ðåøåíèå ëè-
íåéíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ äâóìÿ äðóãèìè
ïðèåìàìè: îäèí ãðóïïèðóåò èçâåñòíûå ÷ëåíû â ïðàâîé ÷àñòè, äðóãîé - äåëèò
íà êîýôôèöèåíò. Â ñëó÷àå èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà íóæíî ñðàçó óñìàòðèâàòü âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé ðåçóëüòàò ïðè ðàçðåøåíèè ïîñûëêè,
è îáà óêàçàííûõ ïðèåìà îáúåäèíåíû â îäèí.
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17. ïîäñëó÷àè(õ1 õ2). Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñ
ïîïûòêîé ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïîäñëó÷àÿ. õ1 - íåèçâåñòíàÿ, õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀APQabx(a ⊆ A & (ðàçáèåíèå(A \ a, y) & y ⊆ {; b}) = P (y) & (ðàçáèåíèå(A, x) &
x ⊆ {; b}) = Q(x) & ¬(a = ∅) → ðàçáèåíèå(A, x) & x ⊆ {a; b} ↔ Q(x) ∨
∃y(P (y) & x = y ∪ {a}))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäñëó÷àè(x âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâà-
çèïðîòîêîë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî îòáîðà òåõ ýëåìåíòîâ êî-
íå÷íîãî ïåðå÷íÿ ìíîæåñòâ ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà A, êîòîðûå îáðàçóþò åãî
ðàçáèåíèå. Ëåâûå ÷àñòè âòîðîãî è òðåòüåãî àíòåöåäåíòîâ îáðàáàòûâàþòñÿ âñïî-
ìîíàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà îïèñàíèå.

Ýêâèâàëåíòíîñòè ñ îïèñàòåëÿìè

1. ýêâìåíüøå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü óïðîùàåò îïèñàòåëü. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû. Ïðèìåð:

∀abcdef (a − set & f − ôóíêöèÿ & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − boolean & e −
boolean & a ⊆ R → îáðàç(λx(−f(x), x − ÷èñëî), a) ⊆ [b, c] ↔ îáðàç(λx(f(x), x −
÷èñëî), a) ⊆ [−c,−b])

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøå(âòîðîéòåðì)". Äâîè÷íûå ïàðàìåòðû b, d óòî÷íÿ-
þò ñòàòóñ êîíöîâ ïðîìåæóòêà.

2. ýêâìåíüøåèëèðàâíî(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü óïðîùàåò îïèñàòåëü ïóòåì ïåðåõîäà
ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀afgx(a = lim{f(n)} & a − ÷èñëî → ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λx(f(n) + g(n), n − íàòó-
ðàëüíîå))↔ ∃y(÷àñòè÷íïðåäåë(y, λn(g(n), n− íàòóðàëüíîå)) & x = a+ y))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøåèëèðàâíî(âòîðîéòåðì)".

3. èñêëïðîã. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïèñàòåëÿ, èñïîëüçóþùàÿ âñïîìî-
ãàòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abx(b = limn→∞{a(n)}& b−÷èñëî→ ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λn(a(n), n−íàòóðàëüíîå))
↔ x = b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëïðîã". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, óñìàò-
ðèâàþùèé, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò ïðåäåë è çà ñ÷åò ýòîãî îïðåäåëÿþùèé
âñå åå ÷àñòè÷íûå ïðåäåëû.

4. êëàññîáúåêòà. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïåðåõîäà îò îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ê
îïèñàòåëþ "êëàññ". Ïðèìåð:

∀ABa(∀i(A(i)→ ÷èñëîòð(B(i)))→ a ∈
⋂

i,A(i)B(i)↔
âåðõíÿÿãðàíü(a, setx(∃i(A(i) & x = inf(B(i))))) &
íèæíÿÿãðàíü(a, setx(∃i(A(i) & x = sup(B(i))))))
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×èñëîâûå àòîìû

1. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Õîòÿ ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà îòíîñÿòñÿ ñêîðåå ê ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå, íåæå-
ëè ê òåì ðàçäåëàì, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû,
îíè èìåþò ñóùåñòâåííóþ ñïåöèôèêó. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ íåâûðîæäåííû-
ìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè äàæå â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ, íå ïðèâîäÿùèõ ê ñëîæíûì
âûðàæåíèÿì, ìîæåò ðàçðóøèòü õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è, çàñòàâèâ ðåøàòåëü äåëàòü
ìíîæåñòâî íåíóæíûõ âåùåé. Ïîýòîìó îáû÷íî ðàçðåøàþùèå ïðèåìû èìåþò äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ è ïðîâåðÿþò ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëü-
íûå óñëîâèÿ. Ïðè èõ ñîçäàíèè ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, êàêèå óðàâíåíèÿ è ãðóï-
ïû óðàâíåíèé òèïè÷íû äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ îáû÷íî íó-
æåí ëèøü äëÿ óñìîòðåíèÿ öåïî÷êè ñâÿçåé ìåæäó ñòàðûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè
÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ÷èñëîâûå àòîìû. Îòâëåêàòüñÿ íà îáðàáîòêó ýòèõ ñîîò-
íîøåíèé, äàæå ïðîñòåéøóþ, öåëåñîîáðàçíî ëèøü â îñîáûõ ñëó÷àÿõ.

(a) ÷èñë(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùàÿ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâû-
ðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabc(¬(a = 0)→ al(AB)/c = b↔ l(AB) = bc/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(âòîðîéòåðì)".

(b) ÷èñëçíà÷åíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùàÿ óðàâíåíèå îòíîñèòåëü-
íî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûâîäà ÷èñëåííîãî
óðàâíåíèÿ. Ïðèìåð:

∀ABCDabcdkmnpqrs(¬(a = 0) & ¬(m = 0) & pl(AB)+ql(CD) = r & (ml(CD)2 +

n)/k = s→ (al(AB)2 + b)/c = d↔ l(AB) =
√

(cd− b)/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëçíà÷åíèå(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèïðîòîêîë, íà êîòîðîì îñíîâàí ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé âîçìîæ-
íîñòü èçâëå÷åíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ èç òðåõ óðàâíåíèé
äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Îáîçíà÷åííûå ìàëåíüêèìè áóêâà-
ìè ïåðåìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ âûðàæåíèÿìè, íå èìåþùèìè íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(c) ÷èñëîòð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ÷àñòè÷íî ðàçðåøàþùàÿ óðàâíåíèå îòíîñè-
òåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ABabcdpq(¬(a = 0)→ a(pl(AB)+q)2/c+d = b↔ |pl(AB)+q| =
√

(b− d)c/a&
0 ≤ ac(b− d))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëîòð(âòîðîéòåðì)".

(d) âûðàæåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ âûðàçèòü îäèí íåâûðîæ-
äåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç äðóãèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDab(¬(a = 0)→ al(AB) = bl(CD)↔ l(AB) = bl(CD)/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(âòîðîéòåðì)".
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(e) ÷èñëòàáë(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé îò-
íîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀ABCDapq(0 < p + q → l(AB) + l(CD) = a & pl(AB) = ql(CD) ↔ l(AB) =
aq/(p+ q) & l(CD) = ap/(p+ q))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëòàáë(âòîðîéòåðì)".

(f) Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð äëÿ âûðàæåíèÿ çíà-
÷åíèÿ íåèçâåñòíîé õ1 ÷åðåç èñïîëüçóåìûå â çàäà÷å íåâûðîæäåííûå ÷èñëî-
âûå àòîìû. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abpx(îòðåçêè([b, a], p)→ x = a− b↔ x = p)

Õàðàêòåðèñòèêà - "çíà÷(x âòîðîéòåðì)". Ñèíòåçàòîð "îòðåçêè" ïûòàåòñÿ
âûðàçèòü äëèíó ïðîìåæóòêà [b, a] ÷åðåç ðàññìàòðèâàåìûå â çàäà÷å äëèíû
ïðîìåæóòêîâ.

(g) èñêëþ÷òåîð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöè-
îíàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îäíîãî èç íèõ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabcpq(pl(AB) = ql(CD) & ¬(q = 0) → al(AB) + c = bl(CD) ↔ (aq −
bp)l(AB) + cq = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷òåîð(âòîðîéòåðì)".

2. ñòàíä÷àñòíðåø(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïîäãîòîâêè ðàçðåøåíèÿ ðàâåíñòâà îò-
íîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ABabcde((al(AB) + b)(cl(AB) + d) = e↔ acl(AB)2 + (bc+ ad)l(AB) + bd = e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíä÷àñòíðåø(âòîðîéòåðì)".

3. Êîìáèíèðîâàíèå íåñêîëüêèõ óðàâíåíèé ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) óðàâíóìíîæåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùàÿ óðàâíåíèå ñ íåâû-
ðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ïðè ïîìîùè ãðóïïû äðóãèõ óðàâíåíèé
â ãðóïïó óðàâíåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ïðîùå, ÷åì íåêîòîðîå èñõîäíîå.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDEFabcdmnpq(ðàçíûåòî÷êè(A,B) & ðàçíûåòî÷êè(C,D) & ðàçíûåòî÷êè(
E,F ) & ¬(p = 0) & cl(EF ) = al(AB)n & cl(CD) = bl(AB)m & d =
al(AB)n−1 + bl(AB)m−1 + c & d = p → l(AB) + l(CD) + l(EF ) = q ↔
cq = pl(AB) & aql(AB)n−1 = pl(EF ) & bql(AB)m−1 = pl(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíóìíîæåíèå(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êâàçèïðîòîêîë äëÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî äåêîìïîçèöèþ óðàâíå-
íèÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïÿòûé, øåñòîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äðóãèìè óðàâíåíèÿìè. Ñåäüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëè-
çàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Âûðàæåíèÿ p, q íå ñîäåðæàò íåèçâåñò-
íûõ.
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(b) ïðîïîðöèñêëþ÷(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ äâà ñîîòíîøåíèÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabcd(¬(a = 0) & ¬(l(AB) = 0) & al(AB) = bl(CD) → cl(AB) =
dl(CD)↔ ad = bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöèñêëþ÷(âòîðîéòåðì)".

(c) ïðîïîðöíàáîðû(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, êîìáèíèðóþùàÿ äâà óðàâíåíèÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Kabcdei(a · êðä(b,K, i) + c = 0 → d · êðä(e,K, i) + c = 0 ↔ a · êðä(b,K, i) =
−dêðä(e,K, i))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöíàáîðû(âòîðîéòåðì)".

(d) ñòåïåíüìí(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, êîìáèíèðóþùàÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ïîíèæå-
íèÿ ñòåïåíè ÷èñëîâîãî àòîìà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabcde(a + (b + l(AB))2 = c → a + (d − l(AB))2 = e ↔ 2(b + d)l(AB) =
c− e− b2 + d2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòåïåíüìí(âòîðîéòåðì)".

(e) ÷èñëåííûéàòîì(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, êîìáèíèðóþùàÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðàâåíñòâà äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ABCDac(al(AB) = c & ¬(a = 0)→ al(CD) = c↔ l(AB) = l(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëåííûéàòîì(âòîðîéòåðì)".

(f) ñîêðàùòåîð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ êîìáèíàöèþ óðàâíåíèé
è ñîêðàùåíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabcdp(¬(l(CD) = 0) & ¬(b = 0) & a = bl(CD)2 & (bc− ad = 0) = (p =
0)→ c = dl(CD)2 ↔ p = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùòåîð(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàçèïðîòîêîë äëÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ. Â ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî a, b, c, d íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "ðàññòîÿíèå", ëåâàÿ ÷àñòü
÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà ðàçëàãàåòñÿ íà ìíîæèòåëè. Ïîñëå ñîêðàùåíèé ïî-
ëó÷àåòñÿ ðàâåíñòâî íóëþ âûðàæåíèÿ p, èìåþùåãî åäèíñòâåííûé ÷èñëîâîé
àòîì ñ íåèçâåñòíûìè. Ïðè ýòîì èñõîäíîå óðàâíåíèå èìåëî áîëåå îäíîãî
òàêîãî àòîìà.

(g) óðàâíìåíüøå. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ â óðàâíåíèè ïóòåì êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè óðàâíåíèÿìè. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabcdp(l(AB)l(CD) = d & l(AB)+l(CD)+b = c & p = (c−b)2−a−2d→
l(AB)2 + l(CD)2 = a↔ p = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíìåíüøå(âòîðîéòåðì)".
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(h) ïðîïîðöðàññò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, âûâîäÿùàÿ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè ïóòåì äåëåíèÿ äâóõ ñîîòíîøåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâû-
ìè àòîìàìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabc(¬(a = 0) & al(AB) = b→ al(CD) = c↔ bl(CD) = cl(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöðàññò(âòîðîéòåðì)".

4. óïðîùÓìíîæåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ óïðîùåíèÿ ðàâåíñòâà îòíîñèòåëü-
íî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabcd(0 ≤ a & 0 ≤ b & 0 ≤ d & c = d2 → al(AB)2 = bc↔
√
al(AB) =

√
bd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùÓìíîæåíèå(âòîðîéòåðì)".

5. èñêëàíò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ÷àñòè âõîæäåíèé ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabcpqr(¬(a = 0) & al(AB)l(CD)/b = c→ pl(AB)l(CD)+q = r ↔ pbc/a+q =
r)

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëàíò(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì.
Ïî íåé ñîçäàí ïðèåì, â êîòîðîì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a, b, c íå ñîäåðæàò íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûðàæåíèÿ p, q, r èõ ñîäåðæàòü ìîãóò.

6. ýêâóãëû. Ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ ðàâåíñòâ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & 4(ABC) → l(AB) = l(BC) ↔
∠(BAC) = ∠(BCA))

7. ïðîïîðöóðàâí(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïåðåõîäà ê ñîîòíîøåíèþ ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDab(al(AB)− bl(CD) = 0↔ al(AB) = bl(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöóðàâí(âòîðîéòåðì)".

8. íåðàâåíñòâà. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äâóõ íåðàâåíñòâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëî-
âûìè àòîìàìè. Ïðèìåð:

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) & ¬(B = C) &
¬(A = C)→ l(AB) < l(BC)↔ ∠(ACB) < ∠(BAC))

9. ÷èñëâûðàç(õ1). Ïåðåôîðìóëèðîâêà íå÷èñëîâîãî îòíîøåíèÿ ÷åðåç îòíîøåíèå
äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCD(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(ïðÿìàÿ(AB) =
ïðÿìàÿ(AC)) & ¬(A = C) & ¬(A = B) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC)→
áèññåêòðèñà(BACD)↔ ∠(CAD) = ∠(DAB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëâûðàç(âòîðîéòåðì)".
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Íå÷èñëîâûå àòîìû

1. àòîì(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ âûðàæåíèÿ íå÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç àòîìàðíûå
ïàðàìåòðû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabc(¬(a = 0) & Âåêòîð(b) & Âåêòîð(c)→ a · âåêòîð(AB) + b = c↔
âåêòîð(AB) = 1/a(c− b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àòîì(âòîðîéòåðì)".

Íîðìàëèçàòîðû

1. óðàâíìîäóëü(õ1 õ2 õ3). Ïðåîáðàçîâàíèå â íîðìàëèçàòîðå óðàâíåíèé õ1 ê âèäó,
äîïóñêàþùåìó ñòàíäàðòíûé ðàçðåøàþùèé ïðèåì. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ3
- íåèçâåñòíàÿ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→
√

3 sin a− cos a < b↔ 2 sin(a− π/6) < b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíìîäóëü(óðàâíìåíüøå âòîðîéòåðì õ1)".

2. ãðóïïà(õ1 õ2). Ãðóïïèðîâêà â íîðìàëèçàòîðå óðàâíåíèé õ1 îòíîñèòåëüíî ñëîæ-
íîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdefghpq(a = fg & e = fh→ abc/d + ebc/d + p < q ↔ f(g + h)bc/d + p < q)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïà(óðàâíìåíüøå âòîðîéòåðì)".

3. èñêëþ÷ñëîâà(õ1 õ2). Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ âûðàæåíèé â íîðìàëèçàòîðå óðàâ-
íåíèé õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a→ 0 ≤ ab− ac ↔ 0 ≤ 1− a & 0 ≤
c− b ∨ 1− a ≤ 0 & c− b ≤ 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷ñëîâà(óðàâíìåíüøåèëèðàâíî âòîðîéòåðì)".

4. âû÷òåðì(õ1 õ2). Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà âû÷èñëåíèé â íîðìàëèçàòîðå óðàâíåíèé
õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abkmnrx(a−ôóíêöèÿ & b−ôóíêöèÿ & k−íàòóðàëüíîå & m−íàòóðàëüíîå & n−
íàòóðàëüíîå & Dom(a) = {1, . . . ,m} × {1, . . . , n} & Dom(b) = {1, . . . , k} ×
{1, . . . , n} & Val(a) ⊆ R & Val(b) ⊆ R & r ∈ {1, . . . ,min(m,n)} & ¬(a(r, r) = 0)→
xa = b↔ x·λij(((a(i, j)a(r, r)−a(i, r)a(r, j))/a(r, r) ïðè ¬(g = r), èíà÷å a(i, j)), i ∈
{1, . . . ,m} & j ∈ {1, . . . , n}) = λpq(((b(p, q)a(r, r)−a(r, q)b(p, r))/a(r, r) ïðè ¬(q =
r), èíà÷å b(p, q)), p ∈ {1, . . . , k} & q ∈ {1, . . . , n}))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷òåðì(óðàâíìàòð âòîðîéòåðì x)". Òåîðåìà îñóùåñòâëÿåò
âû÷èòàíèå êðàòíûõ çàäàííîãî ñòîëáöà ïðè ðåøåíèè ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ.

5. ðàçëîæìí(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîïûòêè äåêîì-
ïîçèöèè ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. õ1 -
íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà, õ2 - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ïîäâûðàæåíèÿ çàìåíÿþùå-
ãî óòâåðæäåíèÿ, ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð. Ïðèìåð:

∀bc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ b = c↔ c− b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçëîæìí(âèäóìíîæåíèå ôèêñ(0 2 1))".
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6. âû÷ðàññò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ õ1
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀abcf (a = íèæíÿÿãðàíü(b, îáðàç(f, c))→ íèæíÿÿãðàíü(b, îáðàç(f, c))↔ a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷ðàññò(íîðìíèæíÿÿãðàíü)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàçèïðîòîêîë, èñïîëüçóåìûé íà çàâåðøàþùåì ýòàïå äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåí-
ñòâà ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé. Íà÷èíàåòñÿ ýòî äîêàçàòåëüñòâî ñ çàìåíû íåðà-
âåíñòâà íà óòâåðæäåíèå "íèæíÿÿãðàíü(0, îáðàç(f ,. . .))" ïðî íåêîòîðóþ âñïî-
ìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ. Yf Ïðèåì ñðàáàòûâàåò ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíîé
è àíàëèçà åå ñâîéñòâ. Íîðìàëèçàòîð "íîðìíèæíÿÿãðàíü" ñâîäèò èñõîäíóþ îá-
ëàñòü ê ìíîæåñòâó êîðíåé ïðîèçâîäíîé è îñîáûì òî÷êàì. Ïåðåéäÿ ê êîíå÷íûì
ìíîæåñòâàì, ýòîò æå íîðìàëèçàòîð âîçâðàùàåò çàïèñü óñëîâèÿ çàäà÷è â âèäå
íåðàâåíñòâ.

7. íîðìäí. Ýêâèâàëåíòíîñòü íîðìàëèçàòîðà äèçúþíêöèé. Ïðèìåð:

∀abcdefgh(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ (a < b & c ∨ b < a & d ∨ a = b & e) & (a <
b & f ∨ b < a & g ∨ a = b & h)↔ a < b & c & f ∨ b < a & d & g ∨ a = b & e & h)

8. ñòàíäíàáîð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè íå ñîäåðæàùåãî íåèç-
âåñòíûõ ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcdefg(g = a+ b→ (a+ b)cd+ e = f ↔ gcd+ e = f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäíàáîð(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâà-
çèïðîòîêîë äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè èçâåñòíîãî êîýôôèöèåíòà óðàâíå-
íèÿ, èìåþùåãî âèä ñóììû.

Êîîðäèíàòû

1. Òî÷êè(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò ðàâåíñòâî äëÿ ìíîæåñòâà òî÷åê ñ çà-
äàííûìè êîîðäèíàòàìè â ðàâåíñòâî äëÿ ìíîæåñòâà êîîðäèíàò ýòèõ òî÷åê. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABK(A = òî÷êè(B,K)↔ êîîðä(A,K) = B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Òî÷êè(âòîðîéòåðì)".

2. ÷èñëîïðåä(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü âûðàæàåò óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðàìåòðû êî-
îðäèíàò. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCKabcdxy(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A =
B) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) = (x, y)→ C ∈
ïðÿìàÿ(AB)↔ (c− a)(y − b) = (d− b)(x− a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëîïðåä(âòîðîéòåðì)".

3. ÷èñëèòåëü(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðåôîðìóëèðóåò óòâåðæäåíèå ÷åðåç îòäåëü-
íûå êîîðäèíàòû îáúåêòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀Kpqr(Âåêòîð(p) & Âåêòîð(q) & îäíîìåðíûé(p,K) & îäíîìåðíûé(q,K) & îäíî-
ìåðíûé(r,K) & Òðåõìåðí(K) → p + q = r ↔ êðä(p,K, 1) + êðä(q,K, 1) =
êðä(r,K, 1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëèòåëü(âòîðîéòåðì)".

4. óðàâíêðèâ. Ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëÿåò îáùèé âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò
òî÷åê ìíîæåñòâà çàäàííîãî òèïà. Ïðèìåð:

∀ABCKP (ñèñòêîîðä(K) &K = (A,B,C) & P ⊆ ïëîñêîñòü(ABC)→ Ïðÿìàÿ(P )↔
∃abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & ¬(a2 + b2 = 0) & êîîðä(P,K) =
setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & ax+ by + c = 0)))

5. óðàâíïðèíàäëåæèò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ââîäèò óðàâíåíèå äëÿ ìíîæåñòâà òî-
÷åê, ðàññìàòðèâàåìîãî â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". õ1
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCKP (ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C)→ ∃xy(Ïðÿìàÿ(x) & P (x, y))↔
∃abcxy(êîîðä(x,K) = setuv(au + bv + c = 0 & u − ÷èñëî & v − ÷èñëî) & a −
÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & Ïðÿìàÿ(x) & P (x, y)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíïðèíàäëåæèò(âòîðîéòåðì)". Â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùèõ öåëü "êëàññ", òðåáóåòñÿ èñêëþ÷èòü îïèñàòåëè, âòðå÷àþùèåñÿ
â óñëîâèÿõ. Â àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè îíè ðåøàþòñÿ ïóòåì âûðàæåíèÿ òî÷åê
è ìíîæåñòâ ÷åðåç êîîðäèíàòû, óïðîùåíèÿ ïîëó÷åííûõ óòâåðæäåíèé è ïåðåõîäà
ê áåñêîîðäèíàòíîìó çàäàíèþ ìíîæåñòâà.

6. ÷èñëêîýôôèöèåíò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðåôîðìóëèðóåò óòâåðæäåíèå, ââîäÿ
êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AEKabcdefpq(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f −
÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & ëèíâòîðïîðÿäêà(E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2+by2+
cxy + dx + ey + f = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) → A − êàñàòåëüíàÿ êE ↔
∃gh(g − ÷èñëî & h− ÷èñëî & êîîðä(A,K) = setuv((2ag + ch + d)u + (2bh + cg +
e)v+dg+eh+2f = 0 & u−÷èñëî & v−÷èñëî) & ag2+bh2+cgh+dg+eh+f = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëêîýôôèöèåíò(âòîðîéòåðì)".

7. Ïåðåîáîçíà÷(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðåôîðìóëèðóåò óòâåðæäåíèå â òåðìèíàõ,
ïîçâîëÿþùèõ äàëåå èñïîëüçîâàòü êîîðäèíàòû îáúåêòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDEKa(ïðÿìêîîðä(K) & îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AB), âåêòîð(AC), âåêòîð(
AD))) = a→ E ∈ òðåõãðàíóãîë(ABCD)↔ a = îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AE),
âåêòîð(AC), âåêòîð(AD))) & a = îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AB), âåêòîð(AE),
âåêòîð(AD))) & a = îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AB), âåêòîð(AC), âåêòîð(AE))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ïåðåîáîçíà÷(âòîðîéòåðì)".

8. óïðîùïëþñâåêò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò óòâåðæäåíèå ñ ïåðåõîäîì ê
êîîðäèíàòàì áîëåå ïðîñòîãî îáúåêòà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀Kabcdegiq(êîîðä(a,K) = (g, i, q) & b−÷èñëî& d−÷èñëî& e−÷èñëî& ñèñòêîîðä(K)
& Âåêòîð(a) & Âåêòîð(c)→ êîîðä(a+c,K) = (b, d, e)↔ êîîðä(c,K) = (b−g, d−
i, e− q))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùïëþñâåêò(âòîðîéòåðì)".

9. âñïîìîïèñàíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èñêëþ÷àåò âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû â
çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabc(A − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A =
E) & K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) & êîîðä(E,K) = (c, 0) & 0 <
c & ¬(A = D)→ a < 0↔ 0 < ∠(DAE)− π/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìîïèñàíèå(âòîðîéòåðì)".

10. ñóùåñòâêîîðä(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðåôîðìóëèðóåò óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ
îáúåêòà â óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ åãî êîîðäèíàò. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀AKPQ(∃xy(x − òî÷êà & x ∈ A & êîîðä(A,K) = setuv(P (u, v)) & Q(x, y)) ↔
∃aby(Q(ò÷êîîðä(K, (a, b)), y) & P (a, b) & êîîðä(A,K) = setuv(P (u, v)) & a −
÷èñëî & b− ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñóùåñòâêîîðä(âòîðîéòåðì)".

11. îïðåäêîîðä(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÿâíîãî çàäàíèÿ îáúåêòà ÷åðåç êîîðäè-
íàòû â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AKabcdpq(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) &
Äâóìåðí(K) & p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & ¬(p+ q = 0)→
A ∈ îòðåçîê(ò÷êîîðä(K, (a, b))ò÷êîîðä(K, (c, d))) & pl(Aò÷êîîðä(K, (a, b))) =
ql(Aò÷êîîðä(K, (c, d)))↔ A = ò÷êîîðä(K, ((cq + pa)/(p+ q), (dq + pb)/(p+ q))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäêîîðä(âòîðîéòåðì)".

12. îïðåäåëèòü(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðåôîðìóëèðóåò óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðà-
ìåòðû êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AKMNPabc(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî&Ïðÿìàÿ(A) & ñèñòêîîðä(K) &K =
(M,N,P ) & êîîðä(A,K) = setxy(ax + by + c = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) →
A ‖ ïðÿìàÿ(MN)↔ a = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëèòü(âòîðîéòåðì)".

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Áîëüøåé ÷àñòüþ, õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî ðàçäåëà èìåþò âðåìåííûé õàðàêòåð. Îíè
ñîäåðæàò ëèøü íåïîëíóþ èíôîðìàöèþ î öåëåâîé ñèòóàöèè, íà êîòîðóþ ðàññ÷èòàí
ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì, è áóäóò äîðàáàòûâàòüñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ãåíåðàòîðà ïðè-
åìîâ.

1. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëîê.
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(a) ñòàíäïîñûëêè(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & a+ b = 0→ sin a = sin b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäïîñûëêè(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèïðîòîêîë. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïî-
ñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå a èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "ïëþñ", à b
- íå èìååò çàãîëîâêà "ïëþñ".

(b) ÑòàíäÏëþñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ãðóïïèðîâêè ïîñûëîê
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b−set& c−set→ íåïðåðûâíî(a, b) & íåïðåðûâíî(a, c)↔ íåïðåðûâíî(a,
b ∪ c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ÑòàíäÏëþñ(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì, ñîçäàííûé ïî òåîðå-
ìå, ïðîâåðÿåò, ÷òî a - íåèçâåñòíàÿ, ïðè÷åì çàäà÷à èìååò öåëü "íåïðåðûâ-
íî".

(c) ïðåîáð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñûëêè
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a ≤ b↔ a < b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåîáð(âòîðîéòåðì)". Õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèïðîòîêîë. Ïðèåì, ñîçäàííûé ïî òåîðåìå, óñìàòðèâàåò öåëü "íîð-
ìÈíòåãðàë", óêàçûâàþùóþ íà ïðåîáðàçîâàíèå ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæå-
íèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íåðàâåíñòâî ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ.
Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ïîñûëêè, òàê êàê ïîäûíòåãðàëüíîå âû-
ðàæåíèå äîñòàòî÷íî ïðåîáðàçîâàòü äëÿ âíóòðåííîñòè îáëàñòè èíòåãðèðî-
âàíèÿ.

(d) ñòàíäïëñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñûëêè
çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdefg(äèôôëàãðàíæà(f, a, λxy(bx
2/c + dx2/e + g(y), h(y))) ↔ äèôôëàã-

ðàíæà(f, aλxy((b/c+ d/e)x2 + g(y), h(y))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäïëñ(âòîðîéòåðì)". Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñòàíäàðòè-
çàöèÿ âûðàæåíèÿ äëÿ äèôôåðåíöèàëà Ëàãðàíæà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âîç-
ìîæíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ïîñëåäóþùèõ ïðèåìîâ.

2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèé.

(a) ïðåîáðàçîâàíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & 0 ≤ d & 0 ≤ c →
a
√
c+ b

√
d = 0↔ a2c− b2d = 0 & ab ≤ 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåîáðàçîâàíèå(âòîðîéòåðì)". Îñíîâàííûé íà òåîðåìå
ïðèåì ñòàíäàðòèçèðóåò ðàâåíñòâî ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â óñëîâèè
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Êàæäîå èç âûðàæåíèé
c, d ñîäåðæèò ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ýòîãî êâàíòîðà.
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(b) ñòàíäÏëþñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ [b, c]↔ a− ÷èñëî & b ≤ a & a ≤ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäÏëþñ(âòîðîéòåðì)". Îñíîâàííûé íà òåîðåìå ïðè-
åì ñòàíäàðòèçèðóåò óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïðîìåæóòêó ïðè ñîñòàâëå-
íèè ïðîãðàììû äëÿ ðåàëèçàöèè íåêîòîðîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà.

(c) îïðêëàññ(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ïàðàìåòðè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - íåèçâåñòíàÿ, õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdex(ad < 0→ ∀n(n−öåëîå→ ¬(x = an/d+ e))↔ ∃n(n−öåëîå & (−an+
a)/d+ e < x & x < −an/d+ e))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðêëàññ(x âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ñòàí-
äàðòèçèðóåò îòâåò, ïåðåõîäÿ îò ñåðèè èñêëþ÷àåìûõ òî÷åê ê ñåðèè ïðîìå-
æóòêîâ.

(d) Êîíñò1(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé. Ïðèìåð:

∀abcdnpq(c−öåëîå & n−öåëîå & 0 ≤ n & b = pq & p|c & d = c/p & íîä(a, p) =
1→ apn−1 = q + d & 0 ≤ n− 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Êîíñò1(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâå-
ðÿåò, ÷òî a, b - öåëî÷èñëåííûå êîíñòàíòû, p - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà. ×åò-
âåðòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ïÿòûé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðàâàÿ ÷àñòü øåñòîãî àíòå-
öåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà óïðîùåíèå, ïðè÷åì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
äðîáü èñ÷åçàåò. Âûðàæåíèå n ñîäåðæèò öåëî÷èñëåííóþ íåèçâåñòíóþ.

(e) íåçàâèñÿò(õ1). Ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, îðèåíòèðî-
âàííàÿ íà ó÷åò öåëè "íåçàâèñèò". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

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

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåçàâèñÿò(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "íåçàâèñèò . . .".
Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ è íå ñîäåðæèò òåõ ïåðåìåííûõ, êî-
òîðûå óïîìÿíóòû â äàííîé öåëè. Åñëè d - íåèçâåñòíàÿ, íå âõîäÿùàÿ â a, b,
òî ïðèåì áëîêèðóåòñÿ.

(f) ñòàíäïîäáîð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀AGpqry(êâàäðêàíîíè÷âèä(x, p(x), y, q, r) &G = ÷èñëôóíê(y, q)→ ïîëîæèò-
îïðåä(λx(p(x), A(x)))↔ ïîëîæèòîïðåä(G))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäïîäáîð(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îá-
ðàùàåòñÿ ê ñèíòåçàòîðó "êâàäðêàíîíè÷âèä" äëÿ ïðèâåäåíèÿ ðàññìàòðèâà-
åìîé êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.

3. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëåé.
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(a) ñòàíäîáúåäèíåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè
ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ". Ïðèìåð:

∀abc(c− ÷èñëî→ card(a) + card(b) = c↔ card(a) = c− card(b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäîáúåäèíåíèå(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðè-
åì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî ðàñïîëîæåíî âíóòðè îïèñàòåëÿ
"êëàññ", ïðè÷åì a - îäíà èç åãî ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à íåïîñðåäñòâåííîé
íàäîïåðàöèé îïèñàòåëÿ ñëóæèò ñèìâîë "ìîùíîñòü".

(b) ñòàíäñóììà(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîä
îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ax(0 ≤ a+ x↔ −a ≤ x)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäñóììà(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ñò-
àíäàðòèçèðóåò íåðàâåíñòâî â óñëîâíîì âûðàæåíèè ïîä èíòåãðàëîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ, ðàçáèâàþùèõ îáëàñòü èí-
òåãðèðîâàíèÿ íà ïîäîáëàñòè.

4. îáùòåðìû(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò óòâåðæäåíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïîäòåðìà çàäàííîãî âèäà õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & Âåêòîð(c)→ êîìïëàíàðíû(a, b, c)↔
ñêàëóìíîæ(a, âåêòóìíîæ(b, c)) = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùòåðìû(âåêòóìíîæ(b, c) âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ïðåîáðàçóåò óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, åñëè â åå ïîñûëêàõ âñòðå-
÷àåòñÿ âûðàæåíèå "âåêòóìíîæ(b, c)".

5. àòîìàðíîå(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîðìóëèðóþùàÿ ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå ÷åðåç àòîìàðíûå îáúåêòû çàäàííîãî òèïà õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀ABCD(¬(A = B) & ¬(C = D) &A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà→
âåêòîð(AB) ⊥ âåêòîð(CD)↔ ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àòîìàðíîå(Âåêòîð ïåðâûéòåðì)". Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ ñè-
ñòåìîé âûâîäà òåîðåì êàê äîïîëíèòåëüíîå óòâåðæäåíèå. Íà íåé îñíîâàí ïðèåì
ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì, ðåàãèðóþùèé íà ñèìâîë "ïåðïåíäèêóëÿðíî".

Ïðî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ýêâèâàëåíòíîñòåé

1. ôóíêöèÿ. Ýêâèâàëåíòíîñòü ââîäèò âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå äëÿ ôóíêöèè.
Ïðèìåð:

∀abcfuv(Extr(λx(u(x), v(x)), a, b, c)↔ Extr(f, a, b, c))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ââîäèò îáîçíà÷åíèå f äëÿ èññëåäóåìîé íà ýêñòðåìóì
ôóíêöèè. Â ïîñûëêè çàäà÷è çàíîñèòñÿ îïðåäåëÿþùåå ôóíêöèþ ðàâåíñòâî.

2. îäç. Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî êîíòåêñòíóþ
ðàñøèôðîâêó ñèìâîëà "îäç". Ïðèìåð:

∀bcdfgh(d = setx(g(x) & îäç(h(x))) & f = λx(h(x), g(x)) → Max(f, îäç, b, c) ↔
Max(f, d, b, c))
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2.1.5 Êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè

Âèä êîíñåêâåíòà

1. Çàãîëîâîê êîíñåêâåíòà - ñèìâîë îòíîøåíèÿ.

(a) ýëåìåíòàðíî. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò. Ïðèìåðû:

∀a(¬(a ∈ ∅))

∀bc(b− set & c− set→ b ⊆ b ∪ c)
(b) ñâîéñòâî. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîíñåêâåíòîì

êîòîðîé ñëóæèò îäíîìåñòíîå îòíîøåíèå îò ïåðåìåííîé. Ïðèìåð:

∀Af (A− set & êîíå÷íîå(A) & ïåðåñòàíîâêà(f, A)→ âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f))

(c) ïðèìåð. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñóùå-
ñòâåííûõ ïîñûëîê, êîíñåêâåíò êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå f(A1

. . . An) ëèáî îòðèöàíèå òàêîãî óòâåðæäåíèÿ. Âñå Ai, êðîìå îäíîãî, ñóòü
ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀bc(b− set & c− set→ íåïåðåñåê(c, b \ c))
(d) îïðåäçíà÷åíèå(õ1). Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè èìååò âèä P (t1 . . . tn), ïðè÷åì

çíà÷åíèå ti, åñëè âîîáùå ñóùåñòâóåò, îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíî çíà÷åíèÿìè
t1, . . . , ti−1, ti+1, . . . , tn. õ1 - íîìåð i. Ïðèìåð:

∀a(a− set & ¬(a = ∅) & a ⊆ R & îãðñâåðõó(a)→ íàèìåíüøèé(sup(a),
setb(âåðõíÿÿãðàíü(b, a))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäçíà÷åíèå(1)". Òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèåì òî÷-
íîé âåðõíåé ãðàíè.

(e) ñâîéñòâà(õ1). Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ, âûðàæàþùàÿ ñâîéñòâà "ñëîæíîãî" îáú-
åêòà õ1. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ cos a ≤ 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâîéñòâà(êîñèíóñ(a))".

(f) ÷èñëîöåíêà. Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ, äàþùàÿ íåðàâåíñòâî äëÿ íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀ABCD(A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& òðàïåöèÿ(ABCD)→
0 ≤ ∠(ABC)− π/2)

(g) ïðèíàäë. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé èìååò âèä "ïðè-
íàäëåæèò(x t)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â âûðàæåíèè t.
Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & E−òî÷êà & F−
òî÷êà & ¬(E = F ) & òðàïåöèÿ(ABCD) & E ∈ ôèãóðà(ABCD) & F ∈
ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(EF ) ⊥ ïðÿìàÿ(AD)→ F ∈ îòðåçîê(AD))

(h) ðåàëèçàöèÿ. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîðíåâîå îòíîøåíèå êîíñåêâåíòà êî-
òîðîé èìååò íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ñðåäè âñåõ åå ïîäòåðìîâ. Ïðèìåð:

∀ABCf (A − set & B − set & Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & C − set & C ⊆ A →
ðàçáèåíèå(C, setx(∃y(y ∈ B & x = ñëîé(ñóæåíèå(f, C), y)))))
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(i) âàðîïåð(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàçâÿçêó ïåðåìåííûõ
ñïèñêà õ1. Ïðèìåð:

∀acfghij(¬(b = f) & ¬(c = f) & ¬(f = g) & ¬(f = h) & ¬(f = i) & ¬(f =
j) & áèññåêòðèñà(ifbg) & b−òî÷êà & c−òî÷êà & f−òî÷êà & g−òî÷êà & h−
òî÷êà & i− òî÷êà & j − òî÷êà & òî÷êàëó÷à(f, b, c) & òî÷êàëó÷à(f, g, h) &
òî÷êàëó÷à(f, i, j)→ áèññåêòðèñà(jfch))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðîïåð(c, h, j)". Òåîðåìà ââîäèò äëÿ îáîçíà÷åíèÿ áèñ-
ñåêòðèñû íîâûå íàïðàâëÿþùèå òî÷êè j, h, c âìåñòî ñòàðûõ i, g, b.

2. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå.

(a) äîïêîíòåêñò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîí-
ñåêâåíò êîòîðîé - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îò êîíúþíêöèè ýëåìåíòàðíûõ
óòâåðæäåíèé. Ïðèìåð:

∀z(z − êîìïëåêñíîå → ∃ab(z = a · cos(b) + (a · sin(b))i & a − ÷èñëî & b −
÷èñëî & 0 ≤ a & − π < b & b ≤ π))

(b) íîðìñóùåñòâóåò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ (âîç-
ìîæíî, âûðîæäåííóþ) áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ â êîíñåêâåíòå. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ ∃b(b− ÷èñëî & b < a))

(c) ñóùåñòâóåò(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ
êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, êîòîðóþ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ
âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñ ïðèâÿçêîé ïî
õ1-ìó àíòåöåäåíòó. Ïðèìåð:

∀ABCDE(A−òî÷êà& B−òî÷êà& C−òî÷êà& E−òî÷êà& ¬(A = E) & ¬(A =
C) & ¬(A = B) & áèññåêòðèñà(BACE) → ∃D(D ∈ ïðÿìàÿ(AE) & D ∈
îòðåçîê(BC) & òî÷êàëó÷à(A,E,D)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñóùåñòâóåò(8)".

(d) îáùèé. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå
áûëà ïîëó÷åíà èç ýêâèâàëåíòíîñòè, äàþùåé îáùåå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïè-
ñàíèå îáúåêòîâ çàäàííîãî òèïà. Ïðèìåð:

∀ABCKMN(¬(M = N) & K = (A,B,C) & M ∈ ïëîñêîñòü(ABC) & N ∈
ïëîñêîñòü(ABC) & M − òî÷êà & N − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K)→ ∃abc(¬(a2 +
b2 = 0) & êîîðä(ïðÿìàÿ(MN), K) = setxy(c+ax+ by = 0 & x−÷èñëî & y−
÷èñëî) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðîé âûâîäà òåîðåì.

(e) âûïèñêà(õ1). Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â êî-
íå÷íóþ äèçúþíêöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ. Åñëè óêàçàíî õ1, òî îíî îïðå-
äåëÿåò òåðì èíèöèàëèçàöèè ïðèåìà. Ïðèìåðû:

∀nx(x− íàòóðàëüíîå & n− öåëîå & x ≤ n→ ∃m(m ∈ {1, . . . , n} & x = m))

∀kn(k−íàòóðàëüíîå & n−öåëîå→ ∃i(i ∈ {0, . . . , k−1} & n(mod k)−i = 0))

Â ïåðâîì ñëó÷àå õ1 îòñóòñòâóåò, âî âòîðîì - èìååò âèä "öåëàÿ÷àñòü(äðîáü(n
k))".
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(f) ïåðåì. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîçâîëÿþùèé óñòà-
íîâèòü ñâÿçü ìåæäó âñïîìîãàòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè. Ïðèìåð:

∀abcdefghijkmn(m−öåëîå & n−öåëîå & amb/c+d ≤ i & i ≤ amb/c+e & anb/c+
g ≤ i & i ≤ anb/c + h & j = [(h − d)c/(ab)] & k = [(e − g)c/(ab)] → ∃f (f ∈
{0, . . . , j + k} & n = m− j + f))

Ïðèåì óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè m,n.

3. Äèçúþíêöèÿ â êîíñåêâåíòå.

(a) äèçúþíêöèÿ. Êîíñåêâåíò èìååò âèä äèçúþíêöèè. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < ab→ a < 0 ∨ 0 < b)

(b) àëüòåðíàòèâà. Êîíñåêâåíò èìååò âèä äèçúþíêöèè ïîïàðíî íåñîâìåñòíûõ
óòâåðæäåíèé. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ a < b ∨ b < a ∨ a = b)

(c) ÷èñëíàáîð(õ1). Èìïëèêàöèÿ ñ äèçúþíêöèåé â êîíñåêâåíòå îïðåäåëÿåò ðàç-
áîð ñëó÷àåâ äëÿ ÿâíîãî âûðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà õ1 ÷åðåç äðóãîé ÷èñ-
ëîâîé àòîì. Ïðèìåð:

∀ABCD(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà &D−òî÷êà & ¬(B = D) & ¬(A =
B) & ¬(B = C) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) → B ∈ îòðåçîê(CD) & ∠(ABC) =
π − ∠(ABD) ∨ òî÷êàëó÷à(B,C,D) & ∠(ABC) = ∠(ABD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëíàáîð(∠(ABC))".

(d) Àëüòåðíàòèâà(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî ïàðàìåòðè÷åñêèì
îïèñàíèÿì íåèçâåñòíîé õ1.

∀abcn(a− öåëîå & b− öåëîå & c− öåëîå & x− öåëîå & ¬(a− even) & (axn +
b)c/d− even→ ∃k(k − öåëîå & x = 2k) ∨ ∃k(k − öåëîå & x = 2k + 1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Àëüòåðíàòèâà(x)".

(e) Ñëó÷àé(õ1). Êâàçèïðîòîêîë äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæ-
íîãî ïîäâûðàæåíèÿ õ1. Ïðèìåð:

∀abcd(a|b|+ c = d→ 0 ≤ b ∨ b < 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñëó÷àé(ìîäóëü(b))".

(f) ñìöåëè. Ñïåöèàëüíûé ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðè-
ìåð:

∀abmnpq(a− öåëîå & b− öåëîå & m− öåëîå & n− öåëîå & q − öåëîå & 0 ≤
m & 0 ≤ n & apm = bpn + q → n = 0 ∨ 0 ≤ n− 1)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûâîäèò äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå. Èñõîäíîå óðàâ-
íåíèå, èäåíòèôèöèðóåìîå ñ ïîñëåäíèì àíòåöåäåíòîì, ñîäåðæèò öåëî÷èñ-
ëåííóþ íåèçâåñòíóþ. Âûðàæåíèå n íå êîíñòàíòíîå è íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî
îíî ïîëîæèòåëüíîå. Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîáðàæå-
íèÿìè äåëèìîñòè íà p.

4. Êâàíòîð îáùíîñòè â êîíñåêâåíòå.
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(a) òîæäâûâîä. Âûâîä êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ðåêóð-
ðåíòíîå ñîîòíîøåíèå. Ïðèìåð:

∀ABCabm(∀n(n − íàòóðàëüíîå → det(λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . , an + b} & j ∈
{1, . . . , an + b})) = B(n)) & seti(i ∈ {1, . . . , an + b} & ¬(A(1, i) = 0)) =
{;C} & l(C) = m→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå & 2 ≤ n→ B(n) =∑m

k=1(A(1, C(k))(−1)C(k)+1det(λij((A(i+1, j) ïðè j < C(k), èíà÷å A(i+1, j+
1)), i ∈ {1, . . . , an+ b− 1} & j ∈ {1, . . . , an+ b− 1})))))

Òåîðåìà âûâîäèò êâàíòîðíóþ èìïëèêààöèþ äëÿ ðàçëîæåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ
ïî ñòðîêå, èç êîòîðîé áóäåò âûâîäèòüñÿ ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ
îïðåäåëèòåëÿ.

(b) êâàíòèìïëèê. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé â êîí-
ñåêâåíòå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàñøèôðîâêó àíòåöåäåíòà. Ïðèìåð:

∀a(óáûâìíîæåñòâà(a)→ ∀ij(i ∈ N & j ∈ N & i < j → a(j) ⊆ a(i)))

(c) îáîáù. Âûâîä îáîáùåíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ïðèìåð:

∀f (∀n(n−íàòóðàëüíîå→ 0 ≤ f(n)) & ∀mn(m−íàòóðàëüíîå & n−íàòóðàëü-
íîå → f(m + n) ≤ f(m) + f(n)) → ∀mn(m − íàòóðàëüíîå & n − íàòóðàëü-
íîå→ f(m) ≤ [m/n]f(n) + (0 ïðè m|n, èíà÷å f(m(mod n)))))

(d) èìïëèêàöèÿ(õ1). Îáðàòíûé âûâîä äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè. õ1 - ñïèñîê íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀ab(0 < a & 0 ≤ b− 1 & a < b→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå→ ¬(a = bn)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èìïëèêàöèÿ(3)".

5. Êîíúþíêöèÿ â êîíñåêâåíòå.

Ýòî ðåäêèé ñëó÷àé â áàçå òåîðåì, ïðè÷åì ïðèâîäèìûå íèæå õàðàêòåðèñòèêè
áîëüøåé ÷àñòüþ îäíîðàçîâûå - îòíîñÿòñÿ ê åäèíñòâåííîé òåîðåìå.

(a) êîíúþíêöèÿ. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëå-
ìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, èìåþùèì âèä êîíúþíêöèè
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Ïðèìåð:

∀abcdefghjrK(êîîðä(a,K) = (h, j, r) & g−÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & Âåêòîð(a)
& b = ga & êîîðä(b,K) = (c, d, e)→ c = gh & d = gj & e = gr)

(b) êîíå÷íî. Âûâîä ãðóïïû ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îãðàíè÷èâàþùèõ
çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì âàðèàíòîâ. Ïðèìåð:

∀GH(ïîäãðóïïà(H, ïåðåñòàíîâêè(n)) & {; b} = sety(ïåðåñòàíîâêà(y, {1, . . . ,
n}))→ íîñèòåëü(ïåðåñòàíîâêè(n)) = {; b} & H ⊆ {; b})

(c) ñëåäñòâèÿ. Óïðîùàþùèé âûâîä ãðóïïû óòâåðæäåíèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 ≤ a2 − b2 & 0 ≤ a→ 0 ≤ a− b & 0 ≤ a+ b)

(d) òåêâõîæä(õ1). Èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíîãî òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà õ1 äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé. Ïðèìåð:

∀ABKabcdmnp(m− ÷èñëî & n− ÷èñëî & Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) &
ïðÿìêîîðä(K) & îðóãîëìåæäó(A,B,K) = p&m·äëèíà(A) = n·äëèíà(B) &



2.1. Òèïû õàðàêòåðèñòèê òåîðåì 101

êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d)→ m(a cos p− b sin p) = cn &
m(a sin p+ b cos p) = dn)

Õàðàêòåðèñòèêà - "òåêâõîæä(îðóãîëìåæäó(A,B,K))".

(e) äîïñâÿçü(õ1). Âûâîä äâóõ òîæäåñòâ, îäíî èç êîòîðûõ ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé
àòîì õ1 ñ äðóãèìè àòîìàìè, à äðóãîå - äîïîëíÿåò ïåðâîå, óêàçûâàÿ ñâÿçü
íåêîòîðîãî îòëè÷íîãî îò õ1 àòîìà ïåðâîãî òîæäåñòâà ñ äðóãèìè àòîìàìè.
Ïðèìåð:

∀ABCD(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(B = C) &
¬(A = B) & ¬(A = C) & ¬(B = D) & l(AB) = l(BC) & ïðÿìàÿ(BD) ⊥
ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) → ∠(ABD) = ∠(DBC) & 2∠(ABD) =
∠(ABC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "äîïñâÿçü(∠(ABC))".

(f) ðàâí÷èñë. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëåìåí-
òàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, èìåþùèì âèä êîíúþíêöèè ðà-
âåíñòâ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = C) &
¬(A = B) & l(AB) = l(AC) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) → ∠(ABC) =
π/4 & ∠(ACB) = π/4)

6. Îïèñàòåëè â êîíñåêâåíòå.

(a) îòîáðàæåíèå. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò ýëåìåíòàðíûå àíòåöåäåíòû
è áåñêâàíòîðíûé êîíñåêâåíò ñ îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− íàòóðàëüíîå & d− öåëîå & c− öåëîå & |a| < 1 & 0 ≤
bc+ d→

∑∞
i=c a

bi+d = ad/(1− ab)−
∑c−1

i=0 a
bi+d)

(b) óïðîùñòàíä(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êîíñåêâåíòîì "ýêâñåìåéñòâà(
. . .)" îáåñïå÷èâàåò çàìåíó ïåðåìåííîé îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ñ êîíå÷-
íîé îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ, óïðîùàþùóþ çàäàíèå ýòîé îáëàñòè. õ1 - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abck(c−ôóíêöèÿ & a−íàòóðàëüíîå & b−íàòóðàëüíîå & k−íàòóðàëüíîå→
ýêâñåìåéñòâà(λm(c(m),m− öåëîå & k|m & a ≤ m & m ≤ b), λm(c(km),m−
öåëîå & − [−a/k] ≤ m & m ≤ [b/k])))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùñòàíä(âòîðîéòåðì)".

(c) ÷èñëôóíê. Ïåðåõîä â îïðåäåëåíèè ôóíêöèè îò íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà ê ÷èñëåííîìó ïàðàìåòðó. Ïðèìåð:

∀abfyz(Max(λx(f(x), x−÷èñëî), [0, b−a], y, z)→ Max(λx(f(äëèíà([a, x])), x−
÷èñëî), [a, b], setv(∃w(w ∈ y & v = a+ w)), z))

(d) ôóíêïåðåõ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè. õ1 - íîìåð îïåðàíäà êîíñåêâåíòà, íà êî-
òîðîì ðàñïîëîæåíà õàðàêòåðèçóåìàÿ ôóíêöèÿ. Ïðèìåð:

ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(1/(1 + x2), x− ÷èñëî), λy(arctg y, y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêïåðåõ(1)".
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(e) ôóíê. Èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ ïóòåì ÿâíîãî
âûðàæåíèÿ ôóíêöèè ÷åðåç ïðî÷èå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀g(∀x(x ∈ Dom(g) → äèôôåðåíöèðóåìà(g, x)) & Dom(g) ⊆ R & Val(g) ⊆
R & g −ôóíêöèÿ→ ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(ïðîèçâîäíàÿ(g, x), x ∈ Dom(g)), g))

Âèä àíòåöåäåíòîâ

1. àíòåöåäåíò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, íåêîòîðûé ñó-
ùåñòâåííûé àíòåöåäåíò êîòîðîé ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < ab→ 0 < a/b)

Ñâÿçü êîíñåêâåíòà ñ àíòåöåäåíòàìè

1. âûâîä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, ó êîòîðîé êàæäîå
âûðàæåíèå êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ è êîòîðàÿ ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà âûâîäà. Ïðèìåð:

∀abcd(b− set & c− set & d− set & a ∈ d & d ⊆ b ∪ c & ¬(a ∈ b)→ a ∈ c)

2. èñêëþ÷. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ ñóùåñòâåííûìè
ïîñûëêàìè, ó êîòîðîé êîíñåêâåíò ñîäåðæèò íå âñå ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ, íî
êàæäûé ïàðàìåòð êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a < b & b+ c ≤ 0→ a+ c < 0)

3. îáîáùåíèå(õ1 õ2). Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïîëó÷àåòñÿ èç õ1-ãî àíòåöåäåíòà
ïîäñòàíîâêîé âìåñòî ïåðåìåííîé õ2 âûðàæåíèÿ f(õ2, y), èìåþùåãî åäèíèöó ïî
ïåðåìåííîé y. Ïðèìåð:

∀bce(b− set & c− set & e− set & b ⊆ e & c ⊆ e→ b ∪ c ⊆ e)

Õàðàêòåðèñòèêè - "îáîáùåíèå(4 b)" è "îáîáùåíèå(5 c)".

4. ïðîâåðêà. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûì êîíñåêâåíòîì, îòëè÷íûì
îò òîæäåñòâà, ó êîòîðîé àíòåöåäåíòû èìåþò ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â êîíñå-
êâåíò, ïðè÷åì êàæäàÿ òàêàÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ âîçíèêàåò èç ðàâåíñòâà â àíòå-
öåäåíòå, îäíà èç ÷àñòåé êîòîðîãî ñîäåðæèò òîëüêî ñòàðûå ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀abc(b− öåëîå & a− öåëîå & c− öåëîå & ab = c→ a|c)

5. îïðçíà÷(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò (áûòü ìîæåò, â
ñî÷åòàíèè ñ ðÿäîì àíòåöåäåíòîâ) ñâîèì êîíñåêâåíòîì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ1,
êîòîðàÿ íåçàâèñèìî îò ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ íåêîòîðîé äðóãîé ãðóïïîé àíòåöå-
äåíòîâ. Ïðèìåð:

∀ABCD(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C− òî÷êà & D− òî÷êà & ¬(C = D) & l(AB) =
l(CB) & l(AD) = l(DB) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & ¬(A = B) → ïðÿìàÿ(CD) ⊥
ïðÿìàÿ(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðçíà÷(D)".
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6. Ñïåöèàëüíûå òèïû èìïëèêàöèé.

(a) òðàíçèòèâíî. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè íåêî-
òîðîãî äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a < b & b < c→ a < c)

(b) òðàíçèòîïåðàíä. Òåîðåìà èìååò âèä îáîáùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà áåñ-
ïîâòîðíûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà è áåñïîâòîðíûé êîíñåêâåíò, êàæ-
äûé íå áîëåå ÷åì ñ 2 ïåðåìåííûìè; ïåðåìåííûå êîíñåêâåíòà - ñèììåòðè÷å-
ñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀abc(a− set & b− set & a ⊆ b & c ∈ a→ c ∈ b)
(c) òðàíçèòïåðåõîä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåííóþ òðàíçèòèâíîñòü

îòíîñèòåëüíî ÷àñòè ïåðåìåííûõ: èìåþòñÿ äâà ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà
A1, A2 è êîíñåêâåíò A3. Âíå íåïóñòîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ ýòèõ
òðåõ óòâåðæäåíèé îñòàþòñÿ ðîâíî òðè ïåðåìåííûå x, y, z. Ïðè ýòîì x, y
âõîäÿò â A1; y, z - â A2; x, z - â A3. Ïðèìåð:

∀ABCDE(A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& E−òî÷êà& ¬(D =
E) & íåïåðåñåê(îòðåçîê(AB), ïðÿìàÿ(DE)) & íåïåðåñåê(îòðåçîê(BC), ïðÿ-
ìàÿ(DE))→ íåïåðåñåê(îòðåçîê(AC), ïðÿìàÿ(DE)))

(d) ìîíîòîííî. Òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò P (x, y)
è êîíñåêâåíò âèäà P (f(x, z), f(y, z)), ãäå x, y, z - ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀bcd(b− set & c− set & d− set & b ⊆ d→ b ∩ c ⊆ d ∩ c)
(e) Îòðèöàíèå. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìïëèêàöèþ ñ åäèíñòâåííûì ñó-

ùåñòâåííûì àíòåöåäåíòîì A è êîíñåêâåíòîì "íå(B)". Êàæäîå èç óòâåð-
æäåíèé A,B - ëèáî äâóìåñòíîå îòíîøåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ,
ëèáî äâóìåñòíîå îòíîøåíèå äëÿ êîíñòàíòû è âûðàæåíèÿ f(p(x), q(y)), ãäå
p(x), q(y) - îäíîìåñòíûå îïåðàöèè îò ïåðåìåííûõ ëèáî ïåðåìåííûå. Óòâåð-
æäåíèÿ A,B áåñïîâòîðíû è ñîäåðæàò îäíè è òå æå ïåðåìåííûå. Îòðèöàíèå
îòíîøåíèé ñ òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî ó B, óñòðàíÿåòñÿ ïðè îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < a− b→ ¬(0 < b− a))

Ïðÿìîé âûâîä

1. Âûâîä áåçîòíîñèòåëüíî ê íåèçâåñòíûì.

(a) Âûâîä. Âûâîä ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a+ b & 0 ≤ c− b→ 0 < a+ c)

Ðåøåíèå î òîì, ÷òî äàííóþ èìïëèêàöèþ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â
îòäåëüíîì ïðèåìå, ñâÿçàííîì òîëüêî ñ çàäà÷àìè íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðè-
íèìàåòñÿ åùå íà ýòàïå ðàññìîòðåíèÿ òåîðåì. Íà íåé ìîãóò áûòü îñíîâàíû
è äðóãèå ïðèåìû âûâîäà, íî èõ ëó÷øå îïòèìèçèðîâàòü îòäåëüíî.

(b) âûâîäóñëîâèÿ(õ1). Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñëåäñòâèÿ,
ñîäåðæàùåãî çàäàííîå âûðàæåíèå õ1 èç óñëîâèÿ. Ïðèìåð:
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∀bdfx(b − set & d − set & îáðàç(f, b) ⊆ d & b ⊆ Dom(f) & x ∈ b & f −
ôóíêöèÿ→ f(x) ∈ d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âûâîäóñëîâèÿ(f(x))".

(c) ðàâíòåêñò(õ1). Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ñáëèæåíèÿ
ñ òåêóùèì ïîäâûðàæåíèåì õ1 óñëîâèÿ ýòîé çàäà÷è. Ïðèìåð:

∀abcfG(ãðóïïà(G) & f = îïåðàöèÿ(G) & c = îáðýëåìåíò(a, f)→ f(a, b, c,
îáðýëåìåíò(b, f)) ∈ êîììóòàíò(G))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàâíòåêñò(f(a, b, c))".

(d) áëèæå. Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, îðèåíòèðîâàííûé íà
ñáëèæåíèå ñ ïîäâûðàæåíèåì åå óñëîâèÿ. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 ≤ c & a2 + b2 = c & 0 ≤ a+ b→
0 ≤ a+ b−

√
c)

Õàðàêòåðèñòèêà íåïîëíà. Ôàêòè÷åñêè òåîðåìà ñîçäàíà, ÷òîáû ðåàãèðîâàòü
íà íàëè÷èå â óñëîâèè çàäà÷è ðàäèêàëîâ îò a è b, ïîíèæàÿ èõ ñòåïåíè â
ïîñûëêàõ.

(e) íåçàâèñèìû(õ1). Âûâîä ïîñûëêè, ïîäãîòàâëèâàþùåé èñêëþ÷åíèå ïîäâû-
ðàæåíèÿ õ1 óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò
çàäàííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀abcdef (a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & 0 < a+ bc & 0 ≤ d+ ef & 0 < b & 0 < e→ 0 < bec+ bef + ae+ bd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåçàâèñèìû(c+f)". Ïîñëå ãðóïïèðîâêè è âûíåñåíèÿ çà
ñêîáêè be ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü c+ f , çàíóëèâ be.

(f) ìåíåå. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðè êîíòðîëå ïîä-
ñëó÷àÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & cos a = b & 0 ≤ b & 0 < pi/2− b→ 0 < a).

(g) ìåíüøå. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëå-
äîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ab/d = c & 0 < b &
0 ≤ c & 0 < d→ 0 ≤ a)

Â äàííîì êâàçèïðîòîêîëå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî a - íåèçâåñòíàÿ.

(h) ìåíüøåèëèðàâíî. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å
íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùåé öåëè "èçâåñòíî". Ïðèìåð:

∀abcdex(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & x − ÷èñëî & d =
b2 − 4a(c− e) & ax2 + bx+ c = e→ 0 ≤ d)

(i) îáúåêò(õ1). Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî îáúåêò
õ1. Ïðèìåð:

∀ABCDEFGH(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E −
òî÷êà& F−òî÷êà&G−òî÷êà&H−òî÷êà& ¬(G = E) & òðàïåöèÿ(ABCD)
& E ∈ îòðåçîê(AB) & G ∈ îòðåçîê(AE) & ïðÿìàÿ(EF ) ‖ ïðÿìàÿ(AD) &
ïðÿìàÿ(GH) ‖ ïðÿìàÿ(AD) & F ∈ ïðÿìàÿ(CD) & H ∈ ïðÿìàÿ(CD) →
òðàïåöèÿ(GEFH))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáúåêò(ôèãóðà(GEFH))".
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(j) èñêëþ÷çàäà÷è(õ1). Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, îðèåíòè-
ðîâàííûé íà èñêëþ÷åíèå çàäàííîé ïåðåìåííîé õ1. Ïðèìåð:

∀abcdx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & x− ÷èñëî &
0 < a & c < 0 & 0 < ax+ b & 0 < cx+ d→ 0 < ad− bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷çàäà÷è(x)".

(k) ãðóïïîèä(õ1 õ2 õ3 õ4). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ âûâîäèò ñëåäñòâèå èç äâóõ
óòâåðæäåíèé, ïîçâîëÿþùåå ãðóïïèðîâàòü èõ ïîäâûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöè-
ðîâàííûå ñ ïåðåìåííûìè x, y. õ1,õ2 - íîìåðà àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöè-
ðóåìûõ ñ óòâåðæäåíèÿìè; õ3 è õ4 - ïåðåìåííûå x, y. Ïðèìåð:

∀abcdefijpxy(a = pi & d = pj & ax+ b = c & dy+e = f → pij(x+y)+ bj+ei =
cj + fi)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïîèä(3 4 x y)". Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîé ïðè âûâîäå òåîðåì.

(l) ñòàíäîïåðàòîð(õ1). Âûâîä ðåçóëüòàòà ãðóïïèðîâêè â ëåâîé ÷àñòè âñåõ ÷ëå-
íîâ äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ è îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðîì ñòàíäàðòíîé
ôîðìû õ1. Ïðèìåð:

∀abcdepq(p = a(b+ c)d + e− q & a(b+ c)d + e = q → p = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäîïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)".

(m) òåêîáúåêò(õ1). Âûâîä îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêó-
ùèé îáúåêò õ1. Ïðèìåð:

∀ABC(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(A = B) & ¬(C ∈ ïðÿìàÿ(AB))
→ ýëëèïñ(Îêðóæíîñòü(ABC)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "òåêîáúåêò(Îêðóæíîñòü(ABC))".

(n) îòíîøåíèå. Òåîðåìà âûâîäèò îòëè÷íûé îò ðàâåíñòâà íå÷èñëîâîé äâóìåñò-
íûé ïðåäèêàò áåç íîâûõ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABC(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(A = B) & A ∈ îòðåçîê(BC)→
C ∈ ïðÿìàÿ(AB))

(o) êîíñòíîðì. Òåîðåìà âûâîäèò ðàâåíñòâî ïåðåìåííîé êîíñòàíòíîìó âûðà-
æåíèþ. Ïðèìåð:

∀ABCDKab(ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
êîîðä(D,K) = (a, b)→ a = 0)

2. Âûâîä ñ ó÷åòîì íåèçâåñòíûõ.

(a) èñêëòàíãåíñ. Âûâîä ñëåäñòâèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîì èñ-
êëþ÷åíî ñëîæíîå ïîíÿòèå. Ïðèìåð:

∀abc(arcsin a+ b = c→ a− sin(c− b) = 0)

(b) Ãðóïïîèä(õ1 õ2). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ âûâîäèò ñëåäñòâèå èç äâóõ óòâåð-
æäåíèé, ïîçâîëÿþùåå ïðèìåíèòü òîæäåñòâî ñâåðòêè ïîñëå ãðóïïèðîâêè
íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé. õ1, õ2 - íîìåðà ãðóïïèðóåìûõ àíòåöåäåíòîâ.
Ïðèìåð:
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∀abcdefghijk(h = ba & i = ea & h sin j cos k + c = d & i cos j sin k + f = g →
abe sin(j − k) + ce− bf = de− bg)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ãðóïïîèä(3 4)".

(c) ñáëèæåíèå. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ñáëèæåíèå ïîäâûðàæåíèé ñ
íåèçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀abcde(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & ¬(b−1 =
0) & 0 < c & 0 < b & a logb c+ d = e ⇀ cabd = be)

Îñíîâàííûé íà êâàçèïðîòîêîëå ïðèåì âûâîäèò ñëåäñòâèå â çàäà÷å íà èñ-
ñëåäîâàíå, åñëè â íåé óæå âñòðå÷àåòñÿ ñîäåðæàùàÿ íåèçâåñòíûå ñòåïåíü ñ
îñíîâàíèåì b.

(d) ñëîæ. Âûâîä óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùèé âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæ-
íîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀abcdef (a
3
√
d+ b 3

√
e+ c 3

√
f = 0→ a3d+ b3e+ c3f − 3abc 3

√
d 3
√
e 3
√
f = 0)

Çäåñü ïîäãîòàâëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ êóáè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ.

(e) êîíå÷íïåðåñåê(õ1). Âûâîä óñëîâèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñò-
íûõ ñïèñêà õ1 êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì. Ïðèìåð:

∀abcx(x−íàòóðàëüíîå & ax+b = 0 & −b/x ≤ c & a−íàòóðàëüíîå→ a ≤ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíå÷íïåðåñåê(a)".

(f) êîíå÷íïåðåñå÷åíèÿ. Âûâîä óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîçìîæíîñòü îãðà-
íè÷åíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì. Ïðèìåð:

∀abcd(d = (a2 − b2)/c2 & (a− b)/c− öåëîå & (a+ b)/c− öåëîå→ d− öåëîå)

Êâàçèïðîòîêîë ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ïðèåì, èäåíòèôèöèðóþùèé âòîðîé è
òðåòèé àíòåöåäåíòû ñ ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå êâàäðàòíûå ðàäèêàëû
óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáà-
òûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìäðîáü" è "ñòàíäïëþñ".

(g) áèíàðíîåîòíîøåíèå(õ1). Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî íå-
èçâåñòíûé îáúåêò õ1 ñ èçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀Afmnpyz(Max(f, {m, . . . , n}, y, z) & f = λx(p(x), A(x)) & ∀i(i ∈ {m, . . . , n} →
A(i)) → y ⊆ seti(i ∈ {m, . . . , n} & (i = m ∨ 0 ≤ p(i) − p(i − 1)) & (i =
n ∨ 0 ≤ p(i)− p(i+ 1))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "áèíàðíîåîòíîøåíèå(y)". Òåîðåìà îãðàíè÷èâàåò ïîèñê
ìàêñèìóìà òåìè ýëåìåíòàìè êîíå÷íîãî îòðåçêà öåëûõ ÷èñåë, êîòîðûå ëèáî
ÿâëÿþòñÿ åãî êîíöàìè, ëèáî äàþò çíà÷åíèÿ, íå ìåíüøå äâóõ ñîñåäíèõ.

3. àëüòîïåðàíäû(õ1). Âûâîä äèçúþíêöèè äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïðè óñìîòðåíèè
ïîäâûðàæåíèÿ õ1. Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ n− even ∨ ¬(n− even))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àëüòîïåðàíäû((−1)n)".
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4. ôóíêâûõ(õ1). Èç êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè äëÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè âûâîäèòñÿ ñî-
îòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå íåêîòîðûé îïèñàòåëü (âîîáùå ãîâîðÿ, ïîêà â çàäà÷å íå
ðàññìàòðèâàåìûé) ñ âûðàæåíèåì õ1, óæå ðàññìàòðèâàåìûì â çàäà÷å. Ïðèìåð:

∀Abf (∀x(A(x)→ f(x) = b)→ setx(A(x) & x ∈ Dom(f)) ⊆ ñëîé(f, b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêâûõ(ñëîé(f, b))".

5. èìï. Âûâîä ðåçóëüòàòà ðàçâåðòêè - ñâåðòêè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, âîçíèêà-
þùåé ïðè ðàñøèôðîâêå ïî îïðåäåëåíèþ ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.
Ïðèìåð:

∀Aaf (ãðóïïà(A) & f = îïåðàöèÿ(A) & ïîäãðóïïà(a,A) &
∀x(x ∈ a→ îáðýëåìåíò(x, f) ∈ a) = b→ b)

Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.
Ëåâàÿ ÷àñòü ÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà ñíà÷àëà îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà ïðå-
îáðàçîâàíèå ñ öåëüþ "ðàçâåðòêà", çàòåì - çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ
"ñâåðòêà". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò b áåñêâàíòîðíûé.

6. èíä. Âûâîä ïðè äîêàçàòåëüñòâå øàãà èíäóêöèè. Ïðèìåð:

∀abcdempq(0 < a & 0 < c & 0 < c− a & 0 < d & e− a−m+ c = 0 & 0 < m− c &
0 < pab + qcb & q < 0→ pab−ded + qmd)

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ AeM +BmN â óñëîâèè çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
ñîïðîâîæäåííîé êîììåíòàðèåì (öåëîå i). Ýòîò êîììåíòàðèé îçíà÷àåò, ÷òî äîêà-
çûâàåòñÿ øàã èíäóêöèè ïî öåëî÷èñëåííîìó ïàðàìåòðó i. Êàæäîå èç âûðàæåíèé
b, d,M,N ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ i, à âûðàæåíèå b−d, ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëè-
çàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæèò. Ñìûñë âûâîäà ñëåäñòâèÿ ñîñòîèò
â ïåðåõîäå ê îñíîâàíèÿì ñòåïåíåé, âñòðå÷àþùèìñÿ â óñëîâèè.

Îáðàòíûé âûâîä

1. íåèçâåñòíàÿ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîäáîðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé õ1. Ïðèìåð:

∀abcdefhi(0 ≤ 4d3 + 27a2 & ¬(3bh − i2 = 0) & ¬(h = 0) & h − ÷èñëî & i −
÷èñëî & b−÷èñëî & e−÷èñëî & f =

√
4d3 + 27a2 & c = −i/(3h)+(

3
√
f + 3

√
3a+

3
√
−f + 3

√
3a)/( 3

√
2
√

3) & d = b/h − i2/(3h2) & a = e/h + i(9bh − 2i2)/(27h3) →
hc3 + ic2 + bc = e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâåñòíàÿ(c)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìóëó Êàð-
äàíî äëÿ ñëó÷àÿ åäèíñòâåííîãî âåùåñòâåííîãî êîðíÿ.

2. ïîïûòêàñïóñêà. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ áåñïîâòîð-
íûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, ó êîòîðîé êàæäàÿ ïåðåìåíàÿ àíòåöåäåí-
òîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå. Ïðèìåð:

∀ab(0 < a & 0 < b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ 0 < ab)
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3. ïîäáîð(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, îáåñïå-
÷èâàþùóþ ïîïûòêó îáðàòíîãî âûâîäà ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì.
õ1 - íåèçâåñòíàÿ ëèáî òåðì, ïåðå÷èñëÿþùèé íåèçâåñòíûå; õ2 - íàáîð íîìåðîâ
çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀f (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & ∃a(a − ÷èñëî & f = λn(a, n − íàòóðàëüíîå)) →
ñõîäèòñÿ(f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäáîð(f 2)".

4. ðàçäåëèòü(õ1). Îáðàòíûé âûâîä äëÿ äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ. õ1 - íàáîð íîìåðîâ
çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < a & 0 < b→ ¬(a+ b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäåëèòü(3 4)".

5. íåçàâñåðèÿ(õ1). Îáðàòíûé âûâîä â çàäà÷å ñ öåëüþ "äëÿëþáîãî". õ1 - íàáîð
íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀kmnx(n− öåëîå & k − öåëîå & m = kn & x = n→ x|m)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåçàâñåðèÿ(4)". Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðåòèé àíòåöåäåíò èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Âûðàæåíèå n íå ñîäåðæèò ïåðå-
ìåííûõ, âûäåëåííûõ öåëüþ "íåçàâèñèò".

6. äëÿëþáîãî(õ1). Îáðàòíûé âûâîä â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èñïîëüçóþùèé êâàíòîð-
íóþ èìïëèêàöèþ èç êîíòåêñòà. õ1 - íàáîð íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ.
Ïðèìåð:

∀Aabcft(A(t) & ∀x(A(x)→ 0 ≤ a+ f(x)) & 0 ≤ b− ac & 0 < c→ 0 ≤ b+ cf(t))

Õàðàêòåðèñòèêà - "äëÿëþáîãî(3)".

7. íåçàâãðóïïû(õ1). Ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé õ1, óñòðàíÿþùèé çà-
âèñèìîñòü îò çàïðåùåííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀abc(a ≤ a− b & c = a→ b ≤ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåçàâãðóïïû(c)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííàÿ c - íåèçâåñòíàÿ, âûðàæåíèå a íå ñî-
äåðæèò çàïðåùåííûõ ïåðåìåííûõ, à b - ñîäåðæèò.

8. ïîäáîðíåèçâåñòíûõ(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ âûâåäåíà äëÿ ïðèåìà ïîäáîðà
çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ. õ1 - ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé êîíñåêâåíòà, çàìåùàþùèõ
íåèçâåñòíûå. Ïðèìåð:

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− boolean & d− boolean & 0 < b− a→
(a+ b)/2 ∈ [a, b])

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ((a+b)/2)". Çàìåòèì, ÷òî c, d - äâîè÷íûå
óêàçàòåëè òèïîâ êîíöîâ ïðîìåæóòêà.



2.1. Òèïû õàðàêòåðèñòèê òåîðåì 109

9. Ïîäáîðçíà÷åíèé(õ1). Ïîäáîð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ñïèñêà õ1 ñ ïîìîùüþ âû-
÷èñëåíèé. Ïðèìåð:

∀AGHfghpqry(f = λx(p(x), A(x)) & êâàäðêàíîíè÷âèä(x, p(x), y, q, r) &
G = ÷èñëîòîáð(x, y, r) & H = ÷èñëôóíê(y, q) & g = F & h = H →
êàíîíè÷âèä(f, g, h))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ïîäáîðçíà÷åíèé(g, h)". Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàùàåòñÿ ê
ñèíòåçàòîðó "êâàäðêàíîíè÷âèä", âûïîëíÿþùåìó ïðèâåäåíèå êâàäðàòè÷íîé ôîð-
ìû ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó. Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáåñïå÷èâàþò ïåðå-
õîä îò ÷èñëåííûõ âûðàæåíèé ê âûðàæåíèÿì äëÿ ôóíêöèé. Íàêîíåö, ïîñëåäíèå
äâà àíòåöåäåíòà çàìåíÿþò êîíñåêâåíò ïðè îáðàòíîì âûâîäå.

Ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû

1. ñïóñê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî
íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ çàãîëîâêîì õ1,
ïðè÷åì âñå åå àíòåöåäåíòû òàêæå îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Ïðèìåð:

∀bef (b− set & e− set & f − set & íåïåðåñåê(b, e) & íåïåðåñåê(b, f)→
íåïåðåñåê(b, e ∪ f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñïóñê(óñìíåïåðåñåê)".

2. ëåãêîâèäåòü(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòî-
ðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì õ1, ïðè÷åì åå õ2-é àíòåöåäåíò - íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðó-
åìûé, à îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a < b & b+ c ≤ 0→ a+ c < 0)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ëåãêîâèäåòü(óñììåíüøå 4)" è "ëåãêîâèäåòü(óñììåíüøå 5)".

3. Ñïóñê. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêóþ ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, ÷òî êîíúþíê-
öèÿ åå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ýêâèâàëåíòíà êîíñåêâåíòó, ïðè÷åì çàìåíà êîí-
ñåêâåíòà íà äàííóþ êîíúþíêöèþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè ëèáî êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèåé. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a− b & 0 < c− a→ a ∈ (b, c))

4. Ñïóñê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêóþ ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, ÷òî êîíú-
þíêöèÿ åå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê, çà âû÷åòîì ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ íîìå-
ðàìè èç ñïèñêà õ1, ýêâèâàëåíòíà êîíñåêâåíòó, ïðè÷åì çàìåíà êîíñåêâåíòà íà
äàííóþ êîíúþíêöèþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ëèáî
êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèåé. Ïðèìåð:

∀abc(a−set & b−set & c−set & c ⊆ a & ¬(íåïåðåñåê(b, c))→ ¬(íåïåðåñåê(c, a∩b)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñïóñê(4)".
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5. áëîêïðîâåðîê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ
ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ çàãî-
ëîâêîì õ1, ïðè÷åì áîëåå îäíîãî åå àíòåöåäåíòà áóäóò íåïîñðåäñòâåííî èäåíòè-
ôèöèðóåìûìè. Ïðèìåð:

∀ABCDKa(D− òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (0, a)→
D ∈ ïðÿìàÿ(AC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "áëîêïðîâåðîê(óñìïðèíàäëåæèò)".

6. ïðîâìåíüøåèëèðàâíî(õ1). Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ óñèëåííîãî ïðî-
âåðî÷íîãî îïåðàòîðà õ1. Ïðèìåð:

∀abcx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & x− ÷èñëî & 0 ≤ c & b2 − 4ac ≤ 0→
0 ≤ ax2 + bx+ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîâìåíüøåèëèðàâíî(ïðîâìåíüøåèëèðàâíî)".

Ïðî÷èå ïàêåòíûå îïåðàòîðû

1. óðàâíöåëîå(õ1).Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè â íîð-
ìàëèçàòîðå óðàâíåíèé õ1. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & c < a & 0 ≤ b− a→ ¬(b ≤ c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíöåëîå(óðàâíìåíüøåèëèðàâíî)".

2. ñèíòåçàòîð(õ1). Ïðèåì ñèíòåçàòîðà õ1. Ïðèìåð:

∀abcd(b− set & d− set & a ∈ b & c ∈ d→ (a, c) ∈ b× d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñèíòåçàòîð(âûáîðòî÷êè)". Äëÿ âûáîðà ýëåìåíòà ïðÿìîãî
ïðîèçâåäåíèÿ âûáèðàþòñÿ ýëåìåíòû â ñîìíîæèòåëÿõ.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè

1. ñòàíäìåíüøå(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñìîòðåíèÿ èñ-
òèííîñòè óòâåðæäåíèÿ ïóòåì èäåíòèôèêàöèè îäíîãî àíòåöåäåíòà ñ ïîñûëêîé è
îáðàáîòêè äðóãîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < b− c & b < a→ c < a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäìåíüøå(4)".

2. îöåíêàïåðåì(õ1). Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèí-
íîñòè. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàáàòûâàåìîãî ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì. Ïðè-
ìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & c ≤ |b| & 0 < c− 1→ ¬(sin a = b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îöåíêàïåðåì(4)". ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îïðåäåëÿåò íèæ-
íþþ îöåíêó c ìîäóëÿ b.
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3. ïðîãèíô. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.
Ïðèìåð:

∀abcdmn(a = mc & d = íîä(m,n) & ¬(d|b)→ ¬(a(mod n) = b))

Ïðèåì óñìàòðèâàåò öåëî÷èñëåííûé ìíîæèòåëüm âûðàæåíèÿ a, âû÷èñëÿåò íàè-
áîëüøèé îáùèé äåëèòåëü d öåëûõ ÷èñåëm,n è óñòàíàâëèâàåò, ÷òî d íå ÿâëÿåòñÿ
äåëèòåëåì öåëîãî ÷èñëà b.

4. Íîðì. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèé. Ïðèìåð:

∀abf (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f, [0,∞)) & lim(λn((f(n))1/n, n− íàòóðàëüíîå)) = a &
a − ÷èñëî & 0 < 1 − a & b − íàòóðàëüíîå → ñõîäèòñÿ(λm(

∑m
n=b f(n),m −

íàòóðàëüíîå)))

Âòîðîé àíòåöåäåíò âû÷èñëÿåò ïðåäåë ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèé
"íîðìïðåäåë", ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 0 < 1− a.

5. äîêàçàòü. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêà-
çàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀ABn(A ⊆
⋃n

i=1B(i)→ 0 ≤
∑n

i=1 card(B(i))− card(A))

Èñòèííîñòü àíòåöåäåíòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî.

6. èíäóêòïàðàì(õ1). Äîêàçàòåëüñòâî øàãà èíäóêöèè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàáàòûâàåìîãî çàäà÷åé. Ïðèìåð:

∀abcf (0 ≤
∑c

n=1 f(n) + a & 0 ≤ f(c+ 1) + b− a→ 0 ≤
∑c+1

n=1 f(n) + b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èíäóêòïàðàì(2)".

7. óñìâõîæä. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀fgx(0 < g(0)− f(0) & f(x) < g(x)→ ¬(f(x) = g(x)))

Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, èñïîëüçóåìûé â çàäà÷å íà îïèñà-
íèå, ðåøàåìîé äëÿ îòûñêàíèÿ êîðíåé ïðîèçâîäíîé. Ïðèåì óñìàòðèâàåò, ÷òî
òàêèõ êîðíåé íåò. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Èç êîíòåêñòà íå óñìàòðèâàåòñÿ,
÷òî îíà ñòðîãî ìåíüøå 0, ëèáî ñòðîãî áîëüøå 0, ëèáî ïðîñòî íå ðàâíà íóëþ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 0 - âíóòðåííÿÿ òî÷êà ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ïðîìåæóòêà äëÿ çíà÷åíèé x. ×òîáû âìåñòî äâóõ ïîïûòîê äîêàçàòåëüñòâà
íåðàâåíñòâ f(x) < g(x) è g(x) < f(x) èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäíó, ïðåäâàðèòåëüíî
ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé f, g â íóëå. Âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, ïðåä-
ïðèíèìàþùàÿ ïîïûòêó äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåíñòâà, ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåí-
òàðèåì, óêàçûâàþùèì, ÷òî åå ñëåäóåò ðåøàòü ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïî
ïåðåìåííîé x.

8. óñìíîðì. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ çà-
äà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðèìåð:

∀AB(A−set & B−set & êîíå÷íîå(B) & A ⊆ B & 0 ≤ card(A)−card(B)→ A = B)
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Ðàçíîñòü ìîùíîñòåé âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ïîñûëêè
êîòîðîé ñîäåðæàò ñèìâîë "ìîùíîñòü".

9. êâàíòîð. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ïðè-
ìåð:

∀a(óáûâìíîæåñòâà(a)→ ∀ij(i ∈ N & j ∈ N & i < j → a(j) ⊆ a(i)))

10. êîíòðîëü. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êîíñåêâåíòîì "ëîæü" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óñìîòðåíèÿ íåðåàëèçóåìûõ ïîäñëó÷àåâ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < b & a2 = −b→ ëîæü)

11. îòðë(õ1). Óñìîòðåíèå ëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåíèÿ èç êîí-
òåêñòà. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåê-
ñòà. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a ≤ c & 0 ≤ a− b→ ¬(c < b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îòðë(4)".

Êîîðäèíàòû

1. Òî÷êà. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòà, èñïîëüçóþùèé óðàâíåíèå
äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABKPab(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A = B) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(P (x, y))→ P (a, b))

2. õàðàêòìí(õ1). Õàðàêòåðèçàöèÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç ïàðà-
ìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò. õ1 - öåëü çàäà÷è. Ïðèìåð:

∀AEKPabcdefghpq(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî &
f − ÷èñëî & g− ÷èñëî & h− ÷èñëî & p− ÷èñëî & q− ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) &
êîîðä(E,K) = setxyz(ax

2 + by2 + cz2 + dxy + exz + fyz + gx+ hy + pz + q = 0 &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & (ñîáñòâçíà÷åíèå(A, u, v) &
ñîáñòâåêòîð(A, u, w)) = P → ∀uvw(P → ñîáñòâåêòïîâ(E, u,K,w)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "õàðàêòìí(ýëëèïîñèä)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçè-
ïðîòîêîë, îáðàùàþùèéñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿä-
êà.

3. ìíîæíàáîð(õ1). Õàðàêòåðèçàöèÿ ñâÿçàííîãî ñ òåðìîì õ1 ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcdefpqrs(p− ÷èñëî & q− ÷èñëî & r− ÷èñëî & s− ÷èñëî & A− òî÷êà &
B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(D =
E) & ¬(C = E) & ¬(C = D) & êîîðä(ïëîñêîñòü(CDE), K) = setxyz(px +
qy + rz + s = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & êîîðä(A,K) =
(a, b, c) & êîîðä(B,K) = (d, e, f) & (ap + bq + cr + s)(dp + eq + fr + s) ≤ 0 →
ðàçíûåñòîðîíû(A,B, ïëîñêîñòü(CDE)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ìíîæíàáîð(êëàññòî÷êè(A X))".
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4. ñèñòåìûêîîðäèíàò(õ1). Óñìîòðåíèå ñïåöèàëüíîé ñâÿçè ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ èñ-
ñëåäóåìûì ìíîæåñòâîì îáúåêòîâ. õ1 - öåëü çàäà÷è ëèáî ñïèñîê äîïóñòèìûõ
öåëåé. Ïðèìåð:

∀EKab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & Öèëèíäð(E) & êîîðä(E,K) =
setxyz(ax

2 +by = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî & z−÷èñëî)→ êàíîíè÷êîîðä(K,E))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñèñòåìûêîîðäèíàò(ýëëèïñîèä)".

5. Ñòàíäðàâíî(õ1). Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòîðîé óðàâíå-
íèå äëÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ èìååò ñíàäàðòíûé âèä. õ1 - öåëü
çàäà÷è ëèáî äîïóñòèìûé ñïèñîê öåëåé. Ïðèìåð:

∀EKabcdpq(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) &
êîîðä(E,K) = setxy(ay

2 + by + cx+ d = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
ac < 0 & p = (b2 − 4ad)/(4ac) & q = −b/(2a)→ ∃ABCQ(A− òî÷êà &
B− òî÷êà & C− òî÷êà & (A,B,C) = Q & ïðÿìêîîðä(Q) & êàíîíè÷êîîðä(Q,E)
& êîîðä(A,K) = (p, q) & êîîðä(B,K) = (p+ 1, q) & êîîðä(C,K) =
(p, q + 1) & êîîðä(E,Q) = setuv(v

2 + cu/a & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî) &
ôîêïàðàìåòð(E) = −c/2a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñòàíäðàâíî(òî÷êè ëèíèÿ)".

6. ñïåöïðåîáð(õ1). Ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòîì õ1. Ïðèìåð:

∀ABCDEKQ(Q = (A,B,C) & âåêòîð(AB) ⊥ âåêòîð(AC)→ D − òî÷êà &
E − òî÷êà & K = (A,D,E) & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(B,K) = (l(AB), 0) &
êîîðä(C,K) = (0, l(AC)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñïåöïðåîáð(îðóãîëìåæäó(a, b,Q))". Êâàçèïðîòîêîë ââîäèò
ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò K, åñëè óæå èìåëàñü ñèñòåìà êîîðäèíàò Q
ñ îðòîãîíàëüíûìè êîîðäèíàòíûìè îñÿìè, íî íååäèíè÷íûìè áàçèñíûì âåêòîðà-
ìè. Ïîâîäîì äëÿ ýòîãî ñëóæèò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ îðèåíòèðîâàííîãî
óãëà ìåæäó íåêîòîðûìè âåêòîðàìè â ñèñòåìå êîîðäèíò Q.

7. âèäîáúåêòà. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îïðåäåëÿåò âèä îáúåêòà ïî óðàâíåíèþ
äëÿ êîîðäèíàò åãî òî÷åê. Ïðèìåð:

∀EKabcdefgm(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & g − ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxyz(ax

2 + by2 + cz2 +
dx+ ey + fz + g = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & m = bcd2 + ace2 +
abf 2 − 4abcg & 0 < ab & 0 < ac & 0 < m→ ýëëèïñîèä(E))

8. õàðàêò. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îïðåäåëÿåò ñâÿçè îáúåêòà, çàäàííîãî óðàâíå-
íèåì äëÿ êîîðäèíàò åãî òî÷åê, ñ äðóãèìè îáúåêòàìè. Ïðèìåð:

∀AEKabcdemn(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & A−
òî÷êà & ãèïåðáîëà(E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy + e = 0 & x−
÷èñëî & y−÷èñëî) & A ∈ E & êîîðä(A,K) = (m,n) & (2am+ b = 0 ∨ 2cn+d =
0)→ âåðøèíà(A,E))
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9. ñòàíäìí. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ äàåò ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ìíîæå-
ñòâà òî÷åê, êîîðäèíàòû êîòîðîãî ïðèâîäÿòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Ïðèìåð:

∀EKabcdefp(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & A− òî÷êà & B− òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A = B) & êîîðä(E,K) =
setxy(ax

2+bxy+cy2+dx+ey+f = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî) & b2−4ac = 0 & 2cd−
be = 0 & e2−4cf = 0 & ¬(c = 0)→ ∃AB(A−òî÷êà & B−òî÷êà & ïðÿìàÿ(AB) =
E & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(bu+ 2cv + e = 0 & u− ÷èñëî & v− ÷èñëî)))

10. Êðä. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ íåðàâåíñòâ
ëèáî îòðèöàíèé ðàâåíñòâ äëÿ ïàðàìåòðîâ êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdefghp(A−òî÷êà & B−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A = B) & êîîðä(A,
K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) = (e, f) & êîîðä(D,K) =
(g, h) & p = ad − bc & îäíàñòîðîíà(C,D, ïðÿìàÿ(AB)) → 0 ≤ ((b − d)e + (c −
a)f + p)((b− d)g + (c− a)h+ p))

11. íîâïàðàìåòðû. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdefpqr(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K)
& ¬(C = D) & ¬(B = C) & A ∈ Óãîë(BCD) & êîîðä(âåêòîð(CA), K) =
(a, b, c) & êîîðä(âåêòîð(CB), K) = (d, e, f) & êîîðä(âåêòîð(CD), K) = (p, q, r)→
∃mn(m−÷èñëî & n−÷èñëî & 0 ≤ m & 0 ≤ n & a = md+np & b = me+nq & c =
mf + nr))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïåðåôîðìóëèðóåò â òåðìèíàõ êîîðäèíàò óñëîâèå ïðè-
íàäëåæíîñòè òî÷êè ïëîñêîìó óãëó, ââîäÿ âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû m,n.

12. êîîðäèíàòû. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, äàþùèì îáùèé âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀EKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & ïàðàáîëà(E) → ∃abcdef (a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c −
÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bxy +
cy2 + dx+ ey + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & b2 − 4ac = 0 & ¬(4acf + bde−
ae2 − cd2 − fb2 = 0)))

13. êàíîíè÷êîîðä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàíòî-
ðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, ââîäÿùóþ íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò è îïðå-
äåëÿþùóþ âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî
ýòîé ñèñòåìû. Ïðèìåð:

∀ABEKabcdpqr(A−òî÷êà & B−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ýëëèïñ(E) & ôîêóñ(A,E)
& ôîêóñ(B,E) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & p = (a +
c)/2 & q = (b+d)/2 & r = (c−a)2+(d−b)2 & ¬(r = 0)→ ∃FGHQm(F−òî÷êà & G−
òî÷êà & H − òî÷êà & (F,G,H) = Q & êîîðä(F,K) = (p, q) & êîîðä(G,K) =
(p + (c − a)/

√
r, q + (d − b)/

√
r) & êîîðä(H,K) = (p − (d − b)/

√
r, q + (c −

a)/
√
r) & ïðÿìêîîðä(Q) & m − ÷èñëî & 0 < m & êîîðä(E,Q) = setxy(4mx

2 +
(4m+ r)y2 −m(4m+ r) = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)))
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14. ñòàíä÷èñë. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, ââîäÿùóþ íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, â êîòîðîé
èñõîäíîå óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïðèîáðåòàåò áîëåå ïðî-
ñòîé âèä. Ïðèìåð:

∀EKabcde(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî& d−÷èñëî& e−÷èñëî& ïðÿìêîîðä(K)
& ¬(c = 0) & ¬(a = 0) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + cy2 + bx+ dy + e = 0 & x−
÷èñëî & y− ÷èñëî)→ ∃ABCQ(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & (A,B,C) =
Q & êîîðä(A,K) = (−b/(2a),−d/(2c)) & êîîðä(B,K) = (−b/(2a)+1,−d/(2c)) &
êîîðä(C,K) = (−b/(2a),−d/(2c) + 1) & êîîðä(E,Q) = setuv(4a

2cu2 + 4ac2v2 −
b2c− d2a+ 4ace = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî)))

15. êàíîíè÷âèä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàíòî-
ðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, âûïîëíÿþùóþ ïåðâè÷íûé ââîä êàíîíè÷å-
ñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è îïðåäåëÿþùóþ îáùèé âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀E(ýëëèïñ(E)→ ∃Kab(ïðÿìêîîðä(K) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < b &
0 ≤ a− b & êîîðä(E,K) = setxy(x

2/a2 + y2/b2− 1 = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî)))

16. íîðìêîîðä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, ââîäÿùóþ íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, â êîòîðîé
èñõîäíîå óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïðèîáðåòàåò ñòàíäàðò-
íûé âèä. Ïðèìåð - òà æå òåîðåìà, ÷òî ïðèâåäåííàÿ âûøå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
"ñòàíä÷èñë".

17. ×èñëàòîìû. Âûâîä ãðóïïû ðàâåíñòâ, ñâÿçûâàþùèõ íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå
àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDKa(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D−òî÷êà & ¬(D = A) & ∠(BAD) =
a & îäíàñòîðîíà(C,D, ïðÿìàÿ(AB)) & êîîðä(D,K) = (b, c)→ b = l(AD) cos a &
c = l(AD) sin a)

18. íîâîáúåêò. Ââîä íîâîãî îáúåêòà è âûðàæåíèå åãî ÷åðåç êîîðäèíàòû â çàäà÷å íà
èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èññëåäîâàòü". Ïðèìåð:

∀ABCDEHKabcdmnpq(H = âíóòðåííîñòü(êðóã(AB))∩âíóòðåííîñòü(Óãîë(CAD)) &
A = ò÷êîîðä(K, (a, b)) & B = ò÷êîîðä(K, (c, d)) & C = ò÷êîîðä(K, (p, q)) & m =√

(a− c)2 + (b− d)2 & n =
√

(a− p)2 + (b− q)2 → E−òî÷êà & E ∈ ïðÿìàÿ(AC)
& E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E = ò÷êîîðä(K, (a+ (p− a)m/n, b+ (q − b)m/n)) &
¬(A ∈ îòðåçîê(CE)))

Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â êîìïëåêñíîì àíàëèçå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà ìíîæåñòâà
òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëñêîñòè, çàäàííîãî íåêîòîðûì óñëîâèåì.

19. òî÷êèòåëà. Ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî ê áåñêîîðäèíàòíîìó îïèñàíèþ ìíîæåñòâà
òî÷åê. Ïðèìåð:

∀AKab(a−÷èñëî & b−÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = setyx(x = a & b <
y & y−÷èñëî)→ ∃BC(B = ò÷êîîðä(K, (b, a)) & C = ò÷êîîðä(K, (b+1, a)) & A =
ëó÷(BC)))
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2.1.6 Óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ

Óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ èìååò õàðàêòåðèñòèêó "êîíñò". Ïðèìåð -

ctg π/6 =
√

3

2.1.7 Êîïèÿ òåîðåìû

Åñëè òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êîïèåé òåîðåìû ïî ññûëêå "õ1 - õ2", ãäå õ1 - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, õ2 - íîìåð óçëà ñòàòüè ýòîãî ñèìâîëà, òî îíà ñíàáæàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé
"êîïèÿ(õ1 õ2)". Îáû÷íî òåîðåìà êîïèðóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíà ïîëó÷àåòñÿ â
îäíîé ÿ÷åéêå âûâîäà, à çàòåì ñòàíîâèòñÿ çàãëàâíîé òåîðåìîé äðóãîé ÿ÷åéêè. Îáû÷-
íî âûâîä â íåêîòîðîé ÿ÷åéêå áàçû òåîðåì îáðûâàåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ïðåäûñòîðèÿ
ïîëó÷åíèÿ òåêóùåé òåîðåìû áëîêèðóåò äàëüíåéøèå ïðèìåíåíèÿ ê íåé ïðèåìîâ âû-
âîäà. Â íîâîé ÿ÷åéêå ïðåäûñòîðèÿ îòñóòñòâóåò, è ïîëó÷åíèå ñëåäñòâèé ìîæåò áûòü
ïðîäîëæåíî íà á�îëüøóþ ãëóáèíó.

2.1.8 Õàðàêòåðèçàöèÿ àíòåöåäåíòîâ

1. Îäç(õ1). Àíòåöåäåíòû ñ íîìåðàìè ñïèñêà õ1 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñëîâèÿ íà
î.ä.ç. îïðåäåëÿåìîãî òåðìà. Âîçìîæíû äðóãèå îïðåäåëåíèÿ òîãî æå òåðìà, ñ
íåïåðåñåêàþùèìèñÿ î.ä.ç. Ïðèìåð:

∀A(A− set & A ⊆ R→ ïðåäåëüíòî÷êè(A) = setx(ïðåäåëüíòî÷êà(x,A)))

Õàðàêòåðèñòèêà - Îäç(1 2). Àëüòåðíàòèâíûé ñëó÷àé - ìíîæåñòâî òî÷åê ìíîãî-
ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà.

2. èäåíòïîñûëêà(õ1 õ2). Èñòèííîñòü àíòåöåäåíòà ñ íîìåðîì õ1 ïðåäïî÷òèòåëüíî
îáåñïå÷èâàòü, èñïîëüçóÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè ëèáî ôèëüòð õ2. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & b−íàòóðàëüíîå & |c| ≤ 1→ (sin a)bc =
1↔ (sin a)b = 1 & c = 1 ∨ (sin a)b = −1 & c = −1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èäåíòïîñûëêà(5 íå(êîíòåêñò(âèä(c óìíîæåíèå(õ4 õ5)) åäè-
íèöà(1 õ4) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ4) íå(êîíòåêñò(âèä(õ5 ñòåïåíü(õ6 õ7)) åäèíè-
öà(1 õ7) ñèìâîë(õ6 ñèíóñ êîñèíóñ) ëåãêîâèäåòü(ìåíüøå(0 õ7)))))))". Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî âñå ñîìíîæèòåëè c - ñòåïåíè ñèíóñîâ è êîñèíóñîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè
(âîçìîæíî, ðàâíûìè åäèíèöå) ïîêàçàòåëÿìè.

3. êîíñåêâåíò(õ1 õ2). õ1-é àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíîå ðàâåíñòâî,
îïðåäåëÿþùåå ñâîþ ïðàâóþ ÷àñòü (ïåðåìåííóþ) êàê ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ëåâîé
÷àñòè íîðìàëèçàòîðàìè ñïèñêà õ2 (â òîì ÷èñëå, âîçìîæíî, çàäà÷àìè). Àíòåöå-
äåíòû êâàíòîðíîãî ðàâåíñòâà ïåðåäàþòñÿ íîðìàëèçàòîðàì â êà÷åñòâå äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîñûëîê. Ïðèìåð:

∀ABPmn(m − öåëîå & ∀x(P (x) → card(B(x)) = m) & ∀x(P (x) → card(A(x)) =
n) & n ≤ m→ card(setfx(Îòîáðàæåíèå(f, A(x), B(x)) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) &
P (x))) = m!card(setxP (x))/(m− n)!)

Õàðàêòåðèñòèêè - "êîíñåêâåíò(2 çàäà÷à(4 óïðîñòèòü))", "êîíñåêâåíò(3 çàäà÷à(4
óïðîñòèòü))". Èìååòñÿ òàêæå õàðàêòåðèñòèêà "ñì", óòî÷íÿþùàÿ, ÷òî m,n íå
çàâèñÿò îò x.
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4. Êîíñåêâåíò(õ1 õ2). õ1-é àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëè-
êàöèþ, êîòîðóþ ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì ëèáî âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî. Àíòåöåäåíòû èìïëèêàöèè ïðè ýòîì
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè. õ2 - ëèáî ñèìâîë "áëîêïðîâå-
ðîê" (ñëó÷àé ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà), ëèáî îäèí èç ñèìâîëîâ "ëåãêîâèäåòü",
"óñìàòðèâàåòñÿ", "äîêàçàòü", "ñëåäñòâèå". Ïðèìåð:

∀bdf (∀e(d(a, e) → b(e) ⊆ f(e)) & ∀e(d(a, e) → b(e) − set) & ∀e(d(a, e) → f(e) −
set) → card(setae(a − set & b(e) ⊆ a & a ⊆ f(e) & d(a, e))) = card(setce(c ⊆
f(e) \ b(e) & c− set & d(b(e) ∪ c, e))))

Õàðàêòåðèñòèêè - "Êîíñåêâåíò(1 áëîêïðîâåðîê)", "Êîíñåêâåíò(2 áëîêïðîâå-
ðîê)", "Êîíñåêâåíò(3 áëîêïðîâåðîê)".

5. óðàâíäðîáü. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû èìååòñÿ ðàâåíñòâî äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀AKabc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & Ïðÿìàÿ(A) & ñèñòêîîðä(K) &
êîîðä(A,K) = setxy(ax+ by + c = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)→ ¬(a2 + b2 = 0))

6. ñìïðîïîðö(õ1 õ2 õ3). õ1-é àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòíîøåíèå ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ õ2 è õ3. Ïðèìåð:

∀ABCDab(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D −
òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) & ∠(ABD) = ∠(DBC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
al(AB) = bl(AD) & ¬(ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(BC))→ al(BC) = bl(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìïðîïîðö(îäèííàäöàòü l(AB) l(AD))".

7. ãëàâí÷ëåí(õ1). Íàèáîëåå ñëîæíûé òåðì àíòåöåäåíòîâ - âûðàæåíèå, ïðè÷åì îí
åäèíñòâåííûé è èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå. Ãëóáèíà ýòîãî âûðàæåíèÿ áîëü-
øå 1, à îöåíêà ñëîæíîñòè áîëüøå 4. õ1 - çàãîëîâîê äàííîãî âûðàæåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcf (f−ôóíêöèÿ & a−÷èñëî & b−÷èñëî & (a, b) ⊆ Dom(f) & Val(f) ⊆ R & 0 <
c − a & 0 < b − c & f(c) = inf(îáðàç(f, (a, b))) & äèôôåðåíöèðóåìà(f, c) →
ïðîèçâîäíàÿ(f, c) = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëàâí÷ëåí(èíô)".

8. òîæäôóíê. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò - ðàâåíñòâî, ñîäåðæàùåå ôóíêöèîíàëüíûå ïå-
ðåìåííûå, ïðè÷åì êàæäàÿ òàêàÿ ïåðåìåííàÿ f âõîäèò â íåãî òîëüêî êàê f(. . .).
Ïðèìåð:

∀abf (f −ôóíêöèÿ & a−÷èñëî & b−÷èñëî & a < b & [a, b] ⊆ Dom(f) & Val(f) ⊆
R & íåïðåðûâíî(f, [a, b]) & ∀c(c ∈ (a, b) → äèôôåðåíöèðóåìà(f, c)) & f(a) =
f(b)→ ∃c(c ∈ (a, b) & ïðîèçâîäíàÿ(f, c) = 0))

2.1.9 Ïðîòîêîëû

Ïðîòîêîëû îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå îñîáåííîñòè àëãîðèòìèçàöèè òîãî èëè èíîãî ðàç-
äåëà èëè êîíêðåòíîãî ïîíÿòèÿ. Îíè îôîðìëÿþòñÿ â âèäå òåðìîâ ñïåöèàëüíîãî âèäà,
ñîïðîâîæäåííûõ õàðàêòåðèñòèêîé "ïðîòîêîë". Òèïû òàêèõ òåðìîâ áóäóò ïðèâåäåíû
â ñëåäóþùåé ãëàâå.
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Íåêîòîðûå ïðîòîêîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòàíîâêè íà öèêë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
òåîðåì. Òàêàÿ óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ çàãëàâíîé "òåîðåìîé" ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.
Îíà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "ðàçäåë(õ1)", óòî÷íÿþùåé ðàçäå õ1, â
êîòîðîì ïðåäïðèíèìàåòñÿ âûâîä.

2.1.10 Êâàçèïðîòîêîëû

Êâàçèïðîòîêîëû ïîëó÷àþòñÿ èç ïðîòîêîëîâ, ó êîòîðûõ ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü òåêñòà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåðì ïðåäìåòíîé îáëàñòè. ×òîáû îáëåã÷èòü âîñïðèÿòèå òàêèõ
ïðîòîêîëîâ, èõ òåðì îôîðìëÿåòñÿ êàê òåîðåìà, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ðàçìåùàåòñÿ â
âèäå íàáîðà õàðàêòåðèñòèê. Ýòî è íàçûâàåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì. Èíîãäà óêàçàííûé
òåðì è â ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷òî-òî âðîäå òåîðåìû, íî âñå æå ÿâëÿåòñÿ
ëèøü òåîðåìîé ïðèåìà. Âûâîä ñëåäñòâèé èç íåãî íå îñóùåñòâëÿåòñÿ, õîòÿ îí (êàê,
âïðî÷åì, è "îáû÷íûå" ïðîòîêîëû) ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ ïðîöåäóðîé ïðîãðàììèðóþ-
ùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

1. òåîðåìàïðèåìà. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ÿâíî óêàçûâàåò íà êâàçèïðîòîêîë. Îíà
áëîêèðóåò ïîïûòêè àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåñîçäàíèÿ åãî õàðàêòåðèñòèê ïî òåî-
ðåìå.

Ïðèìåð:

∀abf (b =
∑∞

i=a f(i) =
∑∞

i=a f(i) = b)

Êâàçèïðîòîêîë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåîðåìó ïðèåìà, îáðàùàþùåãîñÿ ê íîðìà-
ëèçàòîðó "ñóììàðÿäà" äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû ðÿäà. Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè óòî÷íÿþò ýòî îáñòîÿòåëüñòâî.

2. Ðàçáîð ñëó÷àåâ.

(a) ðàçáîðñëó÷àåâ(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ. õ1 - ñïè-
ñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåò-
ñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".

Ïðèìåð:

∀EKabcdefp(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2+bxy+cy2+dx+ey+f =

0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & p = b2 − 4ac→ 0 < p ∨ p = 0 ∨ p < 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçáîðñëó÷àåâ(òèï(èññëåäîâàòü)öåëü(ëèíèÿ) íå(êîíòå-
êñò(ïîñûëêà(õ7) çàãîëîâîê(õ7 ãèïåðáîëà ïàðàáîëà ýëëèïñ) ðàâíî(ïåðâûé-
òåðì(õ7)E))) íå(ëåãêîâèäåòü(0 < p)) íå(ëåãêîâèäåòü(p < 0)) íå(çàãîëîâîê(
p 0)) íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7) âèä(õ7 ðàâíî(E õ8)))))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì èíèöèèðóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ ïðè àíàëèçå ñâîéñòâ çàäàííîé óðàâíå-
íèåì ëèíèè âòîðîãî ïîðÿäêà, ÷òîáû ðàçëè÷èòü ñëó÷àè ýëëèïñà, ãèïåðáîëû
è ïàðàáîëû.

(b) Ïîäñëó÷àè(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ. õ1 - ñïè-
ñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåò-
ñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðèìåð:
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∀n(n− öåëîå→ n− even ∨ ¬(n− even))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ïîäñëó÷àè(êîíòðîëüâûâîäà((−1)n) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))
íå(èçâåñòíî(n)))".

(c) ôèêñêîíñò(õ1 õ2). Èìïëèêàöèÿ âûâîäèò äèçúþíêöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ
ïî çíà÷åíèÿì íåèçâåñòíûõ ïîäòåðìîâ. õ1 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, õîòÿ áû
îäíà èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ íåèçâåñòíûì ïîäòåðìîì. õ2 - êîíú-
þíêöèÿ óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ (ìîæåò îòñóòñòâîâàòü). Ïðèìåð:

∀mnp(0 < p− 1 & p− öåëîå & m− öåëîå & n− öåëîå & ïðîñòîå(pm + pn)→
m = 0 ∨ n = 0 ∨ m < 0 & n < 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôèêñêîíñò(m,n)".

3. Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ.

(a) àêòèâ(õ1). Èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíê-
öèþ òåðìîâ âèäà "àêòèâ(. . .)", ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû. õ1
- ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ ôèëüòðîâ
âìåñòî "àêòèâ(õ1)" áåðåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "àêòèâ". Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ
ââîäà îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñ-
êà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðèìåð:

∀ABCPQ(îêðóæíîñòü(PQ)âïèñàíà â ôèãóðà(ABC) & àêòèâ(∠(ACB))→
àêòèâ(l(AB)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àêòèâ(íåèçâ(òåðì(∠(ACB))))".

(b) âñïîìîáúåêòû(õ1). Èìïëèêàöèÿ, ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîãî îáúåêòà õ1. Ïðèìåð:

∀ABCDEK(D−òî÷êà& ñèñòêîîðä(K) &K = (A,B,C) & ¬(D ∈ ïðÿìàÿ(AC))
→ E−òî÷êà& ¬(D = E) &E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìîáúåêòû(êîîðä(D,K))".

(c) êîîðäââîäà(õ1). Èìïëèêàöèÿ, ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû è
îäíîâðåìåííî çàäàþùàÿ èõ êîîðäèíàòíûå íàáîðû. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþ-
ùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ òå-
êóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëü-
âûâîäà(A)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKPabcdef (âåðøèíà(A,E) & âåðøèíà(B,E) & ýëëèïñîèä(E) & êîîðä(
A,K) = (a, b, c) & êîîðä(B,K) = (d, e, f) & îñüñèììåòðèè(ïðÿìàÿ(CD), E)
& A ∈ ïðÿìàÿ(CD) & B ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ðàçíûåòî÷êè(A,B)→
öåíòð(P,E) & êîîðä(P,K) = ((a+ d)/2, (b+ e)/2, (c+ f)/2))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîîðäââîäà(íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7) âèä(õ7 öåíòð(õ8
E)))))".

(d) ïàðàìåòð(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ââîäà âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà. õ1 - ñïè-
ñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð ââî-
äèòñÿ äëÿ òåêóùåãî âûðàæåíèÿ A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì
"êîíòðîëüâûâîäà(A)". Åñëè A îòñóòñòâóåò, òî ïî óìîë÷àíèþ ïðèâÿçêà ïðè-
åìà - ïî îáîçíà÷àåìîìó âûðàæåíèþ. Ïðèìåð:
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∀ABCab(∠(ABC) = a & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC)→ b = l(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìåòð(ïîñûëêà èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))
êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3) çàãîëîâîê(õ3 ðàâíî) âõîæäåíèåòåðìà(õ3 òåðì(l(AB))
õ4) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(õ5 õ4) ñèìâîë(õ5 ðàâíî)))) âíåøíåèçâ(a) óñì(àê-
òèâ(ïðÿìàÿ(AB))) óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC))) íå(Âõîäèò(âñïîìïàðàìåòð êîì-
ìåíòàðèèïîñûëîê)) êîíòåêñò(ðàâíî(õ5 òåðì(l(AB))) íå(èçâåñòíî(õ5)) íå(
âíåøíåèçâ(õ5))))". Ïðèåì ââîäèò îáîçíà÷åíèå äëÿ äëèíû ïåðïåíäèêóëÿ-
ðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè íà ïðÿìóþ.

(e) ïðÿìêîîðä(õ1). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå ñèñòåìó êîîðäèíàò. õ1
- ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì
"êîíòðîëüâûâîäà(A)". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â
óêàçàòåëè ïðèåìà, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)".
Ïðèìåð:

∀ABCDEFGKa(êóá(a) & ðåáðî(îòðåçîê(AB), a) & ðåáðî(îòðåçîê(AC), a) &
ðåáðî(îòðåçîê(AD), a) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) & ðàçíûåòî÷êè(B,D) & ðàç-
íûåòî÷êè(C,D)→ E − òî÷êà & F − òî÷êà & G− òî÷êà & K = (A,E, F,G)
& ïðÿìêîîðä(K) &E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) &G ∈ ïðÿìàÿ(AD)
& òî÷êàëó÷à(A,B,E) & òî÷êàëó÷à(A,C, F ) & òî÷êàëó÷à(A,D,G))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðÿìêîîðä(íå(Âõîäèò(ïðÿìêîîðä ñïèñîêïîñûëîê)) êîí-
òåêñò(ïîñûëêà(õ5) âèä(õ5 àêòèâ(âåêòîð(AX))))íå(ðàâíî(B C)) íå(ðàâíî(B
D)) íå(ðàâíî(C D)))".

(f) êîîðäïëîñê(õ1). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèà-
ëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïî-
ìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðè ïóñòîì ñïèñêå õ1 âìåñòî òåðìà
"êîîðäïëîñê(õ1)" áåðåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "êîîðäïëîñê". Åñëè ôèëüòð
B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â óêàçàòåëè, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â
ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)". Ïðèìåð:

∀ABEK(àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E)→ àêòèâ(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîîðäïëîñê(êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(E,K)))".

(g) ïàðàìåòðû(õ1). Èìïëèêàöèÿ, ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíûé íà-
áîð, âûðàæåííûé ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîí-
òåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæå-
íèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".
Ïðè ïóñòîì ñïèñêå õ1 âìåñòî òåðìà "ïàðàìåòðû(õ1)" áåðåòñÿ ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë "ïàðàìåòðû". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â
óêàçàòåëè, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKPQabcdef (C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & C ∈ ïðÿìàÿ(DE) & P ∈ ïðÿìàÿ(AB)
& êîîðä(P,K) = (a, b) & Q ∈ ïðÿìàÿ(DE) & êîîðä(Q,K) = (c, d)→
e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & êîîðä(C,K) = (e, f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìåòðû(êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),K)) óêà-
çàòåëü( êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7) ïîçèöèÿ(õ8 õ7) âèä(õ8 êîîðä(ïðÿìàÿ(CD),K
)))) íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(DE)))))". Ââîäèòñÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèå êîîðäèíàòíûé íàáîð äëÿ îáùåé òî÷êè äâóõ ïðÿìûõ, óðàâíåíèÿ
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êîòîðûõ óïîìèíàþòñÿ â çàäà÷å, åñëè íà êàæäîé èç ïðÿìûõ èìååòñÿ òî÷êà
ñ óæå ââåäåííûì â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíûì íàáîðîì.

(h) äîïêàäð. Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå îáúåêòû, êîòîðûå ÷àñòî âñòðå-
÷àþòñÿ â êîíòåêñòå, îïðåäåëÿåìîì åå àíòåöåäåíòàìè. Ïðèìåð:

∀ABCDEF (òðàïåöèÿ(ABCD)→ E inïðÿìàÿ(AD) & E − òî÷êà &
ïðÿìàÿ(BE) ⊥ ïðÿìàÿ(AD) & F − òî÷êà & F ∈ ïðÿìàÿ(AD) &
ïðÿìàÿ(CF ) ⊥ ïðÿìàÿ(AD))

(i) ðàâíûåòåðìû(õ1 õ2). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå íîâûå ÷èñëîâûå
àòîìû äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðàâåíñòâà ÷èñëîâûõ àòîìîâ õ1, õ2. Ïðèìåð:

∀ABCDEF (l(AB) = l(DE) & l(AC) = l(DF )→ àêòèâ(∠(BAC)) &
àêòèâ(∠(EDF )))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàâíûåòåðìû(l(BC) l(EF ))". Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðà-
âåíñòâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ââîäÿòñÿ â ðàññìîòðåíèå óãëû ìåæäó
ïîïàðíî ðàâíûìè ñòîðîíàìè.

(j) íîâîïåð(õ1). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ýëåìåíòîâ
îäíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â äðóãîé, ÷òîáû îïðåäåëèòü êîîðäèíàòíûé íàáîð
õ1. Ïðèìåð:

∀ABCDKMQabcde(K = (A,B,C,D) & êîîðä(M,Q) = a→ c− ÷èñëî &
d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & êîîðä(A,Q) = (c, d, e))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîâîïåð(êîîðä(M,K))".

(k) Íîâûé(õ1). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, åñëè èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû â äðó-
ãîé ñèñòåìå. õ1 - òåðì, èíèöèèðóþùèé ïåðåõîä ê äðóãîé ñèñòåìå. Ïðèìåð:

∀ABK(ïðÿìêîîðä(K)→ àêòèâ(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íîâûé(óãîëìåæäó(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(CD)))". Ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ïîñûëêè, çàäàþùåé óðàâíåíèå
ïðÿìîé AB â íåêîòîðîé äâóìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, à òàêæå óðàâíåíèå
ïðÿìîé CD â òðåõìåðíîé ñèñòåìå K.

(l) òî÷êàðàññò. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â çàäà÷å íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïðèìåð:

∀ABCDEK(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(A,B) &
ðàçíûåòî÷êè(A,C)→ D − òî÷êà & E − òî÷êà & (A,D,E) = K &
ïðÿìêîîðä(K) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
¬(A ∈ èíòåðâàë(CE)) & ¬(A ∈ èíòåðâàë(BD)))

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò, åñëè â ïîñûëêàõ âîîáùå íå âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "êî-
îðä".

(m) âñïîìíåèçâåñòíàÿ(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ââîäà âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé.
õ1 - óêàçàòåëü öåëè ââîäà. Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå óêàçàòåëè: 1 - óñìîò-
ðåíèå óðàâíåíèÿ ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé, èìåþùåé áîëåå îäíîãî âõî-
æäåíèÿ, 2 - óñìîòðåíèå ñèñòåìû èç äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè.
Ïðèìåð:

∀ABCa(∠(ABC) = a & a− ÷èñëî)
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Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(2)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàò-
ðèâàåò, ÷òî åñëè îáîçíà÷àèòü óãîë ABC íîâîé íåèçâåñòíîé a, òî â çàäà÷å
îêàæóòñÿ äâà óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè.

4. Âû÷èñëåíèÿ

(a) óðàâíìàòð(õ1 õ2). Òîæäåñòâî âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ êîíñòàíòíîãî òåðìà
ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà óðàâíåíèé. õ1 - çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà, õ2 -
ñïèñîê óêàçàòåëåé òèïîâ äàííûõ. Êàæäûé óêàçàòåëü - ëèáî "äåñ÷èñëî(A)",
"íàòóðàëüíîå(A)", "öåëîå(A)", ãäå A - ïåðåìåííàÿ, ëèáî "ìàòðèöà(A)", ãäå
A - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ "ôèêñ(. . .)" òåðìà "îòîáðàæåíèå(. . .)", çàäàþùå-
ãî ìàòðèöó. Ïðèìåð:

∀Banx((λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})x =
λij((1 ïðè i = j, èíà÷å 0), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})) = (x = B) →
λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})−1 = B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíìàòð(óðàâíìàòð íàòóðàëüíîå(n) ìàòðèöà(ôèêñ(1
1 1 1)) ìàòðèöà(ôèêñ(1 1 2)) ìàòðèöà(ôèêñ(0 1 1)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì èñïîëüçóåò íîðìàëèçàòîð ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ
äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä êîíñòàíòûì òåðìîì (â äàííîì ñëó÷àå - äëÿ
îáðàùåíèÿ êîíñòàíòíîé ìàòðèöû).

(b) èññëåäîâàòü(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãà-
òåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èññëåäîâàòü". õ1 - óñëîâèå
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è, õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, îïðåäåëÿþùàÿ êîí-
òåêñò ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, õ3 - òåðì "íàáîð(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé öåëè
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Íåèçâåñòíàÿ çàäàåòñÿ â õ3 áåç âíåøíåãî óêàçàòå-
ëÿ "öåëü(. . .)". Ïðèìåð:

∀afgh(card(roots(λx(f(x), g(x)), a)) = card(roots(h, a)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èññëåäîâàòü(λx(f(x), g(x) & x ∈ a) = h è(òèï(ïðåîáðà-
çîâàòü) óñëîâèå êîðåíü íå(öåëü(èçâëåêàåòñÿ))) íàáîð(÷èñëîêîðíåé íåèç-
âåñòíàÿ(h)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ñðàáàòûâàåò â çàäà÷å íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, óñëîâèåì êîòîðîé ñëóæèò ëåâàÿ ÷àñòü ïðèâåäåííîãî âûøå ðà-
âåíñòâà. Îí äîáàâëÿåò ê ïîñûëêàì ðàâåíñòâî, ââîäÿùåå âñïîìîãàòåëüíîå
îáîçíà÷åíèå h äëÿ èññëåäóåìîé ôóíêöèè, è çàìåíÿåò íà äàííîå îáîçíà-
÷åíèå ôóíêöèþ èç óñëîâèÿ. Çàòåì ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëè "èññëåäîâàòü" è "÷èñëîêîðíåé". Óñëî-
âèåì åå ñëóæèò óêàçàííîå âûøå ðàâåíñòâî ñ h. Îòâåò äàííîé çàäà÷è ñî-
äåðæèò îïèñàíèå ÷èñëà êîðíåé ôóíêöèè h íà ðàçëè÷íûõ ïðîìåæóòêàõ. Îí
äîáàâëÿåòñÿ ê ïîñûëêàì çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

(c) Êîíñò0(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà íåêîíñòàíòíûõ îïå-
ðàíäîâ íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà âû÷èñ-
ëåíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. õ2 - óñòðàíÿåìûé íåêîíñòàíòíûé òåðì, õ3
- çàìåíÿþùèé êîíñòàíòíûé. Ïðèìåð:

∀abcdemnp(m− n = p→ amb/c+ and/e = an(apb/c+ d/e))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Êîíñò0(âòîðîéòåðì m p)".
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(d) êîíñòåðì(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîíñòàòíîãî òåðìà ñ ïîìîùüþ
ïàêåòà ïðîäóêöèé õ1. Ïðèìåð:

∀Aabn(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}) &
(λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}))−1 = b↔ A−1 = b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòåðì(îáðìàòðèöà)". Ïàêåò ïðîäóêöèé "îáðìàòðè-
öà" îáðàùàåò ìàòðèöó, ýëåìåíòû êîòîðîé çàäàíû â ìàøèííîì ôîðìàòå "ñ
ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

(e) íàáîðçíà÷åíèé. Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïðèìåð:

∀AKab(ïðÿìêîîðä(K) & A− òî÷êà & êîîðä(A,K) = (a, b)→
êîîðä(A,K) = (a, b))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûâîäèò ñëåäñòâèå â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ëåâàÿ ÷àñòü òðåòüåãî îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò "íîðìêîîðä".

(f) âû÷èñëåíèå. Òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ. Ïðè-
ìåð:

∀abc(a = b/c→ b/c = a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "ïðîñòåéøèåäðîáè". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò(âõîäèò(ïåðå-
ìåííàÿ(õ4) ïàðàìåòðû(êîðåíü)))" âûáèðàåò íåêîòîðóþ ïåðåìåííóþ óñëî-
âèÿ x . Ïîñëå ýòîãî ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçà-
òîðîì "ïðîñòåéøèåäðîáè", êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ êîììåíòàðèé (ïåðåìåííàÿ
x).

(g) Âû÷ìí(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ ïàêåò ïðîäóêöèé äëÿ ÿâ-
íîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêà õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aanpx(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n}& j ∈ {1, . . . , n}) & õàðàêòìí(λij(a(i, j),
i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}), p)→ õàðàêòìí(A, x)↔ x = p)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Âû÷ìí(x âòîðîéòåðì)". Ïàêåò ïðîäóêöèé "õàðàêòìí"
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà êâàäðàò-
íîé ÷èñëîâîé ìàòðèöû.

(h) çíà÷ìí. Òîæäåñòâî, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ñ ïîìîùüþ
îáðàùåíèÿ ê ïàêåòíîìó ñèíòåçàòîðó. Ïðèìåð:

∀ax(âû÷èñëåíèåïëîùàäè(x, a)→ S(ôèãóðà(x)) = a)

Ñèíòåçàòîð "âû÷èñëåíèåïëîùàäè" âû÷èñëÿåò ïëîùàäü ôèãóðû ïóòåì ðàç-
áèåíèÿ åå íà ïðîñòåéøèå ïîäôèãóðû.

(i) ìåñòî. Âûðàæåíèå ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû êîîðäèíàò îáúåêòà
â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïðèìåð:

∀ABCDKab(K = (A,B,C) & D − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K)→ a− ÷èñëî & b−
÷èñëî & êîîðä(D,K) = (a, b))
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Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûâîäèò ñëåäñòâèå â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïî ðàññìàòðèâàåìîé â çàäà÷å òî÷êå
D íîðìàëèçàòîð "íîðìêîîðä" íå ìîæåò îïðåäåëèòü êîîðäèíàòíûé íàáîð.
Òîãäà äëÿ òàêîãî íàáîðà ââîäÿòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b.

5. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðîâ.

(a) ñòàíäðàâíî. Òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå íîðìàëèçàòîð äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàí-
äàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀abcdef (f = b+ c & 0 ≤ b+ c→ a(b+ c)d/e = afd/e)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæè-
òåëè ñóììû â ÷èñëèòåëå ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà "âèäóìíîæåíèå".

(b) îïåðàòîð. Óêàçàíèå ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà ëèáî öåïî÷êè íîðìàëèçàòî-
ðîâ õ1, èñïîëüçóåìûõ ïðèåìîì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü êâàçè-
ïðîòîêîë èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, ñîïðîâîæäàåìûé õàðàêòåðèñòèêîé "îïå-
ðàòîð(âèäóìíîæåíèå)".

(c) óïðîùåäèíèöà. Òîæäåñòâî ïîïûòêè óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè ïàêåò-
íûõ íîðìàëèçàòîðîâ. Ïðèìåð:

∀abcden(e = a(b+ c)n + d→ a(b+ c)n + d = e)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòíîìó íîðìàëèçàòîðó ðàñêðû-
âàíèÿ ñêîáîê "ñòàíäïëþñ" äëÿ ïîïûòêè óïðîùåíèÿ.

(d) óïðîùìèíóñ. Òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå ïàêåòíûé íîðìàëèçàòîð äëÿ ïîä-
ãîòîâêè óïðîùåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcdn(a+ b = cd→ (a+ b)cn = cn+1d)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà íîðìàëè-
çàòîðîì "ôàêòîðèçàöèÿ" óñêîðåííîé ïîïûòêè ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.
Ïîñëå ýòîãî îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîé ãðóïïèðîâêà âûäåëåííîãî ìíîæèòåëÿ
c è ñòåïåíè cn.

(e) íîðìâû÷(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð âû÷èñëå-
íèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêà õ1. õ2 - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aabc(ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b) = ((a, b) ∈ c) → ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b) ↔
(a, b) ∈ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðâû÷(a b âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îá-
ðàùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó âû÷èñëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû
"ñîáñòâçíà÷åíèÿ". Îí ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíîãî òåðìà óòâåðæäåíèå ñ
íåèçâåñòíûìè "ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b)", âûïîëíÿåò íåîáõîäèìûå âû÷èñëå-
íèÿ è âûäàåò óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïàðû íåèçâåñòíûõ (a, b) êîíå÷íîìó
ñïèñêó íàéäåííûõ ïàð (êîðåíü - êðàòíîñòü).

(f) çàãîëîâêè(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð õ1 ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ ïîñëåäóþùåãî ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, èñêëþ÷àþùåãî ñëîæíóþ îïåðàöèþ. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:
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∀abcde(e = a/b+ c→ ¬(a/b+ c = d)↔ ¬(e = d))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàãîëîâêè(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì ñêëàäûâàåò äðîáíûå âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè, ÷òîáû çàòåì
èñêëþ÷èòü äðîáè â ðàâåíñòâå.

(g) Çàãîëîâêè(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð õ1 ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ
çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abn(b = a→ a = n↔ b = n)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Çàãîëîâêè(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê öåëî÷èñëåííîìó óðàâíåíèþ ñ ñóììîé â ëåâîé
÷àñòè è öåëî÷èñëåííîé íåíóëåâîé êîíñòàíòîé â ïðàâîé. Îí ïðåäïðèíèìàåò
ïîïûòêó ðàçëîæèòü íà äâà ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå öåëî÷èñëåííûõ ìíî-
æèòåëÿ ëåâóþ ÷àñòü, ÷òîáû çàòåì ñâåñòè óðàâíåíèå ê äèçúþíêöèè ïîäñëó-
÷àåâ äëÿ ðàçëîæåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè â äâà öåëî÷èñëåííûõ ìíîæèòåëÿ.

(h) ñòàíääí(õ1 õ2 õ3). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð õ1 äëÿ
ñòàíäàðòèçàöèè íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.
õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ3 - íåèçâåñòíàÿ. Ïðèìåð:

∀abcde(c = a & e = d/2→ a = b↔ ¬(cos e = 0) & c = b ∨ cos e = 0 & a = b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíääí(ïîëîâèííûéóãîë âòîðîéòåðì õ4)". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò ïåðåõîä ê òàíãåíñó ïîëîâèííîãî óãëà â óðàâ-
íåíèè, ñîäåðæàùåì ñèíóñ è êîñèíóñ d, ëèáî ëèøü îäèí èç íèõ, íî âìåñòå ñ
íèì - òàíãåíñ e. Ïåðåôîðìóëèðîâêà ñîäåðæàùåé íåèçâåñòíûå ëåâîé ÷àñòè
óðàâíåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïåðâûì àíòåöåäåíòîì, îáðàùàþùèìñÿ ê ïàêåòíî-
ìó íîðìàëèçàòîðó "ïîëîâèííûéóãîë".

(i) Ñòàíäïëþñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðò-
íîé ôîðìû õ1 äëÿ ðàçãðóïïèðîâêè ïîäâûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. Ïðè-
ìåð:

∀abcdefg(f = a(b+ c)d + e→ a(b+ c)d + e = g ↔ f = g)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñòàíäïëþñ(ñòàíäïëþñ)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âû-
ïîëíÿåò ðàñêðûâàíèå ñêîáîê ñ íåèçâåñòíûìè ñëàãàåìûìè â óñëîâèè çàäà÷è
íà îïèñàíèå.

(j) èìïëèêàíòû(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð õ1 ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîìïîçèöèè êîíñå-
êâåíòà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀deg(d(f) = g(f)→ ∀f (e(f)→ d(f) = 0)↔ ∀f (e(f)→ g(f) = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èìïëèêàíòû(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê îïåðàòîðó "âèäóìíîæåíèå" äëÿ ðàçëîæåíèÿ
d(f) íà ìíîæèòåëè.

(k) îðèåíòàöèÿ. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà õ1 îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé
ñ çàãîëîâêîì õ2, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç êîíòåêñòà ïðè ïðîèçâîëüíîé
åãî îðèåíòàöèè. Ïðèìåð:

∀ab(a = b→ a = b)
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Õàðàêòåðèñòèêà - "îðèåíòàöèÿ(íîðìîïåðàöèÿ îïåðàöèÿ)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì çàìåíÿåò âûðàæåíèå a ñ çàãîëîâêîì "îïåðàöèÿ" íà âûðàæåíèå
b ñ çàãîëîâêîì "îòîáðàæåíèå", ÿâíî çàäàþùåå äàííóþ îïåðàöèþ àëãåáðà-
è÷åñêîé ñèñòåìû.

(l) íîðìïàðàì(õ1). Óñìîòðåíèå èçáûòî÷íîñòè óñëîâèÿ íà íåèçâåñòíóþ ñ ïîìî-
ùüþ íîðìàëèçàòîðà õ1 îãðàíè÷åíèé íà ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀abx((0 ≤ a− b) = èñòèíà & a < x→ ¬(x = b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìïàðàì(ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì îòáðàñûâàåò ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà óñëîâèå ¬(x = b) çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãèì óñëîâèåì. Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî".
Òàê êàê íà ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç. ìîæåò
îêàçàòüñÿ íàðóøåíî, èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà äëÿ óñìîòðå-
íèÿ íåðàâåíñòâà 0 ≤ a− b áóäåò ìàëîýôôåêòèâíûì.

(m) ñòàíäõàðàêò. Øàáëîí äëÿ óêàçàíèÿ âèäà òåðìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåâû-
ðîæäåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå. Íàçâàíèå ñòàíäàðòíîé
ôîðìû A îïðåäåëÿåòñÿ äðóãîé õàðàêòåðèñòèêîé - "îïåðàòîð(A)". Ïðèìåð:

(a+ b)nc/d+ e

Äðóãàÿ õàðàêòåðèñòèêà "îïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)" óòî÷íÿåò, ÷òî â äàííîé ñè-
òóàöèè èìååò ñìûñë ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ íîðìàëèçàòîðà "ñòàíäïëþñ"
äëÿ ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Äîïîëíÿþò îïèñàíèå øàáëîíà õàðàêòåðèñòèêè
"ñì(. . .)" è "óêàçàòåëü(. . .)". Îíè óêàçûâàþò, ÷òî n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé; âûðàæåíèå e ìîæåò áûòü íóëåâûì; ðàçðåøàþòñÿ
åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ c, d, n, íî õîòÿ áû îäíî èç íèõ äîëæíî îòëè÷àòüñÿ îò
åäèíèöû.

6. Ñòàíäàðòèçàöèÿ.

(a) êëàññ(õ1 õ2). Òîæäåñòâî äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè êëàññà. õ1 - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû. õ2 - ñïèñîê òåðìîâ "óêàçàòåëü(. . .)", "ñì(. . .)", ïåðåäàâàåìûõ â ñïå-
öèôèêàöèþ. Ïðèìåð:

∀abcd(0 < b→ setx(d < a/b+ c & A(x)) = setx(0 < a+ bc− bd & A(x)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êëàññ(âòîðîéòåðì ñì(ïåðåñåêàþòñÿ(ôèêñ(0 1 2 1 2)x))
óêàçàòåëü(îáîáùïîäñò(ôèêñ(0 1)) çàíåñåíèåïîñûëêè(1 A(x)) áûñòðïðåîáð(
ôèêñ(0 2 2 1 2) ñòàíäïëþñ)))".

(b) îïåðàíä. Òîæäåñòâî äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè îïåðàíäà ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïî-
ìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû. Ïðèìåð:

∀abcdeghn(h = (a+ b)nc/d+ e→ g(a+b)nc/d+e = gh)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàñêðûâàåò ñêîáêè â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè, ïðåîá-
ðàçóÿ åãî â ñóììó.

(c) àñèìïòðàâíû(õ1 õ2). Íåòîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåå ñïåöèàëüíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó. õ1 - öåëü çàäà-
÷è, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀n((n→∞) & m(n)− öåëîå & limn→∞{m(n)} =∞→ m(n)! =√
2πm(n)(m(n))m(n)exp(−m(n)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àñèìïòðàâíû(öåëü(àñèìïòîöåíêà) âòîðîéòåðì)".

7. Âûâîä ñëåäñòâèé.

(a) öåëèâûâîäà(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ, îðèåí-
òèðîâàííîãî íà ñïåöèàëüíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ
êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ âûâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì
âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(
A)". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â óêàçàòåëè, òî îí
ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)". Ïðèìåð:

∀abfguv(g = λx(u(x), v(x)) & Ïðîèçâîäíàÿ(f, g) & a = setx(u(x) = 0 &
x ∈ b)→ roots(g, b) = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "öåëèâûâîäà(òèï(äîêàçàòü) íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ5)
âèä(õ5 ðàâíî(roots(g, b) õ8)))) óêàçàòåëü(êîíòåêñò(óñëîâèå(õ3) çàãîëîâîê(
õ3 íèæíÿÿãðàíü Íèæíÿÿãðàíü) ðàâíî(õ4 âòîðîéòåðì(õ3)) âèä(õ4 îáðàç(
f, b)))))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûâîäèò ðàâåíñòâî äëÿ ìíîæåñòâà êîð-
íåé ïðîèçâîäíîé ïðè äîêàçàòåëüñòâå íåðàâåíñòâà, èñïîëüçóþùåì ïðîèç-
âîäíûå.

(b) çàìåíàíåèçâåñòíîé. Èìïëèêàöèÿ âûâîäèò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå íåèç-
âåñòíîé â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò
ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A,
òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðèìåð:

∀abcdmn(¬(a = 0) & ax+ b+ cm/n = d→ ∃y(x = (y + d− b)/a & y − ÷èñëî))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì äåëàåò ïîïûòêó çàìåíû íåèçâåñòíîé äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äâó÷ëåííîãî óðàâíåíèÿ ñ äðîáíîé ñòåïåíüþ. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñò-
íàÿ, íå âõîäÿùàÿ â âûðàæåíèÿ a, b. Âûðàæåíèå d íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.
Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, îòëè÷íîé îò
2, ïåðåìåííàÿ m - ñ åäèíèöåé ëèáî äâîéêîé.

(c) Ðàçëîæìí(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåãî äåêîìïîçèöèþ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.
õ1 - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè. Ïðè-
ìåð:

∀abcde(e = a+ c & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî &
a = b & c = d→ e = b+ d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ðàçëîæìí(6 7)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíè-
ìàåò ïîïûòêó ñëîæåíèÿ äâóõ öåëî÷èñëåííûõ óðàâíåíèé äëÿ ðàçëîæåíèÿ
íà ìíîæèòåëè ëåâîé ÷àñòè ñóììû.

8. Óïðîùåíèå òåðìîâ.

(a) ñâÿçïåðåìåííàÿ(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdpq(ap+ b = 0 & ¬(a = 0) & q = ad− bc→ cp+ d = q/a)
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Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïåðåìåííàÿ(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðè-
åì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå âõîæäåíèå ïîä÷èíåíî êâàíòîðó ñóùåñòâî-
âàíèÿ, ïðè÷åì p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðîèçâåäåíèå âñåõ ñîìíîæèòåëåé,
ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Îíî íåëèíåéíî îòíîñè-
òåëüíî ýòèõ ïåðåìåííûõ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Îíî òîæå ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä óêàçàííûì êâàíòîðîì.
Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Ïîñëåä-
íèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü
îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Ðåçóëüòàò q
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè.

(b) Âíåøíåèçâ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, íàâåøèâàþùàÿ âíåøíþþ îïåðàöèþ íàä
îáåèìè ÷àñòÿìè ðàâåíñòâà äëÿ ñâåðòêè íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ âûðàæå-
íèé â îäíî. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcde(e = 2a→ b cos a cos e+d = c↔ b sin(4a)+4d sin a = 4c sin a & ¬(sin a =
0) ∨ sin a = 0 & b cos a cos e+ d = c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Âíåøíåèçâ(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì äî-
ìíîæàåò îáå ÷àñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ íà ñèíóñ, ÷òîáû ñâåð-
íóòü ïðîèçâåäåíèå êîñèíóñà íà êîñèíóñ äâîéíîãî àðãóìåíòà â ñèíóñ ÷åòû-
ðåõêðàòíîãî àðãóìåíòà.

9. Äåêîìïîçèöèÿ.

(a) äåêîìïîçèöèè. Äèçúþíêöèÿ øàáëîíîâ óòâåðæäåíèé, äîïóñêàþùèõ äåêîì-
ïîçèöèþ ëèáî ñèëüíîå óïðîùåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. Ñîïðîâîæäà-
åòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè "óêàçàòåëü(. . .)" è "ñì(. . .)", óòî÷íÿþùèìè êîí-
òåêñò. Ïðèìåð:

axy/b = 0 ∨ axc/b = 0

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè "ñì(íå(èçâåñòíî(x)) íå(èçâåñòíî(y)))",
"óêàçàòåëü(åäèíèöà(1 a b) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a))". Êâàçèïðîòîêîë ñàì ïî
ñåáå íå ïîðîæäàåò íèêàêèõ ïðèåìîâ. Îí èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîðîì ïðèå-
ìîâ äëÿ ñîçäàíèåÿ ôèëüòðîâ, ïðîâåðÿþùèõ äåêîìïîçèðóåìîñòü ïîëó÷àå-
ìûõ ïðèåìàìè óòâåðæäåíèé.

(b) Òèï(õ1). Øàáëîí äåêîìïîçèöèè îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ñèòóàöèÿì, êîãäà âñå
ïåðåìåííûå è âñå ïðîìåæóòî÷íûå âûðàæåíèÿ óðàâíåíèÿ èìåþò òèï õ1.
Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ - êîðíåâîé îïåðàíä øàáëîíà - èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
êîíñòàíòîé òèïà õ1. Ïðèìåð:

xy = n

Õàðàêòåðèñòèêà - "Òèï(öåëîå)". Øàáëîí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ôèëü-
òðîâ ïðèåìà, ðàçëàãàþùåãî íà ìíîæèòåëè ëåâóþ ÷àñòü öåëî÷èñëåííîãî
óðàâíåíèÿ, â ïðàâîé ÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ öåëî÷èñëåííàÿ êîíñòàíòà.

10. ìèíèìóì(õ1). Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âûáîð âàðèàíòà ñðàáàòûâàíèÿ ñ íàèìåíüøèì
âîçìîæíûì çíà÷åíèåì ìîäóëÿ öåëî÷èñëåííîãî ïàðàìåòðà õ1. Â ïðåäûäóùåì
ïðèìåðå - õàðàêòåðèñòèêà "ìèíèìóì(n)".
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Ïðîòîêîëû áàçû òåîðåì

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà, ïîìèìî òåîðåìû, áûâàþò íóæíû òàêæå íåêîòîðûå îáùèå õà-
ðàêòåðèñòèêè òîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ê êîòîðîé òåîðåìà îòíîñèòñÿ. Òàêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàçìåùàþòñÿ â áàçå òåîðåì è íàçûâàþòñÿ ïðîòîêîëàìè áàçû òåîðåì. Èíîãäà
ïðîòîêîë ñîçäàåòñÿ, ÷òîáû ôèêñèðîâàòü âûáîð íåêîòîðîé âåðñèè ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ
ïî òåîðåìàì äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èíîãäà - ñàì ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì ïðè-
åìîâ. Íåêîòîðûå ïðîòîêîëû ñëóæàò äëÿ îðãàíèçàöèè êàêîãî-ëèáî öèêëà ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà, ïîðîæäàþùåãî íîâûå òåîðåìû. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîòîêîë ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òåðì ÷èñòî òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Îí ââîäèòñÿ ÷åðåç òîò æå èíòåðôåéñ, ÷òî
è îáû÷íàÿ òåîðåìà, è âñåãäà ñíàáæàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "ïðîòîêîë". Â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ äîïóñêàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. Êàê è òåîðåìû, ïðîòîêîëû
ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ïðèåìàìè ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ýòè ïðèåìû
îïèñûâàþòñÿ â ñëåäóþùåì òîìå ìîíîãðàôèè. Ñîâîêóïíîñòü ïðîòîêîëîâ, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåêîòîðàÿ ñõåìà àëãîðèòìèçà-
öèè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òà ÷àñòü ñèñòåìû âûâîäà òåîðåì,
êîòîðàÿ ñîçäàåò ïðîòîêîëû, ïîëó÷èëà íàçâàíèå àëãîðèòìèçàòîðà. Íà òåêóùèé ìî-
ìåíò ýòîò ìîäóëü, êàê è ñàìà ñèñòåìà ïðîòîêîëîâ, íàõîäèòñÿ ëèøü â çà÷àòî÷íîì
ñîñòîÿíèè.

Â ýòîé ãëàâå ìû ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå òèïîâ ïðîòîêîëîâ, èñïîëüçóåìûõ ñèñòå-
ìîé.

3.0.11 Îáùèå ñâîéñòâà ïîíÿòèé

1. ñòåïåíü(õ1 õ2 õ3). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè õ1
ââåäåíà äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ õ2 òèïà "ñòåïåíè". õ3 - íîìåð îïåðàíäà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïîêàçàòåëþ ñòåïåíè. Ïðèìåð: "ñòåïåíü(óìíîæåíèå ñòåïåíü 2)".

2. àêòèâ(õ1). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò íà ðåæèì ââîäà ïîñûëêè "àêòèâ(õ1)" ïðè îá-
íàðóæåíèè â çàäà÷å âûðàæåíèÿ õ1. Ïðèìåð: "àêòèâ(ïðÿìàÿ(ab))".

3. ðàçâåðòêà(õ1 õ2). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ äâóìåñòíîé àññîöèàòèâíî - êîì-
ìóòàòèâíîé îïåðàöèè õ1 ââåäåíà ñîîòâåòñòâóþùà ÿîïåðàöèÿ õ2 íàä ñåìåéñòâîì
îïåðàíäîâ. Ïðèìåð: "ðàçâåðòêà(ñóììàâñåõ ïëþñ)".

4. îïðåä(õ1 õ2 õ3). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ õ1 çíà÷åíèå
îáúåêòà õ3 îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îáúåêòà õ2. Çäåñü õ2, õ3 - ïåðå-
ìåííûå, õ1 - óòâåðæäåíèå ñ ýòèìè ïåðåìåííûìè. Ïðèìåð: "îïðåä(Îòîáðàæåíèå(
õ1 õ2 õ3)õ1 õ2)".
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5. òîæäâûâîä(õ1 õ2). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îïåðàöèè õ1 ñîçäàåòñÿ ïðèåì,
óñìàòðèâàþùèé åå çíà÷åíèå èç êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, èìåþùåãîñÿ â êîíòåê-
ñòå. õ2 - ñïèñîê ñèìâîëîâ, êîòîðûå íå äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ â âûðàæåíèè, îïðå-
äåëÿþùåì çíà÷åíèåì îïåðàöèè. Ïðèìåð: "òîæäâûâîä(óñëâåðîÿòí óñëâåðîÿòí
âåðîÿòíîñòü)".

6. ðàçìåðíîñòü(õ1 õ2). õ1 åñòü îïåðàöèÿ íàä õ2-ïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì. Ïðè-
ìåð: "ðàçìåðíîñòü(äâîéíîéèíòåãðàë 2)".

7. êîììóòàòèâíî(õ1). õ1 - êîììóòàòèâíûé ñèìâîë. Èìåþòÿ â âèäó êàê îïåðàöèè,
òàê è ñèììåòðè÷íûå îòíîøåíèÿ. Ïðèìåð: "êîììóòàòèâíî(ïàðàëëåëüíû)".

8. îäç(õ1 õ2). Óòâåðæäåíèå õ2 îïðåäåëÿåò î.ä.ç. äëÿ òåðìà õ1. Ïðèìåð: "îäç(ïðÿ-
ìàÿ(AB)è(òî÷êà(A) òî÷êà(B)íå(ðàâíî(A B))))".

9. îãðàíè÷èòåëü(õ1 õ2). õ1 - ñèìâîë îäíîìåñòíîé îïåðàöèè. õ2 - óòâåðæäåíèå
ñ åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé x, èíòåðïðåòèðóåìîé êàê îïåðàíä õ1, óêàçûâàþ-
ùåå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî âûïîëíÿþùèå-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèè õ1. Ïðèìåð: "îãðàíè÷èòåëü(òàíãåíñ è(ìåíüøå-
èëèðàâíî(0 x)ìåíüøåèëèðàâíî(x ïè)))". Âåëè÷èíû óãëîâ â ïëàíèìåòðèè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â äàííîì äèàïàçîíå, è äëÿ íåãî èìååò ñìûñë ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå
ïðèåìû.

10. ñõåìàîïåðàíäîâ(õ1 õ2). õ1 - ñèìâîë, îáëàäàþùèé ñèììåòðèåé, îïðåäåëÿåìîé
òåðìîì õ2. Ïðèìåð: "ñõåìàîïåðàíäîâ(áèññåêòðèñà íàáîð(0 2 4 íàáîð(1 1 3)))".
Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî â òåðìå "áèññåêòðèñà(ABCD)" âòîðîé è ÷åòâåðòûé
îïåðàíäû çàôèêñèðîâàíû íà ñâîèõ ïîçèöèÿõ, à ïåðâûé è òðåòèé ìîæíî ïåðå-
ñòàâëÿòü.

11. ñîêðàùòåîð(õ1 õ2). Îïåðàöèÿ õ1 ââåäåíà äëÿ ñîêðàùåííîé çàïèñè âûðàæåíèé,
ñîäåðæàùèõ îïåðàöèþ õ2. Ïðèìåð: "ñîêðàùòåîð(óñëâåðîÿòí âåðîÿòíîñòü)".

12. áëîêðàçäåëà(õ1 õ2). Õîòÿ îïåðàöèÿ õ1 è îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå îïå-
ðàöèè ñïèñêà õ2, íî ýòè îïåðàöèè îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì êëàñòåðàì ïðèåìîâ, è
ñâåäåíèå õ1 ê õ2 áåç îñîáûõ ê òîìó ïðè÷èí íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðèìåð: "áëîêðàç-
äåëà(ñêàëóìíîæ óãîë óãîëìåæäó)". Ðàáîòà ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì ÷àùå
îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîîðäèíàòàõ, à íå â ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîíÿòèÿõ.

13. ôóíêöèÿ(õ1 õ2). Äëÿ òåðìîâ õ2 ñ çàãîëîâêîì "îòîáðàæåíèå" ïðåäóñìîòðåíà
ñïåöèàëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ óêàçàòåëåì "õ1(v)", ãäå v - âõî-
æäåíèå òåðìà õ2 â òåîðåìó. Ïðèìåð: "ôóíêöèÿ(ìàòðèöà îòîáðàæåíèå(õ1 õ2
è(ïðèíàäëåæèò(õ1 íîìåðà(1 õ3)) ïðèíàäëåæèò(õ2 íîìåðà(1 õ4))) çíà÷åíèå(õ5
íàáîð(õ1 õ2))))". Äëÿ èäåíòèôèêàöèè îïðåäåëÿþùèõ ïðÿìîóãîëüíóþ ìàòðèöó
ôóíêöèé îò äâóõ ïåðåìåííûõ èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ìàòðèöà(v)".

14. ëîãñèìâîë(õ1). Ïðîòîêîë, èíèöèèðóþùèé ðàññìîòðåíèå âñåõ ñâÿçàííûõ ñ ñèì-
âîëîì õ1 òåîðåì äëÿ îáùåé àëãîðèòìèçàöèè ýòîãî ñèìâîëà. Ïðèìåð: "ëîãñèì-
âîë(óìíîæåíèå)". Çàïóñê ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà ýòîì ïðîòîêîëå,
ïðîñìîòðåâ èìåþùèåñÿ òåîðåìû, ñîçäàñò ïðîòîêîëû äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïà-
êåòíûõ íîðìàëèçàòîðîâ "íîðìóìíîæåíèå" è "óïðîùóìíîæåíèå".
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15. ðàçäåë(õ1). Ïðîòîêîë, èíèöèèðóþùèé ðàññìîòðåíèå âñåõ òåîðåì ðàçäåëà õ1 äëÿ
îáùåé àëãîðèòìèçàöèè ýòîãî ðàçäåëà. Ïðèìåð: "ðàçäåë(ýëåìåíòàðíàÿàëãåáðà)".
Çàïóñê ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà ýòîì ïðîòîêîëå ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ
íåñêîëüêèõ ïðîòîêîëîâ "óíèôèêàöèÿ". Íàïðèìåð, áóäåò ñîçäàí ïðîòîêîë "óíè-
ôèêàöèÿ(ñåêàíñ êîñåêàíñ ñèíóñ êîñèíóñ òàíãåíñ êîòàíãåíñ òðèãàðãóìåíò)". Îí
óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàöèé ê îáùå-
ìó àðãóìåíòó. Ïðè ýòîì "òðèãàðãóìåíò" - íàçâàíèå èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà
ÃÅÍÎËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùåãî àðãóìåíòû äàííûõ îïåðàöèé â òåêóùåì òåðìå
çàäà÷è.

16. ñðàâí(õ1 õ2). Äëÿ çàãîëîâêà õ1 ÷èñëîâîãî àòîìà öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå ïðèå-
ìîâ, óñìàòðèâàþùèõ ñòðîãèå ëèáî íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà ñ ýòèì àòîìîì â îäíîé
÷àñòè è êîíñòàíòîé õ2 â äðóãîé. Ïðèìåð: "ñðàâí(óãîë π/2)".

17. ðîäîáúåêòà(õ1). õ1 - íàçâàíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ òèïîâ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:
"ðîäîáúåêòà(íàòóðàëüíîå)".

18. Íîâûé(õ1). õ1 - ïîíÿòèå, äëÿ êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå ïðèåìà ðàñøèô-
ðîâêè ïî îïðåäåëåíèþ. Ïðèìåð: "Íîâûé(ãèïñèíóñ)".

19. âçàèìîäåéñòâèå(õ1 õ2). õ2 - ñïèñîê ñèìâîëîâ îïåðàöèé, ñ êîòîðûìè ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ìîæåò "âçàèìîäåéñòâîâàòü" îïåðàöèÿ õ1. Â íåãî íå âêëþ÷àþòñÿ
îïåðàöèè, îïðåäåëÿåìûå ÷åðåç õ1, îäíàêî ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ ñàìà îïåðàöèÿ õ1.
Ïðèìåðû: "âçàèìîäåéñòâèå(ñèíóñ ñèíóñ êîñèíóñ)", "âçàèìîäåéñòâèå(ôàêòîðèàë
ôàêòîðèàë)".

3.0.12 Íîðìàëèçàòîðû

Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè

1. íîðìàëèçàöèÿ(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âû-
ðàæåíèé ëèáî óòâåðæäåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. Äëÿ íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè ðàâåíñòâ çíà÷åíèåì õ1 ñëóæèò òèï îáúåêòîâ, ñîåäèíÿåìûõ ðàâåí-
ñòâîì. Ïðèìåð: "íîðìàëèçàöèÿ(ïëþñ íîðìïëþñ)".

2. îáùíîðì(õ1 õ2). õ1 - âûðàæåíèå f(y1...ym), õ2 - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò, ïðè êîòî-
ðûõ îáðàáîòêà âûðàæåíèÿ õ1 íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îáåñïå-
÷èâàåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ îïåðàöèè f . Ïðèìåð: "îáùíîðì(ïðÿìîåïðîèçâåäå-
íèå(õ1 õ2) çàãîëîâîê(õ1 ïåðå÷åíü) ïåðâûéñèìâîë(õ1 íàáîð) çàãîëîâîê(õ2 ïåðå-
÷åíü) ïåðâûéñèìâîë(õ2 íàáîð))". Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïðåîá-
ðàçóåò ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîíå÷íûõ ñïèñêîâ â ñïèñîê ïàð.

3. ïåðåì(õ1). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ
çàãîëîâêîì A. Äëÿ ýòîãî íîðìàëèçàòîðà ïðåäóñìîòðåí ïðèåì, èñïîëüçóþùèé
ïîñûëêó âèäà "A(. . .) = X" äëÿ çàìåíû òåêóùåãî âûðàæåíèÿ íà ïåðåìåííóþ
X. Ïðèìåð: "ïåðåì(íîðìïðîìåæóòîê)". Åñëè â çàäà÷å ïî ôèçèêå âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê îáîçíà÷åí ïåðåìåííîé, òî ýòà ïåðåìåííàÿ èñïîëüçóåòñÿ âåçäå äëÿ
ññûëêè íà äàííûé ïðîìåæóòîê.

4. âû÷ìí(õ1 õ2 õ3). Äëÿ êîíñòàíòíûõ òåðìîâ ñ çàãîëîâêîì õ1 íîðìàëèçàòîð îá-
ùåé ñòàíäàðòèçàöèè îáåñïå÷èâàåò âû÷èñëåíèå èõ çíà÷åíèÿ, èìåþùåãî òèï õ2,
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åñëè õ3 - íàáîð òèïîâ êîíñòàíòíûõ îïåðàíäîâ. Ïðèìåð: "âû÷ìí(ïëþñ äåñ÷èñëî
äåñ÷èñëî äåñ÷èñëî)".

Íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè

1. íîðìóïðîñòèòü(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè
âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. Ïðèìåð: "íîðìóïðîñòèòü(óìíîæåíèå óïðîùóìíî-
æåíèå)".

Íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì

1. íîðìçàãîëîâîê(g1 . . . gnf). Ïðîòîêîë îïðåäåëÿåò íàçâàíèå f íîðìàëèçàòîðà, ïðå-
îáðàçóþùåãî òåðìû ê îäíîìó èç çàãîëîâêîâ g1, . . . , gn. Ïðèìåð: "íîðìçàãîëî-
âîê(óìíîæåíèå äðîáü ñòåïåíü âèäóìíîæåíèå)".

2. íîðìðàçäåëåíèå(õ1 õ2 õ3). õ1 - âèä óòâåðæäåíèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ
ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì õ3, ïðèìåíÿåìî-
ãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó ñ ïåðåìåííîé õ2 âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó,
äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ. Ïðèìåð: "íîðìðàçäåëåíèå(íåïåðåñåê(õ1 õ2) õ2
âèäîáúåäèíåíèå)".

3. áëîêíåèçâåñòíûõ(õ1 õ2 õ3). õ1 - øàáëîí âûðàæåíèÿ, îáðàáàòûâàåìîãî íîðìà-
ëèçàòîðîì õ2 ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, äëÿ êîòîðîãî áëîêèðóþòñÿ
äàëüíåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ââèäó òîãî, ÷òî òåêóùèé ðåçóëüòàò äîñòàòî÷åí äëÿ
âíåøíèõ öåëåé. õ3 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðèìåð: "áëîêíåèçâåñòíûõ(
a sin x cosx+b sin x+b cosx+c)) âèäóìíîæåíèå è(íå(èçâåñòíî(x))èçâåñòíî(a)èç-
âåñòíî(b)èçâåñòíî(c)))". Â óêàçàííîé ñèòóàöèè ëåãêî óñìàòðèâàåòñÿ êâàäðàòíîå
óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ñóììû ñèíóñà è êîñèíóñà.

4. âèäîáúåêòà(õ1 õ2 õ3). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çà-
ãîëîâêàì, õ2 - îäèí èç ýòèõ çàãîëîâêîâ, õ3 - ñïèñîê ôèëüòðîâ "êîíòåêñò(âèä(A
. . .))", îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ íà âèä âõîäíîãî òåðìà A, ïðè êîòîðîì ìîæíî
îæèäàòü ðåçóëüòàòèâíîé ðàáîòû íîðìàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì çàãîëîâêà õ2. Â
ýòîì ñïèñêå â êà÷åñòâå A èñïîëüçóåòñÿ ñëóæåáíûé ñèìâîë "ôèêñ". Âîçìîæ-
íî îòñóòñòâèå õ2. Òîãäà õ3 îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü
ïîëó÷åíèå êàêîãî-ëèáî èç çàäàííûõ çàãîëîâêîâ íîðìàëèçàòîðà. Ïðèìåð: "âè-
äîáúåêòà(âèäóìíîæåíèå äðîáü êîíòåêñò(âèä(ôèêñ a + b/c) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ
b)))". Â äàííîì ñëó÷àå ñëîæåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé îáû÷íî äàåò äðîáíîå âû-
ðàæåíèå.

5. áëîêèð(õ1 õ2 õ3). Îñòàíîâêà ïîïûòîê ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì òåðìà
õ1 íîðìàëèçàòîðîì õ2. õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð: "áëîêèð(ïëþñ(óì-
íîæåíèå(õ1 õ2)õ3) âèäóìíîæåíèå è(íå(êîíòåêñò(âèä(õ1 ñòåïåíü(õ4 2)))) íå(êîí-
òåêñò(âèä(õ1 ñòåïåíü(õ4 3)))) íå(êîíòåêñò(âèä(õ1 ñòåïåíü(õ4 5)))) êîíòåêñò(âèä(
õ1 ñòåïåíü(õ4 õ5)) åäèíèöà(1 õ5) íå(êîíòåêñò(âèä(õ3 ïëþñ(õ6 óìíîæåíèå(õ7 ñòå-
ïåíü(õ4 õ8)))) åäèíèöà(1 õ7 õ8) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ7) åäèíèöà(0 õ6)))) íå(êîí-
òåêñò(òðèãàðãóìåíò(êîðåíü õ4))) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(òåêâõîæä õ4) îáîáùìíî-
æèòåëü(õ4 õ5) ñèìâîë(õ5 ïëþñ))) íå(êîíòåêñò(îáîáùìíîæèòåëü(õ2 õ4) ñèìâîë(
õ4 ïëþñ))) íå(êîíòåêñò(îáîáùìíîæèòåëü(õ1 õ4) ñèìâîë(õ4 ïëþñ))) íå(êîíòåêñò(
âèä(õ1 ñòåïåíü(õ5 õ6)) äåñ÷èñëî(õ5) åäèíèöà(1 õ6))) íå(êîíòåêñò(âèä(òåêâõîæä
ïëþñ(äðîáü(õ5 õ6) õ7)) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ5))) êîììåíò(êîíñòàíòà) êîììåíò(
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ðåäóöèðîâàíèå)))". Ñîáðàíû ýâðèñòè÷åñêèå óñëîâèÿ, çàñòàâëÿþùèå ïîäîçðå-
âàòü, ÷òî ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèÿ "ïëþñ(óìíîæåíèå(õ1
õ2)õ3)" îêàæåòñÿ íåóäà÷íîé.

6. çàãîëîâîê(õ1 õ2 õ3). Íîðìàëèçàòîð õ2 ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì ïðè-
ìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ õ3 ê óñëîâèþ, ïðåäñòàâèìîìó
â âèäå òåðìà õ1. Ïðèìåð: "çàãîëîâîê(ïëþñ(õ1 õ2) âèäóìíîæåíèå ðàçëîæèòüíà-
ìíîæèòåëè)".

Íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû

1. ñòàíääí(õ1 õ2 õ3). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû, èìåþùåé
êîðíåâóþ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíóþ îïåðàöèþ õ2 è âíóòðåííþþ àññîöèà-
òèâíî-êîììóòàòèâíóþ îïåðàöèþ õ3. Ïðèìåð - "ñòàíääí(ñòàíäïëþñ ïëþñ óìíî-
æåíèå)".

2. ñòàíäàðòèçàöèÿ(õ1 õ2). õ1- íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû, õ2 -
ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíà èíèöèàëèçàöèÿ ïî-
ïûòêè îáðàùåíèÿ ê äàííîìó íîðìàëèçàòîðó. Ïðèìåð - "ñòàíäàðòèçàöèÿ(ñòàíä-
îáúåäèíåíèå îáúåäèíåíèå ïåðåñå÷åíèå ðàçíîñòü ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå ïðîîáðàç
îáðàç)".

3. ñòàíäòåðì(õ1 õ2 õ3). Óêàçàíèå íà êîíòåêñò, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòè-
çàöèè ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû. õ2 - ïðåîáðàçóåìûé òåðì,
õ1 - íàäòåðì òåðìà õ2, â ðàìêàõ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, õ3 - çà-
ãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà. Ïðèìåð: "ñòàíäòåðì(ðàöèîíàëüíîå(a(b + c)d) a(b + c)d

ñòàíäïëþñ)".

4. ñâåðòêà(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà ñâåðòêè âûðàæå-
íèé, ïðèâåäåííûõ ê âèäó ñòàíäàðòíîé ôîðìû õ1. Ïðèìåð - "ñâåðòêà(ñòàíääí
äâãðóïïèðîâêè)". Íîðìàëèçàòîð "äâãðóïïèðîâêè" ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêè áó-
ëåâîé "ôàêòîðèçàöèè" äëÿ óìåíüøåíèÿ äëèíû ôîðìóëû àëãåáðû ëîãèêè.

Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ

1. óïðîùíåèçâ(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. Ïðèìåð: "óïðîùíåèçâ(ëîãàðèôì óðàâí-
ëîãàðèôì)".

2. íîðìíåèçâ(õ1 õ2 õ3). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà, âûïîëíÿþùåãî ðàçðåøå-
íèå óòâåðæäåíèé âèäà õ2 îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ, óêàçàííûõ òåðìîì õ3 âè-
äà "íåèçâåñòíûå(. . .)". Ïðèìåð: "íîðìíåèçâ(íîðìÌàêñèìóì Ìàêñèìóì(õ1 õ2 õ3
õ4) íåèçâåñòíûå(õ3 õ4))".

Íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ

1. âû÷èñëåíèå(õ1). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ õ1. Ïðèìåð: "âû÷èñ-
ëåíèå(ñîáñòâçíà÷åíèÿ)".

2. ñèìâ(õ1 õ2 õ3 õ4). Äëÿ íîðìàëèçàòîðà õ1, ïðèìåíÿåìîãî ê òåðìó âèäà õ2,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåííîé õ3 ê çàãîëîâêó, ïðèíàäëåæàùå-
ìó ñïèñêó ñèìâîëîâ õ4. Ïðèìåð: "ñèìâ(íîðìíèæíÿÿãðàíü íèæíÿÿãðàíü(õ1 îá-
ðàç(õ2 õ3))õ3 ïåðå÷åíü êëàññ ïóñòî)".
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3. ÷èñëïàðàì(õ1 õ2). õ1 åñòü íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî äëÿ âûðàæåíèÿ òåðìîâ âèäà õ2 ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû è íåèçâåñòíûå
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ðàññìàòðèâàåìîé îòíîñèòåëüíî òåêóùåé çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïðèìåð: "÷èñëïàðàì(ñìïåðèîä äëèíà(ïðîìåæóòîê(õ1 õ2 1 1)))".

4. íîðìâû÷(õ1 õ2 õ3). õ1 åñòü íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûé ñëå-
äóåò ïðèìåíÿòü ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ õ2 çàäà÷è íà îïèñàíèå, èäåíòèôèöè-
ðîâàííîìó ñ ïåðåìåííîé õ3. Ïðèìåð: "íîðìâû÷(íîðìêâàäðôîðìà îðòêàíîíè÷-
âèä(õ6 õ23 õ24) õ6)".

Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ çàäàííûõ ïîäòåðìîâ

1. èçâëå÷ôóíê(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà èçâëå÷åíèÿ çàäàííîãî ïîä-
òåðìà, çàãîëîâîê êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ñïèñêó ñèìâîëîâ õ2. Ïðèìåð: "èçâëå÷-
ôóíê(èçâëå÷åíèå ïëþñ óìíîæåíèå ñòåïåíü äðîáü ñèíóñ êîñèíóñ ëîãàðèôì òàí-
ãåíñ)".

Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ äèçúþíêöèè

1. íîðìèëè(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ äèçúþíêöèé, â êîòî-
ðûõ âñòðå÷àþòñÿ ïðåäèêàòû ñïèñêà õ2. Ïðèìåð: "íîðìèëè(ñêëåéêàíåðàâåíñòâ
ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî)".

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Ïðîòîêîëû ýòîãî ðàçäåëà èìåþò ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð.

1. ñòàíä(õ1). Ïðèìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîðìàëèçàòîðîâ ñïèñêà õ1 äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð: "ñòàíä(ñòàíäìåíüøå)".

2. ïåðåñå÷åíèåñåðèé(õ1 õ2 õ3). Äëÿ îáúåäèíåíèÿ äâóõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé
íåèçâåñòíîé, âèä êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êîíúþíêöèåé õ1, èñïîëüçóåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîð õ2. õ3 - íåèçâåñòíàÿ. Ïðèìåð: "ïåðåñå÷åíèåñåðèé(∃n(n−öåëîå & f(n) ≤
x & x ≤ g(n)) & ∃m(m− öåëîå & p(m) ≤ x & x ≤ q(m)) ïåðåñå÷åíèåñåðèé x)".

3. ñòàíäìåíüøå(õ1 õ2). õ2 - çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèé
ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ îòíîøåíèé, èìåþùèõ çàãîëîâîê õ1. Ïðèìåð:
"ñòàíäìåíüøå(ìåíøå ñòàíäìåíüøå)".

4. ñïóñêîïåðàíäîâ(õ1 õ2). Â íîðìàëèçàòîðå õ1 ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû óñòðàíå-
íèÿ âëîæåííûõ îïåðàöèé ñïèñêà õ2. Ïðèìåð: "ñïóñêîïåðàíäîâ(Íîðììíîãî÷ëåí
ïëþñ)".

5. ñìâûâîä(õ1 õ2). Íîðìàëèçàòîð õ1 ïåðåâîäèò óòâåðæäåíèå, çàãîëîâîê êîòîðîãî
ïðèíàäëåæèò ñïèñêó õ2, â îñëàáëåííîå ëèáî (ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "äîêà-
çàòü") óñèëåííîå óòâåðæäåíèå, â êîòîðîì èñêëþ÷åíà ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ. Ïðè-
ìåð: "ñìâûâîä(èñêëöåëàÿ÷àñòü ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî)".
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3.0.13 Ñèíòåçàòîðû

1. ñèíòåçàòîð(õ1 õ2 âõîä(õ3) âûõîä(õ4)õ5). õ1 - íàçâàíèå ñèíòåçàòîðà, ðåàëèçó-
þùåãî óòâåðæäåíèå õ2; õ3 - ñïèñîê âõîäíûõ ïåðåìåííûõ; õ4 - ñïèñîê âûõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ. õ5 - ñïèñîê òåðìîâ, óòî÷íÿþùèõ òèï ñèíòåçàòîðà. Ïðèìåð:
"ñèíòåçàòîð(êîìïñâÿçíîñòè êîìïñâÿçíîñòè(õ1 õ2) âõîä(õ1) âûõîä(õ2) ïåðå÷èñ-
ëåíèå)". Ñèíòåçàòîð ïåðå÷èñëÿåò êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà òî÷åê åâ-
êëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

3.0.14 Âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è

1. êîíñò(õ1 õ2). õ1 îïðåäåëÿåò âèä êîíñòàíòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè, äëÿ êî-
òîðîãî öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è.
õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ íåêîòîðîå óñëîâèå íà õ1, êîòîðîå ïî-
ñëå îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å äîëæíî îêàçàòüñÿ ëîæíûì. Ïðèìåð: "êîíñò(ñèíóñ(õ1)
êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ2 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ2 àðêñèíóñ àðêòàíãåíñ àðêêîòàíãåíñ
àðêêîñèíóñ)))".

2. âñïîìîïèñàíèå(õ1 íåèçâåñòíûå(õ2 õ3)). Óêàçàíèå íà ñîçäàíèå ïðèåìà, îáðà-
ùàþùåãîñÿ ê çàäà÷å íà îïèñàíèå äëÿ ðàçðåøåíèÿ óñëîâèÿ õ1, íåèçâåñòíû-
ìè êîòîðîãî ñëóæàò òîëüêî ïåðåìåííûå õ2 è õ3, îòíîñèòåëüíî õ2. Ïðèìåð:
"âñïîìîïèñàíèå(abcde = f , íåèçâåñòíûå(b, d))".

3. âñïîìíåèçâ(õ1 íåèçâåñòíûå(õ2)). õ1 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå,
êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ïûòàòüñÿ ðàçðåøèòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâû-
ðàæåíèé õ2. Ïðèìåð: "âñïîìíåèçâ(ax + by + cz + d = e & fx + gy + hz + p =
q & rx+ sy + tz + u = v, íåèçâåñòíûå(x, y, z))".

4. óïðîùåíèå(õ1 õ2 õ3). Öåëåñîîáðàçíîñòü ïîïûòêè óïðîùåíèÿ òåðìà õ2, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ïîäòåðìîì òåðìà õ1, ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðà-
çîâàíèå. õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð: "óïðîùåíèå(setxy(ax + by + c =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî),c, êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ8 c)âèä(õ8 (e/f) + g) çàìåíà-
çíàêà(ìèíóñ e)))".

5. ïðåîáðàçîâàòü(õ1). Äëÿ âûðàæåíèé âèäà õ1 öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ
èõ çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "óïðîñòèòü". Ïðèìåð: "ïðåîáðàçîâàòü(îáúåì(A))".

6. ðåøåíèå(õ1 õ2). Óðàâíåíèå âèäà õ1 â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå öåëåñî-
îáðàçíî ðàçðåøàòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ2. Ïðèìåð: "ðåøåíèå(ab+ c = d,
a)". Ñ ïðîòîêîëîì ñâÿçàí ïðèåì, ðàçðåøàþùèé ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå îòíîñèòåëüíî òîé íåèçâåñòíîé, ïî êîòîðîé îíà ëèíåéíà. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé.

7. äîïêîíòåêñò(õ1 õ2 õ3). Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèé âèäà õ1 ïðè èñòèííîñòè
ôèëüòðîâ õ2 öåëåñîîáðàçíî ïåðåäàâàòü âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëü-
ñòâî, ñîïðîâîæäàåìîé êîììåíòàðèåì õ3. Ïðèìåð: "äîïêîíòåêñò(ìåíüøå(õ1 õ2)
êîíòåêñò(âõîäèò(ïåðåìåííàÿ(õ3) êîðåíü) ïåðåìåííàÿ(õ3)) êîììåíòàðèé(1 íèæ-
íÿÿãðàíü õ3))". Ñ ïðîòîêîëîì ñâÿçàí ïðèåì, âûáèðàþùèé ïåðåìåííóþ, ïî êî-
òîðîé áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå, è îáðàùàþùèéñÿ ê çàäà÷å
íà äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ.
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3.0.15 Âèä îòâåòà

1. ãðóïïíåèçâ(õ1 õ2). õ1 - ñïèñîê øàáëîíîâ óòâåðæäåíèé ñ åäèíñòâåííîé íåèç-
âåñòíîé y, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíà ñâåðòêà èõ â îòâåò îòíîñèòåëüíî y. õ2 -
íàçâàíèå ðàçäåëà, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ äàííûå óòâåðæäåíèÿ. Ðîëü y â ïðî-
òîêîëå èãðàåò ïåðåìåííàÿ ñ íîìåðîì 1. Ïðèìåð: "ãðóïïíåèçâ(ïðèíàäëåæèò(õ1
õ2) íå(ïðèíàäëåæèò(õ1 õ2)) íå(ðàâíî(õ1 õ2)) òåîðèÿìíîæåñòâ)".

3.0.16 Ïàðàìåòðèçàöèÿ

1. ïàðàìåòðèçàöèÿ(P ). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ââîäà ïàðàìåòðîâ
òèïà P ïðè ðàáîòå ñ óñëîâèÿìè âèäà P (A). Ïðèìåð: "ïàðàìåòðèçàöèÿ(öåëîå)".

2. ïàðàìîïèñàíèå(P x). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïîïûòêè ïåðå-
õîäà îò óñëîâèÿ P çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîì ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ íåâûðîæäåííûì íåèçâåñòíûì ïîäâûðàæåíèåì, ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïè-
ñàíèþ îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà y, ïóòåì ðàçðåøåíèÿ óòâåð-
æäåíèÿ "P (y) & x = y" îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé âõîäÿùåé â x íåèçâåñòíîé.
Ïðèìåð: "ïàðàìîïèñàíèå(öåëîå(õ1) õ1)". Íà äàííîì ïðîòîêîëå ñîçäàí ïðèåì,
ïðåîáðàçóþùèé â ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå âèäà
"t − öåëîå", ãäå âûðàæåíèå t ñîäåðæèò íåêîòîðóþ íåèçâåñòíóþ y. Âûáèðàåòñÿ
íîâàÿ öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ n, óðàâíåíèå t = n ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
y, è ïî íàéäåííîìó ÿâíîìó âûðàæåíèþ äëÿ y ÷åðåç n ôîðìèðóåòñÿ ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå äàííîé íåèçâåñòíîé ñ âàðüèðóåìîì ïàðàìåòðîì n.

3.0.17 Ñòàíäàðòèçàöèÿ

1. ñòàíäïîäñò(x f(. . . x . . .) A). Îïåðàíä x îïåðàöèè f ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçèðóå-
ìûì â êîíòåêñòå, îïðåäåëÿåìîì ôèëüòðîì A. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðåàëèçóåòñÿ
òåíäåíöèÿ ê îòîæäåñòâëåíèþ òàêèõ îïåðàíäîâ äëÿ îïåðàöèé f . Ïðèìåð: "ñòàíä-
ïîäñò(õ1 ñòåïåíü(õ1 õ2) è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå íå(èçâåñòíî(õ2))))". Îñíîâàíèÿ
ñòåïåíåé ñ íåèçâåñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé öåëåñîîáðàçíî
ïûòàòüñÿ ñäåëàòü îäèíàêîâûìè. Äðóãîé ïðèìåð - "ñòàíäïîäñò(õ1 ëîãàðèôì(õ1
õ2) èñòèíà)".

2. áëîêçàìåí(õ1 õ2). õ1 - âèä òåðìîâ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â êîíòåêñòå õ2 çàïðåùàåò-
ñÿ. õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè. Ïðèìåð: "áëîêçà-
ìåí(tg(a− 2bπ/c) è(íàòóðàëüíîå(b)íàòóðàëüíîå(c) åäèíèöà(1 b c)))". Ïðîòîêîë
ó÷èòûâàåòñÿ ïðè âûâîäå òåîðåì. Îí çàñòàâëÿåò èçáàâëÿòüñÿ îò ìèíóñà ïîä òàí-
ãåíñîì ñ ïîìîùüþ ôîðìóë ïðèâåäåíèÿ.

3. óíèôèêàöèÿ(õ1 õ2). Ñïèñîê õ1 ïåðå÷èñëÿåò òàêèå îäíîìåñòíûå îïåðàöèè, ÷òî
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà îïèñàíèå öåëåñîîáðàçíî ñâåäåíèå èõ ê îáùåìó àðãóìåí-
òó (óíèôèêàöèÿ àðãóìåíòîâ). õ2 - íàçâàíèå èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà ÃÅÍÎ-
ËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùåãî àðãóìåíòû îïåðàöèé ñïèñêà õ1 â çàäàííîì òåðìå. Õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñèìâîë(A)", åñëè îíà åñòü, óêàçûâàåò îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ
A, äîïóñêàþùóþ âûíåñåíèå èç-ïîä îïåðàöèé ñïèñêà õ1. Ïðèìåð: "óíèôèêà-
öèÿ(ñåêàíñ êîñåêàíñ ñèíóñ êîñèíóñ òàíãåíñ êîòàíãåíñ òðèãàðãóìåíò)".
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4. ÷èñëçíà÷(õ1). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí ïðèåì, óñìàòðè-
âàþùèé â êîíòåêñòå ðàâåíñòâî, âûðàæàþùåå ýòîò àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû, è ðåàëèçóþùèé çàìåíó. Ïðèìåð: "÷èñëçíà÷(âåðîÿòíîñòü(A B))".

5. ïîäîáíûå÷ëåíû(õ1 õ2). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíû ñïåöè-
àëüíûå ïðèåìû ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ. õ2 - ëèáî òåðì "íå(A1 . . . An)", è
òîãäà êîýôôèöèåíòàìè ïðè õ1 ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåð-
æàùèå ñèìâîëîâ A1, . . . , An ëèáî íàáîð ñèìâîëîâ A1, . . . , An, è òîãäà êîýôôèöè-
åíòàìè ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò A1, . . . , An. Åñëè õ2 îòñóò-
ñòâóåò, òî êîýôôèöèåíòàìè ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå èìåþùèå
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð: "ïîäîáíûå÷ëåíû(ðàññòîÿíèå(õ1 õ2)
íå(ðàññòîÿíèå äëèíà))".

6. ãðóïïèðîâêà(õ1). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí ïðèåì äîãðóï-
ïèðîâêè (åñëè êîýôôèöèåíò ïðè õ1 èìååò âèä ñóììû, òî ñ íåé ãðóïïèðóþòñÿ
ïðî÷èå ÷ëåíû ñ ñîìíîæèòåëåì õ1). Ïðèìåð: "ãðóïïèðîâêà(ðàññòîÿíèå(õ1 õ2))".

7. ðàñêðûòüñêîáêè(õ1). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû
ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Ïðèìåð: "ðàñêðûòüñêîáêè(ðàññòîÿíèå(õ1 õ2))".

8. èñêëþ÷(õ1 õ2). Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâ, íàïðàâëåííàÿ íà èñ-
êëþ÷åíèå âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. õ2 - ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà.
Ïðèìåð: "èñêëþ÷(îáëàñòü ñì(óñëîâèå òèï(îïèñàòü) êîðåíü))". Â óñëîâèÿõ çà-
äà÷ íà îïèñàíèå îáëàñòè îòîáðàæåíèé çàìåíÿþòñÿ íà èõ ÿâíûå âûðàæåíèÿ.
Äëÿ ýòîãî âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "îáëàñòü" ïåðåìåùàåòñÿ â ëåâóþ ÷àñòü ðà-
âåíñòâà.

9. èñïîëüç(õ1 õ2). Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâ, íàïðàâëåííàÿ íà ïåðå-
õîä ê èñïîëüçîâàíèþ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà õ1. õ2 - ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè ïðè-
åìà. Ïðèìåð: "èñïîëüç(îòðåçîê ñì(òèï(èññëåäîâàòü) êîðåíü èëè(íå(öåëü(òåêñ-
òîâàÿçàäà÷à)) êîììåíòóñëîâèÿ(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà))) ïåðåìåííàÿ)". Â ïîñûë-
êàõ çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå ïåðåìåííûå, îáîçíà÷àþùèå îòðåçêè, çàìåíÿþòñÿ íà
ÿâíûå çàäàíèÿ îòðåçêîâ. Äëÿ ýòîãî âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "îòðåçîê" ïåðåìå-
ùàåòñÿ â ïðàâóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà.

10. åäí(õ1 õ2 õ3). Ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè, øàá-
ëîí êîòîðûõ çàäàåòñÿ òåðìîì õ1, äåëàþùàÿ èçáûòî÷íîé ïåðåìåííóþ õ3, òàê
÷òî âìåñòî íåå â òåîðåìàõ ïðèåìîâ ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü åäèíèöó. õ2 - ñïèñîê
ïåðåìåííûõ, õîòÿ áû îäíà èç êîòîðûõ äîëæíà èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ ñîäåð-
æàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì. Ïðèìåð: "åäí(a/b + c = d, a, b)". Ïðîòîêîë
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè òåîðåì ïðèåìîâ.

11. ñóùåñòâïîñûëêè(õ1). Ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì õ1 ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî èñïîëüçóåìû-
ìè, è ðàçâåðòêà èõ ïî îïðåäåëåíèþ íåöåëåñîîáðàçíà. Ïðèìåð: "ñóùåñòâïîñûë-
êè(îïèñàíà)". Ïðîòîêîë èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ïðèåìîâ.

3.0.18 Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî òåðìà

1. íîðìóðàâí(õ1). Äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà õ1 ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû ðàçðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî õ1 ïðîñòåéøèõ óðàâíåíèé. Ïðèìåð: "íîðìóðàâí(óãîë(õ1 õ2 õ3))".
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2. êîíñåêâåíò(õ1). Åñëè õ1 - çàãîëîâîê íåèçâåñòíîãî êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîé èì-
ïëèêàöèè â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé èçâåñòíûå àíòåöåäåíòû, òî
öåëåñîîáðàçíî ðàçðåøèòü ýòîò êîíñåêâåíò îòíîñèòåëüíî åäèíñòâåííîé íåèçâåñò-
íîé. Ïðèìåð: "êîíñåêâåíò(ìåíüøåèëèðàâíî)". Ïîñëå ðàçðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîòñü èçáàâèòüñÿ îò êâàíòîðà, ïå-
ðåõîäÿ ê ðàññìîòðåíèþ èçâåñòíûõ òî÷íûõ âåðõíåé ëèáî íèæíåé ãðàíåé.

3. èçâëå÷åíèå(A(. . . t(h(x)) . . .), x, t, P ). Äëÿ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùèõ
âèäA, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåíèÿ òîãî, ÷òî âñÿ íåèçâåñòíàÿ èõ ÷àñòü
âûðàæàåòñÿ ÷åðåç çàäàííûé òåðì h(x), ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíóþ x. Äëÿ h(x)
ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ íåèçâåñòíàÿ y, óñëîâèå ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî y,
è â ðåçóëüòàò îáðàòíî ïîäñòàâëÿåòñÿ h(x). t - âñïîìîãàòåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
ïåðåìåííàÿ âíóòðè øàáëîíà A, P - äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà âñïîìîãàòåëü-
íóþ íåèçâåñòíóþ, êîòîðàÿ çäåñü îáîçíà÷åíà òîé æå áóêâîé x, ÷òî è èñõîäíàÿ
íåèçâåñòíàÿ. Ïðèìåð: "èçâëå÷åíèå(a < f(sinh(x) + cosh(x)), x, f , x −mbox)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü çàìåíû ñóììû ñèíóñà è êî-
ñèíóñà íà íîâóþ íåèçâåñòíóþ.

4. íàéäåíî(õ1 õ2 õ3). Óòâåðæäåíèå õ1 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îïðåäåëÿþùåå íåèç-
âåñòíóþ õ2 ÷åðåç ðàíåå íàéäåííûå îáúåêòû, åñëè èñòèííà êîíúþíêöèÿ óñëîâèé
õ3. Ïðèìåð: "íàéäåíî(D ∈ îêðóæíîñòü(AB)∩ïðÿìàÿ(AC), D, A−òî÷êà & B−
òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ¬(A = C) & ¬(A = B) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB)
& A ∈ îòðåçîê(CD))".

3.0.19 Âûâîä â óñëîâèÿõ

1. êîððåêöèÿîäç(õ1 õ2 õ3). Êîððåêöèÿ î.ä.ç. ïóòåì âûâîäà óòâåðæäåíèÿ â óñëîâè-
ÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - âèä òåðìà, õ2 - âûâîäèìîå ñîïðîâîæäàþùåå óòâåð-
æäåíèå, õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò. Ïðèìåð: "êîððåêöè-
ÿîäç(äðîáü(õ2 õ1) íå(ðàâíî(õ1 0)) èñòèíà)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò
íàëè÷èå êîììåíòàðèÿ "êîððåêöèÿîäç". Åñëè çàòåì íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî çíà-
ìåíàòåëü äðîáü íåíóëåâîé, òî ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå, ÿâíî íà ýòî
óêàçûâàþùåå.

3.0.20 Âûâîä â ïîñûëêàõ

1. ñòàíäòåîð(õ1). Óêàçàíèå íà öåëåñîîáðàçíîñòü âûâîäà ïðîìåæóòî÷íûõ óòâåð-
æäåíèé, âèä êîòîðûõ çàäàåòñÿ øàáëîíîì õ1. Òàêèå óòâåðæäåíèÿ ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ â àíòåöåäåíòàõ òåîðåì ïðèåìîâ. Ïðèìåð: "ñòàíäòåîð(íå(ïðèíàäëåæèò(õ1
èíòåðâàë(õ2 õ3))))". Â òàêîì âèäå îáû÷íî ôîðìóëèðóþòñÿ óñëîâèÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòè òî÷êè õ3 ëó÷ó õ1-õ2.

3.0.21 Ðàçáîð ñëó÷àåâ

1. ïîäñëó÷àè(õ1 õ2 õ3). Óêàçàíèå íà öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî äèçú-
þíêöèè õ2 äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè õ1. õ3 - ñïèñîê óòâåðæäåíèé, äîïîëíÿþùèõ
êîíòåêñò. Â êà÷åñòâå õ1 èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåðìû: "óïðîùåíèå(t)" - óïðî-
ùåíèå âûðàæåíèÿ t, "÷èñëàòîìû(B1 . . . Bn) âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî
÷èñëîâûå àòîìû B1, . . . , Bn. Ïðèìåðû: "ïîäñëó÷àè(óïðîùåíèå((a/b)c), 0 < b ∨
b < 0)", "ïîäñëó÷àè(÷èñëàòîìû(∠(BAC),∠(CAD),∠(BAD)), ∈ îòðåçîê(BD) ∨
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B ∈ îòðåçîê(CD) ∨D ∈ îòðåçîê(BC), C ∈ ïðÿìàÿ(BD), A−òî÷êà, B−òî÷êàC−
òî÷êàD−òî÷êà)". Â ïîñëåäíåì ïðîòîêîëå ðàçáîð ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü,
íóæíî ëè áðàòü ñóììó ëèáî ðàçíîñòü óãëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåòüåãî óãëà.

3.0.22 Ïàêåòû ïðîäóêöèé

1. öèêëçíà÷(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé, èñïîëüçóþùåãî öèêë. õ2 -
ñïèñîê òåðìîâ ñëåäóþùèõ âèäîâ: "óñëîâèå(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè îïåðàòîðà, "ïîñûëêè(. . .)" -
óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ íà âõîäíûå äàííûå îïåðàòîðà, "âõîä(. . .)"
- ñïèñîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà, "âûõîä(. . .)" - ñïèñîê âûõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ îïåðàòîðà, "ïàðàìåòðû(. . .)" - ñïèñîê âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ îïå-
ðàòîðà, "êîíòåêñò(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñâÿçü âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ñ âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè, "èíäèêàòîð(. . .)" - óòâåð-
æäåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðîäóêöèÿìè, èñòèííîñòü êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðî-
äóêöèÿìè æå. Äëÿ òàêèõ óòâåðæäåíèé â ïðîãðàììå ââîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ïå-
ðåìåííûå - èíäèêàòîðû èñòèííîñòè. Ïðè ðàáîòå ïðîäóêöèé çíà÷åíèÿ âõîäíûõ
ïåðåìåííûõ èçìåíÿþòñÿ òàê, ÷òî èç èñòèííîñòè óòâåðæäåíèé "óñëîâèå(. . .)"
äëÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è íåêîòîðûõ çíà÷åíèé âûõîäíûõ
âûòåêàåò èõ èñòèííîñòü äëÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è òåõ æå
çíà÷åíèé âûõîäíûõ. Ïðèìåð: "öèêëçíà÷(ëèíñèñò óñëîâèå(ðàâíî(óìíîæìàòð(õ1
õ23)õ2) ìàòð(õ23 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 1)) ïîñûëêè(ìàòð(õ1
ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 õ14)íàòóðàëüíîå(õ14)ìàòð(õ2 ïðîìå-
æóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 1)) âõîä(õ1 õ2) âûõîä(õ23) ïàðàìåòðû(õ13)
êîíòåêñò(íàòóðàëüíîå(õ13)âåðòèêíóëè(õ1 õ13)) èíäèêàòîð(äèàãìàêñ(õ1 õ13)))".
Ïàêåò ïðîäóêöèé "ëèíñèñò" ðåøàåò ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå ax = b, ãäå a - âåùå-
ñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà n × n, b è x - âåùåñòâåííûå ñòîëáöû
âûñîòû n. Âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð m óêàçûâàåò ÷èñëî "ïðîéäåííûõ" ïðè
äèàãîíàëèçàöèè ñòîëáöîâ; óòâåðæäåíèå "âåðòèêíóëè(a,m)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàò-
ðèöà a èìååò íóëè ïîä ãëàâíîé äèàãîíàëüþ â ñòîëáöàõ, íîìåðà êîòîðûõ ìåíüøå
m. Óòâåðæäåíèå "äèàãìàêñ(a,m)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ
ýëåìåíòîâ ìàòðèöû a, ðàñïîëîæåííûõ â ñòîëáöå ñ íîìåðîì m íå âûøå ãëàâíîé
äèàãîíàëè, äîñòèãàåòñÿ äëÿ åå äèàãîíàëüíîãî ýëåìåíòà.

2. öèêëïàðàì(õ1 õ2). Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Îòëè÷èå ëèøü â òîì, ÷òî íà êàæ-
äîì øàãå èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé "óñëîâèå(. . .)" äëÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé âõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ è íåêîòîðûõ çíà÷åíèé âûõîäíûõ äîëæíà âûòåêàòü èç èñòèí-
íîñòè óòâåðæäåíèé "êîíòåêñò(. . .)" äëÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé, à íå èç óòâåðæäå-
íèé "óñëîâèå(. . .)". Ïðèìåð - "öèêëïàðàì(îáðìàòðèöà óñëîâèå(ðàâíî(õ2 ñòå-
ïåíüìàòð(õ1 ìèíóñ(1)))) ïîñûëêè(ìàòð(õ1 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0
0) õ14 õ14) íàòóðàëüíîå(õ14)) âõîä(õ1) âûõîä(õ2) ïàðàìåòðû(õ3 õ4 õ13) êîí-
òåêñò(ðàâíî(óìíîæìàòð(õ3 õ2) õ4) ìàòð(õ3 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê
0 0)õ14 õ14) ìàòð(õ4 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 õ14) íàòóðàëü-
íîå(õ13) âåðòèêíóëè(õ3 õ13)) èíäèêàòîð(äèàãìàêñ(õ3 õ13)))".

3. çíà÷åíèÿ(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé, íå èñïîëüçóþùåãî öèêë. õ2 -
ñïèñîê òåðìîâ ñëåäóþùèõ âèäîâ: "óñëîâèå(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè îïåðàòîðà, "ïîñûëêè(. . .)" -
óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ íà âõîäíûå äàííûå îïåðàòîðà, "âõîä(. . .)"
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- ñïèñîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà, "âûõîä(. . .)" - ñïèñîê âûõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îïåðàòîðà. Ïðèìåð: "çíà÷åíèÿ(÷èñëêîýôô óñëîâèå(ðàâíî(õ3 ÷èñëêî-
ýôô(õ1 õ2))) ïîñûëêè(÷èñëî(õ1) íàòóðàëüíîå(õ13) íàòóðàëüíîå(õ14) ìàòð(õ2
ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0) õ14 õ13)) âõîä(õ1 õ2) âûõîä(õ3))".

4. ïîâòîð(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé, èñïîëüçóþùåãî öèêë, ðåàëèçó-
åìûé äî âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî óñëîâèÿ. õ2 - ñïèñîê òåðìîâ ñëåäóþùèõ âèäîâ:
"óñëîâèå(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè è âûõîä-
íûìè ïàðàìåòðàìè îïåðàòîðà, "ïîñûëêè(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
óñëîâèÿ íà âõîäíûå äàííûå îïåðàòîðà, "âõîä(. . .)" - ñïèñîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ
îïåðàòîðà, "âûõîä(. . .)" - ñïèñîê âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà. Ïðèìåð: "ïî-
âòîð(ýêñïìàòð óñëîâèå(ðàâíî(õ3 òî÷íîñòü(ýêñïìàòð(õ1)õ2))) ïîñûëêè(÷èñëî(õ2)
ìàòð(õ1 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0) õ14 õ14) íàòóðàëüíîå(õ14)) âõîä(õ1
õ2) âûõîä(õ3))". Çäåñü õ1 - êâàäðàòíàÿ âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà, äëÿ êîòîðîé òðå-
áóåòñÿ âû÷èñëèòü ýêñïîíåíòó ñ òî÷íîñòüþ õ2.

3.0.23 Âû÷èñëåíèÿ

1. âû÷ïðîã(f(x1 . . . xn)P1(x1) . . . Pn(xn)). f - ñèìâîë îïåðàöèè; x1, . . . , xn - ïåðåìåí-
íûå; P1, . . . , Pn - òèïû çíà÷åíèé ýòèõ ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïðî-
ãðàììà, âû÷èñëÿþùàÿ çíà÷åíèå îïåðàöèè f . Ïðèìåð: "âû÷ïðîã(ïëþñ(õ1 õ2)
äåñ÷èñëî(õ1) äåñ÷èñëî(õ2))".

2. òîæäôóíê(õ1). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè õ1 íàä ôóíêöèåé, îáîçíà÷åííîé ïåðå-
ìåííîé, öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà íàéòè â êîíòåêñòå êâàíòîðíîå òîæäåñòâî, îïðå-
äåëÿþùåå çíà÷åíèÿ ýòî ôóíêöèè. Ïðèìåð: "òîæäôóíê(ïðåäåëïîñëåä)".

3. âû÷èñëèòü(õ1). Äëÿ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1 öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà âû÷èñ-
ëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Ïðèìåð: "âû÷èñëèòü(èíòåãðàë)".

4. âû÷èñë(f(s1 . . . sn)). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè f öåëåñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàíèå
åå i-ãî îïåðàíäà ê çàãîëîâêó si. Ïðèìåð: "âû÷èñë(óìíîæìàòð(ñòðîêè ñòðîêè))".

5. âû÷(A âõîä(x1 . . . xn) âûõîä(y1 . . . ym) B). Ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà, ïåðå÷èñëÿþ-
ùàÿ çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ y1, . . . , ym ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ âõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, óäîâëåòâîðÿþùèå óòâåðæäåíèþA.B - ñïèñîê óòâåð-
æäåíèé "òèï(z,t)", óòî÷íÿþùèõ òèïû t êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ è âû-
õîäíûõ ïåðåìåííûõ z. Ïðèìåð: "âû÷(ðàâíî(õ1 óìíîæåíèå(õ2 õ3)) âõîä(1) âû-
õîä(õ2 õ3) òèï(õ1 öåëîå) òèï(õ2 öåëîå) òèï(õ3 öåëîå))". Ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà,
ïåðå÷èñëÿþùàÿ ðàçëîæåíèÿ öåëîãî ÷èñëà â ïðîèçâåäåíèå äâóõ öåëî÷èñëåííûõ
ñîìíîæèòåëåé.

3.0.24 Ïîäãîòîâêà ê âû÷èñëåíèþ

1. Êëàññ(A n). A åñòü âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå ïåðåìåííóþ õ1. Åñëè âìåñòî ýòîé
ïåðåìåííîé ïîäñòàâëåíî âûðàæåíèå âèäà "setx1...xn(f(x1 . . . xn) = g(x1 . . . xn) &
B(x1 . . . xn))", òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ A ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçðå-
øèòü óðàâíåíèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé (ïî óìîë÷à-
íèþ - ïîñëåäíåé) ïåðåìåííîé. Ïðèìåð: "Êëàññ(òî÷êè(õ1 õ2)3)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì ïîäãîòàâëèâàåò çàäà÷ó ê âû÷èñëåíèþ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ðàçðå-
øàÿ åå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé ïåðåìåííîé.
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3.0.25 Óñòàíîâêè íà âûâîä òåîðåì

Íåêîòîðûå ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì èìåþò â ñâîåì ïåðâîì ïóíêòå
íå òåîðåìó, à ïðîòîêîë, îðãàíèçóþùèé êàêîé-ëèáî ñïåöèàëèçèðîâàííûé öèêë ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà. Îáû÷íî èñõîäíûìè äàííûìè ýòîãî öèêëà ñëóæàò òåîðåìû, ðàñïîëî-
æåííûå â ïîñëåäóþùèõ ïóíêòàõ äàííîé ÿ÷åéêè âûâîäà è ñíàáæåííûå óòî÷íÿþùèìè
èõ ðîëü õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîäðîáíåå îá îðãàíèçàöèè òàêèõ ÿ÷ååê âûâîäà áóäåò ðàñ-
ñêàçàíî â òîìå ìîíîãðàôèè, ïîñâÿùåííîì ëîãè÷åñêîìó âûâîäó â áàçå òåîðåì.

1. ñòàíäôîðìà(A B1(n1) . . . Bk(nk)). Âûâîä óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ äëÿ íîðìàëè-
çàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû A. Bi(ni) - óêàçàòåëü îöåíêè ñòîèìîñòè ni îïå-
ðàöèè Bi. Ïðèìåð: "ñòàíäôîðìà(ñòàíäîáúåäèíåíèå îáúåäèíåíèå(1) ïåðåñå÷å-
íèå(1) ðàçíîñòü(1))".

2. ôàêòîðèçàöèÿ(õ1). Âûâîä òîæäåñòâ äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê çàãîëîâêó õ1. Ïðèìåð:
"ôàêòîðèçàöèÿ(óìíîæåíèå)".

3. ôóíêöèè(õ1 õ2 õ3). Âûâîä òîæäåñòâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çàäàííîé õàðàêòåðèñòè-
êè ïðîñòåéøèõ ôóíêöèé, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàöèÿìè íåêîòîðîãî ðàçäåëà. õ1 -
øàáëîí âû÷èñëÿåìîé õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèè, õ2 - ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþ-
ùàÿ â íåì ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíêöèþ, õ3 - êîíúþíêöèÿ îãðàíè÷åíèé íà ïàðà-
ìåòðû øàáëîíà õ1. Äëÿ óêàçàíèÿ ðàçäåëà ñëóæèò õàðàêòåðèñòèêà ïðîòîêîëà
"ðàçäåë(. . .)". Ïðèìåð: "ôóíêöèè(îáðàç(f , [a, b]), f , f − ôóíêöèÿ & Val(f) ⊆
R & Dom(f) ⊆ R & a−÷èñëî & b−÷èñëî & a ≤ b & c−boolean & d−boolean)".
Çäåñü c, d - óêàçàòåëè òèïà êîíöîâ ïðîìåæóòêà. Èñïîëüçóåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ðàçäåë(ýëåìåíàòðíàÿàëãåáðà)".

4. âçàèìíîîäíîçíà÷íî(õ1). Âûâîä óòâåðæäåíèé î âçàèìíîé îäíîçíà÷íîñòè îòîá-
ðàæåíèé, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàöèÿìè ðàçäåëà õ1. Ïðèìåð: "âçàèìíîîäíîçíà÷-
íî(êîìïëåêñíûå÷èñëà)".

3.0.26 Ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé

Â ðàçäåëå ñîáðàíû ïðîòîêîëû, íà êîòîðûõ îñíîâàíû ïðèåìû, ââîäÿùèå âñïîìîãà-
òåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

1. ôóíêïîäñò(õ1 õ2). õ1 - òåðì ñ ïîäòåðìîì "îòîáðàæåíèå(. . .)", äëÿ êîòîðîãî
öåëåñîîáðàçíî ââåñòè âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå. õ2 - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õ1 èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîäòåðìîì óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå. Ïðèìåð: "ôóíêïîäñò(inf(îáðàç(λx(u(x), v(x)), a)) è(êîðåíü íå(âõî-
äèò(öåëàÿ÷àñòü êîðåíü))))".

2. îáîçíà÷åíèå(õ1 õ2). õ1 - îáîçíà÷àåìîå âûðàæåíèå, õ2 - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò,
â êîòîðîì öåëåñîîáðàçåí ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ õ1. Ïðèìåð:
"îáîçíà÷åíèå(setx(ïðàâñìåæíêëàññ(a,G,H)), è(òèï(äîêàçàòü) êîíòåêñò(îïåðà-
íä(õ2 òåêâõîæä)ñèìâîë(õ2 ìîùíîñòü))))".

3. îáîçíà÷(õ1 õ2 õ3). õ1 - îáîçíà÷àåìîå âûðàæåíèå, õ2 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé íà
ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ õ1, îò êîòîðûõ áóäåò çàâèñåòü îáîçíà÷àþùàÿ ôóíêöè-
îíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ. Ýòè óñëîâèÿ ñîäåðæàò òîëüêî äàííûå ïàðàìåòðû. õ3 -
óñëîâèå íà êîíòåêñò, â êîòîðîì öåëåñîîáðàçåí ââîä ôóíêöèîíàëüíîãî âñïîìîãà-
òåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ õ1. Ïðèìåð: "îáîçíà÷(det(λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . , an +
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b} & j ∈ {1, . . . , an + b})), n − íàòóðàëüíîå, è(òèï(ïðåîáðàçîâàòü) öåëîå(a)
öåëîå(b) èëè(óñëîâèå êîììåíòóñëîâèÿ(îïðåäåëèòåëü Çàìåíà)) êîììåíò(îïðåäå-
ëèòåëü çíà÷åíèå òåêâõîæä) íå(çàãîëîâîê(A(i, j), ñòðîêè))))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ââîäèò îáîçíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëèòåëÿ n-ãî ïîðÿäêà, ÷òîáû âû÷èñëèòü åãî
ïî ðåêóðñèè.

3.0.27 Êîîðäèíàòû

1. òî÷êè(A B). Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A - íàçâàíèå êîîðäèíàò. Âûðàæåíèå B(x,K)
îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, êîîðäèíàòû (òèïà A) êîòîðûõ â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò K îáðàçóþò ìíîæåñòâî x. Ïðèìåð - "òî÷êè(êîîðä òî÷êè)".

2. ò÷êîîðä(A B). Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A - íàçâàíèå êîîðäèíàò. Âûðàæåíèå B(x,K)
îáîçíà÷àåò îáúåêò, êîîðäèíàòû êîòîðîãî â ñèñòåìå êîîðäèíàò K ðàâíû x. Ïðè-
ìåð: "ò÷êîîðä(êîîðä, ò÷êîîðä)".

3.0.28 Ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû

1. ëåãêîâèäåòü(õ1 õ2). Äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà õ1 ââåäåí ïðîâåðî÷íûé
îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì õ2. Ïðèìåð: "ëåãêîâèäåòü(ìåíüøå(õ1 õ2) óñììåíüøå)".

2. ïðîâåðêà(õ1 õ2). Äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà õ1 ââåäåí óñèëåííûé ïðîâå-
ðî÷íûé îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì õ2. Ïðèìåð: "ïðîâåðêà(ìåíüøå(õ1 õ2) ïðîâìåíü-
øå)".

3.0.29 Ðàçâåðòêà

1. ñïèñîê(õ1 õ2) - õ1 åñòü îïèñàòåëü "êëàññ(. . .)", äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíà
èäåíòèôèêàöèÿ ñ ðàçâåðòêîé â êîíå÷íûé ñïèñîê, õ2 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé
íà ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ õ1, ïðè êîòîðûõ ðàçâåðòêà öåëåñîîáðàçíà. Ïðèìåð:
"ñïèñîê(êëàññ(õ23 ïåðåñòàíîâêà(õ23 íîìåðà(1 õ14))) è(íàòóðàëüíîå(õ14) ìåíü-
øå(õ14 5)))".

3.0.30 Èäåíòèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû

1. óñì(õ1 õ2). Äëÿ îáðàáîòêè óòâåðæäåíèÿ õ1 ïðåäóñìîòðåí èäåíòèôèöèðóþùèé
îïåðàòîð, ïðè÷åì õ2 - òåðìû "âõîä(. . .)", "âûõîä(. . .)", îïðåäåëÿþùèå, êàêèå
ïåðåìåííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäíûõ, à êàêèå - â êà÷åñòâå âûõîä-
íûõ. Òåðì "âûõîä(. . .)" ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Ïðèìåðû: "óñì(ïðèíàäëåæèò(õ1
îòðåçîê(õ2 õ3)) âõîä(õ1 õ2 õ3))", "óñì(ïðèíàäëåæèò(õ1 îòðåçîê(õ2 õ3)) âõîä(õ2
õ3) âûõîä(õ1))".
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Àâòîìàòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ

òåîðåì

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì ñîçäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äâóìÿ ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, èìå-
åòñÿ ïðîöåäóðà "õàðàêòåðèçàòîð", ñîçäàþùàÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê èç îáùèõ ñîîá-
ðàæåíèé. Âî-âòîðûõ, ïðèåì ïðîöåäóðû âûâîäà òåîðåì ìîæåò ñîçäàòü õàðàêòåðèñòè-
êè òåîðåìû â îáõîä õàðàêòåðèçàòîðà, ðàñïîëàãàÿ áîëåå òî÷íîé èíôîðìàöèåé î öåëè
âûâîäà òåîðåìû. Íàïðèìåð, ïðè âûâîäå ôîðìóëû êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ áó-
äåò ñîçäàíà ëèøü õàðàêòåðèñòèêà, ÿâíî óêàçûâàþùàÿ íà èñïîëüçîâàíèå ýòîé ôîðìó-
ëû äëÿ ðàçðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî çàäàííîé ïåðåìííîé. Åñëè ïðåäîñòàâèòü
ñâîáîäó äåéñòâèé õàðàêòåðèçàòîðó, òî áûëè áû ïðåäëîæåíû äðóãèå, â îáùåì-òî, áåñ-
ïîëåçíûå õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðèìåð, áûëî áû ñîçäàíî ïðåäëîæåíèå èñïîëüçîâàòü
ôîðìóëó "â îáðàòíîì ïîðÿäêå", ñâîðà÷èâàÿ äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ äëÿ êîðíåé â áî-
ëåå êîìïàêòíî çàïèñûâàåìîå èñõîäíîå óðàâíåíèå. Òåì íå ìåíåå, ïåðâè÷íûé àíàëèç
îïðåäåëåíèé è àêñèîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè äîëæåí âûïîëíÿòü èìåííî õàðàêòåðè-
çàòîð, íàìå÷àÿ öåëè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü
ïðîñòåéøèå ïðèåìû.

Èíòåðôåéñ õàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû

Åùå ðàç íàïîìíèì êîìàíäû èíòåðôåéñà, ñâÿçàííûå ñ õàðàêòåðèçàöèåé òåîðåìû. ×òî-
áû èç ïðîñìîòðà òåîðåìû â áàçå òåîðåì ïåðåéòè â ðåæèì ðó÷íîãî ââîäà õàðàêòåðè-
ñòèê òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, äîñòàòî÷íî íàæàòü "ê" (êèð.). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâîê î
òèïàõ õàðàêòåðèñòèê èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íàæèìàåòñÿ "Ctr-ê" (êèð.), ïåðåâîäÿùåå
â îãëàâëåíèå òèïîâ õàðàêòåðèñòèê. Åñëè ëåâîé êíîïêîé ìûøè íàæàòü íà õàðàêòå-
ðèñòèêó â ñïèñêå ïðîðèñîâàííûõ ïîä òåîðåìîé õàðàêòåðèñòèê, òî ñíèçó ïîÿâëÿåòñÿ
èíôîðìàöèÿ î äàííîé õàðàêòåðèñòèêå. ×òîáû åå óáðàòü, äîñòàòî÷íî íàæàòü "ïðî-
áåë" ëèáî íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà.

×òîáû îáðàòèòüñÿ ê ïðîöåäóðå "õàðàêòåðèçàòîð" äëÿ ïîâòîðíîãî ñîçäàíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê, ñëåäóåò èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íàæàòü "Õ" (êèð.). Ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò
âðó÷íóþ óäàëèòü èç ñïèñêà õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíò "ïâ". Òàêîé ýëåìåíò áëîêèðó-
åò àâòîìàòè÷åñêþó ðåõàðàêòåðèçàöèþ. Îí ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðîé âûâîäà òåîðåì äëÿ
çàìîðàæèâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî åþ ñïèñêà. Áëîêèðîâêó ðåõàðàêòåðèçàöèè âûçûâà-
þò òàêæå ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "áëîê", "ïðîòîêîë", "òîæä", "ñòàíä", "òåîðåìà-
ïðèåìà". ×àñòü õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû â ïðîöåññå ðåõàðàêòåðèçàöèè ñîõðàíÿþòñÿ,
îñòàëüíûå - ïðåäâàðèòåëüíî óäàëÿþòñÿ, à çàòåì ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû õàðàêòå-
ðèçàòîðîì. Îáÿçàòåëüíî ñîõðàíÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêàìè "îïðåäåëåíèå",
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"áëîêðàçäåëà", "áëîêïðèåìîâ", "êîïèÿ", "îáîçíà÷", "àâò", "ïîñûëêè".

×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ðàáîòó õàðàêòåðèçàòîðó, âìåñòî "Õ" íóæíî íàæàòü "Ctr-õ"
(êèð.). Òîãäà áóäóò ïðîèñõîäèòü âûõîäû â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè ñîçäàíèè õàðàêòåðè-
çàòîðîì êàæäîé íîâîé õàðàêòåðèñòèêè. Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû
îïåðàòîðà "õàðàêò", ðåãèñòðèðóþùåãî ýòó õàðàêòåðèñòèêó. Ïîä ïðîãðàììîé - ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ÷åðòà, à ïîä íåé óêàçàíà (â âèäå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé õ1) ñàìà õàðàêòå-
ðèñòèêà. Äëÿ ïðîñìîòðà ó÷àñòêà ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà, ñîçäàâøåãî åå, íóæíî
íàæàòü "Page Up", è äàëåå ïîëüçîâàòüñÿ îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè îòëàä÷èêà ËÎÑà.
Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó î÷åðåäíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ
êëàâèøè "0"(íîëü) è "Enter". ×òîáû îáîðâàòü öèêë ïðîñìîòðà è âûéòè â ãëàâíîå
ìåíþ, íàæèìàåòñÿ "Esc".

Ïðè ðàçâèòèè ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïîèñê òåîðåì, â êî-
òîðûõ ñðàáàòûâàåò òîò èëè èíîé åãî ïðèåì. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñîçäàòü êîíòðîëüíóþ
òî÷êó "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)" â òî÷êå ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà, ãäå ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ïðèåì, âûáðàòü â îãëàâåíèè áàçû òåîðåì ïóíêò, ÿâëÿþùèéñÿ êîðíåâûì äëÿ âåòâè
ïîèñêà, è íàæàòü "Õ". Íà÷íåòñÿ ïðîëèñòûâàíèå òåîðåì äàííîé âåòâè è çàïóñê õàðàê-
òåðèçàòîðà íà íèõ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû õàðàêòåðèçàòîðà çàðåãèñòðèðîâàíû íèãäå íå
áóäóò, íî îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè êàæäîé ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà áóäåò ïîêàçûâàòü
ñîîòâåòñòâóþùèé êàäð.

Âûéòè íà ïðîãðàììó èíòåðôåéñà, âûïîëíÿþùóþ îáðàùåíèå ê õàðàêòåðèçàòîðó ïðè
ðó÷íîì åãî çàïóñêå èç ïðîñìîòðà òåîðåìû, ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Õà-
ðàêòåðèçàöèÿ òåîðåì" - "Îáðàùåíèå ê õàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû" îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì. Ýòà ïðîãðàììà îáñëóæèâàåò íàæàòèÿ êëàâèø "Õ", "Ctr-õ" èç ïðîñìîòðà
òåîðåìû. Â ñîñåäíåì ïóíêòå "Òåñòèðîâàíèå õàðàêòåðèçàöèè òåîðåì ðàçäåëà" ðàñïî-
ëîæåíà ïðîãðàììà, îáðàùàþùàÿñÿ ê òåñòèðîâàíèþ õàðàêòåðèçàòîðà äëÿ âûáðàííîé
âåòâè îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.

4.1 Ïðîöåäóðà "õàðàêòåðèçàòîð"
Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå õàðàêòåðèçàòîðà èìååò âèä "õàðàêòåðèçàòîð(õ1 õ2 õ3)", ãäå
õ1 - òåîðåìà, õ2 - èñõîäíûé ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ3 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ïîïîëíåííûé â ðåçóëüòàòå õàðàêòåðèçàöèè ñïèñîê õ2. Âûéòè íà íà÷àëü-
íóþ òî÷êó ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Õàðàê-
òåðèçàöèÿ òåîðåì" - "Õàðàêòåðèçàòîð" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðåæäå âñåãî, îòáðàñûâàþòñÿ êâàçèïðîòîêîëû ñ ñèìâîëîì "ïðåîáð" â àíòåöåäåíòàõ.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðèçàòîð ñðàçó âûäàåò íåèçìåíåííûé îòâåò õ2. Äàëåå ïåðåìåííîé õ4
ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå êîíñåêâåíòà òåîðåìû õ1. Åñëè òåîðåìà íå èìååò âèä êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè, òî ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå åå ïåðâîãî ñèìâîëà.
Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ çàâèñÿò îò òîãî, êàêîé ñèìâîë ðàñïîëîæåí ïî âõîæäåíèþ õ4.

Õàðàêòåðèçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî áîëüøóþ áàçó ïðèåìîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ àíàëèçèðóåò òåîðåìó íåçàâèñèìî îò äðóãèõ. Ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû íîâûå
ïðèåìû ðàçìåùàëèñü â ïðîãðàììå íåñêîëüêî õàîòè÷íî. Ïîýòîìó ðàññìîòðåíèå èõ
óäîáíåå áóäåò ïðèâÿçàòü íå ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïðîõîæäåíèþ âñåé ïðîãðàììû, à
ê îãëàâëåíèþ ýòèõ ïðèåìîâ, õðàíÿùåìóñÿ òàì æå, ãäå è óêàçàííàÿ âûøå ññûëêà íà
èñõîäíóþ òî÷êó ïðîãðàììû.

Âñå ââîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè äîáàâëÿþòñÿ ê ñïèñêó õ2, êîòîðûé â êîíöå è âûäàåò-
ñÿ êàê ðåçóëüòàò. Äîáàâëåíèå î÷åðåäíîé õàðàêòåðèñòèêè H âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì
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"õàðàêò(H)". Çíà÷åíèå õ2 åìó ïåðåäàâàòü íå íóæíî, òàê êàê îí ñàìîñòîÿòåëüíî íàõî-
äèò çíà÷åíèå õ2 âî âíåøíåì êàäðå ãëîáàëüíîãî ñòåêà èíòåðïðåòàòîðà è êîððåêòèðóåò
åãî.

4.1.1 Õàðàêòåðèçàöèÿ òîæäåñòâà

Çäåñü ñîáðàíû ïðèåìû õàðàêòåðèçàòîðà, îòíîñÿùèåñÿ ê òåîðåìàì, ó êîòîðûõ ïî âõî-
æäåíèþ õ4 ðàñïîëîæåíî ðàâåíñòâî.

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðîãðàììû, àíàëèçèðóþùóþ ñëó÷àè òîæäåñòâ îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè, ëåãêî íàéòè ÷åðåç ïåðâûé ïóíêò "Èñõîäíàÿ òî÷êà" ïîäïóíêòà "Îáùàÿ ñòàí-
äàðòèçàöèÿ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Îíà âûäåëåíà êîíòðîëüíîé òî÷êîé "ïðèåì(2)".
Äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññìîòðåíèé çäåñü ïðîèñõîäèò ïðèñâîåíèå ïåðåìåííîé õ5 îäíîé èç
÷àñòåé òîæäåñòâà, ïåðåìåííîé õ6 - ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè, ïåðåìåííîé õ7 - óêàçà-
òåëü íàïðàâëåíèÿ "ïåðâûéòåðì" ëèáî "âòîðîéòåðì", ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåõîäó îò
õ5 ê õ6. Íèæå õ5 áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàìåíÿåìûé òåðì, õ6 - êàê çàìåíÿþ-
ùèé. Åñëè íå îãîâàðèâàåòñÿ îáðàòíîå, â êàæäîì èç ïåðå÷èñëÿåìûõ ñëó÷àåâ ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(õ7)".

1. Öèêë ó÷åòà îáùèõ ñîîáðàæåíèé.

Äàëåå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñïèñîê ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ çàìåíÿþùåãî âûðà-
æåíèÿ - ïîäìíîæåñòâî ñïèñêà ïåðåìåííûõ çàìåíÿåìîãî.

(a) Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùèé - íå èìååò.
Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ íîä(1, n) = 1)

(b) Çàìåíÿåìûé òåðì íåîäíîáóêâåííûé, à çàìåíÿþùèé - îäíîáóêâåííûé. Ïðè-
ìåð:

∀bc(b− set & c− set & b ⊆ c→ b ∪ c = c)

(c) Â çàìåíÿåìîì òåðìå âûäåëÿåòñÿ ïîäòåðì, èç êîòîðîãî çàìåíÿþùèé òåðì
ïîëó÷åí îòáðàñûâàíèåì ÷àñòè îïåðàíäîâ. Ïðèìåð:

∀kmn(m− öåëîå & n− öåëîå & âçàèìíîïðîñòû(m,n) & k − öåëîå→
íîä(mk, n) = íîä(k, n))

(d) Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùèé íå èìååò
ñâÿçàííûõ. Ñëîæíîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå, ÷åì ó çà-
ìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ [a] = sup(setn(n− öåëîå & n ≤ a)))

Çàìåíà ïðîèñõîäèò ñïðàâà íàëåâî.

(e) Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû - êîíñòàíòíûå, ïðè÷åì äëèíà çàìåíÿþ-
ùåãî ìåíüøå. Ñëîæíîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå ñëîæ-
íîñòè ñèìâîëîâ çàìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

sin(π/6) = 1/2
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(f) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ. Çà-
ìåíÿåìûé òåðì òîæå ñîäåðæèò ýòó ïåðåìåííóþ, íî èìååò òàêæå äðóãèå
ïåðåìåííûå. Ñëîæíîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå ñëîæíî-
ñòè ñèìâîëîâ çàìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀cd(¬(c = 0) & c|d & c− öåëîå & d− öåëîå→ íîä(c, d) = |c|)
(g) Â çàìåíÿåìîì òåðìå âûäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííûé ïîäòåðì, ïðåäñòàâëÿþùèé

ñîáîé ðåçóëüòàò ïåðåîáîçíà÷åíèÿ áåç îòîæäåñòâëåíèé ïåðåìåííûõ çàìåíÿ-
þùåãî òåðìà. Çàìåíÿþùèé ïîäòåðì áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿåìûé - íåò.
Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & ¬(c = 0) & ¬(b = 0)→ (a/b)·(b/c) =
a/c)

(h) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿåìûé - íå áåñïîâòîðíûé è èìååò
ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â çàìåíÿþùèé. Ñëîæíîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþ-
ùåãî òåðìà íå áîëüøå ñëîæíîñòè ñèìâîëîâ çàìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀abd(0 < ab & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî→ d|b|/(ab) = d/|a|)
(i) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿåìûé - íåò. Îöåíêè ñëîæíîñòè

îáîèõ òåðìîâ ðàâíû, ïðè÷åì ñàìîå ñëîæíîå âûðàæåíèå êàæäîãî èç íèõ -
åäèíñòâåííîå, è ýòè âûðàæåíèÿ èìåþò âèä f(x), g(x), ãäå x - ïåðåìåííàÿ.
Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ÷èñëèòåëü(b)− even & b− rational→ ab|a|c =
|a|b+c)

(j) Çàìåíÿþùèé òåðì ïîñëå ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ íåêîòîðîãî ñâîåãî ïîä-
òåðìà ñòàíîâèòñÿ ñîáñòâåííûì ïîäòåðìîì çàìåíÿåìîãî òåðìà. Âîçìîæíà
ïåðåñòàíîâêà îïåðàíäîâ íåêîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé. Íå âîçíèêàþò íîâûå
ïîäòåðìû íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè, èìåþùèå êîðíåâóþ íåêîììóòàòèâíóþ
îïåðàöèþ. Ïðèìåð:

∀abe(¬(a = 0) & ¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ 1/|b/a|e =
|a/b|e)

(k) Çàìåíÿþùèé òåðì ïîëó÷åí ïåðåáðîñêîé â çàìåíÿåìîì íåêîòîðîãî ïîäòåð-
ìà íà äðóãîå ìåñòî (áûòü ìîæåò, ñ èçìåíåíèåì ïîðÿäêà îïåðàíäîâ íåêî-
òîðîé åãî îïåðàöèè), ïîñëå êîòîðîé ýòîò ïîäòåðì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
âûíåñòè íàðóæó êàê îïåðàíä àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè. Äî-
ïîëíèòåëüíî ñîçäàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîììóòâõîæäåíèå(õ7)". Ïðèìåð:

∀abn(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ¬(b = 0) & n− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(n)−
even)→ a/(b(−1)n) = a(−1)n/b)

(l) Çàìåíÿþùèé òåðì èìååò âèä "f(ïðåôèêñ(x1x2))" ëèáî "f(êîíêàòåíàöèÿ(x1

x2))", à çàìåíÿåìûé íå èìååò îïåðàöèè, îïåðàíäàìè êîòîðîé ñëóæàò x1, x2.
Ïðèìåð:

∀fg(f −ôóíêöèÿ & g−ñëîâî & 0 < l(g) & ∀x(x ∈ Val(g)→ x−ôóíêöèÿ)→
ïðîèçâåäåíèå(ïðåôèêñ(f, g)) = ïðîèçâåäåíèå(f, ïðîèçâåäåíèå(g)))

(m) Çàìåíÿþùèé òåðì - îïåðàöèÿ, ïðèìåíåííàÿ ê íàáîðó ðàçëè÷íûõ ïåðåìåí-
íûõ, à çàìåíÿåìûé íå èìååò òàêîãî âèäà. Ñëîæíîñòü îïåðàöèé çàìåíÿþ-
ùåãî òåðìà íå áîëüøå ñëîæíîñòè îïåðàöèé çàìåíÿåìîãî. Åñëè çàìåíÿå-
ìûé òåðì - êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíàÿ äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ îò êâàçè-
ïåðåìåííûõ (ò.å. ïåðåìåííûõ ëèáî îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé îò ïåðåìåííûõ),
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íå ñîäåðæàùàÿ êîíñòàíò, òî çàãîëîâîê çàìåíÿþùåãî òåðìà êîììóòàòèâåí.
Ïðèìåð:

∀ab(a− öåëîå & b− öåëîå & ¬(a = 0) & ¬(b = 0)→ íîê(a, b) = ab/íîä(a, b))

Â ýòîì ïðèìåðå çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

(n) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé (áûòü ìîæåò, ïîñëå
îòáðàñûâàíèÿ êîðíåâîé îäíîìåñòíîé îïåðàöèè) îïåðàöèþ îò îäíîìåñòíûõ
îïåðàöèé íàä ïåðåìåííûìè ëèáî ïåðåìåííûõ. Çàìåíÿåìûé òåðì íåáåñïî-
âòîðíûé. Ñëîæíîñòü ñèìâîëîâî çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå ñëîæíîñòè
ñèìâîëîâ çàìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ max(a− b, b− a) = |a− b|)
(o) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿåìûé - íåò. Çàìåíÿþùèé òåðì

èìååò êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíûé çàãîëîâîê, ïðè÷åì êàæäûé åãî êîðíå-
âîé îïåðàíä ïîëó÷åí èç íåêîòîðîãî ïîäòåðìà çàìåíÿåìîãî âû÷åðêèâàíèåì
÷àñòè åãî ïîäòåðìîâ. Ïàðàìåòðû êàæäîãî êîðíåâîãî îïåðàíäà çàìåíÿþùå-
ãî òåðìà ñîäåðæàòñÿ â ïàðàìåòðàõ íåêîòîðîãî êîðíåâîãî îïåðàíäà çàìåíÿ-
åìîãî. Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò áîëåå ÷åì îäíîìåñòíóþ íåêîììóòàòèâíóþ
êîðíåâóþ îïåðàöèþ. Ëèáî ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå ñëîæíî-
ñòè çàìåíÿåìîãî, ëèáî îíè ðàâíû, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñàìîãî
ñëîæíîãî ñèìâîëà â çàìåíÿþùèé òåðì íå áîëüøå òàêîãî ÷èñëà äëÿ çàìå-
íÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀abcd(¬(c = 0) & a − ÷èñëî & d − ÷èñëî & 0 ≤ a & b − ÷èñëî & c −
rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)− even)→ (bad/c)c = bcad)

(p) Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðì èìåþò âèä "f(x1, . . . , xn)", "g(x1, . . . , xn)",
ïðè÷åì ñëîæíîñòü ñèìâîëà g ìåíüøå ñëîæíîñòè ñèìâîëà f . Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & a ≤ 0→ |a| = −a)
(q) Ñóùåñòâóåò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" ëèáî "êëàññ" â çàìåíÿåìîì òåðìå,

òàêîé, ÷òî ëþáîé îïèñàòåëü â çàìåíÿþùåì - áîëåå ïðîñòîé (â ñìûñëå ïî-
ðàçðÿäíîãî ñðàâíåíèÿ íàáîðîâ ÷èñåë âõîæäåíèé ïàðàìåòðîâ). Ñëîæíîñòü
ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå ÷åì ó çàìåíÿåìîãî. Äîïîëíèòåëü-
íî ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(N)". Ïðèìåð:

∀Afg(f−ôóíêöèÿ & g−ôóíêöèÿ & êîíå÷íîå(A) & Dom(f) = A & Dom(g) =
A & Val(f) ⊆ R & Val(g) ⊆ R →

∑
x,x∈A(f(x) + g(x)) =

∑
x,x∈A f(x) +∑

x,x∈A g(x))

(r) Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ x, à
çàìåíÿåìûé - íå áåñïîâòîðíûé è èìååò îïåðàöèþ, õîòÿ áû äâà îïåðàíäà
êîòîðîé ðàâíû x. Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå & ¬(n = 0)→ íîä(n, n) = |n|)
(s) Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû áåñïîâòîðíûå, èìåþò ïî åäèíñòâåííîìó

ïîäâûðàæåíèþ ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì äëÿ çàìåíÿþùåãî òåðìà
ýòî ïîäâûðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ èç ïîäâûðàæåíèÿ çàìåíÿåìîãî îòáðàñûâà-
íèåì ÷àñòè îïåðàíäîâ åãî îïåðàöèé è èõ ïåðåñòàíîâêîé. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ñëîâî & {; b} ⊆ R→ inf(a; b} = min(a, inf{; b}))

Çàìåíà ïðîèçâîäèòñÿ ñëåâà íàïðàâî.
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2. Öèêë ó÷åòà ñòàíäàðòíûõ øàáëîíîâ.

Äëÿ âñåõ ïðèâîäèìûõ íèæå øàáëîíîâ íàïðàâëåíèå çàìåíû - ñëåâà íàïðàâî.

(a) Òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y)) = h(f(x, y)). Îïåðàöèÿ h íå ñëîæíåå îïåðàöèè f .
Åñëè g = h, òî ââîäèòñÿ òàêæå õàðàêòåðèñòèêà "çàìåíàçíàêà(g)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −ab = (−a)b)

Çàìåòèì, ÷òî äàííûé ïðèìåð èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ øàáëîíîì ïðè ïåðåñòà-
íîâêå ÷àñòåé ðàâåíñòâà, òàê ÷òî çàìåíà - ñïðàâà íàëåâî.

(b) Áåçóñëîâíîå òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y, z)) = g(f(x, y), z), ãäå îïåðàöèÿ f àñ-
ñîöèàòèâíà è êîììóòàòèâíà, à îïåðàöèÿ g íå àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ.
Ïðèìåð:

∀abe(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ e · (a/b) = (ae)/b)

(c) Óñëîâíîå òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y, z)) = g(f(x, y), z), ãäå îïåðàöèÿ f àññî-
öèàòèâíà è êîììóòàòèâíà, à îïåðàöèÿ g íå àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ.
Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(õ7)" ââîäèòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà "íîðì(õ24)", ãäå õ24 - íàïðàâëåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå íà-
ïðàâëåíèþ õ7. Ïðèìåð:

∀adf (a− set & d− set & f − set & íåïåðåñåê(a, d)→ a∪ (f \ d) = (a∪ f) \ d)

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðì(ïåðâûéòåðì)" óêàçûâàåò, ÷òî õîòÿ îáùàÿ ñòàíäàð-
òèçàöèÿ è âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî, îäíàêî îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå â
ïàêåòàõ ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì òîæå ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì.

(d) Òîæäåñòâî âèäà f(p(g(x, y)), z) = f(q(x), h(y, z)), ãäå îïåðàöèÿ h àññîöèà-
òèâíî-êîììóòàòèâíàÿ, à îïåðàöèÿ g - íå êîììóòàòèâíàÿ ëèáî íå àññîöèà-
òèâíàÿ. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−rational & ÷èñëèòåëü(b)−even & c−÷èñëî→ |a|bc = (ab)c)

(e) Òîæäåñòâî âèäà f(g(x, h(y))) = p(q(x), y) (ëèáî = p(x, q(y))). Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −(a− b) = b− a)
(f) Òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y, z)) = p(q(x, y), z), ãäå îïåðàöèè f, g íå àññîöèàòèâíî-

êîììóòàòèâíûå, à îïåðàöèÿ p àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíàÿ. Ïðèìåð:

∀cde(¬(c− 1 = 0) & 0 < c & 0 < d & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî →
e logc d = logc(d

e))

Èäåíòèôèêàöèÿ ñ øàáëîíîì ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåñòàíîâêå ÷àñòåé ðàâåí-
ñòâà, òàê ÷òî õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(ïåðâûéòåðì)".

(g) Òîæäåñòâî âèäà h(f(x, y)) = g(p(x), q(y)), ãäå îïåðàöèÿ f íå àññîöèàòèâíî-
êîììóòàòèâíàÿ, à îïåðàöèÿ g àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ. Ïðèìåð:

∀ab(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & a ⊥ b→ äëèíà(âåêòóìíîæ(a, b)) = äëèíà(a) ·
äëèíà(b))

(h) Òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y, h(z, v))) = p(u, q(s, t)), ãäå x, y, z, u, v, s, t - ïåðå-
ìåííûå ëèáî îäíîìåñòíûå îïåðàöèè îò ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀bcd(b− set & − set & d− set→ b \ (d ∪ (b \ c)) = (b ∩ c) \ d)
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(i) Òîæäåñòâî âèäà f(g(x, y), g(z, v)) = g(p(x, z), q(y, v)), ãäå g íå êîììóòàòèâ-
íî, à f, p, q êîììóòàòèâíû. Ïðèìåð:

∀dehi(d− set & e− set & h− set & i− set→ (d×h)∩ (e× i) = (d∩ e)× (h∩ i))
(j) Òîæäåñòâî âèäà f(g(x)) = h(f(x)), ãäå îïåðàöèÿ f ñëîæíåå îïåðàöèé g, h.

Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ sin(−a) = − sin a)

3. Ãðóïïèðîâêà ëèáî ðàçãðóïïèðîâêà, îïðåäåëÿåìàÿ ñïðàâî÷íèêàìè "îáùíîðì" è
"ñêëåéêà".

(a) Òîæäåñòâî t1 = t2, îáå ÷àñòè êîòîðîãî ýëåìåíòàðíû, ïðè÷åì t1 áåñïîâòîð-
íî, à t2 èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ x, âñòðå÷àþùóþñÿ íåîäíîêðàòíî.
Ýòà ïåðåìåííàÿ âñòðå÷àåòñÿ â t1, t2 òîëüêî ïîä äâóìåñòíîé íåêîììóòàòèâ-
íîé îïåðàöèåé f (âîçìîæíûå ïðîìåæóòî÷íûå îäíîìåñòíûå îïåðàöèè íå
ó÷èòûâàþòñÿ), ïðè÷åì â êà÷åñòâå îäíîãî è òîãî æå îïåðàíäà. Ñïðàâî÷íèê
"îáùíîðì" óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî îïåðàíäà îïåðàöèè f
èìååò ìåñòî ðåæèì ãðóïïèðîâêè ëèáî ðàçãðóïïèðîâêè. Äàííîå òîæäåñòâî
îáåñïå÷èâàåò òàêîé ðåæèì. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & c− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)−
even) & ¬(b = 0)→ (a/b)c = ac/bc)

Íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáû÷íî ïðîèñõîäèò "ðàçãðóïïè-
ðîâêà" îñíîâàíèé ñòåïåíè, õîòÿ íà ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà ìæåò áûòü
ïðåäïðèíÿòî îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Ðåøåíèå î ðåæèìå ãðóïïèðîâêè
ëèáî ðàçãðóïïèðîâêè äëÿ êîíêðåòíûõ îïåðàöèé ïðèíèìàåòñÿ àëãîðèòìè-
çàòîðîì, àíàëèçèðóþùèì èìåþùèåñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåîðåìû. Ýòî
ðåøåíèå ôèêñèðóåòñÿ â âèäå ïðîòîêîëà áàçû òåîðåì.

(b) Òîæäåñòâî t1 = t2, îáå ÷àñòè êîòîðîãî ýëåìåíòàðíû. Ãðóïïà R èìåþùèõ
íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ òåðìà t2, ÷èñëî ïåðåìåííûõ êîòîðûõ
áîëüøå 1, áåñïîâòîðíà. t1 íå áåñïîâòîðíî. f(A,B) - âñòðå÷àþùàÿñÿ â R îïå-
ðàöèÿ, äëÿ îäíîãî îïåðàíäà êîòîðîé ñïðàâî÷íèê "îáùíîðì" ïðåäóñìàòðè-
âàåò ðåæèì ðàçãðóïïèðîâêè, à äëÿ äðóãîãî - ðåæèì ãðóïïèðîâêè. Êàæäàÿ
ïåðåìåííàÿ x, èìåþùàÿ â t1 áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ, âñòðå÷àåòñÿ â òîì
îïåðàíäå Q òåðìà f(A,B), êîòîðûé íå ïîäëåæèò ãðóïïèðîâêå. Â t1 èìå-
åòñÿ òàêîé ïîäòåðì f(C,D), ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé Q îïåðàíä èìååò òå æå
ïàðàìåòðû, ÷òî è Q. Ïðèìåð:

∀ade(d−÷èñëî & e−÷èñëî & e ≤ 0 & 0 ≤ d−
√
e2d & 0 ≤ e+d2 & a−÷èñëî→

a
√
d−
√
e+ d2 + a

√
d+
√
e+ d2 = a

√
2d+ 2

√
−e)

(c) Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - áåñïîâòîðíîå âûðàæåíèå âèäà f(x, p), ãäå f íåêîììó-
òàòèâíî; x - ïåðåìåííàÿ. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò âèä g(t1, t2), ãäå êàæäîå
ti - ëèáî ïåðåìåííàÿ x, ëèáî âûðàæåíèå âèäà f(x, s). Ïî îïåðàíäó îïåðàöèè
f , îòëè÷íîìó îò x, èìååòñÿ ðåæèì ãðóïïèðîâêè. Ïðèìåð:

∀ab(¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) & a− ÷èñëî & b− rational→ aab = ab+1)

(d) Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü áåñïîâòîðíà è ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå f(A), ãäå ñèì-
âîë A âûäåëåí ñïðàâî÷íèêîì "ñêëåéêà". Îöåíêè ñëîæíîñòè ïðî÷èõ ïîä-
âûðàæåíèé çàìåíÿþùåé ÷àñòè ìåíüøå, ÷åì äëÿ f(A). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
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èìååò áîëåå îäíîãî ïîäâûðàæåíèÿ, çàãîëîâîê êîòîðîãî âûäåëåí ñïðàâî÷íè-
êîì "ñêëåéêà". Ïàðàìåòðû âñåõ ýòèõ ïîäòåðìîâ ñîäåðæàòñÿ â ïàðàìåòðàõ
A è íå ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ |a| · |b| = |ab|)

4. Òîæäåñòâà ïåðåñòàíîâî÷íîãî òèïà.

(a) ×èñëà âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ â çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû îäè-
íàêîâûå; ÷èñëà âõîæäåíèé íåîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - îäèíàêîâûå; ÷èñëà
âõîæäåíèé îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - îäèíàêîâûå. Êàê çàìåíÿåìûé, òàê è
çàìåíÿþùèé òåðì èìåþò ðîâíî îäíó íåîäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ, ïðè÷åì
ñëîæíîñòü åå ó çàìåíÿåìîãî òåðìà áîëüøå ñëîæíîñòè ëþáîé îïåðàöèè çà-
ìåíÿþùåãî òåðìà. Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå. Ïðè-
ìåð:

∀AB(A− set & B − set→ ñóæåíèå(òîæäôóíê(A), B) = òîæäôóíê(A ∩B))

(b) ×èñëà âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ â çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû îäè-
íàêîâûå; ÷èñëà âõîæäåíèé íåîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - îäèíàêîâûå; ÷èñëà
âõîæäåíèé îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - îäèíàêîâûå. Çàìåíÿåìûé òåðì íå âõî-
äèò â çàìåíÿþùèé è èìååò ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå. ×èñëî íåîäíîìåñòíûõ
íåêîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé â çàìåíÿþùåì òåðìå íå áîëüøå, ÷åì â çàìå-
íÿåìîì. Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò âèä f(p, q), çàìåíÿþùèé - f(r, s). Ñïðà-
âî÷íèê "îïåðàíäû" âûäåëÿåò òîò îïåðàíä îïåðàöèè f , óïðîùåíèå êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì. Ïî ýòîìó îïåðàíäó ÷èñëà âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ
ïðè çàìåíå íå óâåëè÷èâàþòñÿ, ïðè÷åì äëÿ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé - ÷èñëî
åå âõîæäåíèé ñòðîãî óìåíüøàåòñÿ. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & ¬(b = 0) & ¬(sin c = 0) &
¬(cos c = 0)→ a/(b ctg c) = a tg c/b)

(c) Ïåðåñòàíîâî÷íîå òîæäåñòâî, ïåðåâîäÿùåå ñàìûé ñëîæíûé òåðì íà áîëåå
"ïðîñòîå" âõîæäåíèå. Ïðèìåð:

∀bcdef (b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî &
0 < ce & ¬(f = 0)→ b/(f(c/e)d) = b(e/c)d/f)

Óïðîùåíèå çíàìåíàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèîðèòåòíûì, òàê êàê ïðè ñëîæå-
íèè äðîáíûõ âûðàæåíèé ïîäòåðìû çíàìåíàòåëÿ äóáëèðóþòñÿ, à ÷èñëèòåëÿ
- íåò. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýâðèñòè÷åñêîé "ñëîæíîñòè" îïåðàíäîâ èñïîëüçó-
åòñÿ ñïðàâî÷íèê "óïðîùïåðåìåííûõ".

(d) Âûðàæåíèå, íå èìåþùåå âèäà êîíå÷íîãî ïåðå÷íÿ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó
êîíå÷íîãî ïåðå÷íÿ áåç ïåðåõîäà ê áîëåå ñëîæíûì ïîíÿòèÿì. Ïðèìåð:

∀df(f −ôóíêöèÿ & d ∈ Dom(f)→ îáðàç(f, {d}) = {f(d)})

5. Ïðî÷èå õàðàêòåðèñòèêè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïîìèìî õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(N)", íà ñèòóàöèþ òèïà îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè âûðàæåíèé ìîãóò óêàçûâàòü íåêîòîðûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè. Íèæå
ýòè ñëó÷àè ïåðå÷èñëÿþòñÿ. Ïî-ïðåæíåìó õ7 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ îò çàìå-
íÿåìîãî òåðìà ê çàìåíÿþùåìó.
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(a) Òîæäåñòâî óïðîùàåò òåðì ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäèò
íîâûõ îïåðàöèé áîëüøåé ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòè-
êà "ñîêðàù(õ7)". Ïðèìåð:

∀an(a− ÷èñëî & n− öåëîå→ [n+ a] = n+ [a])

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàù(âòîðîéòåðì)".

(b) Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì óñëîâíûõ ïîäâûðà-
æåíèé, ïîíèæàÿ ïðè ýòîì ñëîæíîñòü ïîíÿòèé, îòëè÷íûõ îò ñèìâîëà "âà-
ðèàíò". Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû(õ7)". Ïðèìåð:

∀k(k − öåëîå→ (−1)k = (1 ïðè k − even, èíà÷å− 1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðèàíòû(âòîðîéòåðì)".

(c) Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â îáû÷íîå. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìîïèñàíèå(õ7)". Ïðèìåð:

∀abcd(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & ¬(a2 + c2 = 0) →
setxy(∃t(x = at + b & y = ct + d & t − ÷èñëî)) = setxy(cx − ay + ad − bc =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìîïèñàíèå(âòîðîéòåðì)".

(d) Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â îïåðàöèþ íàä
ñåìåéñòâîì. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñåìåéñòâîýëåìåíòîâ(õ7)". Ïðèìåð:

∀Agh(A − set & g − ôóíêöèÿ & h − ôóíêöèÿ & Dom(h) = A & Dom(g) =
A & Val(h) ⊆ R & Val(g) ⊆ R → setx(x − ÷èñëî & ∃n(n ∈ A & g(n) <
x & x < h(n))) =

⋃
n,n∈A(g(n), h(n)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñåìåéñòâîýëåìåíòîâ(âòîðîéòåðì)".

(e) Òîæäåñòâî âèäà f(g(x, y)) = h(f(x)f(y)), ãäå g, h àññîöèàòèâíû è êîììó-
òàòèâíû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "çàìåùåíèå(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀bc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ −b− c = −(b+ c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåùåíèå(ïåðâûéòåðì)".

(f) Òîæäåñòâî âèäà f(g(x)) = x, íå èìåþùåå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "îòð". Ïðèìåð:

∀a(Âåêòîð(a)→ −(−a) = a)

(g) Òîæäåñòâî òèïà ïîãëîùåíèÿ: "∀xy(A(x) & A(y) & B(x, y) → f(x, y) = y)".
Îïåðàöèÿ f àññîöèàòèâíà è êîììóòàòèâíà. Åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé
àíòåöåäåíò - B(x, y). Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïîãëîùàåò". Ïðèìåð:

∀bc(b− set & c− set & b ⊆ c→ b ∪ c = c)

(h) Òîæäåñòâî, ó êîòîðîãî çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷àñòè èìåþò äâå ïå-
ðåìåííûå x,y ïðè÷åì çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü áåñïîâòîðíà, à çàìåíÿåìàÿ èìååò
òðè âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ. Ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé "ñîêðàòèìî". Ïðèìåð:

∀an(a−÷èñëî & n−íàòóðàëüíîå & ¬(n−even) & ¬(a = 0)→ |a|nsg(a) = an)
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(i) Òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå ôóíêöèîíàëüíóþ ïåðåìåííóþ, àðãóìåíò êîòî-
ðîé íå ñâÿçàí âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè. Ââîäèòñÿ êîììåíòà-
ðèé "çíà÷ïåðåì(õ7)". Ïðèìåð:

∀abcdf (a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ¬(d = 0) & a− b =
0→ f(a)c/(f(b)d) = c/d)

Ñîêðàùåííàÿ ïåðåçàïèñü

Êàê è ðàíåå, çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ5 ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì, çíà÷åíèåì ïåðå-
ìåííîé õ6 - çàìåíÿþùèé. Ïåðåìåííàÿ õ7 óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè íå
îãîâàðèâàåòñÿ ïðîòèâíîå, â ïåðå÷èñëÿåìûõ íèæå ñëó÷àÿõ ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ñâåðòêà(õ7)".

1. Äëÿ ëþáîé ïåðåìåííîé ÷èñëî åå âõîæäåíèé â çàìåíÿþùèé òåðì íå áîëåå ÷èñëà
âõîæäåíèé â çàìåíÿåìûé òåðì, à äëÿ íåêîòîðîé - ñòðîãî ìåíüøå. Ïðèìåð:

∀abc(a− set & b− set & c− set→ (a ∪ b) \ c = a \ c ∪ b \ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

2. ×èñëà âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ â çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû îäèíàêîâûå,
ïðè÷åì ÷èñëî âõîæäåíèé íåîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé â çàìåíÿþùèé òåðì ìåíüøå,
÷åì â çàìåíÿåìûé. Ïðèìåð:

∀b(b− ÷èñëî→ cos(2b) = 1− 2(sin b)2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

3. ×èñëà âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ â çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû îäèíàêîâûå;
÷èñëà âõîæäåíèé íåîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - òîæå îäèíàêîâûå, ïðè÷åì ÷èñëî
âõîæäåíèé â çàìåíÿþùèé òåðì îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé ìåíüøå ÷èñëà òàêèõ
âõîæäåíèé â çàìåíÿåìûé òåðì. Ïðèìåð:

∀ab(a− boolean & b− boolean→ ¬(a · b) = ¬a · ¬b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

4. Òîæäåñòâî ñâåðòêè, óìåíüøàþùåå ÷èñëî âõîæäåíèé ïåðåìåííîé äî åäèíèöû.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a & ¬(a− 1 = 0) & 0 < b &
0 < c→ loga(bc) = loga b+ loga c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñêëåéêà(a ïåðâûéòåðì)".

5. Òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî òèïà, óìåíüøàþùåå ãëóáèíó çàäàííîé ïåðåìåííîé
äî 1. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãëóáèíà(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & 0 < a & b− ÷èñëî→ (1/a)b = 1/ab)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóáèíà(b ïåðâûéòåðì)".
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6. Òîæäåñòâî, óìåíüøàþùåå ÷èñëî îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè äî îäíîé. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(õ7)". Ïðèìåð:

∀bc(Dom(b) = Dom(c) & b−ôóíêöèÿ & c−ôóíêöèÿ & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(b) &
ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(c)→

⋃
d,d∈Dom(c)

(b(d) ∪ c(d)) =
⋃

(b) ∪
⋃

(c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)". Çäåñü
⋃
- îïåðàöèÿ "îáúåäèíåíèåâ-

ñåõ".

7. Êîððåêöèÿ õàðàêòåðèñòèê "ñâåðòêà", "ñêëåéêà" íà "íîðì"äëÿ ñïåöèàëüíûõ
ñëó÷àåâ äèñòðèáóòèâíîñòè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðàññìîòðåí ëèøü åäèíñòâåí-
íûé ñëó÷àé - äèñòðèáóòèâíîñòü äëÿ ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ. Íà-
ïðèìåð:

∀abe(a− set & b− set & e− set→ (a× b) ∪ (e× b) = (a ∪ e)× b)

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîðì(âòîðîéòåðì)".

Ãðóïïèðîâêè è ïåðåãðóïïèðîâêè

1. Ïåðåñòàíîâî÷íîå òîæäåñòâî: ÷èñëà âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ â çàìåíÿåìûé è çà-
ìåíÿþùèé òåðìû îäèíàêîâûå; ÷èñëà âõîæäåíèé íåîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - îäè-
íàêîâûå; ÷èñëà âõîæäåíèé îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé - îäèíàêîâûå. Ââîäèòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïåðåñòàíîâêà". Ïðèìåð:

∀abcd(a− set & b− set & c− set & d− set & b ⊆ c→ b∪ (a∩ c) \ d = c∩ (b∪ a \ d))

2. Òîæäåñòâî âèäà f(x, g(y, z)) = h(f(x, y), f(x, z)). Îïåðàöèè g, h àññîöèàòèâíû è
êîììóòàòèâíû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðòêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ ab+ ac = a(b+ c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "äèñòðèáðàçâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

3. Òîæäåñòâî îáîáùåííîé äèñòðèáóòèâíîñòè: f(x, g(y, z)) = h(f(x, p(y)), f(x, q(z))).
Çäåñü p(x), q(y) - îäíîìåñòíûå îïåðàöèè îò ïåðåìåííûõ ëèáî ñàìè ïåðåìåí-
íûå. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèâàåò(. . .)". Äëÿ îáû÷íîé äèñòðèáóòèâíî-
ñòè ââîäèòñÿ êàê äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà, òàê è õàðàêòåðèñòèêà èç ïðåäûäóùåãî
ïóíêòà. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a ≤ 0 & b ≤ 0→ (−a)c(−b)c = (ab)c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçáèâàåò(ïåðâûéòåðì)".

4. Òîæäåñòâî äëÿ ãðóïïèðîâêè ñëîæíûõ âûðàæåíèé. Çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå
âûðàæåíèÿ - ýëåìåíòàðíûå. Çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå
òåîðåìû. Îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåðìîâ îäèíàêîâû,
ïðè÷åì çàìåíÿåìûé òåðì èìååò áîëåå îäíîãî âûðàæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñëîæ-
íîñòè, à çàìåíÿþùèé - òîëüêî îäíî. Íè îäíî èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïîäâûðàæå-
íèé çàìåíÿåìîãî òåðìà íå ñîäåðæèò âñåõ ïàðàìåòðîâ íàèáîëåå ñëîæíîãî âûðà-
æåíèÿ çàìåíÿþùåãî òåðìà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïìíîæèòåëü(õ7)".
Ïðèìåð:
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∀abce(¬(b = 0) & ¬(c = 0) & a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & e − ÷èñëî →
(ac+ be)/bc = a/b+ e/c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïìíîæèòåëü(ïåðâûéòåðì)".

5. Òîæäåñòâî ñ áåñïîâòîðíûìè ÷àñòÿìè, èìåþùèìè îäèíàêîâûå ñïèñêè ïåðåìåí-
íûõ. ×èñëî ýòèõ ïåðåìåííûõ íå ìåíåå äâóõ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãðóï-
ïèðîâêè". Ïðèìåð:

∀an(a− ÷èñëî & n− öåëîå→ [n+ a] = n+ [a])

6. Òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå äâóìåñòíóþ îïåðàöèþ íàä îäíîìåñòíûìè îïåðàöè-
ÿìè ñ óíèôèöèðóåìûìè àðãóìåíòàìè â òåðì, èìåþùèé äâà äðóãèõ óíèôèöè-
ðóåìûõ àðãóìåíòà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "òðèãàðãóìåíò(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ sin a cos b = (sin(a− b) + sin(a+ b))/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "òðèãàðãóìåíò(âòîðîéòåðì)".

7. Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò äâóìåñòíóþ áåñïîâòîðíóþ íåêîììóòàòèâíóþ îïåðàöèþ
â îïåðàöèþ ñ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûì çàãîëîâêîì, èìåþùóþ íå ìåíåå
äâóõ íåêîíñòàíòíûõ îïåðàíäîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîììóòàòèâíî(. . .)".
Ïðèìåð:

∀abc(a − öåëîå & b − öåëîå & c − íàòóðàëüíîå & c|a & c|b → íîä(a/c, b/c) =
íîä(a, b)/c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîììóòàòèâíî(ïåðâûéòåðì)".

8. Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà. Â àíòåöåäåíòàõ
îòñóòñòâóåò ðàâåíñòâî. Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà íå ïðåâîñõîäèò
îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì(. . .)".
Ïðèìåð:

∀abc(¬(a − 1 = 0) & ¬(c − 1 = 0) & 0 < a & 0 < b & 0 < c & a − ÷èñëî & b −
÷èñëî & c− ÷èñëî→ loga b/ loga c = logc b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäëîãàðèôì(c a ïåðâûéòåðì)".

9. Òîæäåñòâî, óïðîùàþùåå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ íåêîòîðûé êîðíåâîé îïå-
ðàíä. Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò íå áîëåå äâóõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ. Ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûé êîðíåâîé îïåðàíä R. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå
ïåðåìåííûå äðóãîãî îïåðàíäà èçâåñòíû, ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðà-
òîðó "íåèçâêîíòåêñòû", ïåðå÷èñëÿþùåìó ôèëüòðû F , ïðè êîòîðûõ çàìåíÿþ-
ùèé òåðì òåîðåìû èìååò îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ìåíüøóþ ñëîæíîñòü, ÷åì
îïåðàíä R. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñìíåèçâ(NmF )", ãäå N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû, m - íîìåð îïåðàíäà R. Ïðèìåð:

∀abcd(¬(c = 0) & a− ÷èñëî & d− ÷èñëî & 0 ≤ a & b− ÷èñëî & c− rational &
¬(çíàìåíàòåëü(c)− even)→ (bad/c)c = bcad)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìíåèçâ(âòîðîéòåðì 1 è(òèï(îïèñàòü)óñëîâèå èçâåñòíî(c)
íå(èçâåñòíî(a)) íàòóðàëüíîå(d) èëè(íàòóðàëüíîå(d) íàòóðàëüíîå(b))))".
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10. Òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå îïåðàöèþ íàä óñëîâíûì âûðàæåíèåì â óñëîâíîå
âûðàæåíèå. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "àëüòîïåðàíäû(. . .)". Ïðèìåð:

∀Pab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ (0 ïðè P, èíà÷å a) · b = (0 ïðè P, èíà÷å ab))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àëüòîïåðàíäû(âòîðîéòåðì)".

Óïðîùåíèå ñëîæíûõ âûðàæåíèé

1. Òîæäåñòâî, óìåíüøàþùåå ãëóáèíó ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ è ïðèâîäÿùåå ê
âîçìîæíîñòè âû÷èñëåíèé íàä êîíñòàíòíûìè òåðìàìè.

Îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåðìîâ îäèíàêîâû. Êîëè÷åñòâî
ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ â çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëüøå, ÷åì â çàìåíÿåìîé.
Ãëóáèíà ñàìîãî ñëîæíîãî ïîäòåðìà â çàìåíÿåìîé ÷àñòè ñòðîãî áîëüøå, ÷åì â
çàìåíÿþùåé. Â çàìåíÿþùåì òåðìå âûäåëÿþòñÿ ïîäòåðìû t1, tn, äëÿ êîòîðûõ
âîçìîæíî âû÷èñëåíèå èõ êîíñòàíòíîãî çíà÷åíèÿ, åñëè èçâåñòíû êîíñòàíòíûå
çíà÷åíèÿ âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñïðàâî÷íèê "âû-
÷ïðîã". Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã(N A t1 . . . tn)", ãäå N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû, A - êîíúþíêöèÿ óêàçàòåëåé íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ òåðìîâ t1, . . . , tn, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíî âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé ýòèõ òåðìîâ.
Ïðèìåð:

∀abcdef (a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî &
f−÷èñëî & ¬(c = 0) & ¬(d = 0) & ¬(f = 0)→ ab/(cd)+ae/(cf) = a(bf+de)/cdf)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷ïðîã(âòîðîéòåðì, è(äåñ÷èñëî(d)äåñ÷èñëî(e) äåñ÷èñëî(b)
äåñ÷èñëî(f)), bf + de, df)".

2. Òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà
"îöåíêà" òåðìàì. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀b(b− ÷èñëî→ inf(setn(b < n & n− öåëîå)) = [b+ 1])

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùåíèå(âòîðîéòåðì)".

3. Òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà
"îöåíêà" òåðìàì, ïðè óñëîâèè, ÷òî çàäàííûå âûðàæåíèÿ íå çàâèñÿò îò çàäàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ.

Îöåíêà çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå, ÷åì îöåíêà çàìåíÿåìîãî. Îäíàêî, çàìåíÿ-
þùèé òåðì èìååò ïàðàìåòðû, íå âõîäÿùèå â çàìåíÿåìûé. Äëÿ êàæäîãî òàêîãî
ïàðàìåòðà x ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû âòñðå÷àåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ,
êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñåêâåíòà êîòîðîé ñîäåðæàò ðàâåíñòâî âèäà x = t.
Îïðåäåëÿþòñÿ ïåðåìåííûå y âûðàæåíèÿ t, ïðèíàäëåæàùèå êâàíòîðíîé ïðè-
ñòàâêå ýòîé èìïëèêàöèè. Çàòåì ñîçäàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùêí(A N)",
ãäå A - êîíúþíêöèÿ òåðìîâ "êîíñò(x y)" ïî âñåì óêàçàííûì x, N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Õàðàêòåðèñòèêà îçíà÷àåò, ÷òî óïðîùåíèå ïðîèñõîäèò ïðè óñëîâèè
íåçàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ x îò ïàðàìåòðîâ y. Ïðèìåð:

∀Pabm(a− set & b− set & P −ôóíêöèÿ & m− ÷èñëî & êîíå÷íîå(b) & b ⊆ a &
∀i(i ∈ a→ P (i) = m)→

∑
j,j∈b P (j) = m · card(b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùêí(êîíñò(m i) âòîðîéòåðì)".
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4. Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò òåðì ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè îïåðàöèè ìàêñèìàëü-
íîé ñëîæíîñòè, õîòÿ áû îäíî èç êîòîðûõ ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå çàìåíÿåìîé
÷àñòè, â âûðàæåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ýòîé îïåðàöèè ìàêñèìàëüíîé
ñëîæíîñòè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "åäèíñòâñóù(. . .)". Ïðèìåð:

∀abc(
√

3c sin a− c cos a+ b = 2c sin(a− π/6) + b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "åäèíñòâñóù(âòîðîéòåðì)".

5. Òîæäåñòâî óìåíüøàåò ÷èñëî ïîäâûðàæåíèé ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè è óìåíü-
øàåò ÷èñëî âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøñëîæí(
. . .)". Ïðèìåð:

∀acf (a− set & c− set & f − set & a ⊆ c & f ⊆ a→ c \ a ∪ a \ f = c \ f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøñëîæí(âòîðîéòåðì)".

6. Òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ê ñòàíäàðòíîìó âèäó îáúåêòîâ
çàäàííîãî òèïà.

Ïî òèïó çíà÷åíèÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè òîæäåñòâà ñïðàâî÷íèê "ïàðàìîïèñàíèå"
ïåðå÷èñëÿåò ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ îáúåêòîâ òàêîãî òèïà. Ïðîâåðÿåòñÿ óíè-
ôèöèðóåìîñòü ýòîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñ çàìåíÿþùåé ÷àñòüþ òîæäå-
ñòâà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäêîìïë(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCa(a− ÷èñëî & A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) &
C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & 0 ≤ a & l(AC) = al(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,C)→
a · âåêòîð(AB) = âåêòîð(AC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñòàíäêîìïë(âòîðîéòåðì)".

7. Òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå â âûðàæåíèå ìåíüøåé ñëîæíî-
ñòè, èìåþùåå åäèíñòâåííîå ïîäâûðàæåíèå íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè A. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "èñêëòåðì(A N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ |a+ bi| =
√
a2 + b2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëòåðì(
√
a2 + b2 âòîðîéòåðì)".

8. Òîæäåñòâî, äåêîìïîçèðóþùåå ñëîæíûé òåðì â ãðóïïó òåðìîâ òîé æå ñëîæíî-
ñòè, íî çàâèñÿùèõ îò ñîáñòâåííûõ ïîäìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ. Õàðàêòåðèñòèêà -
"äåêîìïîçèöèÿ(. . .)". Ïðèìåð:

∀ade(¬(a − 1 = 0) & 0 < a & 0 < de & a − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî →
loga(de) = loga |d|+ loga |e|)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äåêîìïîçèöèÿ(âòîðîéòåðì)".

9. Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñëîæíîãî òåðìà.

Ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî âûðàæåíèé ðàâíû. Âñå ïàðàìåòðû çà-
ìåíÿþùåãî òåðìà âõîäÿò â çàìåíÿåìûé. Ñàìûé ñëîæíîé ïîäòåðì A çàìåíÿå-
ìîãî òåðìà åäèíñòâåííûé è ñîâïàäàåò ñ íèì ñàìèì. Çàìåíÿþùèé òåðì èìååò
åäèíñòâåííûé ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì B, íå ñâÿçàííûé âíåøíèìè êâàíòîðàìè
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è îïèñàòåëÿìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèð(N A B)", ãäå N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & 0 < a & ¬(a − 1 = 0) & 0 < b & ¬(b − 1 = 0) →
loga b = 1/ logb a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðüèð(âòîðîéòåðì logb a loga b)".

Êîíñòàíòíûå òåðìû

1. Òîæäåñòâî äëÿ óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé íàä êîíñòàíòíûìè òåðìàìè.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ àíàëèç òîãî, êàêèå ïîäòåðìû çàìåíÿþùåãî òåðìà, åñëè îíè
îêàæóòñÿ êîíñòàíòíûìè, ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ âû-
÷èñëåíèé ÃÅÍÎËÎÃà. Èñïîëüçóåòñÿ ðåàëèçîâàííûé íà ÃÅÍÎËÎÃå ñïðàâî÷-
íèê "âû÷ïðîã", îïðåäåëÿþùèé ïî ñèìâîëó îïåðàöèè f âñåâîçìîæíûå íàáîðû
(A,B1, . . . , Bn), ãäå B1, . . . , Bn - òèïû çíà÷åíèé êîíñòàíòíûõ òåðìîâ x1, . . . , xn,
äëÿ êîòîðûõ êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ïðåäóñìàòðèâàåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ
îïåðàöèè f(x1, . . . , xn), ïðèâîäÿùåå ê êîíñòàíòíîìó òåðìó òèïà A. Ïðîâåðÿåò-
ñÿ, ÷òî ïîñëå âû÷èñëåíèé çàìåíÿþùèé òåðì îêàçûâàåò ïîäîáåí (â ñìûñëå èç-
ìåíåíèÿ êîíñòàíò) ðåçóëüòàòó èñêëþ÷åíèÿ ÷àñòè îïåðàíäîâ â ïîäòåðìå çàìåíÿ-
åìîãî òåðìà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã(õ1 õ2 õ3)", ãäå õ1 - óêàçàòåëü
íàïðàâëåíèÿ, õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òèïû êîíñòàíòíûõ
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, õ3 - ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, îáðàáà-
òûâàåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèìåð:

∀abce(¬(b = 0) & ¬(c = 0) & a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & e − ÷èñëî →
(ac+ be)/bc = a/b+ e/c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷ïðîã(ïåðâûéòåðì, è(äåñ÷èñëî(b)äåñ÷èñëî(e)äåñ÷èñëî(a)
äåñ÷èñëî(c)), ac+ be, bc)".

2. Òîæäåñòâî, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî îïå-
ðàòîðà, óïðîùàþùåãî êîíñòàíòíûå òåðìû.

Â ïðåäûäóùåì ïóíêòå ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîòñü èñïîëüçîâàòü âû÷èñëåíèÿ
íàä íåëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòàíòíûõ òåðìîâ.
Îäíàêî, èìååòñÿ ìíîæåñòâî ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, âûïîëíÿþùèõ óïðîùåíèÿ
êîíñòàíòíûõ òåðìîâ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ òàêèõ îïåðàòîðîâ ïî ïîäòåðìó çàìåíÿ-
þùåãî òåðìà èñïîëüçóåòñÿ ñïðàâî÷íèê "âû÷êîíñò". Ïî çàãîëîâêó ïîäòåðìà îí
âûäàåò ïàðó (çàãîëîâîê ïðîöåäóðû, óïðîùàþùåé êîíñòàíòíûå òåðìû ñ äàííûì
çàãîëîâêîì - íàáîð òèïîâ êîíñòàíòíûõ òåðìîâ äëÿ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ). Ñî-
çäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè "Âû÷(õ1 õ2 õ3)", ãäå õ1 - ïîäòåðì çàìåíÿþùåãî òåðìà,
òàêîé, ÷òî åñëè îí îêàçûâàåòñÿ êîíñòàíòíûì, òî äëÿ åãî óïðîùåíèÿ öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð õ2. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë õ3 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a & ¬(a− 1 = 0) & 0 < b &
0 < c→ loga(b/c) = loga b− loga c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Âû÷(b/c, ñîêðàùäðîáè, ïåðâûéòåðì)".
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3. Êîíñòàíòíîå òîæäåñòâî. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò". Ïðèìåð:

sin 0 = 0.

Òîæäåñòâà ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè

Â íà÷àëüíîé òî÷êå âåòâè ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó
ðàçäåëó, ïåðåìåííîé õ5 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïåðåìåííîé õ6 -
ïàðà òåðìîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòÿìè ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå, ïåðåìåííîé õ7 - ñïèñîê
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ êîíñåêâåíòà.

1. ×èñëîâîå òîæäåñòâî, èìåþùåå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû è íå èìåþùåå
âûðîæäåííûõ.

Ñðåäè íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ íåò ÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê îïèñà-
òåëåé "îòîáðàæåíèå". Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîéàòîì". Ïðèìåð:

∀ABC(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) & ïðÿìàÿ(AB)
⊥ ïðÿìàÿ(BC)→ l(AC)2 = l(AB)2 + l(BC)2)

2. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå òåðì ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç
÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîìû(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCDab(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(A = D) &
¬(A = C) & ¬(A = B) & ∠(BAC) = a & ∠(CAD) = b & îäíàñòîðîíà(B,D,
ïðÿìàÿ(AC))→ ∠(BAD) = |a− b|)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëàòîìû(âòîðîéòåðì)".

3. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Â îäíîé ÷àñòè ðàâåíñòâà - ïðîèçâåäåíèå, èìåþùåå ñâîèì ñîìíîæèòåëåì îäèí
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, â äðóãîé ÷àñòè ðàâåíñòâà - ïðîèçâåäåíèå, èìå-
þùåå ñâîèì ñîìíîæèòåëåì äðóãîé íåâûðîæäåííûé àòîì. Â äðóãèõ ñîìíîæèòå-
ëÿõ ýòè àòîìû íå âñòðå÷àþòñÿ. Îäíî èç ïðîèçâåäåíèé ìîæåò áûòü âûðîæäåí-
íûì, íî íå îáà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöèÿ". Ïðèìåð:

∀ABCDE(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà &
¬(A = E) & ¬(B = C) & ¬(D = E) & ¬(A = D) & B ∈ ïðÿìàÿ(AD) &
ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & C ∈ ïðÿìàÿ(AE) & ¬(ïðÿìàÿ(AE) =
ïðÿìàÿ(BC))→ l(AD)l(AC) = l(AE)l(AB))

4. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ôóíêöèîíàëü-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó åãî íîñèòåëÿ.

Â îäíîé ÷àñòè ðàâåíñòâà íàõîäèòñÿ íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Â äðó-
ãîé ÷àñòè âñòðå÷àåòñÿ îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå", èìåþùèé åäèíñòâåííóþ ïå-
ðåìåííóþ x ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Îïðåäåëÿþùèé çíà÷åíèå îòîáðàæåíèÿ
òåðì ñîäåðæèò âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f x)", ãäå f - ïåðåìåííàÿ, âñòðå÷àþùàÿ-
ñÿ â îäíîé èç ÷àñòåé ðàâåíñòâà - àíòåöåäåíòà òåîðåìû. Ïàðàìåòðû ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ÷àñòè B âêëþ÷àþòñÿ â ïàðàìåòðû àòîìà A. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ôóíêðàñïðåä(B, N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀ABabf (âåðïðîñòðàíñòâî(B) & íåïðâåëè÷èíà(A,B) & ïëîòíðàñïðåä(A,B) = f

& a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ âåðîÿòíîñòü(ïðîîáðàç(A, [a, b]), B) =
∫ b

a
f(x)dx)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêðàñïðåä(ïëîòíðàñïðåä(A B), âòîðîéòåðì)".

5. Òîæäåñòâî áåç íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, èìåþùåå â àíòåöåäåíòàõ áî-
ëåå îäíîãî ÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷àòîì". Ïðèìåð:

∀ABCDabcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & A− òî÷êà &
B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & al(AB) = bl(CD) & cl(AB) = dl(CD) &
¬(l(AB) = 0)→ ad− bc = 0)

6. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå
÷èñëîâûå àòîìû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì". Ïðèìåð:

∀ABCD(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(C = D) &
¬(A = B) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB)→
2S(ôèãóðà(ABC)) = l(AB)l(CD))

7. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ÷èñëåííóþ õàðàêòåðèñòèêó îïåðàöèè íàä íå÷èñëîâû-
ìè îáúåêòàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè äðóãèõ îïåðàöèé íàä ýòèìè
îáúåêòàìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "×èñëâûðàç(N)". Ïðèìåð:

∀f (f − êîìïëåêñíîå→ Re(if) = −Im(f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "×èñëâûðàç(âòîðîéòåðì)".

8. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íå÷èñëîâîé îáúåêò ÷åðåç åãî íåâûðîæäåííûå ÷èñëî-
âûå ïàðàìåòðû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "×èñëçíà÷". Ïðèìåð:

∀z(z − êîìïëåêñíîå→ z = |z|(cos arg(z) + i sin arg(z))).

Òîæäåñòâà ñ íåâûðîæäåííûìè àòîìàðíûìè âûðàæåíèÿìè

1. Òîæäåñòâî äëÿ àòîìàðíûõ íå÷èñëîâûõ âûðàæåíèé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"Àòîìàðíîå". Ïðèìåð:

∀AB(A− òî÷êà & B − òî÷êà→ −âåêòîð(AB) = âåêòîð(BA))

2. Ðàâåíñòâî äâóõ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé (êàê íå÷èñëîâûõ, òàê è ÷èñëîâûõ). Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíû". Ïðèìåðû:

∀ABCDE(A− set & C− set & D− set & âåðïðîñòðàíñòâî(E) & D \A = B & íåïå-
ðåñåê(A,C)→ óñëâåðîÿòí(D,C,E) = óñëâåðîÿòí(B,C,E))

∀ABCD(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(C = D) & A ∈
ïðÿìàÿ(CD) & B ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ¬(A = B)→ ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(CD))

3. Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñïîñîáà çàäàíèÿ àòîìàðíîãî âûðàæåíèÿ.

Îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå - àòîìàðíûå âûðàæåíèÿ, ò.å. òàêèå âûðàæå-
íèÿ, òèï çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ îò òèïà çíà÷åíèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç èõ
êîðíåâûõ îïåðàíäîâ. Ýòè âûðàæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ëèøü òàêèì
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ïåðåîáîçíà÷åíèåì ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðîì èñõîäíûå è ïåðåîáîçíà÷åííûå àí-
òåöåäåíòû ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âàðóãîë(. . .)".
Ïðèìåð:

∀ABCD(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(C = D) &
A ∈ ïðÿìàÿ(CD) &B ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ¬(A = B)→ ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðóãîë(âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâà ñ îïèñàòåëÿìè

1. Òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå îïèñàòåëè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(. . .)".
Ïðèìåð:

∀ab(a − set & b − set & êîíå÷íîå(b \ a) & a ⊆ b → card(setx(a ⊆ x & x ⊆
b & x− set)) = 2card(b\a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïèñàòåëü(âòîðîéòåðì)".

2. Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" è ââîäèò îïèñàòåëü "êëàññ".
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñìîïèñàòåëü(. . .)". Ïðèìåð:

∀P (P − set→
∑

x,x∈P cardx(mod2) = card(setx(x ∈ P & ¬(cardx− even))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìîïèñàòåëü(âòîðîéòåðì)".

3. Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîé îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Îöåíêà çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè çàìåíÿåìîãî. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàè-
áîëüøóþ îöåíêó èìååò îïåðàöèÿ íàä îòîáðàæåíèåì, ïðè÷åì íåò äðóãèõ ïîä-
òåðìîâ ðàññìàòðèâàåìîãî (çàìåíÿåìîãî ëèáî çàìåíÿþùåãî) òåðìà, èìåþùèõ
äàííóþ îöåíêó. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëñ(. . .)". Ïðèìåð:

∀ACKabfgh(f − ôóíêöèÿ & g − ôóíêöèÿ & h − ôóíêöèÿ & a − ÷èñëî & b −
÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & C = òî÷êè(A,K) & A = setxyz(x = f(z) & y =
g(z) & a ≤ z & z ≤ b & z − ÷èñëî) & íåïðåðûâíî(h,A) & íåïðäèôô(f, [a, b]) &

íåïðäèôô(g, [a, b])→
∫

C
h(x, y, z)ds =

∫ b

a
h(f(t), g(t), t)×√

1 + ïðîèçâîäíàÿ(f, t)2 + ïðîèçâîäíàÿ(g, t)2dt)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùïëñ(âòîðîéòåðì)": îöåíêà ñëîæíîñòè ñèìâîëà êðèâî-
ëèíåéíîãî èíòåãðàëà áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè ñèìâîëà îáû÷íîãî èíòåãðàëà.

4. Òîæäåñòâî, óìåíüøàþùåå ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ñâÿçûâàþùèõ ïðèñòàâîê îïè-
ñàòåëåé.

Êîíñåêâåíò òåîðåìû íå ñîäåðæèò îïèñàòåëÿ "êëàññ". Îöåíêà ñëîæíîñòè çà-
ìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Ñóùåñòâóåò ñâÿ-
çûâàþùàÿ ïðèñòàâêà îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" â çàìåíÿåìîì òåðìå, êîòîðàÿ
äëèííåå ëþáîé ñâÿçûâàþùèåé ïðèñòàâêè îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" â çàìåíÿþ-
ùåì òåðìå. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïàðàì(. . .)". Ïðèìåð:
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∀Aagpq(A− set & Îòîáðàæåíèå(a,A,R) & Îòîáðàæåíèå(g, A,R) & Îòîáðàæåíèå(
p,A,R) & Îòîáðàæåíèå(q, A,R)→∑
i,j,i≤g(j),0≤i,j∈A

(a(j)ip(j)/(i!·(g(j)−i)!·q(j))) =
∑

j,j∈A,0≤g(j)

p(j)(a(j)+1)g(j)/(q(j)g(j)!))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëïàðàì(âòîðîéòåðì)".

5. Òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå êâàíòîðû ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ".

Îäíà èç ÷àñòåé òîæäåñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ îò îïèñà-
òåëÿ "êëàññ". Âíóòðè ýòîãî îïèñàòåëÿ âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîð. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ
÷àñòü òîæäåñòâà íå èìååò îïèñàòåëÿ "êëàññ", ñîäåðæàùåãî êâàíòîð, ïðè÷åì åå
îöåíêà ñëîæíîñòè íå áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè ïåðâîé ÷àñòè. Îäèí èç íàè-
áîëåå ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ ïåðâîé ÷àñòè - îíà ñàìà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"óïðîùýêâ(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABm(A− set & B − set→ card(setx(x− set & x ⊆ A×B & cardx = m &
∀ij(i(2) = j(2) & j ∈ x & i ∈ x→ i = j))) = card(setCf (C ⊆ B &
cardC = m & Îòîáðàæåíèå(f, C,A))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùýêâ(âòîðîéòåðì)".

6. Òîæäåñòâî, ïðèâîäÿùåå ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ".

Îäíà èç ÷àñòåé òîæäåñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ îò îïèñà-
òåëÿ "êëàññ". Âíóòðè ýòîãî îïèñàòåëÿ A íå âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîð. Äðóãàÿ ÷àñòü
ñîäåðæèò îïèñàòåëè "êëàññ", ïðè÷åì íè îäèí èç íèõ íå ñîäåðæèò êâàíòîðîâ,
à îöåíêè ñëîæíîñòè èõ ïîñëåäíåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè ïåðâîãî
òåðìà îïèñàòåëÿ A. Îäèí èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ ïåðâîé ÷àñòè - îíà
ñàìà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùýêâ(. . .)". Ïðèìåð:

∀Af (f −ôóíêöèÿ & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f)→ card(setxy(x ∈ Val(f) & A(x, y,
îáðôóíêöèÿ(f)(x)))) = card(setxy(A(f(x), y, x) & x ∈ Dom(f))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùýêâ(âòîðîéòåðì)".

7. Òîæäåñòâî, âûíîñÿùåå îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì íàðóæó èç-ïîä ñëîæíîé îïå-
ðàöèè.

Íåêîòîðûé àíòåöåäåíò òåîðåìû èìååò âèä "ôóíêöèÿ(f)". Â çàìåíÿåìîì òåðìå
âñòðå÷àåòñÿ îïåðàöèÿ "R(f)", îòëè÷íàÿ îò ýòîãî òåðìà. Ñàìûé ñëîæíûé ïîä-
òåðì çàìåíÿåìîãî òåðìà - îí ñàì. Â çàìåíÿþùåì òåðìå íàõîäèòñÿ ïîäòåðì Q
ñ òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî è çàìåíÿåìûé òåðì. Îí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñëîæíûì
ïîäòåðìîì çàìåíÿþùåãî òåðìà. Âíóòðè Q âûäåëÿåòñÿ ïîäòåðì âèäà f(t). Åñëè
â çàìåíÿåìîì òåðìå çàìåíèòü R(f) íà f(t), òî âîçíèêàåò âûðàæåíèå, êîòîðîå
ìîæíî ïîëó÷èòü èç çàìåíÿþùåãî òåðìà óäàëåíèåì ÷àñòè îïåðàíäîâ íåêîòîðûõ
îïåðàöèé è çàìåíîé íåêîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ íà ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Ââîäèò-
ñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâÿçêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀Ca(a−ôóíêöèÿ & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(a) & êîíå÷íîå(Dom(a)) & ðàçäåëèìû(a)
& ïîäìíîæ(a, ýëåìñîáûòèÿ(C))→ âåðîÿòíîñòü(

⋃
(a), C) =∑

A,A∈Dom(a)
âåðîÿòíîñòü(a(A), C))
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Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâÿçêà(âòîðîéòåðì)".

Êîîðäèíàòû

1. Òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòà.

Êîíñåêâåíò èìååò âèä ðàâåíñòâà òåðìà âèäà F (x,K), ãäå F - îáîçíà÷åíèå êàêèõ-
ëèáî êîîðäèíàò, íåêîòîðîìó íàáîðó. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä". Ïðè-
ìåð:

∀ABKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b, c) & êîîðä(B,K) = (d, e, f) &
Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B)→ êîîðä(âåêòóìíîæ(A,B), K) = (bf − ce, cd− af, ae−
bd))

2. Ñîîòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè
êîîðäèíàò.

Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî, ïðè÷åì ïðî-
÷èå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû èìåþò ñâîèìè çàãîëîâêàìè òîëüêî ñèìâîëû "íå",
"ìåíüøå", "ìåíüøåèëèðàâíî". Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå êîíñåêâåíòà
ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëåííûõ ðàâåíñòâàìè â àíòåöåäåíòàõ. Ðå-
çóëüòàò ñîäåðæèò êàê âûðàæåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò (íàáîðû ëèáî îòäåëüíûå êîîð-
äèíàòû), òàê è íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, íå ÿâëÿþùèåñÿ îòäåëüíûìè
êîîðäèíàòàìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô". Ïðèìåð:

∀ABKabc(A−òî÷êà&B−òî÷êà& Âåêòîð(c) & ïðÿìêîîðä(K) & âíèç(âåêòîð(AB),
K)→ ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB), c) = −êðä(c,K, 3)l(AB))

3. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò.

Êîíñåêâåíò èìååò âèä ðàâåíñòâà âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî åäèíñòâåííûé ÷èñ-
ëîâîé àòîì, ïðè÷åì íåâûðîæäåííûé, âûðàæåíèþ, ó êîòîðîãî íåâûðîæäåííûìè
÷èñëîâûìè àòîìàìè ìîãóò ñëóæèòü ëèøü çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò îáú-
åêòîâ. ×èñëåííûå ïåðåìåííûå ýòîãî âûðàæåíèÿ îïðåäåëåíû â àíòåöåäåíòàõ êàê
ðàçðÿäû êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì(. . .)".
Ïðèìåð:

∀Kabcdefgh(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(d) & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(a,K) = (b, c, g) &
êîîðä(d,K) = (e, f, h)→ ñêàëóìíîæ(a, d) = be+ cf + gh)

Õàðàêòåðèñòèêà - "çíà÷ïàðàì(âòîðîéòåðì)".

4. Äèçúþíêöèÿ (âîçìîæíî, âûðîæäåííàÿ) òîæäåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ êîîðäèíàòû
îäíîãî è òîãî æå ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìíîæå-
ñòâî". Ïðèìåðû:

∀ABKabcd(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A = B) & êîîðä(A,K) =
(a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) → êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy((d − b)x + (a −
c)y + cb− ad = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

∀ABEKabcde(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & A −
òî÷êà&B−òî÷êà& ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A = B) & ìíèìàÿîñü(ïðÿìàÿ(AB), E) &
êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy+ e = 0 & x− ÷èñëî & y− ÷èñëî) & m =
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b2c + d2a − 4ace → mc < 0 & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(2cv + d = 0 & u −
÷èñëî & v − ÷èñëî) ∨ 0 < mc & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(2au + b =
0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

5. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå õàðàêòåðèñòèêó ìíîæåñòâà ÷åðåç ìíîæåñòâî êîîðäè-
íàò ýëåìåíòîâ.

Îäíà èç ÷àñòåé ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå èìååò âèä P (a), ãäå a - ïåðåìåííàÿ.
Â àíòåöåäåíòàõ èìååòñÿ ðàâåíñòâî, îïðåäåëÿþùåå a êàê ìíîæåñòâî òî÷åê ñ êî-
îðäèíàòàìè, ïðèíàäëåæàùèìè çàäàííîìó ìíîæåñòâó. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ÷àñòü
êîíñåêâåíòà çàâèñèò òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ âûðàæåíèÿ, çàäàþùåãî ýòî ìíîæå-
ñòâî êîîðäèíàò. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êè(. . .)". Ïðèìåð:

∀APK(A−set& ïðÿìêîîðä(K) & P = òî÷êè(A,K) &A ⊆ R×R & êâàäðèðóåìî(A)
→ S(P ) =

∫∫
A
dxdy)

Õàðàêòåðèñòèêà - "òî÷êè(âòîðîéòåðì)".

6. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ êîìáèíàöèÿ òîæäåñòâ äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíå-
íèé êîîðäèíàò ìíîæåñòâ òî÷åê. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëñâÿçü". Ïðè-
ìåð:

∀AEKabcdefmn(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f −
÷èñëî & A−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 +bxy+cy2 +dx+
ey + f = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) & öåíòð(A,E) & êîîðä(A,K) = (m,n) →
2am+ nb+ d = 0 & 2cn+ bm+ e = 0 & ¬(4ac− b2 = 0))

7. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîâ-
êîíòåêñò". Ïðèìåð:

∀ABCKMTabcdefp(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ñèñòêîîðä(
T ) & T = (A,B,C) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (c, d) &
êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (e, f) & êîîðä(M,K) = setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî &
p(x, y))→ êîîðä(M,T ) = setxy(x−÷èñëî & y−÷èñëî & p(a+cx+ey, b+dx+fy)))

8. Äèçúþíêöèÿ (âîçìîæíî, âûðîæäåííàÿ) òîæäåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ êîîðäèíàòû
íåñêîëüêèõ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ëèíèè". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcdem(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & A−
òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ãèïåðáîëà(E) &
¬(C = D) & ¬(A = B) & àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E) & àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(CD),
E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy+ e = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî) &

m =
√
−c/a & ¬(ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(CD)) → êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =

setuv(2acu+2acmv+ad+mbc = 0 & u−÷èñëî & v−÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD),
K) = setuv(2acu−2acmv+ad−mbc = 0 & u−÷èñëî & v−÷èñëî) ∨ êîîðä(ïðÿìàÿ(
AB), K) = setuv(2acu−2acmv+ad−mbc = 0 & u−÷èñëî & v−÷èñëî) & êîîðä(
ïðÿìàÿ(CD), K) = setuv(2acu+2acmv+ ad+mbc = 0 & u−÷èñëî & v−÷èñëî))

9. Òîæäåñòâî, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà îòäåëüíàÿ êîîðäèíàòà îáúåêòà.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êðä(. . .)". Ïðèìåð:
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∀AKaiptsv(ìòî÷êà(a) & p−÷èñëî & t−÷èñëî & Ðàâíäâèæ(a, [p, t]) & Òðåõìåðí(K)
& s ∈ [p, t] & Ìåñòî(a, p) = A→ êðä(Ìåñòî(a, s), K, i) = êðä(A,K, i) +
êðä(Ñêîðîñòü(a,K, [p, t]), K, i)(s− p))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êðä(âòîðîéòåðì)".

10. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå îòäåëüíóþ êîîðäèíàòó ñëîæíîãî îáúåêòà ÷åðåç òàêèå
æå êîîðäèíàòû åãî ýëåìåíòîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîìïîíåíòû(. . .)".
Ïðèìåð:

∀ABKi(A− òî÷êà & B − òî÷êà & Òðåõìåðí(K) & i ∈ {1, 2, 3} →
êðä(âåêòîð(AB), K, i) = êðä(B,K, i)− êðä(A,K, i))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîìïîíåíòû(âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâà äëÿ îáîáùåíèÿ òåîðåì

1. Òîæäåñòâî âèäà "f(g(x, y), z) = f(x, h(y, z))". Îïåðàöèè g, h èìåþò îáùóþ åäè-
íèöó ïî ïåðåìåííîé y. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îáîáùìíîæèòåëü". Ýòà õà-
ðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì.
Ñïðàâî÷íèê âûäàåò ïðèåìó âûâîäà òåîðåì íåîáõîäèìûå äëÿ îáîáùåíèÿ òåîðå-
ìû äîïîëíèòåëüíûå òîæäåñòâà. Ïðèìåð:

∀ade(¬(a = 0) & ¬(e = 0) & a−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî→ d/(ae) = (d/e)/a)

Òàêîå òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ââîäèòü â çíàìåíàòåëÿõ äðîáåé îáîáùàþùèå êîýô-
ôèöèåíòû e.

2. Òîæäåñòâî âèäà "f(x, g(y, z)) = h(f(x, y), z)". Îïåðàöè h, g èìååò îáùóþ åäèíè-
öó ïî ïåðåìåííîé z. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îáîáùñëàãàåìîå(. . .)". Ïðèìåð:

∀abe(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ e · (a/b) = ae/b)

Äàííîå òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ââîäèòü äðîáíûå âûðàæåíèÿ, îáîáùàþùèå ïðîèç-
âåäåíèÿ: ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ïàðàìåòð b â çíàìåíàòåëå. Õàðàêòåðèñòèêà - "îáîá-
ùñëàãàåìîå(âòîðîéòåðì)".

Ïðåîáðàçîâàíèå ê çàäàííûì çàãîëîâêàì

×òîáû óñìîòðåòü òîæäåñòâî, êîòîðîå ìîãëî áû îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì â íîðìàëèçà-
òîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ. Îäíà
èç ÷àñòåé òîæäåñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàìåíÿþùàÿ. Îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
f1(f2(. . . fk(t) . . .)), ãäå çàãîëîâêîì t ñëóæèò íåîäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ h; k ≥ 0. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ íàëè÷èå íîðìàëèçàòîðà P ïðèâåäåíèÿ ê ñïèñêó çàãîëîâêîâ S, âêëþ÷àþùåìó
h. Âíåøíèå îäíîìåñòíûå îïåðàöèè f1, . . . , fk äîïóñòèìû ó ðåçóëüòàòà ïðèìåíåíèÿ
P (íàïðèìåð, ìèíóñ - ó ðåçóëüòàòà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
òîæäåñòâà íå ïðåäñòàâèìà â âèäå g1(g2(. . . gm(r) . . .)), ãäå çàãîëîâîê r âõîäèò â S, à
âíåøíèå îäíîìåñòíûå îïåðàöèè g1, . . . , gm äîïóñòèìû äëÿ P . Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îáðàò-
íûé ïåðåõîä îò çàìåíÿþùåé ÷àñòè ê çàìåíÿåìîé íå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü íå èìååò âèäà F (ïðåôèêñ(x, y))
ëèáî F (êîíêàòåíàöèÿ(x, y)), ãäå ïåðåìåííûå x, y âõîäÿò â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü, íî íå
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ïîä îáùåé îïåðàöèåé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îáå ÷àñòè òîæäåñòâà óñòîé÷èâû ïî îòíîøå-
íèþ ê íîðìàëèçàòîðàì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Íàêîíåö, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òîæäåñòâî
íåèçáûòî÷íî - íåò äðóãèõ òîæäåñòâ, âûïîëíÿþùèõ ïðèâåäåíèå ê òðåáóåìûì çàãîëîâ-
êàì â òîé æå ñèòóàöèè. Ó÷èòûâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà àíàëèçèðóåìî-
ãî òîæäåñòâà, òàêèå, êàê îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê è íåóñëîæíåíèå âûðà-
æåíèÿ. Â èòîå ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîðìçàãîëîâîê(P N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ a2 − b2 = (a− b)(a+ b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìçàãîëîâîê(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)".

Ðåêóðñèÿ

1. Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîäòåðìîì "ïðåôèêñ(
A B)" ê òàêîé æå îïåðàöèè ñ ïîäòåðìîì B. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïðå-
ôèêñíàÿðåêóðñèÿ(. . .)". Ïðèìåð:

∀acd(¬(d ∈ a) & a− set & c− ñëîâî→ a \ {d; c} = a \ {; c})

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ(âòîðîéòåðì)".

2. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæíóþ îïåðàöèþ íàä ìíîæåñòâîì ÷åðåç çíà÷åíèÿ
ýòîé æå îïåðàöèè íàä ïîäìíîæåñòâàìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïîäìíîæåñ-
òâà(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set & îãðñíèçó(a) & îãðñíèçó(b) & a ⊆ R & b ⊆ R &
¬(a = ∅) & ¬(b = ∅)→ inf(a ∪ b) = min(inf(a), inf(b)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäìíîæåñòâà(âòîðîéòåðì)".

3. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ íàòóðàëüíûì ïàðàìåòðîì m ÷å-
ðåç òàêóþ æå îïåðàöèþ ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì íàòóðàëüíîãî ïàðàìåòðà. Ââîäèò-
ñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íàòóðàëüíîå(m N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Amn(A−ôóíêöèÿ & Val(A) ⊆ R & n− íàòóðàëüíîå & m− íàòóðàëüíîå &
Dom(A) = {1, . . . ,m} × {1, . . . ,m} & 0 ≤ n− 2→ An = A · An−1

Èìåþòñÿ â âèäó ìàòðè÷íûå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü. Õà-
ðàêòåðèñòèêà - "íàòóðàëüíîå(n âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâî äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå

Ñïðàâî÷íèê "ñòàíäôîðìà" ïðîâåðÿåò, ÷òî çàãîëîâîê s çàìåíÿþùåé ÷àñòè òîæäåñòâà
- êîðíåâàÿ îïåðàöèÿ íåêîòîðîé ñòàíäàðòíîé ôîðìû A. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü íå èìååò
ýòîãî çàãîëîâêà. Áåç äàííîãî ïðèåìà íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû íå ïðåîá-
ðàçóåò çàìåíÿåìóþ ÷àñòü ê çàãîëîâêó s. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäôîðìà(A
N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀bcf (b− set & c− set & f − set→ (b ∩ c) ∪ (c ∩ f) = c ∩ (b ∪ f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäôîðìà(ñòàíäîáúåäèíåíèå ïåðâûéòåðì)".
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Ðàâåíñòâî äâóõ ïåðåìåííûõ

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíî". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(C = D) & ¬(A =
B) & E − òî÷êà & F − òî÷êà & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(AB) & E ∈
ïðÿìàÿ(CD) & F ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ¬(ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(CD))→ E = F )

Òîæäåñòâî âèäà A(y) & P (x, y) & P (x, z)→ x = z, âûðàæàþùåå îäíîçíà÷íóþ
îïðåäåëèìîñòü îáúåêòà x ïî îòíîøåíèþ P (x, y)

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îäíîçíà÷íî". Ïðèìåð:

∀abc(a− set & a ⊆ R & íàèìåíüøèé(b, a) & àèìåíüøèé(c, a)→ b = c)

Íå÷èñëîâîå ðàâåíñòâî

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Ðàâíî". Ïðèìåð:

∀A(A− òî÷êà→ âåêòîð(AA) = âåêòîð0)

4.1.2 Õàðàêòåðèçàöèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Åñëè íå îãîâàðèâàåòñÿ îáðàòíîå, â êàæäîì èç ïåðå÷èñëÿåìûõ ñëó÷àåâ ââîäèòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

1. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå áåñïîâòîðíîå è èìååò ìåíüøå ïåðåìåííûõ, ÷åì çà-
ìåíÿåìîå. Ïðèìåð:

∀ABa(A− set & B − set & ¬(a ∈ A)→ a ∈ A ∪B ↔ a ∈ B)

2. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå èìååò, ñ òî÷íîñòüþ äî âíåøíåãî îòðèöàíèÿ, âèä P (
x1 . . . xn), ãäå x1, . . . , xn - ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿåìîå óòâåð-
æäåíèå íå èìååò òàêîãî âèäà. Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëü-
øå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñëó÷àé ãðóïïè-
ðîâêè îïåðàíäîâ ðàâåíñòâà â îäíîì îïåðàíäå, çàãîëîâêîì êîòîðîãî ñëóæèò
àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ. Ïðèìåð:

∀de(d− set & e− set→ d \ e = ∅ ↔ d ⊆ e)

3. Çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèÿ ýëåìåíòàðíû è áåñïîâòîðíû, ïðè÷åì
çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì, à çàìåíÿåìîå - íåò. Çàìåíÿþùåå
óòâåðæäåíèå íå èìååò áîëåå ÷åì îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé. Îöåíêà ñëîæíîñòè
çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå ïðåâîñõîäèò îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé. Ïðèìåð:

∀n(n− íàòóðàëüíîå→ n ≤ 1↔ n = 1)

4. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå (ñ òî÷íîñòüþ äî âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) èìååò âèä ðà-
âåíñòâà è ÿâëÿåòñÿ áåñïîâòîðíûì, à çàìåíÿåìîå íå èìååò âèäà ðàâåíñòâà ëèáî
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èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ è íåáåñïîâòîðíî. Åñëè â çàìåíÿþùåì óòâåð-
æäåíèè ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âûðàæåíèÿ áîëåå ÷åì ñ îäíîé ïåðåìåííîé, òî çàìå-
íÿåìîå óòâåðæäåíèå èìåëî âûðàæåíèå áîëåå ÷åì ñ îäíîé ïåðåìåííîé, îòñóò-
ñòâóþùåå â çàìåíÿþùåì. Ïðèìåðû:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 ≤ a− b→ 0 ≤ b− a↔ a = b)

∀ABC(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B)→ ∠(ABC) =
π/2↔ ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC))

∀a(Âåêòîð(a)→ ñêàëóìíîæ(a, a) = 0↔ a = âåêòîð0)

5. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå èìååò ìåíüøóþ àðíîñòü ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà, ÷åì
çàìåíÿåìîå. Îáà óòâåðæäåíèÿ áåñïîâòîðíûå. Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ n− íàòóðàëüíîå↔ 0 ≤ n− 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(ïåðâûéòåðì)".

6. Çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèÿ áåñïîâòîðíûå, èìåþùèå îäèíàêîâûå
àðíîñòè ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà è îäèíàêîâûå ÷èñëà áîëåå ÷åì îäíîìåñòíûõ îïå-
ðàöèé. Ïðè ýòîì ÷èñëî íåêîììóòàòèâíûõ áîëåå ÷åì îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé ó
çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå, ÷åì ó çàìåíÿåìîãî. Äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà "êîììóòàòîð". Ïðèìåð:

∀abdf (¬(d = 0) & ¬(f = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî & f − ÷èñëî→
af = bd↔ a/d = b/f)

Õàðàêòåðèñòèêè - "îáùíîðì(ïåðâûéòåðì)", "êîììóòàòîð".

7. Çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèÿ áåñïîâòîðíûå, èìåþùèå îäèíàêîâûå
àðíîñòè ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà è îäèíàêîâûå ÷èñëà áîëåå ÷åì îäíîìåñòíûõ,
â òîì ÷èñëå îäèíàêîâûå ÷èñëà íåêîììóòàòèâíûõ òàêèõ îïåðàöèé. Çàìåíÿþùåå
óòâåðæäåíèå èìååò òîëüêî îäíîáóêâåííûå îïåðàíäû, ïðè÷åì âñå îíè ðàçëè÷íû,
à çàìåíÿåìîå - íå òàêîå. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & 0 < π + a & 0 < π − a→ sin a = 0↔ a = 0)

8. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå - äèçúþíêöèÿ ëèáî êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâå-
ðîæäåíèé, çàìåíÿþùåå - áåñïîâòîðíîå ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, ìàêñèìóì
ýâðèñòè÷åñêèõ îöåíîê ñëîæíîñòè ïîäòåðìîâ êîòîðîãî íå ïðåâîñõîäèò òàêîãî
ìàêñèìóìà äëÿ çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Âñå ïåðåìåííûå çàìåíÿþùåãî óòâåð-
æäåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â íåêîòîðîì ÷ëåíå çàìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ ¬(m = n)↔ m ≤ n− 1 ∨ n+ 1 ≤ m)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(ïåðâûéòåðì)".

9. Ýâðèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè ñèìâîëîâ çàìåíÿåìîãî òåðìà áîëüøå, ÷åì çà-
ìåíÿþùåãî. Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé. Ëèáî çàìåíÿåìûé òåðì íå áåñïî-
âòîðíûé, ëèáî çàìåíÿþùèé èìååò âèä P (x1 . . . xn) ãäå x1, . . . , xn - ïåðåìåííûå,
à çàìåíÿåìûé íå èìååò òàêîãî âèäà. Ïðèìåðû:

∀ax(a− öåëîå→ a(mod2) = 0↔ a− even)
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∀abc(a \ (b ∪ c) ⊆ b↔ a ⊆ b ∪ c)

Îáå õàðàêòåðèñòèêè - "îáùíîðì(âòîðîéòåðì)".

10. Çàìåíÿþùèé òåðì ýëåìåíòàðíûé, à çàìåíÿåìûé íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåí-
íûõ, íî íå ýëåìåíòàðíûé. Îí èìååò ïîäòåðì, ÿâëÿþùèéñÿ ðåçóëüòàòîì ïîäñòà-
íîâêè â çàìåíÿþùèé òåðì. Ïðèìåð:

∀ab(a− öåëîå & b− öåëîå→ a = b ∨ a ≤ b− 1↔ a ≤ b)

11. Çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâåíñòâî, à çàìåíÿåìûé
- îòðèöàíèå ðàâåíñòâà. Ïðèìåð:

∀ab(a− boolean & b− boolean→ ¬(a = b)↔ a = ¬b)

12. Çàìåíÿåìûé òåðì - êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, â êîòîðîé âû-
äåëÿåòñÿ ÷ëåí A íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì íàèáîëåå ñëîæíûé ñèìâîë -
çàãîëîâîê A. Çàìåíÿþùèé òåðì - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ òåì æå çàãîëîâ-
êîì, ÷òî è A. Ñëîæíîñòü êàæäîãî äðóãîãî ñèìâîëà çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå
ñëîæíîñòè íåêîòîðîãî îòëè÷íîãî îò A ÷ëåíà çàìåíÿåìîãî òåðìà. Ïðèìåð:

∀ABbf (A − set & B − set & b ∈ B → Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & ñëîé(f, b) = ∅ ↔
Îòîáðàæåíèå(f, A,B \ {b}))

13. Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû - êîíúþíêöèè ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé.
Êàæäûé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí çàìåíÿþùåãî òåðìà áåñïîâòîðíûé. Îöåíêà çà-
ìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå, ÷åì çàìåíÿåìîãî. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ a+ b = 0 & a− b = 0→ a = 0 & b = 0)

Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíûå äåêîìïîçèöèè

1. Óñìîòðåíèå äèçúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Çàìå-
íÿþùàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè - äèçúþíêöèÿ, çàìåíÿåìàÿ - ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå. Êàæäûé ïàðàìåòð çàìåíÿþùåé ÷àñòè âõîäèò â çàìåíÿåìóþ. Ñîâîêóï-
íîñòü àòîìàðíûõ óòâåðæäåíèé, èç êîòîðûõ ïîñòðîåíà çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü, îá-
ðàçóåò äåêîìïîçèöèþ çàìåíÿåìîé ÷àñòè ïî åå ïåðåìåííûì. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "èëè(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî &-
	
÷èñëî→ ab = 0↔ a = 0 ∨ b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èëè(âòîðîéòåðì)".

2. Óñìîòðåíèå êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Çàìå-
íÿþùàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè - êîíúþíêöèÿ, çàìåíÿåìàÿ - ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå. Êàæäûé ïàðàìåòð çàìåíÿþùåé ÷àñòè âõîäèò â çàìåíÿåìóþ. Ñîâîêóï-
íîñòü àòîìàðíûõ óòâåðæäåíèé, èç êîòîðûõ ïîñòðîåíà çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü, îá-
ðàçóåò äåêîìïîçèöèþ çàìåíÿåìîé ÷àñòè ïî åå ïåðåìåííûì. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "è(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− íàòóðàëüíîå & b− íàòóðàëüíîå→ ab = 1↔ a = 1 & b = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "è(âòîðîéòåðì)".
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3. Óñìîòðåíèå êîíúþíêòèâíîãî óïðîùåíèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Â çàìå-
íÿþùåé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íàõîäèòñÿ êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåð-
æäåíèé, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýëåìåíòàðíà. Ìàêñèìóì ýâðèñòè÷åñêèõ îöåíîê ñëîæ-
íîñòè ïîäòåðìîâ çàìåíÿåìîé ÷àñòè áîëüøå ìàêñèìóìà òàêèõ îöåíîê äëÿ çàìå-
íÿþùåé ÷àñòè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "è(. . .)". Ïðèìåð:

∀afx(f −ôóíêöèÿ→ x ∈ ñëîé(f, a)↔ x ∈ Dom(f) & a = f(x))

Õàðàêòåðèñòèêà - "è(âòîðîéòåðì)".

4. Ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò â îäíîé ÷àñòè îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò P (x), à â äðóãîé
- äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ âèäà x = t, ãäå t - êîíñòàíòà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"êîíå÷íîå(. . .)". Ïðèìåð:

∀a(a− boolean↔ a = 0 ∨ a = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíå÷íîå(âòîðîéòåðì)".

5. Â çàìåíÿåìîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íàõîäèòñÿ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå,
èìåþùåå áîëåå ÷åì òðåõìåñòíîå îòíîøåíèå, à â çàìåíÿþùåé - êîíúþíêöèÿ,
íå èìåþùàÿ áîëåå ÷åì äâóìåñòíûõ îïåðàöèé è îòíîøåíèé. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "è(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCD(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà &
÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD)→ ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)↔ ïðÿìàÿ(AB) ‖
ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "è(âòîðîéòåðì)".

6. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé
óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê áîëåå ïðîñòûì èçâåñòíûì âûðàæåíèÿì. Ïðîèçâîëüíàÿ
ïåðåìåííàÿ x çàìåíÿåìîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåèçâåñòíàÿ, è äëÿ íåå
ïðîâåðÿþòñÿ óêàçàííûå óñëîâèÿ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïðîã(x N)",
ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ m|n↔ m|(−n))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùïðîã(m ïåðâûéòåðì)".

Óñèëåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ

1. Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû ñóòü ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ. Çàìåíÿ-
þùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è íå èìååò çàãîëîâêà "íå", à çàìåíÿåìûé - èìå-
åò çàãîëîâîê "íå". Çàìåíÿþùèé òåðì íå ãðóïïèðóåò â îäíîì ïîäâûðàæåíèè
âñå ïåðåìåííûå, åñëè ýòîãî íå äåëàë çàìåíÿåìûé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"óñèëåíèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ¬(a < b)↔ b ≤ a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".
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2. Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû ñóòü ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ. Çàìåíÿþ-
ùèé òåðì áåñïîâòîðíûé è èìååò çàãîëîâîê "ðàâíî", à çàìåíÿåìûé - íå èìååò
çàãîëîâêà "ðàâíî". Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà íå áîëüøå îöåíêè
çàìåíÿåìîãî. Çàìåíÿþùèé òåðì íå ãðóïïèðóåò â îäíîì ïîäâûðàæåíèè âñå ïå-
ðåìåííûå, åñëè ýòîãî íå äåëàë çàìåíÿåìûé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óñèëå-
íèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀n(n− íàòóðàëüíîå→ 0 ≤ 1− n↔ n = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".

3. Çàìåíÿåìûé òåðì ýëåìåíòàðíûé, à çàìåíÿþùèé - äèçúþíêöèÿ áåñïîâòîðíûõ
ðàâåíñòâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 ≤ a & b ≤ 0→ 0 ≤ ab↔ a = 0 ∨ b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".

4. Çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû ýëåìåíòàðíûå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå ïîñûëêè, ïàðàìåòðû êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ â ñèììåòðè÷åñêóþ ðàçíîñòü ïà-
ðàìåòðîâ çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåðìîâ. Îíè ñîñòàâëÿþò ëèøü ÷àñòü ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàìåíÿþ-
ùåãî è âûäåëåííûõ ïðñûëîê (ê êîòîðûì ïðèñîåäèíÿþòñÿ âñå íåñóùåñòâåííûå
ïîñûëêè), à äëÿ çàìåíÿþùåãî àíàëîãè÷íîå òðåáîâàíèå íå âûïîëíÿåòñÿ. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀nx(n− öåëîå & x− öåëîå→ n < x↔ n+ 1 ≤ x)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".

Óïðîùåíèå ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ

1. Ýêâèâàëåíòíîñòü óìåíüøàåò íàèáîëüøóþ èç îöåíîê ñëîæíîñòè ïîäòåðìîâ. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABf (A−set & B−set & f−ôóíêöèÿ & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & A ⊆ Dom(f) &
B ⊆ Dom(f)→ A ⊆ B ↔ îáðàç(f, A) ⊆ îáðàç(f,B))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøåíèå(ïåðâûéòåðì)".

2. Ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè îäèíàêîâû, ïðè-
÷åì îáå ýòè ÷àñòè ýëåìåíòàðíû. Ïðè ïåðåõîäå ê çàìåíÿþùåé ÷àñòè óìåíüøàåòñÿ
ìàêñèìàëüíàÿ ñëîæíîñòü ñîáñòâåííûõ ïîäòåðìîâ òåðìîâ ìàêñèìàëüíîé ñëîæ-
íîñòè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëþñ(. . .)". Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî→ a sin c+a cos c ≤ b↔
√

2a sin(c+π/4) ≤ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùïëþñ(ïåðâûéòåðì)".

3. Ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷àñòåé îäèíàêîâû, íî ìíîæåñòâî èìå-
þùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ ñîá-
ñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà òàêèõ ïîäòåðìîâ äëÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùðàçíîñòü(. . .)". Ïðèìåð:
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∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < 1− a+ b→ 0 ≤ −1 + [a]− [b]↔ b < [a])

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùðàçíîñòü(âòîðîéòåðì)".

4. Ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå ñàìîé ñëîæíîé îïåðàöèè â çà-
ìåíÿþùåì óòâåðæäåíèè è íåñêîëüêî ñàìûõ ñëîæíûõ îïåðàöèé â çàìåíÿåìîì,
ïðè÷åì ïîñëåäíèå ïî ñâîèì ïåðåìåííûì äåêîìïîçèðóþò ïåðâóþ. Ââîäèòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñîåäèíÿåò(. . .)". Ïðèìåð:

∀abcdx(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & x − ÷èñëî → a sin(x + b) + c = d ↔
a sin x cos b+ a cosx sin b+ c = d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîåäèíÿåò(ïåðâûéòåðì)".

5. Ñëîæíîñòü çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ áîëüøå ñëîæíîñòè ýëåìåíòàðíîãî çàìå-
íÿþùåãî. Êàæäîå èç íèõ èìååò ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â äðóãîå. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "óñëðàññò(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCpq(p = âåêòîð(AB) & q = âåêòîð(AC)→ òî÷êàëó÷à(A,B,C)↔ îäíîíàïðà-
âëåíû(p, q) & ¬(A = B))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñëðàññò(ïåðâûéòåðì)".

Ãðóïïèðóþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. Êîíñåêâåíò íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. ×èñëî âõîæäåíèé ëþáîé ïåðåìåí-
íîé â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü íå ìåíüøå ÷èñëà åå âõîæäåíèé â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü.
Ëèáî èìååòñÿ ïåðåìåííàÿ, ÷èñëî âõîæäåíèé êîòîðîé â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü ñòðî-
ãî ìåíüøå ÷èñëà âõîæäåíèé â çàìåíÿåìóþ, ëèáî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â çàìåíÿþùóþ è íå ïîäîáíà åé, ëèáî çàìåíÿþùàÿ
÷àñòü - ðàâåíñòâî, çàìåíÿåìàÿ - íå ðàâåíñòâî, è ÷èñëî îïåðàöèé â çàìåíÿþ-
ùåé ÷àñòè íå áîëüøå ÷èñëà îïåðàöèé â çàìåíÿåìîé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ñáîðêà(. . .)". Ïðèìåðû:

∀abc(b− set & c− set→ a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñáîðêà(ïåðâûéòåðì)"

∀n(n− íàòóðàëüíîå→ 0 ≤ 1− n↔ n = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñáîðêà(âòîðîéòåðì)"

2. Â îäíîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íàõîäèòñÿ êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåð-
æäåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ áåñïîâòîðíî è èìååò îäèí è òîò æå ñïèñîê ïåðå-
ìåííûõ S. Â äðóãîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ òåìè
æå ïåðåìåííûìè S. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñîåäèíåíèå". Ïðèìåð:

∀n(0 < n & n− öåëîå↔ n− íàòóðàëüíîå)
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Ïåðåãðóïïèðîâî÷íûå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. Îáå ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè áåñïîâòîðíû è ñîäåðæàò îäíè è òå æå ïåðåìåííûå.
Ïðè ýòîì ýêâèâàëåíòíîñòü íå äàåò ðóçãðóïïèðîâêè ïåðåìåííûõ íàèáîëåå ñëîæ-
íûõ ïîäòåðìîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè". Ïðèìåð:

∀nx(n− öåëîå & x− öåëîå→ n < x↔ n+ 1 ≤ x)

2. Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ â ðàçëè÷íûõ ÷à-
ñòÿõ äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ. Ñóùåñòâåííûå ïîñûëêè îòñóòñòâóþò. Îáå ÷àñòè
ýêâèâàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíûå áåñïîâòîðíûå óòâåðæäåíèÿ ñ äâóìåñòíûìè
êîðíåâûìè îòíîøåíèÿìè. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå èìååò äâà íåêîíñòàíòíûõ
îïåðàíäà A, à çàìåíÿåìîå - îäèí êîíñòàíòíûé è îäèí íåêîíñòàíòíûé - B. Âñå
ïåðåìåííûå óòâåðæäåíèé A âõîäÿò â B, êîòîðîå èìååò ðîâíî äâå ïåðåìåííûå.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàçäåëåíèå(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ b < a↔ 0 < a− b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäåëåíèå(ïåðâûéòåðì)".

3. Ýêâèâàëåíòíîñòü, â çàìåíÿþùåé ÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåíî òàêîå ðàâåíñòâî
A = B, ÷òî íåêîòîðûå äâå ïåðåìåííûå èìåþòñÿ â A, íî îòñóòñòâóþò â B, è îá-
ðàòíî, íåêîòîðûå äâå ïåðåìåííûå èìåþòñÿ âB, íî îòñóòñòâóþò â A. Çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü èìååò âèä ðàâåíñòâà, ñîäåðæàùåãî âñå óêàçàííûå ïåðåìåííûå, ïðè÷åì
îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà èìåþò äëèíó, áîëüøóþ åäèíèöû. Ýêâèâàëåíòíîñòü íå èìå-
åò õàðàêòåðèñòèêè "îáùíîðì(. . .)". Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàçäïàðàì(. . .)".
Ïðèìåð:

∀abdf (¬(d = 0) & ¬(f = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî & f − ÷èñëî→
af = bd↔ a/d = b/f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäïàðàì(âòîðîéòåðì)".

4. Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ãðóïïèðîâêè ïåðåìåííûõ â îäíîé ÷àñòè
äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ. Ñóùåñòâåííûå ïîñûëêè îòñóòñòâóþò; îáå ÷àñòè ýêâè-
âàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíûå áåñïîâòîðíûå óòâåðæäåíèÿ ñ äâóìåñòíûìè êîð-
íåâûìè îòíîøåíèÿìè. Îáà îïåðàíäà A1, A2 çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ - íåêîí-
ñòàíòíûå. Îäèí èç îïåðàíäîâ çàìåíÿþùåãî îòíîøåíèÿ èìååò íå áîëåå îäíîé
ïåðåìåííîé; äðóãîé - íå ìåíåå äâóõ, ïðè÷åì õîòÿ áû ïî îäíîé îáùåé ïåðåìåí-
íîé ñ A1 è ñ A2. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ âçàèìíîïðîñòû(m,n)↔ íîä(m,n) = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïèðîâêà(âòîðîéòåðì)".

5. Äîïîëíåíèå ê ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. Îïåðàíäû A1, A2 - ðàçëè÷íûå ïåðåìåí-
íûå. Îäèí èç îïåðàíäîâ çàìåíÿþùåãî îòíîøåíèÿ - êîíñòàíòíûé, à äðóãîé èìåå
âèä f(X1, X2) ãäå f àññîöèàòèâíî è êîììóòàòèâíî, X1 è X2 - ïåðåìåííûå ëè-
áî îäíîìåñòíûå ñàìîäâîéñòâåííûå îïåðàöèè îò ïåðåìåííûõ. Âñå àíòåöåäåíòû
- óêàçàòåëè òèïà çíà÷åíèÿ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåìåùåíèå(f N)", ãäå
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð - òîò æå, ÷òî âûøå. Õàðàêòåðèñòèêà - "ïåðå-
ìåùåíèå(íîä âòîðîéòåðì)".
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Ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòîðîì â îäíîé ÷àñòè

1. Â îäíîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íàõîäèòñÿ êâàíòîð A, â äðóãîé - áåñêâàíòîð-
íîå óòâåðæäåíèå B, âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå êîòîðîãî âõîäÿò â A. Åñëè A -
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, òî ïîä íèì ðàñïîëîæåíà êîíúþíêöèÿ áåñêâàíòîðíûõ
óòâåðæäåíèé; åñëè A - êâàíòîð îáùíîñòè, òî ëèáî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ
èìïëèêàöèþ, ëèáî íå èìååò àíòåöåäåíòîâ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíò-
íîñòü áåç ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ â êîíñåêâåíòå.

(a) Óòâåðæäåíèå B íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì îöåíêà åãî ñëîæ-
íîñòè íå ïðåâîñõîäèò îöåíêè ñëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ A. Ââîäèòñÿ õàðàê-
òåðèñòèêà "îáùíîðì(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− öåëîå & b− ÷èñëî→ ∃c(c− öåëîå & a ≤ c & c < b)↔ a < b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(âòîðîéòåðì)".

(b) B íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Êàæäîå àòîìàðíîå óòâåðæäåíèå âíóò-
ðè B ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâåíñòâî âèäà x = t, ãäå ïåðåìåííàÿ x íå âõîäèò
â t, ïðè÷åì x - îäíî è òî æå äëÿ âñåõ ðàâåíñòâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"îáùíîðì(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− set→ ∀x(x ∈ a→ x = b)↔ a = {b} ∨ a = ∅)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(âòîðîéòåðì)".

(c) Ïðåäûäóùèå äâà ñëó÷àÿ íå èìåëè ìåñòà. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êâàí-
òîðíàÿñâåðòêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

2. Ýêâèâàëåíòíîñòü, â îäíîé ÷àñòè A êîòîðîé íàõîäèòñÿ ëèáî êâàíòîð K, ëèáî
êîíúþíêöèÿ èëè äèçúþíêöèÿ, èìåþùàÿ êâàíòîðK ñâîèì ÷ëåíîì. Äðóãàÿ ÷àñòü
B - áåñêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå, ïàðàìåòðû êîòîðîãî âêëþ÷àþò ïàðàìåòðû
óòâåðæäåíèÿ A è ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ. Âíóòðè B èìååòñÿ ñèìâîë îïåðàöèè
ëèáî îòíîøåíèÿ, îòñóòñòâóþùèé â A. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà(K
N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ ¬(a ⊆ b)↔ ∃c(¬(c ∈ b) & c ∈ a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâåðòêà(ñóùåñòâóåò âòîðîéòåðì)".

3. Ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ.

(a) Óñìîòðåíèå ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Â îäíîé ÷àñòè ýêâèâà-
ëåíòíîñòè íàõîäèòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ A, â äðóãîé - êîíúþíêöèÿ B
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé (áûòü ìîæåò, âûðîæäåííàÿ). Ïîäêâàíòîðíûå
óòâåðæäåíèÿ êâàíòîðà A ñóòü ðàâåíñòâà x1 = t1, . . ., xn = tn, âûðàæàþ-
ùèå çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ âíåøíèõ äëÿ A ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, à òàêæå
ðÿä óòâåðæäåíèé, îïðåäåëÿþùèõ îãðàíè÷åíèÿ íà ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþ-
ùåé ïðèñòàêâè êâàíòîðà A. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíóþ çà-
äà÷ó íà îïèñàíèå B "ñòàðûìè ñðåäñòâàìè" íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå
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êîðîòêîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïàðà-
ìåòðèçàöèÿ". Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ a ⊆ b↔ ∃c(a = b ∩ c & c− set))

(b) Â ïðåäûäóùåé ñèòóàöèè äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïàðàìåòðû îä-
íîçíà÷íî âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïî ïàðàìåòðèçóåìîìó îáúåêòó. Èñïîëüçóåòñÿ
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "áèåêöèÿ".
Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ b ⊆ a↔ ∃c(a = b ∪ c & íåïåðåñåê(b, c) & c− set))

(c) Íåÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå. Â îäíîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íà-
õîäèòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, â äðóãîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå.
Íå èìååò ìåñòà ñèòóàöèÿ ñ ÿâíûì ïàðàìåòðè÷åñêèì îïèñàíèåì. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè". Åñëè êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ
íàõîäèòñÿ â ëåâîé ÷àñòè, òî ââîäèòñÿ òàêæå õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçêà". Ïðè-
ìåðû:

∀a(a− ÷èñëî→ ∃x(x− ÷èñëî & ¬(ax− öåëîå))↔ ¬(a = 0))

Õàðàêòåðèñòèêè "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè", "ñâÿçêà".

∀ab(a− set & b− set→ ¬(a ⊆ b)↔ ∃c(¬(c ∈ b) & c ∈ a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè".

(d) Â ëåâîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íàõîäèòñÿ êâàíòîð, â ïðàâîé - óòâåðæäåíèå
áåç ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäûäóùèå ñëó÷àè íå èìåþò ìåñòà. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçêà". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî → ∃d(d− ÷èñëî & ad2 + bd = c) ↔
0 ≤ b2 + 4ac & ¬(a = 0) ∨ a = 0 & (b = 0 & c = 0 ∨ ¬(b = 0)))

4. Ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - êâàíòîð, à çàìåíÿþùàÿ - ýëå-
ìåíòàðíà, íî ñîäåðæèò ïåðåìåííûå, îòñóòñòâóþùèå â çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ñëîæ-
íîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå ïðåâîñõîäèò ìàêñèìóìà ñëîæíîñòè àíòåöåäåíòîâ è
çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìñâåðòêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCa(A− set & B− set & C − set & C ⊆ A×B → ∀x(x ∈ C → x(1) = a)↔ C ⊆
{a} ×B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýëåìñâåðòêà(âòîðîéòåðì)".

5. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êâàíòîð . Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü òîæå èìååò êâàíòîðû, íî
äëèíû èõ ñâÿçûâàþùèõ ïðèñòàâîê ìåíüøå (ñ ó÷åòîì âëîæåííîñòè êâàíòîðîâ).
Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå ïðåâîñõîäèò îöåíêè ñëîæíîñòè çàìå-
íÿåìîé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçïðèñòàâêà(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABf (∀kn(k − öåëîå & âçàèìíîïðîñòû(k, f(n)) & A(n) → B(n)) ↔ ∀n(A(n) →
B(n)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïðèñòàâêà(âòîðîéòåðì)".
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6. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùàÿ - íå èìååò. Ñëîæ-
íîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëüøå ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñâÿçïàðàì(. . .)". Ïðèìåð:

∀f (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R)→ ñõîäèòñÿ(λn(−f(n), n− íàòóðàëüíîå))↔
ñõîäèòñÿ(f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïàðàì(âòîðîéòåðì)". çàìåòèì, ÷òî äàííàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà âñòðå÷àåòñÿ êàê â ñâÿçè ñ êâàíòîðàìè, òàê è â ñâÿçè ñ îïèñàòåëÿìè.

7. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ áåç îïèñàòåëåé, à çàìåíÿþùàÿ -
ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè îïèñàòåëé â íåêîòîðîå ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîâçíà÷(. . .)". Ïðèìåð:

∀AB(∀x(A(x) & ¬(x ∈ y)→ B(x))↔ setx(A(x) & ¬(B(x))) ⊆ y)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîâçíà÷(âòîðîéòåðì)".

8. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, à çàìåíÿþùàÿ - äèçúþíêöèÿ ýëå-
ìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîðìèëè(. . .)". Ïðèìåð:

∀abcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî→ ∃x(x−÷èñëî & ¬(ax+ b =
cx+ d))↔ ¬(a = c) ∨ ¬(b = d))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìèëè(âòîðîéòåðì)".

Ýêâèâàëåíòíîñòè ñ îïèñàòåëÿìè

1. Ýêâèâàëåíòíîñòü, óñòðàíÿþùàÿ âëîæåííûå îïèñàòåëè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòè-
êà "ýêâìåíüøå(. . .)". Ïðèìåð:

∀akx(limn→∞{k(n)} =∞→ ÷àñòè÷íïðåäåë(x, êîðòåæè(λn(λm(a(m),m ∈ {1, . . . ,
k(n)}), n − íàòóðàëüíîå))) ↔ ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λm(a(m),m − íàòóðàëüíîå)) ∨
∃m(m− íàòóðàëüíîå & x = a(m)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøå(âòîðîéòåðì)".

2. Ýêâèâàëåíòíîñòü, óñòðàíÿþùàÿ óñëîâíîå âûðàæåíèå ïîä îïèñàòåëåì. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ýêâìåíüøå(. . .)". Ïðèìåð:

∀abfx(÷àñòè÷íïðåäåë(x, λn(f(n, (a(n) ïðè n−even, èíà÷å b(n))), n−íàòóðàëüíîå))
↔ ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λn(f(2n, a(2n)), n− íàòóðàëüíîå)) ∨ ÷àñòè÷íïðåäåë(x,
λn(f(2n+ 1, b(2n+ 1)), n− íàòóðàëüíîå)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøå(âòîðîéòåðì)".

3. Ýêâèâàëåíòíîñòü, îòáðàñûâàþùàÿ ÷àñòü ôðàãìåíòîâ ïîä îïèñàòåëåì. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ýêâìåíüøå(. . .)", åñëè çàãîëîâîê çàìåíÿþùåãî òåðìà îòëè÷åí
îò êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, è õàðàêòåðèñòèêà "ýêâìåíüøåèëèðàâíî(. . .)" â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå. Ïðèìåðû:

∀afg(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & a−÷èñëî & ¬(a = 0) & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(g,
R\{0})→ ñõîäèòñÿ(λn(f(n)/(ag(n)), n−íàòóðàëüíîå))↔ ñõîäèòñÿ(λn(f(n)/g(n),
n− íàòóðàëüíîå)))
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Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøå(âòîðîéòåðì)".

∀afg(a = limn→∞{f(n)} & a− ÷èñëî→ ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λn(f(n)g(n), n−
íàòóðàëüíîå))↔ ∃y(÷àñòè÷íïðåäåë(y, λn(g(n), n− íàòóðàëüíîå))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøåèëèðàâíî(âòîðîéòåðì)".

Ðåøåíèå óðàâíåíèé

Ïðè õàðàêòåðèçàöèè ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé (äàëåå ðàññìàòðèâàåìàÿ êàê
çàìåíÿåìàÿ) ýëåìåíòàðíà, ïðè÷åì âûáèðàåòñÿ íåêîòîðàÿ åå ïåðåìåííàÿ x, ðàññìàò-
ðèâàåìàÿ â ýòîì ðàçäåëå êàê íåèçâåñòíàÿ.

1. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèåA, ãëóáèíà âõî-
æäåíèÿ â êîòîðîå ïåðåìåííîé x áîëåå 1 (ïðè îòáðîøåííîì âíåøíåì îòðèöàíèè
A, åñëè òàêîâîå èìååòñÿ). Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü èìååò òàêîé äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà âõîæäåíèé x â åãî ìàêñèìàëüíûå ýëåìåíòàðíûå ïî-
äóòâåðæäåíèÿ íå áîëåå 1. Êàæäûé äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí çàìåíÿþùåé ÷àñòè
ëèáî óäîâëåòâîðÿåò äàííîìó óñëîâèþ, ëèáî èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå x,
â òî âðåìÿ êàê A èìååò áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ x. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ãëóá(x N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abx(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & x− ÷èñëî→ ax = b↔ ¬(a = 0) & x = b/a ∨ a =
0 & b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x âòîðîéòåðì)".

2. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ çàãîëîâêîì
"íå" è ãëóáèíîé âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x, ðàâíîé 1. Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëå-
ìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå áåç çàãîëîâêà "íå", òàêæå èìåþùåå ãëóáèíó âõîæäåíèé
ïåðåìåííîé x, ðàâíóþ 1. ×èñëî âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x â çàìåíÿåìîå è â çà-
ìåíÿþùåå óòâåðæäåíèÿ ðàâíî 1. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîðìîòð(x N)".
Ïðèìåð:

∀ab(b− set→ ¬(a ∈ b)↔ íåïåðåñåê({a}, b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìîòð(b âòîðîéòåðì)".

3. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Â íåé ñîäåðæèòñÿ íå ìåíåå
äâóõ àòîìàðíûõ óòâåðæäåíèé ñ ïåðåìåííîé x, ïðè÷åì ãëóáèíà âõîæäåíèÿ x â
êàæäîå àòîìàðíîå óòâåðæäåíèå çàìåíÿåìîé ÷àñòè ðàâíà 1. Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü
- ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðîå ïåðåìåííîé x ðàâíà
1. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ(x N)". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ c ≤ max(a, b)↔ c ≤ a ∨ c ≤ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùíåèçâ(c ïåðâûéòåðì)".

4. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäå-
íèÿ ïåðåìåííîé x â êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíà 1. Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñëå ïðè-
âåäåíèÿ ê âèäó ä.í.ô. ïðåâðàùàåòñÿ â äèçúþíêöèþ êîíúþíêöèé, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ èìååò ìåíüøå êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ñ x, ÷åì çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü, è
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ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â íèõ ïåðåìåííîé x (ñ òî÷íîñòüþ äî îòáðàñûâàíèÿ âíåøíå-
ãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïåðåì(x N)". Ïðèìåð:

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî→ c < a & c < b & d < c↔
(0 ≤ a− b & c < b ∨ ¬(0 ≤ a− b) & c < a) & d < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâïåðåì(c âòîðîéòåðì)".

5. Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå äëÿ íåèç-
âåñòíîé x. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýëåìåíòàðíà. Â çàìåíÿþùåé ÷àñòè ðàñïîëîæåí
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, íåêîòîðûé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí êîòîðîãî ñ îòëè÷íûì
îò ñèìâîëà "ïðèíàäëåæèò" çàãîëîâêîì èìååò åäèíè÷íóþ ãëóáèíó âõîæäåíèÿ
ïåðåìåííîé x. Êàæäîå âõîæäåíèå ýòîé ïåðåìåííîé â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü - îïå-
ðàíä ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà, ïîä÷èíåííîãî ëèøü êîíúþíêöèÿì, äèçúþíêöèÿì è
êâàíòîðàì ñóùåñòâîâàíèÿ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì(x N)". Ïðè-
ìåð:

∀ax(a − ÷èñëî & x − ÷èñëî → sinx = a ↔ |a| ≤ 1 & ∃n(n − öåëîå & x =
πn+ (−1)n arcsin(a)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâïàðàì(x âòîðîéòåðì)".

×èñëîâûå àòîìû

1. Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùàÿ ðàâåíñòâî ê áîëåå ïðîñòûì íåâûðîæäåííûì
÷èñëîâûì àòîìàì. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùäí(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & 4(ABC) → l(AB) = l(BC) ↔
∠(BAC) = ∠(BCA))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùäí(ïåðâûéòåðì)".

2. Ýêâèâàëåíòíîcòü äâóõ ðàâåíñòâ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ýêâóãëû". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D− òî÷êà & E − òî÷êà & F −
òî÷êà & ¬(A = B) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E ∈
îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) → l(CD) = l(EF ) ↔ ∠(CAD) =
∠(EAF ))

3. Ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ íåðàâåíñòâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íåðàâåíñòâà". Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) & ¬(B = C) & ¬(A =
C)→ l(AB) < l(BC)↔ ∠(ACB) < ∠(BAC))

Êîîðäèíàòû

1. Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò ðàâåíñòâî äëÿ ìíîæåñòâà òî÷åê ñ çàäàííûìè êî-
îðäèíàòàìè â ðàâåíñòâî äëÿ ìíîæåñòâà êîîðäèíàò ýòèõ òî÷åê. Ââîäèòñÿ õàðàê-
òåðèñòèêà "Òî÷êè(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABK(A = òî÷êè(B,K)↔ êîîðä(A,K) = B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Òî÷êè(âòîðîéòåðì)".
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2. Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîðìóëèðóþùàÿ óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäè-
íàò. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîïðåä(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCKabcd(C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(CB), K) = (c, d)→ C ∈ îòðåçîê(AB)↔ 0 ≤ ac & 0 ≤ bd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëîïðåä(âòîðîéòåðì)".

3. Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîðìóëèðóþùàÿ óòâåðæäåíèå ÷åðåç îòäåëüíûå êîîðäè-
íàòû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëèòåëü(. . .)". Ïðèìåð:

∀ABCK(ïðÿìêîîðä(K) → ïëîñêîñòü(ABC) ‖ ãîðèçïëîñê(K) ↔ êðä(A,K, 3) =
êðä(B,K, 3) & êðä(B,K, 3) = êðä(C,K, 3))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëèòåëü(âòîðîéòåðì)".

4. Ýêâèâàëåíòíîñòü, äàþùàÿ îáùèé âèä óðàâíåíèÿ ìíîäåñòâà òî÷åê, èìåþùåãî
çàäàííûé òèï. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíêðèâ". Ïðèìåð:

∀ABCKP (ñèñòêîîðä(K) &K = (A,B,C) & P ⊆ ïëîñêîñòü(ABC)→ Ïðÿìàÿ(P )↔
∃abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & ¬(a2 + b2 = 0) & êîîðä(P,K) =
setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & ax+ by + c = 0)))

5. Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåõîäÿùàÿ ê êîîðäèíàòàì áîëåå ïðîñòîãî îáúåêòà. Ââîäèò-
ñÿ õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùâåêò(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀Kabcdegiq(êîîðä(a,K) = (g, i, q) & b−÷èñëî& d−÷èñëî& e−÷èñëî& ñèñòêîîðä(K)
& Âåêòîð(a) & Âåêòîð(c)→ êîîðä(a+ c,K) = (b, d, e)↔ êîîðä(c,K) = (b− g,
d− i, e− q))

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùâåêò(âòîðîéòåðì)".

Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîðìóëèðóþùàÿ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ÷åðåç
àòîìàðíûå âûðàæåíèÿ çàäàííîãî òèïà

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "àòîìàðíîå(t N)", ãäå t - òèï çíà÷åíèé àòîìàðíûõ âûðà-
æåíèé, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀BCD(¬(B = C) & ¬(C = D) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D −
òî÷êà→ îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(CB), âåêòîð(CD))↔ òî÷êàëó÷à(C,B,D))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àòîìàðíîå(Âåêòîð ïåðâûéòåðì)".

Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùàÿ îäíî óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïàðàìåòðû íîâîãî óòâåðæäåíèÿ - îáúåäèíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ èñõîäíûõ óòâåðæäåíèé

Ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé "óñìãðóïïà(k N)", ãäå k - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöè-
ðóåìîãî ñ äðóãèì óòâåðæäåíèåì, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & a = b→ c = d↔ a+ c = b+ d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñìãðóïïà(5 âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ â ïðèåìå ñëî-
æåíèÿ óðàâíåíèé.
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Ýêâèâàëåíòíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíî-
ñòè ìíîæåñòâó

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïðèíàäëåæèò(. . .)". Ïðèìåð:

∀abf (a− set & b− set→ f ∈ a× b↔ l(f) = 2 & f(1) ∈ a & f(2) ∈ b & f − ñëîâî)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðèíàäëåæèò(âòîðîéòåðì)".

4.1.3 Õàðàêòåðèçàöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

Â äàííîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ (áûòü ìîæåò, ñ íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè) ñëó-
÷àè êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé, íå ÿâëÿþùèõñÿ òîæäåñòâàìè ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòÿìè.

Ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò

1. Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê.

(a) Èìïëèêàöèÿ áåç ñóùåñòâåííûõ ïðñûëîê, íå ÿâëÿþùàÿñÿ òîæäåñòâîì. Êîí-
ñåêâåíò åå, ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ îòðèöàíèÿ, ïðèîáðåòàåò âèä f(A1 . . . An),
ãäå âñå Ai, êðîìå, áûòü ìîæåò, îäíîãî, ñóòü ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïðèìåð". Ïðèìåð:

∀b(b− set→ b ⊆ b)

(b) Èìïëèêàöèÿ áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ ýëåìåíòàðíûì êîíñåêâåíòîì, íå
ÿâëÿþùèìñÿ òîæäåñòâîì. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî". Ïðè-
ìåð:

∀bc(b− set & c− set→ b ∩ c ⊆ b)

2. Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ñóùåñòâåííûìè ïîñûëêàìè.

(a) Íå âñå ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòà âñòðå÷àþòñÿ â ïàðàìåòðàõ êîíñåêâåíòà, íî
êàæäûé ïàðàìåòð êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â ïàðàìåòðàõ àíòåöåäåíòîâ.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷". Ïðèìåð:

∀ade(a− set & d− set & e− set & a ⊆ d & d ⊆ e→ a ⊆ e)

(b) Èìïëèêàöèÿ èìååò àíòåöåäåíò âèäà x = t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ
â t è â ïðî÷èå àíòåöåäåíòû. ×èñëî âõîæäåíèé ýòîé ïåðåìåííîé â êîíñå-
êâåíò áîëåå îäíîãî. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀abcdefhi(0 ≤ 4d3 + 27a2 & ¬(3bh − i2 = 0) & ¬(h = 0) & h − ÷èñëî & i −
÷èñëî & b − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f =

√
4d3 + 27a2 & c = −i/(3h) +

(
3
√
f + 3

√
3a +

3
√

3
√

3a− f)/( 3
√

2
√

3) & d = b/h − i2/(3h2) & a = e/h +
i(9bh− 2i2)/(27h3)→ bc+ hc3 + ic2 = e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâåñòíàÿ(c".

(c) Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïîëó÷àåòñÿ èç íåêîòîðîãî àíòåöåäåíòà ïîäñòàíîâ-
êîé âìåñòî ïåðåìåííîé x âûðàæåíèÿ f(x, y), èìåþùåãî åäèíèöó ïî íîâîé
ïåðåìåííîé y. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îáîáùåíèå(i x)", ãäå i - íîìåð
àíòåöåäåíòà. Ïðèìåð:

∀adm(m|d & a− öåëîå & d− öåëîå & m− öåëîå→ m|ad)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáîáùåíèå(1 d)".
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(d) Èìïëèêàöèÿ èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò A è êîíñå-
êâåíò "íå(B)". Êàê A, òàê è B - äâóìåñòíûå îòíîøåíèÿ ïðîñòåéøåãî âèäà
ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè. Îòðèöàíèÿ îòíîøåíèé ñ òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî
ó B, óñòðàíÿþòñÿ ïðè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"Îòðèöàíèå". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & a < b→ ¬(b < a))

(e) Êàæäîå âûðàæåíèå êîíñåêâåíòà, îòëè÷íîå îò ñèìâîëüíîé êîíñòàíòû, âñòðå-
÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòå. Ëèáî êîíñåêâåíò èìååò çàãîëîâîê "ðàâíî", ëèáî ÷èñ-
ëî åãî ïàðàìåòðîâ áîëåå îäíîãî. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä". Ïðè-
ìåð:

∀ade(a− set & d− set & e− set & a ⊆ d & d ⊆ e→ a ⊆ e)

(f) Èìïëèêàöèÿ ñ õàðàêòåðèñòèêîé "âûâîä" èìååò ñâîèì êîíñåêâåíòîì äâó-
ìåñòíûé íå÷èñëîâîé ïðåäèêàò, îòëè÷íûé îò ðàâåíñòâà. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "îòíîøåíèå". Ïðèìåð:

∀abc(íîä(a, b) = 1 & b|ac→ b|c)
(g) Èìïëèêàöèÿ ñ õàðàêòåðèñòèêîé "âûâîä" èìååò ñâîèì êîíñåêâåíòîì ðà-

âåíñòâî ïåðåìåííîé êîíñòàíòíîìó âûðàæåíèþ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"êîíñòíîðì". Ïðèìåð:

∀ABCDKab(ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
êîîðä(D,K) = (a, b)→ b = 0)

(h) Èìïëèêàöèÿ, âûðàæàþùàÿ ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "òðàíçèòèâíî". Ïðèìåð:

∀abc(a− set & d− set & e− set & a ⊆ d & d ⊆ e→ a ⊆ e)

(i) Èìååòñÿ ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò, ñîäåðæàùèé âñå ïåðåìåííûå èìïëèêà-
öèè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "àíòåöåäåíò". Ïðèìåð:

∀bce(b− set & c− set & e− set & b ⊆ c ∪ e→ b \ c ⊆ e)

(j) Èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ âèä îáîáùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà ñóùåñòâåí-
íûõ àíòåöåäåíòà A1, A2 è êîíñåêâåíò B. Êàæäûé èç íèõ èìååò äâå ïå-
ðåìåííûõ. A1 è A2 èìåþò ðîâíî îäíó îáùóþ ïåðåìåííóþ, ïðè÷åì ñïèñîê
ïåðåìåííûõ B ðàâåí ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè ñïèñêîâ ïåðåìåííûõ A1, A2.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä". Ïðèìåð:

∀abc(a− set & b− set & a ⊆ b & c ∈ a→ c ∈ b)
(k) Òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò P (x, y) è êîíñå-

êâåíò âèäà P (f(x, z), f(y, z)), ãäå x, y, z - ïåðåìåííûå. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "ìîíîòîííî". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a ≤ b→ a+ c ≤ b+ c)

(l) Êîíñåêâåíò è âñå àíòåöåäåíòû áåñïîâòîðíû. Ñïèñîê ïåðåìåííûõ êàæäî-
ãî àíòåöåäåíòà âêëþ÷àåòñÿ â ñïèñîê ïåðåìåííûõ êîíñåêâåíòà. Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & = 0 < a− b→ ¬(b− a = 0))
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(m) Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé - îäíîìåñòíîå îòíîøåíèå îò ïå-
ðåìåííîé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñâîéñòâî". Ïðèìåð:

∀ABC(B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(B = C) & A ∈ ïðÿìàÿ(BC)→ A−òî÷êà)
(n) Èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ âèä îáîáùåííîé òðàíçèòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî ÷à-

ñòè ïåðåìåííûõ. Èìåþòñÿ äâà ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà A1, A2 è êîíñå-
êâåíò A3. Âíå íåïóñòîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ ýòèõ òðåõ óòâåðæäå-
íèé îñòàþòñÿ ðîâíî òðè ïåðåìåííûå x, y, z. Ïðè ýòîì x, y âõîäÿò â A1; y, z
- â A2; x, z - â A3. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòïåðåõîä". Ïðèìåð:

∀ABCD(A−òî÷êà& B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& B ∈ îòðåçîê(AD) &
C ∈ îòðåçîê(BD)→ C ∈ îòðåçîê(AD))

3. Èìïëèêàöèÿ, âûâîäÿùàÿ ñâîéñòâî ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ A.

Çäåñü A - åäèíñòâåííîå ñàìîå ñëîæíîå âûðàæåíèå îòëè÷íîãî îò ðàâåíñòâà êîí-
ñåêâåíòà. Ñëîæíîñòü àíòåöåäåíòâî ìåíüøå. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñâîéñò-
âà(A)". Ïðèìåð:

∀ab(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b)→ âåêòóìíîæ(a, b) ⊥ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâîéñòâà(âåêòóìíîæ(a, b))".

4. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûì êîíñåêâåíòîì, îòëè÷íûì îò òîæäå-
ñòâà, ó êîòîðîé àíòåöåäåíòû èìåþò ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â êîíñåêâåíò,
ïðè÷åì êàæäàÿ òàêàÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ âîçíèêàåò èç ðàâåíñòâà â àíòåöåäåíòå,
îäíà èç ÷àñòåé êîòîðîãî ñîäåðæèò òîëüêî ñòàðûå ïåðåìåííûå. Ââîäèòñÿ õàðàê-
òåðèñòèêà "ïðîâåðêà". Ïðèìåð:

∀abcdpq(a−öåëîå& c−öåëîå& d−öåëîå& p = |a|& q = d−c& ¬(p|q) & b−öåëîå→
¬(ab+ c = d))

5. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ó êîòîðîé êîíñåêâåíò èìååò âèä "ïðèíàäëåæèò(x t)",
ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â îòëè÷íîì îò ïåðåìåííîé âûðàæåíèè t.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïðèíàäë". Ïðèìåð:

∀abc(b− set & c− set & a ∈ b→ a ∈ b ∪ c)

Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ äèçúþíêöèåé â êîíñåêâåíòå

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿ". Ïðèìåð:

∀abc(a− öåëîå & b− öåëîå & ïðîñòîå(c) & c|(ab)→ c|a ∨ c|b)

Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíúþíêöèåé
óòâåðæäåíèé â êîíñåêâåíòå

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîíúþíêöèÿ". Ïðèìåð:

∀mnkp(m− öåëîå & n− íàòóðàëüíîå & k ∈ {0, . . . , n− 1} & m = np+ k →
p = [m/n] & k = m(mod n))
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Èìïëèêàöèÿ ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå

1. Èìïëèêàöèÿ ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå. Èìååòñÿ åäèíñòâåííûé
ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò A, ñîäåðæàùèé âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå êîíñåêâåí-
òà è íå äîïóñêàþùèé îáðàáîòêè ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñóùåñòâóåò(m)", ãäå m - íîìåð àíòåöåäåíòà A. Ïðèìåð:

∀Amnx(m− íàòóðàëüíîå & n− íàòóðàëüíîå & êîðòåæ(x,m+ n,A)→
∃yz(êîðòåæ(y,m,A) & êîðòåæ(z, n,A) & x = (y; z)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñóùåñòâóåò(3)".

2. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå ïðè îñóòñòâèè ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîðìñóùåñòâóåò". Ïðèìåð:

∀b(b− set→ ∃a(a− set & b ⊆ a))

3. Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îò êîíú-
þíêöèè ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò".
Ïðèìåð:

∀A(Ïðÿìàÿ(A)→ ∃BC(B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & B ∈ A & C ∈ A))

4. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå èìååò ñðåäè ñâîèõ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëå-
íîâ äèçúþíêöèþ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêòîïåðàíä". Ïðèìåð:

∀abf (a−÷èñëî & b−÷èñëî & a < b & f −ôóíêöèÿ & [a, b] ⊆ Dom(f) & Val(f) ⊆
R & íåïðåðûâíî(f, [a, b]) & f(a) = f(b) → ∃c(c − ÷èñëî & 0 < c − a & 0 <
b− c & (f(c) = inf(îáðàç(f, (a, b))) ∨ f(c) = sup(îáðàç(f, (a, b))))))

Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ëèáî
ëîæíîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîð". Ïðèìåð:

∀ab(a < a & 0 ≤ b− 1 & a < b→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå→ ¬(a = bn)))

Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" â êîíñåêâåíòå

1. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è áåñêâàíòîðíûì êîí-
ñåêâåíòîì, èìåþùèì îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå". Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îòîá-
ðàæåíèå". Ïðèìåð:

∀Aa(A− set & a− ÷èñëî & êîíå÷íîå(A)→
∑

x,x∈A a = a · card(A))

2. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ó êîòîðîé êîíñåêâåíò èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì
A ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Îí ñîäåðæèò ñèìâîë "îòîáðàæåíèå", ïðè÷åì êàæ-
äûé ìàêñèìàëüíî ñëîæíûé ïîäòåðì àíòåöåäåíòîâ èìååò òîò æå çàãîëîâîê, ÷òî
è A. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêïîëå". Ïðèìåð:

∀af (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & a − ÷èñëî & lim(f) = a → lim(λn(−f(n), n −
íàòóðàëüíîå)) = −a)
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×èñëîâûå àòîìû

1. Êâàíòîðíîå íåðàâåíñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ââîäèòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà "÷èñëîöåíêà". Ïðèìåð:

∀AB(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ¬(A = B)→ 0 < l(AB))

2. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò êâàíòîðíîå òîæäåñòâî,
âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèê". Ïðèìåð:

∀AQnp(n− öåëîå & p−ôóíêöèÿ & A−ôóíêöèÿ & Dom(A) = {1, . . . , n} &
âåðïðîñòðàíñòâî(Q) & Val(A) ⊆ ñîáûòèÿ(Q) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
óñëâåðîÿòí(A(i),

⋂i−1
j=1A(j), Q) = p(i))→ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →

âåðîÿòíîñòü(A(i), Q) =
∏i

j=1 p(j)))

3. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ó êîòîðîé õ1-é àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîò-
íîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ õ2 è õ3.
Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñìïðîïîðö(õ1 õ2 õ3)". Ïðèìåð:

∀ABCDEab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà &
D − òî÷êà & E − òî÷êà & ¬(A = E) & ¬(B = C) & ¬(D = E) & ¬(A = D) &
B ∈ ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & C ∈ ïðÿìàÿ(AE) &
al(AB) = bl(AD) & ¬(ïðÿìàÿ(AE) = ïðÿìàÿ(BC))→ al(AC) = bl(AE))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìïðîïîðö(ïÿòíàäöàòü l(AB) l(AD))".

Êîîðäèíàòû

1. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè, êîíñåêâåíò êîòîðîé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ ñîîòíîøåíèé, ñâÿçûâàþùèõ êîîðäèíàòû îáú-
åêòîâ ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîîðä". Ïðèìåð:

∀ABKabcd(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (c, d)→ êîîðä(B,K) = (a+ c, b+ d))

2. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè, êîíñåêâåíò êîòîðîé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ ñîîòíîøåíèé, ñðåäè ÷èñëîâûõ àòîìîâ êîòî-
ðûõ âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå êîîðäèíàòû îáúåêòîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"íîðìêðä". Ïðèìåð:

∀ABKc(A−òî÷êà & B−òî÷êà & Âåêòîð(c) & ïðÿìêîîðä(K) & âíèç(âåêòîð(AB),
K)→ ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB), c) = −êðä(c,K, 3)l(AB))

3. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ òèï îáúåêòà ïî óðàâíåíèþ äëÿ êîîð-
äèíàò åãî òî÷åê. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âèäîáúåêòà". Ïðèìåð:

∀EKabc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & ¬(a2 + b2 =
0) & êîîðä(E,K) = setxy(ax+by+c = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî)→ Ïðÿìàÿ(E))

4. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, äàþùàÿ ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ìíîæåñòâà
òî÷åê, óðàâíåíèå êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà "ñòàíäìí". Ïðèìåð:
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∀ABEKabc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & A− òî÷êà & B − òî÷êà &
ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A = B) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ c = 0 &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & b2 − 4ac = 0 & ¬(a = 0)→ ∃AB(A− òî÷êà &
B − òî÷êà & ïðÿìàÿ(AB) = E & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =
setuv(2au+ b = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî)))

5. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îïðåäåëÿåò ñâÿçè îáúåêòà, çàäàííîãî óðàâíåíèåì äëÿ
êîîðäèíàò åãî òî÷åê, ñ äðóãèìè îáúåêòàìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "õàðàêò".
Ïðèìåð:

∀ABKabc(ïðÿìêîîðä(K) & Ïðÿìàÿ(A) & êîîðä(A,K) = setxy(x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî & ax+ by + c = 0) & Âåêòîð(B) & êîîðä(B,K) = (−b, a)→ B ‖ A)

6. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ
íåðàâåíñòâ äëÿ ïàðàìåòðîâ êîîðäèíàò. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Êðä". Ïðè-
ìåð:

∀ABCKabcdef (A− òî÷êà & C − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & B ∈ îòðåçîê(AC) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) = (e, f)→
0 ≤ (c− a)(e− c) + (d− b)(f − d))

7. Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðè÷åì
íåêîòîðûé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ èìååò âèä "ðàâ-
íî(êîîðä(. . .) êëàññ(. . .))". Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäèíàòû". Ïðèìåð:

∀Kabc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & ¬(a2 + b2 = 0) →
∃x(Ïðÿìàÿ(x) & êîîðä(x,K) = setuv(au+ bv + c = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî)))

8. Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, â êîòî-
ðîì ââîäèòñÿ íîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò è îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèå êîîðäèíàò
ìíîæåñòâ îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî äàííîé ñèñòåìû. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"êàíîíè÷êîîðä". Ïðèìåð:

∀ABEKabcdpqr(A−òî÷êà & B−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ýëëèïñ(E) & ôîêóñ(A,E)
& ôîêóñ(B,E) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & p = (a +
c)/2 & q = (b+d)/2 & r = (c−a)2+(d−b)2 & ¬(r = 0)→ ∃FGHQm(F−òî÷êà & G−
òî÷êà & H − òî÷êà & (F,G,H) = Q & êîîðä(F,K) = (p, q) & êîîðä(G,K) =
(p + (c − a)/sqrtr, q + (d − b)/

√
r) & êîîðä(H,K) = (p − (d − b)/

√
r, q + (c −

a)/
√
r) & ïðÿìêîîðä(Q) & m − ÷èñëî & 0 < m & mbox(E,Q) = setxy(4mx

2 +
(4m+ r)y2 −m(4m+ r) = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)))

9. Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, â êîòîðîì
ââîäèòñÿ íîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò è ïðåîáðàçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåå çàäàííîå
â àíòåöåäåíòàõ óðàâíåíèå êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñòàíä÷èñë". Ïðèìåð:

∀EKabcde(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî& d−÷èñëî& e−÷èñëî& ïðÿìêîîðä(K)
& ¬(c = 0) & ¬(a = 0) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + cy2 + bx+ dy + e = 0 & x−
÷èñëî & y− ÷èñëî)→ ∃ABCQ(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & (A,B,C) =
Q & êîîðä(A,K) = (−b/(2a),−d/(2c)) & êîîðä(C,K) = (−b/(2a)+1,−d/(2c)) &
êîîðä(B,K) = (−b/(2a),−d/(2c) + 1) & êîîðä(E,Q) = setvu(4a

2cu2 + 4ac2v2 −
b2c− d2a+ 4ace = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî)))
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10. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, âûïîëíÿþ-
ùàÿ ïåðâè÷íûé ââîä êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è îïðåäåëÿþùàÿ îáùèé
âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"êàíîíè÷âèä". Ïðèìåð:

∀E(ýëëèïñ(E) → ∃Kab(ïðÿìêîîðä(K) & a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & 0 < b & 0 ≤
a− b & êîîðä(E,K) = setxy(x

2/a2 + y2/b2 − 1 = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)))

Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ó êîòîðîé íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ õ1 îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîíñåêâåíòîì, òàê è àíòåöåäåíòàìè

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îïðçíà÷(õ1)". Ïðèìåð:

∀ABCD(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(C = D) & ¬(A =
D) & ¬(A = C) & ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(BD) & B ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ∠(ADB) =
∠(BDC) & ¬(B = D)→ l(AB) = l(BC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðçíà÷(B)". Äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà-
÷à íà èññëåäîâàíèå, ïîñûëêè êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì êîíñåêâåíòà ê ñïèñêó
àíòåöåäåíòîâ. Îíà èìååò öåëü "îïðçíà÷" è ôîðìèðóåò êîììåíòàðèè (îïðçíà÷ A1 A2

A3), óêàçûâàþùèå, ÷òî â ñëó÷àå èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ A2 ñóùåñòâóåò åäèíñòâåí-
íîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé A3, ïðè êîòîðîì èñòèííî óòâåðæäåíèå A1. Ïî îêîíà÷àíèè
ðåøåíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè âåðñèé A1 âñòðå÷àþòñÿ êàê êîíñåêâåíò òàê è íåêî-
òîðûé àíòåöåäåíò.

4.1.4 Ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû

1. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ó êîòîðîé âñå ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ âõîäÿò â êîí-
ñåêâåíò. Êîíñåêâåíò äîïóñêàåò îáðàáîòêó ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì f , Êàæäûé
àíòåöåäåíò - ëèáî ðàâåíñòâî, ëèáî îòðèöàíèå ðàâåíñòâà, ëèáî äîïóñêàåò îáðà-
áîòêó ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñê(f)". Ïðèìåð:

∀bcg(b− set & c− set & g − set & b ⊆ g → b ∩ c ⊆ g)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñïóñê(óñìñîäåðæèòñÿ)".

2. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ òàêóþ ñóùåñòâåííóþ ïîñûëêó A, ÷òî ïàðà-
ìåòðû âñåõ îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ âñòðå÷àþòñÿ ëèáî â êîíñåêâåíòå, ëèáî â A.
Êîíñåêâåíò äîïóñêàåò îáðàáîòêó ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì f . Âñå îòëè÷íûå îò
A ñóùåñòâåííûå àíòåöåäåíòû äîïóñêàþò îáðàáîòêó ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(f m)", ãäå m - íîìåð àíòåöåäåíòà
A. Ïðèìåð:

∀ade(a− set & d− set & e− set & a ⊆ d & d ⊆ e→ a ⊆ e)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ëåãêîâèäåòü(óñìñîäåðæèòñÿ 4)", "ëåãêîâèäåòü(óñìñîäåðæèòñÿ
5)".

3. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ áîëåå îäíîé ñóùåñòâåííîé ïîñûëêè, ïðè-
÷åì òàêàÿ, ÷òî íèêàêàÿ èç ïîñûëîê âìåñòå ñ êîíñåêâåíòîì íå íàêðûâàåò âñåõ
ïàðàìåòðîâ àíòåöåäåíòîâ. Êîíñåêâåíò äîïóñêàåò îáðàáîòêó ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì f . Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "áëîêïðîâåðîê(f)". Ïðèìåð:
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∀abcde(a− set & b− set & c− set & a ⊆ b× c & (d, e) ∈ a→ d ∈ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "áëîêïðîâåðîê(óñìïðèíàäëåæèò)".

4. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå, ó êîòîðîé
êîíúþíêöèÿ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ ýêâèâàëåíòíà êîíñåêâåíòó, ïðè÷åì ïå-
ðåõîä îò ïîñëåäíåãî ê ïåðâîé - ïðåîáðàçîâàíèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ëèáî
êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Ñïóñê". Ïðèìåð:

∀bcd(b− set & c− set & d− set & d ⊆ b & d ⊆ c→ d ⊆ b ∩ c)

5. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå, ó êîòîðîé
êîíúþíêöèÿ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ, êðîìå i-ãî, ýêâèâàëåíòíà êîíñåêâåí-
òó, ïðè÷åì ïåðåõîä îò ïîñëåäíåãî ê ïåðâîé - ïðåîáðàçîâàíèå îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè ëèáî êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Ñïóñê(i)".
Ïðèìåð:

∀ade(a|d & a|e & a− öåëîå & d− öåëîå & e− öåëîå→ a|d+ e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñïóñê(1)".

6. Óòâåðæäåíèå áåç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùåå ñâîèì çàãîëîâêîì ïðåäèêàò-
íûé ñèìâîë. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñê(. . .)". Ïðèìåð:

∅ − set.

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñïóñê(óñììíîæåñòâî)".

4.1.5 Óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ

Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò". Ïðèìåð:

0− öåëîå.

4.1.6 Õàðàêòåðèçàöèÿ àíòåöåäåíòîâ

(a) Àíòåöåäåíòû èìåþò åäèíñòâåííîå âûðàæåíèå íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè, âõî-
äÿùåå â íèõ îäíîêðàòíî. Ñëîæíîñòü áîëüøå 4. Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ãëàâí÷ëåí(s)", ãäå s - çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abfg(f −ôóíêöèÿ & A = Dom(f) & a ∈ âíóòðåííîñòü(A) & A ⊆ R &
limx→af(x) = b & (b =∞ ∨ b = −∞)→ ¬(îãðâòî÷êå(f, a)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëàâí÷ëåí(ïðåäåë)".

(b) Èìååòñÿ áîëåå îäíîãî àíòåöåäåíòà âèäà "ôóíêöèÿ(f)", ïðè÷åì â òåîðåìå
âñòðå÷àåòñÿ òåðì âèäà f(t). Ââîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêöèè". Ïðèìåð:

∀Aafg(a− set & f −ôóíêöèÿ & g −ôóíêöèÿ & A ⊆ R & a ⊆ A &
Val(f) ⊆ R & Val(g) ⊆ R & A = Dom(f) & A = Dom(g) & óáûâàåò(f, a) &
íåâîçðàñòàåò(g, a)→ óáûâàåò(λx(f(x) + g(x), x ∈ A), a))
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(c) Èìååòñÿ àíòåöåäåíò, ñîäåðæàùèé ïîäòåðì "îòîáðàæåíèå(. . .)". Ââîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà "îòîáðàæ". Ïðèìåð:

∀agn(ïåðåñòàíîâêà(g, A) & card(A) = m & {;λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n})} ⊆
{1, . . . ,m} → card{;λi(g(a(i)), i ∈ {1, . . . , n})} = card({;λi(a(i), i ∈ {1, . . . ,
n})}))

4.1.7 Îòáðàñûâàíèå èçáûòî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê

Ïðîöåäóðà "õàðàêòåðèçàòîð" ïîëó÷àëà â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî õ2 íåêîòîðûé èñ-
õîäíûé ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû (âîçìîæíî, ïóñòîé). Îíà ïîïîëíÿëà åãî óêà-
çàííûìè âûøå ïðèåìàìè. Ïî çàâåðøåíèè ýòîãî ïðîöåññà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà
äàííîãî ñïèñêà - óäàëåíèå òåõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ èçáûòî÷íûìè
ëèáî äåçèíôîðìèðóþùèìè ïðè íàëè÷èè äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðèåìû ðàñ÷èñòêè
èìåþò ýìïèðè÷åñêèé õàðàêòåð è òðåáóþò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Íà÷àëîì ðàñ÷èñòêè
ñëóæèò êîíòðîëüíàÿ òî÷êà "ïðèåì(138)".

Ïðåæäå âñåãî, ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â õ2 ýëåìåíòà (ñìõàðàêò A1 . . . An). Ýòîò ýëå-
ìåíò ïåðåäàåòñÿ ïðîöåäóðå â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî. Îí óêàçûâàåò, ÷òî ñîõðà-
íÿòüñÿ äîëæíû òîëüêî õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêàìè A1, . . . , An. Ñîîòâåòñòâåííî,
âñå ïðî÷èå ýëåìåíòû èç õ2 óäàëÿþòñÿ. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïî ðàñ÷èñòêå çàâèñÿò
îò óñìîòðåíèÿ â õ2 êîíêðåòíûõ çàãîëîâêîâ. Îíè ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

1. Â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "ñîêðàù(N)", íî îòñóòñòâóåò ýëåìåíò "îáîáùñëàãàåìîå(
M)", ãäå M îòëè÷íî îò N . Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "ãðóïïèðîâêè", ïðè-
÷åì ÷èñëî êîðíåâûõ îïåðàíäîâ çàìåíÿþùåé ñîãëàñíî N ÷àñòè òåîðåìû áîëåå
îäíîãî, òî ýòîò ýëåìåíò îòáðàñûâàåòñÿ.

2. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "íåèçâïàðàì", òî îòáðàñûâàþòñÿ ýëå-
ìåíòû ñ çàãîëîâêîì "ñâÿçïàðàì".

3. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "èñêëïàðàì", òî îòáðàñûâàþòñÿ ýëå-
ìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "âàðüèð", "ñîêðàù", "ðàâíû".

4. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "îãðñâÿçîê" ëèáî "âàðèàíòû", òî îò-
áðàñûâàþòñÿ ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêîì "óïðîùåíèå".

5. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "ðàçâÿçêà", òî âñå ïðî÷èå ýëåìåíòû
óäàëÿþòñÿ.

6. Â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò, çàãîëîâîê êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "Àòîìàðíîå",
"èñêëþ÷àòîì", "êîîðä", "÷èñëêîýôô", "÷èñëîâîéàòîì", "Êðä", "÷èñëñâÿçü",
"íîðìêðä", "ñèñòêîîðä", "ïðîïîðöèÿ", "÷èñëàòîì", "÷èñëàòîìû". Ïðåæäå âñå-
ãî, óäàëÿåòñÿ ýëåìåíò "âûâîä", åñëè îí åñòü. Çàòåì ïðîñìàòðèâàþòñÿ ýëåìåíòû
E, èìåþùèå ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "íîðìàëèçàöèÿ", "óïðîùå-
íèå", "ñâåðòêà", "ñêëåéêà", "èñêëþ÷", "ñòàíäôîðìà", "âàðüèð", "ïðîâåðêà",
"áëîêïðîâåðîê", "ðàâí÷èñë", "íåèçâåñòíàÿ", "ãðóïïèðîâêè", "íîðìçàãîëîâîê",
"èñêëòåðì", "êîììóòàòèâíî", "ñîêðàù", "ãðóïïìíîæèòåëü", "äåêîìïîçèöèÿ".
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî ýëåìåíòà ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) Ëèáî â õ2 âõîäèò ýëåìåíò "÷èñëçíà÷", ëèáî E íå èìååò çàãîëîâîê "íîðìà-
ëèçàöèÿ", ëèáî òåîðåìà íå èìååò àíòåöåäåíòà ñ çàãîëîâêîì "êîìïëåêñíîå".
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(b) Åñëè E èìååò çàãîëîâîê "óïðîùåíèå", òî íåâåðíî, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì -
åäèíñòâåííûé ÷èñëîâîé àòîì àíòåöåäåíòîâ.

Åñëè îíè âûïîëíåíû, òî E óäàëÿåòñÿ èç ñïèñêà õ2.

7. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "íîðìêðä", òî óäàëÿþòñÿ âñå ýëåìåíòû, çàãîëîâîê
êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "÷èñëîâîéàòîì", "èñêëòåðì", "÷èñëàòîì", "÷èñë-
êîýôô", "ïîïûòêàñïóñêà", "ïåðåñòàíîâêà", "çíà÷ïàðàì".

8. Åñëè â õ2 îòñóòñòâóþò ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "Àòîìàðíîå", "èñêëþ÷àòîì",
"êîîðä", "÷èñëêîýôô", "÷èñëîâîéàòîì", "Êðä", "÷èñëñâÿçü", "íîðìêðä", "ñèñò-
êîîðä", "ïðîïîðöèÿ", "÷èñëàòîì", "÷èñëàòîìû", ïðè÷åì èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çà-
ãîëîâêîì "ïàðàìîïèñàíèå", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "âû÷ïðîã",
"óïðîùåíèå".

9. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "çíà÷ïàðàì", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû
ñ çàãîëîâêàìè "èñêëòåðì", "ïðîïîðöèÿ", "÷èñëàòîìû", "×èñëïàðàì", "÷èñëî-
âîéàòîì".

10. Åñëè â õ2 åñòü ýëåìåíò ñ îäíèì èç çàãîëîâêîâ ñïèñêà "êîîðäèíàòû", "êàíîíè÷-
êîîðä", "ñòàíä÷èñë", "óðàâíìíîæåñòâî", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè
"ïðîâåðêà", "ñèñòêîîðä", "êîîðä", "îïèñàòåëü".

11. Åñëè â õ2 åñòü ýëåìåíò "÷èñëñâÿçü", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè
"÷èñëîâîéàòîì", "÷èñëàòîì".

12. Åñëè â õ2 åñòü ýëåìåíò "÷èñëêîýôô", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè
"èñêëòåðì", "ïðîïîðöèÿ", "÷èñëàòîìû", "÷èñëàòîì", "÷èñëîâîéàòîì".

13. Åñëè â õ2 âõîäèò ýëåìåíò "íîðìàëèçàöèÿ(N)", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû "âû÷-
ïðîã(N . . .)", "ñìíåèçâ(N . . .)", à òàêæå ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "ñòàíäôîðìà",
"êîììóòàòèâíî", ó êîòîðûõ ïîñëåäíèé îïåðàíä îòëè÷åí îò N .

14. Åñëè â õ2 âõîäèò ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "îïèñàòåëü", òî óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû
ñ çàãîëîâêàìè "âû÷ïðîã", "óïðîùåíèå", "çíà÷ïåðåì", "÷èñëàòîìû". Óäàëÿåòñÿ
òàêæå ýëåìåíò "íîðìàëèçàöèÿ(N)", åñëè èìååòñÿ ýëåìåíò "ôóíêïîäñò(. . .M)",
ó êîòîðîãî M 6= N .

15. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò E âèäà (Ñóùåñòâóåò . . .), ïðè÷åì èìååòñÿ òàêæå ýëå-
ìåíò ñ îäíèì èç çàãîëîâêîâ "ýëåìñâåðòêà", "îáùíîðì", "êâàíòîðíàÿñâåðòêà",
òî ýëåìåíò E óäàëÿåòñÿ.

16. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "èñêëþ÷", ïðè÷åì èìååòñÿ òàêæå ýëåìåíò "ðàâíî"
ëèáî "ðàâíû", òî ýëåìåíò "èñêëþ÷" îòáðàñûâàåòñÿ.

17. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "âèäîáúåêòà", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêîì "ïðîâåð-
êà"óäàëÿþòñÿ.

18. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "õàðàêò", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "èñêëòåðì",
"áëîêïðîâåðîê", "ïðîâåðêà", "ñâåðòêà" óäàëÿþòñÿ.

19. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "ñòàíäìí", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "ïðîâåðêà",
"õàðàêò", "ñâåðòêà", "íîðìàëèçàöèÿ", "êîîðäèíàòû", "äîïêîíòåêñò" óäàëÿþò-
ñÿ.
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20. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "íîâêàäð", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "ñèñòêîîðä",
"êîîðä", "÷èñëêîýôô" óäàëÿþòñÿ.

21. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "íîâîêíòåêñò", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "óðàâ-
íìíîæåñòâî", "çíà÷ïåðåì" óäàëÿþòñÿ.

22. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "êàíîíè÷âèä", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "ïðîâåð-
êà", "ñèñòêîîðä", "êîîðäèíàòû", "êîîðä", "îïèñàòåëü", "ñóùåñòâóåò" óäàëÿþò-
ñÿ.

23. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíòñ çàãîëîâêîì "÷èñëîïðåä", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè
"óñèëåíèå", "÷èñëâûðàç" óäàëÿþòñÿ.

24. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "êîíñòíîðì", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "ñâåðòêà",
"âàðüèð", "èñêëþ÷" óäàëÿþòñÿ.

25. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò "çíà÷åíèåïåðåìåííîé", òî ýëåìåíòñ çàãîëîâêîì "îïè-
ñàòåëü" óäàëÿåòñÿ.

26. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "óïðîùýêâ", òî ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêîì
"×èñëâûðàç" óäàëÿþòñÿ.

27. Åñëè â õ2 èìååòñÿ ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì "ýêâóãëû", òî ýëåìåíò ñ çàãîëîâêîì
"îáùíîðì" óäàëÿåòñÿ.



Ãëàâà 5

Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

5.1 Èíòåðôåéñ ïîëó÷åíèÿ ñïåöèôèêàöèé äëÿ òåêó-
ùåé òåîðåìû â áàçå òåîðåì

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, èìååòñÿ "ðó÷íîé" èíòåðôåéñ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïðè-
åìîâ ïî òåîðåìàì. Èç ïðîñìîòðà òåîðåìû â áàçå òåîðåì íàæèìàåòñÿ "ã", ïîñëå ÷åãî
íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàþòñÿ òåîðåìà ïðèåìà è åãî ñïåöèôèêàöèÿ äëÿ ïåðâîãî ýëå-
ìåíòà ñïèñêà ñîçäàííûõ ñïåöèôèêàöèé. Ïåðåõîäû ìåæäó ýëåìåíòàìè ýòîãî ñïèñêà
âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàâèø "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç". Ôàêòè÷åñêè ïîä
òåîðåìîé ïðèåìà ïðîðèñîâûâàåòñÿ íå ýëåìåíò "òèï(. . .)", óêàçûâàþùèé òèï ïðèåìà,
à òåêñò äëÿ íàçâàíèÿ ýòîãî òèïà. Ïîä ýòèì òåêñòîì èçîáðàæàþòñÿ (åñëè îíè åñòü)
îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè. Òåîðåìà, òåêñò íàçâàíèÿ òèïà ïðèåìà è ïðî÷èå
ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè. Äëÿ
âûõîäà èç ïðîñìîòðà ñïèñêà ñîçäàííûõ ñïåöèôèêàöèé äîñòàòî÷íî íàæàòü "êóðñîð
âëåâî".

Ïî òåêóùåé ïðîñìàòðèâàåìîé ñïåöèôèêàöèè ìîæíî ñîçäàòü ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà. Äëÿ
ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "á". Ïðèåì ñîçäàåòñÿ, ðåãèñòèðóåòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèå-
ìîâ è êîìïèëèðóåòñÿ. Åñëè åãî íå ïåðåíåñòè èç áóôåðà â äðóãîé ðàçäåë áàçû ïðèåìîâ,
òî ïîñëå íàæàòèÿ "Shift-Î" (êèð.) èç îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ áóôåð ïðèåìîâ ñáðà-
ñûâàåòñÿ, à âñå ñîçäàííûå è çàðåãèñòðèðîâàííûå â íåì ïðèåìû óäàëÿþòñÿ âìåñòå ñî
ñâîèìè ïðîãðàììàìè.

Åñëè ïî ñïåöèôèêàöèè íóæíî ñîçäàòü ïðèåì íå â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ, à ñðàçó
çàðåãèñòðèðîâàòü åãî â îñíîâíîé ÷àñòè ýòîé áàçû, òî èç ïðîñìîòðà ñïåöèôèêàöèè
íàæèìàåòñÿ "ñ" (êèð.). Àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä â îãëàâëåíèå áàçû ïðè-
åìîâ. Â ýòîì îãëàâëåíèè íóæíî ñîçäàòü íîâûé ëèáî âûáðàòü ñòàðûé êîíöåâîé ïóíêò,
çàéòè â íåãî è íàæàòü "ø". Ïîÿâèòñÿ ïåðâûé èç ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ ïî ñïåöèôè-
êàöèè. Åñëè åãî íóæíî ñîõðàíèòü, òî îáû÷íûì îáðàçîì íàæèìàåòñÿ F3 (ñîõðàíåíèå
è êîìïèëÿöèÿ) ëèáî F4 (ñîõðàíåíèå áåç êîìïèëÿöèè). Åñëè äàííàÿ âåðñèÿ ïðèåìà
íå íóæíà, òî äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåé âåðñèè íàæèìàåòñÿ "ø". Âîçâðàùåíèå ê
ïðåäûäóùèì âåðñèÿì ñïèñêà íå ïðåäóñìîòðåíî.

Åñëè íóæíî èçìåíèòü ñïåöèôèêàöèþ ðàíåå ñîçäàííîãî ïðèåìà, ëèáî ñâÿçàòü åãî ñ òå-
êóùåé ïðîñìàòðèâàåìîé ñïåöèôèêàöèåé, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ó". Îíà ïåðåâîäèò
â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ, ãäå ñëåäóåò íàéòè ðàíåå ñîçäàííóþ âåðñèþ ïðèåìà, âîéòè
â åå ïðîñìîòð è íàæàòü "Ctr-ö". Ñïåöèôèêàöèÿ áóäåò ïðèñâîåíà äàííîé âåðñèè. Äàí-
íàÿ âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ è îáëàäàåò òåì íåäîñòàòêîì, ÷òî ïðè
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ðàññîãëàñîâàíèè îáîçíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííîé òåîðåìå ïðèå-
ìà è "ñòàðîé" òåîðåìå ïðèåìà íèêàêîé èõ êîððåêöèè â ýëåìåíòàõ ñïåöèôèêàöèè íå
ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðîãðàììó, çàïóñêàþùóþ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå ñïåöèôèêàòîðà ïî òåêóùåé ïðî-
ñìàòðèâàåìîé òåîðåìå è ðåàëèçóþùóþ óêàçàííûé âûøå èíòåðôåéñ, ìîæíî íàéòè â
ïóíêòå "Áàçà òåîðåì" - "Ñïåöèôèêàòîð" - "Îáðàùåíèå ê ñïåöèôèêàòîðó èç ïðîñìîò-
ðà òåîðåìû" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Îíà íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî ïðèíöèïèàëüíûõ
ìîìåíòîâ, è ìû åå íå ðàññìàòðèâàåì.

5.2 Ïðîöåäóðà "ïðèåìû"

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ ïî çàäàííîé òåîðåìå ñëóæèò ïðîöåäóðà "ïðè-
åìû(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5)". Åé ïåðåäàþòñÿ ñëåäóþùèå âõîäíûå äàííûå: õ1 - òåîðåìà, õ2
- ññûëêà íà óçåë òåîðåìû â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû, õ4 -
óñòàíîâêà íà ñèíòåç ïðèåìîâ. Ññûëêîé íà óçåë òåîðåìû ñëóæèò, êàê îáû÷íî, òåðì
"òåîðåìà(A1, A2)", ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, A2 - íîìåð óçëà â ñòàòüå ñèìâîëà
A1. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ5 ïåðåäàåòñÿ íàáîð ïàð (òåîðåìà ïðèåìà - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà).

Íàáîð õ4 ïî÷òè íå èñïîëüçóåòñÿ. Åñëè â íåãî ïîìåùàåòñÿ ýëåìåíò "íîâûé", òî ñîçäà-
þòñÿ ïðèåìû òîëüêî òåõ òèïîâ, êîòîðûå ïîêà íå ñîçäàíû ïî òåîðåìå õ1.

Âûéòè íà ïðîãðàììó îïåðàòîðà "ïðèåìû" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ñïå-
öèôèêàòîð" - "Ïðîöåäóðà "ïðèåìû" " îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ îäíîýëåìåíòûé íàáîð, ñîñòîÿùèé èç íàêîïèòåëÿ ðå-
çóëüòàòà. Ïåðâîíî÷àëüíî íàêîïèòåëü ïóñò. Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ ñèìâîë "ïó-
ñòîåñëîâî". Åñëè èìååòñÿ óñòàíîâêà "íîâûé", òî ýòîé ïåðåìåííîé ïåðåïðèñâàèâàåòñÿ
ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, çàäàþùèõ òèïû ïðèåìîâ, óæå ñîçäàííûõ ïî òåîðåìå
õ1. Äàëåå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê õ3. Äëÿ òåêóùåé õàðàêòåðèñòèêè
õ8 ñ çàãîëîâêîì õ9 ñîçäàåòñÿ îäíîýëåìåíòûé íàáîð õ10, ñîñòîÿùèé èç íàêîïèòåëÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïî òåîðåìå õ1 äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè õ8. Çàïîëíåíèå ýòîãî íàêîïèòåëÿ ïðîèñõîäèò ïðè îáðàùåíèè ê ñïðàâî÷íèêó
"ïðèåìû" íà ñèìâîëå õ9.

Ñïðàâî÷íèê "ïðèåìû" îáðàáàòûâàåò ñëåäóþùèå âõîäíûå äàííûå: õ1 - òåîðåìà, õ2 -
ññûëêà "òåîðåìà(A1, A2)" íà åå óçåë â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð õàðàêòåðèñòèê òåîðå-
ìû, õ4 - òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåîðåìû, õ5 - îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ñîñòîÿùèé èç
íàêîïèòåëÿ ðåçóëüòàòà. Òåêóùèì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì ñëóæèò çàãîëîâîê õàðàêòåðè-
ñòèêè õ4. Ñïðàâî÷íèê ôîðìèðóåò ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ, áûòü ìîæåò, ìîäèôèöèðóÿ
â êàæäîì ñëó÷àå òåîðåìó õ1. Íàêîïèòåëü â õ5 çàïîëíÿåòñÿ ïàðàìè (ìîäèôèöèðîâàí-
íàÿ òåîðåìà - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà).

Â íàøåì ñëó÷àå ñïðàâî÷íèêó ïåðåäàþòñÿ âõîäíûå äàííûå õ1,õ2,õ3,õ8,õ10. Ïîñëå îá-
ðàùåíèÿ ê íåìó íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ õ12 íàêîïèòåëÿ õ10. Èãíîðèðóþòñÿ
ñïåöèôèêàöèè, òèï êîòîðûõ óêàçàí â ñïèñêå õ7.

Ïðîâåðÿåòñÿ, èìååò ëè òåîðåìà õ1 õàðàêòåðèñòèêó "êîíñåêâåíò(i, A)". Òàêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà îçíà÷àåò, ÷òî i - é àíòåöåäåíòÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíîå ðàâåíñòâî,
îïðåäåëÿþùåå ñâîþ ïðàâóþ ÷àñòü (ïåðåìåííóþ) êàê ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ëåâîé ÷àñòè
íîðìàëèçàòîðàìè ñïèñêà A. Åñëè òàêîé àíòåöåäåíò ∀x1...xn(P1 & . . . & Pn → Q = y)
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ó òåîðåìû ïàðû õ12 èìååòñÿ, òî îí çàìåíÿåòñÿ â äàííîé òåîðåìå íà Q = y. Ïðè ýòîì
â ñïåöèôèêàöèþ ïðèåìà çàíîñèòñÿ ýëåìåíò "áûñòðïðåîáð(Q A ïîñûëêè(P1 . . . Pn))".

Àíàëîãè÷íî, ïðîâåðÿåòñÿ, èìååò ëè òåîðåìà õ1 õàðàêòåðèñòèêó "Êîíñåêâåíò(i, A)".
Òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îçíà÷àåò, ÷òî i - é àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ
èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì ëèáî âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî. Àíòåöåäåíòû èìïëèêàöèè ïðè ýòîì ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè. A - ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "áëîêïðîâåðîê"
(ñëó÷àé ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà), ëèáî îäèí èç ñèìâîëîâ "ëåãêîâèäåòü", "óñìàòðè-
âàåòñÿ", "äîêàçàòü", "ñëåäñòâèå". Åñëè òàêîé àíòåöåäåíò ∀x1...xn(P1 & . . . & Pn → Q)
ó òåîðåìû ïàðû õ12 èìååòñÿ, òî îí çàìåíÿåòñÿ â äàííîé òåîðåìå íà Q. Ïðè ýòîì â ñïå-
öèôèêàöèþ ïðèåìà çàíîñèòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(i, P1 & . . . & Pn),
A(i))".

Åñëè â ñïåöèôèêàöèè îòñóòñòâóåò ýëåìåíò "òèï(êîðî÷å)", óêàçûâàþùèé, ÷òî ïðèåì
îòíîñèòñÿ ê ñïðàâî÷íèêó ïîèñêà òåîðåì, òî â ñïåöèôèêàöèþ ïåðåíîñÿòñÿ âñå ýëåìåí-
òû "ñì(. . .)", "óêàçàòåëü(. . .)" èç õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû.

Äàëåå ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "òåîðåìàïðèåìà", êîòîðîé ïåðåäà-
þòñÿ òåîðåìà ïàðû õ12, ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èç ýòîé æå ïàðû è ââåäåííûé âûøå
íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà õ6. Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåìû ïðè-
åìà ñîãëàñíî åãî ñïåöèôèêàöèè è ðåãèñòðèðóåò ïîëó÷åííóþ ïàðó â íàêîïèòåëå õ6.
Ïðîãðàììà åå áóäåò ïðèâåäåíà íèæå.

Ïîñëå îáðàáîòêè âñåõ õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû õ1 ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòáðàñûâàíèå èç-
áûòî÷íûõ ïðèåìîâ. Íà÷àëîì ñëóæèò êîíòðîëüíàÿ òî÷êà "ïðèåì(5)". Ïðîñìàòðèâà-
þòñÿ ïîçèöèè õ8 íàáîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïåðâûì ýëåìåíòîì îäíîýëåìåíòíîãî íàáîðà õ6.
Òàê êàê óäàëÿåìûå ýëåìåíòû áóäóò çàìåíÿòüñÿ íóëÿìè, àíàëèçèðóþòñÿ ëèøü íåíó-
ëåâûå ýëåìåíòû õ9 íà ïîçèöèÿõ õ8. Íàïîìíèì, ÷òî õ9 - ïàðà, ñîñòîÿùàÿ èç òåîðåìû
ïðèåìà T è ñïåöèôèêàöèè S. Ïðèâîäèìûé íèæå ñïèñîê äåéñòâèé ïî îòáðàñûâàíèþ
èçáûòî÷íûõ òèïîâ ïîÿâèëñÿ â ðåçóëüòàòå âûáîðî÷íîãî àíàëèçà äåéñòâèé ñïåöèôèêà-
òîðà. Îí çàâåäîìî íåïîëîí è íóæäàåòñÿ â ñóùåñòâåííîì ðàçâèòèè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

1. Åñëè ñðåäè ñïèñêà õ3 õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîé òåîðåìû âñòðå÷àåòñÿ ýëåìåíò
"ñìòåîðåìà", óêàçûâàþùèé, ÷òî òåîðåìà áûëà âûâåäåíà ñïåöèàëüíî äëÿ ñïðà-
âî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî T èìååò âèä F (. . ., òåîðåìà(. . .)).
Åñëè ýòî íå òàê, òî ïî âõîæäåíèþ õ8 çàíîñèòñÿ 0.

2. Ïðèåì ïåðåõîäà ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòûå îïåðàíäû, êàê
ïðèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ïîãëîùàåò ÷àñòíûå ñëó÷àè îäíîíàïðàâëåííîé çà-
ìåíû.

Çäåñü â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(îïèñàòåëü)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ
õ6, ÷üè òèïû ïðèíàäëåæàò ñïèñêó "ëåâïîçèöèÿ", "ïðåôèêñ", "ñòàíäîïåðàòîð",
"âíåøîïåðàíä", "çàïèñüïðèåìà", çàìåíÿþòñÿ íà 0. Íàïîìíèì, ÷òî ýòè òèïû
îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, "ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà âûðàæåíèé ïðè
çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè", "ñâåðòêà êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ", "äåêîì-
ïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, èñïîëüçóþùàÿ âñïîìîãàòåëüíîå âû÷èñëåíèå äëÿ
ðàçâÿçêè îïåðàíäîâ", "êîðíåâàÿ ñâåðòêà óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå",
"ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì".
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3. Ïðèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ïîãëîùàåò äðóãèå ïðèåìû, ïðèìåíÿ-
åìûå â ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(îáùíîðì)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6, ÷üè
òèïû ïðèíàäëåæàò ñïèñêó "ðîäîáúåêòà", "îïèñàòåëü", "íèæíÿÿãðàíü", "òåêñò-
òèòðà", "çàïèñüïðèåìà", çàìåíÿþòñÿ íà 0. Åñëè â àíòåöåäåíòàõ òåîðåìû õ1 îò-
ñóòñòâóåò ðàâåíñòâî, òî óäàëÿþòñÿ òàêæå ïðèåìû òèïà "îáë". Íàïîìíèì, ÷òî
ïåðå÷èñëåííûå òèïû îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, "îáùèé ñëó÷àé ñîîòíîøåíèÿ
äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ", "ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòûå
îïåðàíäû", "ïðåîáðàçîâàíèå ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî,
ïðèâîäÿùåå ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè", "âàðüèðîâàíèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæäåíèÿ", "ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ê áîëåå ïðîñòûì
íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì". Òèï "îáë" îçíà÷àåò "óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî
ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîíòåêñòå".

4. Ïðèåì âûðàæåíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êî-
îðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå ïîãëîùàåò ïðèåì âûðàæåíèÿ êîîðäèíàò îäíîãî îáú-
åêòà ÷åðåç êîîðäèíàòû äðóãèõ îáúåêòîâ.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(ýêñï)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6, ïðèåìû
êîòîðûõ èìåþò òèï "Íàáîð", çàìåíÿþòñÿ íà 0.

5. Ïðèåì "ïðåîáðàçîâàíèå ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèÿ çàäà-
÷è íà îïèñàíèå â äèçúþíêöèþ, ïîäñëó÷àé êîòîðîé äàåò ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ
ýòîé íåèçâåñòíîé, ïîãëîùàåò ïðèåì "ðàçãðóïïèðîâêà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
íåèçâåñòíîãî ýëåìåíòà èçâåñòíîìó ìíîæåñòâó äëÿ ïîñëåäéþùåé ðàñøèôðîâ-
êè".

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(êîïèÿ)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6, ïðèåìû
êîòîðûõ èìåþò òèï "çàìåíàíåèçâåñòíîé", çàìåíÿþòñÿ íà 0.

6. Ïðèåì âûâîäà äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â ïîñûëêàõ ïîãëîùàåò ïðèåì âûâîäà â
çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷".

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(ñâåðòêà)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6, ïðèåìû
êîòîðûõ èìåþò òèï "ïðèìå÷àíàëèçàòîð", çàìåíÿþòñÿ íà 0.

7. Ïðèåì ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïîãëîùàåò ïðèåì íåÿâíîãî ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(ïàðàìåòðèçàöèÿ)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6,
ïðèåìû êîòîðûõ èìåþò òèï "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè", çàìåíÿþòñÿ íà 0.

8. Ïðèåì óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïå-
ðåìåííîé ïîãëîùàåò ïðèåì ñâåðòêè ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" â óñëîâèè
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(èçìçíàêà)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6, ïðèåìû
êîòîðûõ èìåþò òèï "ìíèìàÿ÷àñòü", çàìåíÿþòñÿ íà 0.
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9. Ïðèåì áåçóñëîâíîé îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îäíîãî óòâåðæäåíèÿ ïîãëîùàåò ðÿä
äðóãèõ ïðèåìîâ.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(íîðìýêâ)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6, ÷üè òè-
ïû ïðèíàäëåæàò ñïèñêó "èñêëþ÷åíèå", "âèäåîêëþ÷", "íåèçâåñòíàÿ", "ïåðâûé-
îïåðàíä", "îêîí÷àíèå", çàìåíÿþòñÿ íà 0. Íàïîìíèì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå òèïû
îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, "ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî,
èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå", "ÿâíîå âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷å-
ðåç äðóãèå ïðè êîíòðîëå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêøåé ïîñëå ðàçáîðà ñëó-
÷àåâ", "âûðàæåíèå íå÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåõ äðóãèå àòîìû", "ðàçðåøåíèå ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ", "óïðî-
ùåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíûõ âûðàæå-
íèé".

10. Óñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ ïîãëîùàåò äðóãèå ïðèåìû çàìå-
íû.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(÷èñëîîïåðàíäîâ)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ õ6,
÷üè òèïû ïðèíàäëåæàò ñïèñêó "íèæíÿÿñòðîêà", "ïîèñêñëîâà", "äâîéíàÿîïå-
ðàöèÿ", çàìåíÿþòñÿ íà 0. Íàïîìíèì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå òèïû îçíà÷àþò, ñîîò-
âåòñòâåííî, "ïåðåôîðìóëèðîâêà íå÷èñëîâîãî îòíîøåíèÿ â òåðìèíàõ îòíîøåíèÿ
äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ", "ïåðåõîä â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îò íå÷èñ-
ëîâîãî ïðåäèêàòà ê ñîîòíîøåíèþ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ", "ïåðåôîðìóëèðîâêà
óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåãî âèä íå÷èñëîâîãî ïðåäèêàòà, íî ñîäåð-
æàùåãî ÷èñëåííóþ íåèçâåñòíóþ, â òåðìèíàõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ".

11. Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ïîãëîùàåò äðóãèå ïðèåìû çà-
ìåíû.

Â S èìååòñÿ ýëåìåíò "òèï(ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå)". Ïðî÷èå ýëåìåíòû íàêîïèòå-
ëÿ õ6, ÷üè òèïû ïðèíàäëåæàò ñïèñêó "ñîïðîâîæäòåðì", "îáë", "íîðìïàðàë-
ëåëüíû", "óñìöåëîå", "âûâîäôîðìóëû", çàìåíÿþòñÿ íà 0. Íàïîìíèì, ÷òî ïåðå-
÷èñëåííûå òèïû îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, "äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè",
"óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
ñòåêñòå", "âûðàæåíèå òåðìà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû
ïðè ïîìîùè ñîîòíîøåíèé èç ïîñûëîê", "âûðàæåíèå òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà
÷åðåç áîëåå ïðîñòûå ÷èñëîâûå àòîìû", "ïðåîáðàçîâàíèå êîíñòàíòíîãî òåðìà,
îáåñïå÷èâàþùåå âû÷èñëåíèå åãî çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè".

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà âñå íóëè èç íàêîïèòåëÿ õ6 óäàëÿþòñÿ. Äàëåå ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ñèììåòðè÷íûõ âåðñèé ïðèåìîâ. Åñëè â íàêîïèòåëå õ6 íàéäåíû äâå
ïàðû (òåîðåìà - ñïåöèôèêàöèÿ), ó êîòîðûõ òåîðåìû ñóòü èäåíòè÷íûå ðàâåíñòâà ëèáî
ýêâèâàëåíòíîñòè, à ñïåöèôèêàöèè îòëè÷àþòñÿ íàïðàâëåíèÿìè çàìåíû, òî ïðîâåðÿåò-
ñÿ, ÷òî ïðè ïîäõîäÿùåì ïåðåîáîçíà÷åíèè ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè îäíà
èç äâóõ ÷àñòåé êîíñåêâåíòà ïåðåõîäèò â äðóãóþ, à àíòåöåäåíòû ñîõðàíÿþòñÿ. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ïðè äàííîì ïåðåîáîçíà÷åíèè ñîõðàíÿþòñÿ ýëåìåíòû ñïåöèôèêà-
öèè, îòëè÷íûå îò óêàçàòåëÿ òèïà ïðèåìà è óêàçàòåëÿ íàïðàâëåíèÿ. Îòáðàñûâàåòñÿ
òà ïàðà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò çàìåíå ñïðàâà íàëåâî.
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Åñëè ñðåäè õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû èìååòñÿ ýëåìåíò "ïîñûëêè(P )", òî â ñïåöèôèêà-
öèè ïðèåìîâ äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(Âõîäèò(P ñïèñîêïîñûëîê))".

Äàëåå âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò - ñîäåðæèìîå íàêîïèòåëÿ õ6.

5.3 Ïðîöåäóðà "òåîðåìàïðèåìà"
Ïðèâåäåííàÿ âûøå ñõåìà äåéñòâèé ñïåöèôèêàòîðà ñîäåðæàëà îáðàùåíèå ê ïðîöåäó-
ðå "òåîðåìàïðèåìà", âûïîëíÿþùåé íåîáõîäèìûå äëÿ çàäàííîãî òèïà ïðèåìîâ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ òåîðåìû ïðèåìà. Îáðàùåíèå ê ýòîé ïðîöåäóðå èìååò âèä "òåîðåìàïðè-
åìà(õ1 õ2 õ3). Çäåñü õ1 - òåîðåìà, õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà, õ3 - îäíîýëåìåíòíûé
íàáîð, ñîñòîÿùèé èç íàêîïèòåëÿ ïàð (òåîðåìà ïðèåìà - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà). Âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òåîðåìû õ1 â òåîðåìó ïðèåìà ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè õ2.
Ðåçóëüòèðóþùàÿ ïàðà çàíîñèòñÿ â íàêîïèòåëü íàáîðà õ3.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû ïðîöåäóðû ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ñïå-
öèôèêàòîð" - "Ïðîöåäóðà ÒÅÎÐÅÌÀÏÐÈÅÌÀ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðåæäå âñåãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ïðèíàäëåæèò ëè òèï ïðèåìà ñïèñêó "íîðìêí", "óíèñ-
áîðêà", "íîðìïëîùàäü", "îêðóæíîñòü". Â ýòèõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà õ1 íå èçìåíÿåòñÿ,
è ïàðà (õ1,õ2) ñðàçó ðåãèñòðèðóåòñÿ â íàêîïèòåëå õ3. Ïðåäâàðèòåëüíî èç õ2 èñêëþ-
÷àåòñÿ ýëåìåíò "òåîðåìàïðèåìà". Íàïîìíèì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå òèïû ïðèåìîâ ñóòü
"èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, ÿâíî îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, äëÿ
âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ýòîé ôóíêöèåé", "ñòàíäàðòèçàöèÿ îïåðàíäà â íîðìàëèçà-
òîðå óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ", "ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïå-
ðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè îòðèöàíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, âîçíèêàþùåé
ïðè ðàñøèôðîâêå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå è ñîäåðæàùåé ôóíêöèþ, îïðåäåëåí-
íóþ â êîíòåêñòå", "ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ" ". Òåîðåìû ïðèåìîâ äàííûõ
òèïîâ áûëè ñîçäàíû äëÿ ñïåöèàëüíûõ öåëåé åùå íà ýòàïå âûâîäà òåîðåì è â ïîñëå-
äóþùåé îáðàáîòêå íå íóæäàþòñÿ.

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ óäîáíî ïðåäñòàâèòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèåìîâ, ïðåä-
ïðèíèìàþùèõ íåçàâèñèìûå ïîïûòêè ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåìû:

1. Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòà èäåíòèôèêàöèè îïèñàòåëÿ "êëàññ" ïî ïåðåìåííîé x,
õàðàêòåðèçóåìîé êàê êîðòåæ, ñ ïîìîùüþ ðàçâåðòêè.

Èìååòñÿ â âèäó âåðñèÿ ïðèåìà, ïðè êîòîðîé äàííûé îïèñàòåëü èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ êîíå÷íûìè íàáîðàìè. Ïîïûòêà ñîçäàíèÿ òàêîé âåðñèè íà÷èíàåòñÿ
ñ óñìîòðåíèÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû ïðèåìà âõîæäåíèÿ õ8 îïèñàòåëÿ
setx(êîðòåæ(x, n,A) & B1 & . . . & Bm). Çäåñü x - åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ ñâÿ-
çûâàþùåé ïðèñòàâêè îïèñàòåëÿ. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ i. Ïåðåìåííîé
õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ óòâåðæäåíèå i ∈ {1, . . . , n}, ïåðåìåííîé õ15 - óòâåðæäåíèå
x(i) ∈ A. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óïðîñòèòü õ15 ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû õ1, ïîïîëíåííûå
óòâåðæäåíèåì õ14. Çàòåì ïåðåìåííîé õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêà-
öèÿ âèäà "äëÿëþáîãî(i åñëè õ14 òî õ15)". Ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðà-
æåíèå λi(x(i), i ∈ {1, . . . , n}). Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê õ18, îáðàçîâàííûé èìïëèêà-
öèåé õ16 è ðåçóëüòàòàìè ïîäñòàíîâêè õ17 âìåñòî x â óòâåðæäåíèÿ B1, . . . , Bm.
Ïåðåìåííîé õ19 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðàæåíèå setx(C), ãäå C - êîíúþíêöèÿ óòâåð-
æäåíèé õ18. Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåçóëüòàò õ20 çàìåíû â òåîðåìå õ1 âõîæäå-
íèÿ õ8 íà õ19. Åñëè ó õ20 èìååòñÿ àíòåöåäåíò, óêàçûâàþùèé, ÷òî ïåðåìåííàÿ n
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èìååò íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå, òî îí îòáðàñûâàåòñÿ, òàê êàê ïðè èäåíòèôèêàöèè
x ñ êîíå÷íûìè íàáîðàìè ýòî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Äàëåå ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "òåîðåìàïðèåìà" äëÿ òåîðå-
ìû õ20 è ñïåöèôèêàöèè õ2, ïîïîëíåííîé ýëåìåíòîì "ðàçâåðòêà". Çàìåòèì, ÷òî
ïîñëå îáðàùåíèÿ ïðîðàáîòêà èñõîäíîé âåðñèè òåîðåìû õ1 áóäåò ïðîäîëæåíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâîäèìûìè íèæå ïóíêòàìè.

2. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòîâ, ïðîäóáëèðîâàííûõ â òåðìàõ âèäà "ñì(. . .)".

Åñëè ñïåöèôèêàöèÿ ñîäåðæèò ýëåìåíò "ñì(A1 . . . An)", ïðè÷åì íåêîòîðûå èç
ôèëüòðîâ Ai ñîäåðæàòñÿ â àíòåöåäåíòàõ, òî îíè èñêëþ÷àþòñÿ èç ñïèñêà àí-
òåöåäåíòîâ. Çäåñü è äàëåå èçìåíåíèå àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû ñîïðîâîæäàåòñÿ
îáðàùåíèåì ê îïåðàòîðó "êîððàíòåöåäåíòîâ", ñîãëàñóþùåìó ýëåìåíòû ñïåöè-
ôèêàöèè ñ íîâîé íóìåðàöèåé àíòåöåäåíòîâ.

3. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ïðèåìà.

Åñëè òèï ïðèåìà - "ïàðàìåòðèçàöèÿ" ëèáî "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè", ïðè÷åì
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ â ëåâîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè, òî ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ïåðåñòàíîâêà åå ÷àñòåé.

4. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòà "äåëåíèå(. . .)" â ïðèåìå ñòàíäàðòèçàöèè ñ ïîìîùüþ
âû÷èñëåíèé.

Åñëè òèï ïðèåìà - "èñêëþ÷ïðèåì" (ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé),
ïðè÷åì òåîðåìà èìååò àíòåöåäåíò "äåëåíèå(m,n, k, p)", îçíà÷àþùèé, ÷òî k -
íåïîëíîå ÷àñòíîå, à p - îñòàòîê îò äåëåíèÿ m íà n, ïðè÷åì m,n - ïåðåìåííûå,
òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ýëåìåíòà ñïåöèôèêàöèè "ñì(A)", â êîòîðûé âõîäÿò m
è n. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî m,n áóäóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ êîíñòàíòàìè. Â äàí-
íîé ñèòóàöèè àíòåöåäåíò çàìåíÿåòñÿ íà "m = nk + p", à â ñïåöèôèêàöèþ äî-
áàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ïðîãðàììà(. . .))", ññûëàþùèéñÿ íà èçìåíåííûé
àíòåöåäåíò. Èçìåíåíèå íåîáõîäèìî äëÿ ïåðåõîäà ê ôîðìàòó, âîñïðèíèìàåìîìó
êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà.

5. Ïîïîëíåíèå ïî î.ä.ç. ïîäêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé â ïðèåìå èñêëþ÷åíèÿ íåñó-
ùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ.

Òèï ïðèåìà - "îáðûâçàäà÷è" ëèáî "óäàëåíèåóñëîâèÿ" (èñêëþ÷åíèå íåñóùå-
ñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ ïðè âûðîæäåííîì ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, íåâûðîæäåí-
íîì îðãàíè÷åíèè). Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå
êîíñåêâåíòà òåîðåìû, âî âòîðîì - âõîæäåíèå åãî ëåâîé ÷àñòè. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ ïî äàííîìó âõîæäåíèþ ðàñïîëîæåí êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîöåäóðà
"Îäçòåîð" îïðåäåëÿåò ñïèñîê õ8 óòâåðæäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîïðîâîæäå-
íèÿ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Â ïîäñïèñîê õ10 ñïèñêà õ8 îòáèðàþò-
ñÿ ýëåìåíòû, çàâèñÿùèå îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè è íå ÿâëÿþùèåñÿ
êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Åñëè õ10 íåïóñò, òî
åãî ýëåìåíòû äîáàâëÿþòñÿ ê êîíúþíêòèâíûì ÷ëåíàì ïîä êâàíòîðîì.

6. Ïîïîëíåíèå ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèé ïîä îïèñàòåëåì â ïðèåìå èñêëþ÷åíèÿ îïè-
ñàòåëÿ "êëàññ".

Òèï ïðèåìà - "öåïüâîãëàâëåíèè". Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå òîé
÷àñòè ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå, çàãîëîâêîì êîòîðîé ñëóæèò îïèñàòåëü "êëàññ".
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Ïðîöåäóðà "Îäçòåîð" îïðåäåëÿåò ñïèñîê õ10 óòâåðæäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñîïðîâîæäåíèÿ óòâåðæäåíèÿ R ïîä îïèñàòåëåì ïî î.ä.ç. Â ïîäñïèñîê õ12 ñïèñêà
õ10 îòáèðàþòñÿ ýëåìåíòû, çàâèñÿùèå îò ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè
îïèñàòåëÿ è íå ÿâëÿþùèåñÿ êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè óòâåðæäåíèÿ R. Åñëè
õ12 íåïóñò, òî åãî ýëåìåíòû äîáàâëÿþòñÿ ê êîíúþíêòèâíûì ÷ëåíàì ïîä óòâåð-
æäåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì.

7. Çàìåíà ïåðåìåííûõ äëÿ ôóíêöèé íà òåðìû "îòîáðàæåíèå(. . .)" è ïåðåìåííûõ
äëÿ ìíîæåñòâ íà òåðìû "êëàññ(. . .)".

Ïðåæäå âñåãî, ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà íå èìååò ýëåìåíòà "êâàíòîðíûéêîíòåêñò".

(b) Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà íå èìååò ýëåìåíòà âèäà "òåîðåìàïðèåìà(çíà÷åíèå)".
Ýòîò ýëåìåíò ââîäèòñÿ ïðè àëüòåðíàòèâíîé îáðàáîòêå òåêóùåãî ïðèåìà, â
êîòîðîé òåðìû "îòîáðàæåíèå", "êëàññ" íå ââîäÿòñÿ (ñì.íèæå).

(c) Òåîðåìà ïðèåìà èìååò ñèìâîë "îòîáðàæåíèå" ëèáî ñèìâîë "çíà÷åíèå".

(d) Òèï ïðèåìà íå ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "ðàçíîñòü", "ïåðåõîäíîìåð", "ó÷åòíå-
èçâåñòíûõ", "äâèæâïðàâî", "îòðèöàíèå", "íîðìóãëû", "ñïóñê", "ïîïûòêà-
ïàðàìåòðèçàöèè", "âàðèàíò", "Êîíòðîëüçàìåíû". Ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, â
ýòèõ ñëó÷àÿõ ðàññìàòðèâàåìîå ïðåîáðàçîâàíèå òåîðåìû íåöåëåñîîáðàçíî.

(e) Òåîðåìà ïðèåìà èìååò çàãîëîâîê "äëÿëþáîãî".

Äàëåå ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ òåêóùàÿ âåðñèÿ òåîðåìû ïðèåìà õ1. Ïåðå-
ìåííàÿ õ1, âîçìîæíî, áóäåò èçìåíåíà, è òîãäà ïåðåìåííàÿ õ4 ñîõðàíèò ïåðâîíà-
÷àëüíûé âèä òåîðåìû ïðèåìà äëÿ åå àëüòåðíàòèâíîé îáðàáîòêè áåç ïðèìåíåíèÿ
äàííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû õ1. Íà÷èíàåòñÿ
öèêë ïðîñìîòðà ýëåìåíòîâ õ8 ýòîãî ñïèñêà, èìåþùèõ âèä "ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(
f , A)", ãäå f - ïåðåìåííàÿ, ïðè÷åì â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ñîäåðæèòñÿ ïîä-
òåðì âèäà f(t). Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ õ10. Åñëè â êîíñåêâåíòå òåîðå-
ìû âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà f(y), ãäå y - ïåðåìåííàÿ, ñâÿçàííàÿ êâàíòî-
ðîì ëèáî îïèñàòåëåì êîíñåêâåíòà, òî âìåñòî íîâîé ïåðåìåííîé çíà÷åíèåì õ10
ñòàíîâèòñÿ y. Ïåðåìåííîé õ13 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ âñïîìîãà-
òåëüíîé çàäà÷åé óòâåðæäåíèÿ "ïðèíàäëåæèò(õ10 A)" îòíîñèòåëüíî ñïèñêà õ7.
Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò õ14 ïîäñòàíîâêè â õ13 âìåñòî ïåðåìåííîé õ10 âûðà-
æåíèÿ "çíà÷åíèå(f õ10)". Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ óòâåðæäåíèå "äëÿ-
ëþáîãî(õ10 åñëè íàòóðàëüíîå(õ10) òî õ14)". Ïåðåìåííîé õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ âû-
ðàæåíèå "îòîáðàæåíèå(õ10 íàòóðàëüíîå(õ10) çíà÷åíèå(f õ10))". Àíòåöåäåíò õ8
òåîðåìû õ1 çàìåíÿåòñÿ íà õ15, à âìåñòî êàæäîãî âõîæäåíèÿ f , êðîìå êîðíåâîé
ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè è òåðìîâ âèäà f(. . .), ïîäñòàâëÿåòñÿ õ16.

Ïîñëå óêàçàííîé îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ ñ çàãîëîâêîì "ïîñëåäîâàòåëüíîñòü"
ââîäèòñÿ íàêîïèòåëü õ8, çàïîëíÿåìûé òàêèìè íàáîðàìè ïåðåìåííûõ (f1, . . . , fn),
n ≥ 2, ÷òî ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìåþòñÿ ðàâåíñòâà, ÿâíî óêàçûâàþùèå íà ñîâ-
ïàäåíèå îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé f1, . . . , fn. Äëÿ ðàçíûõ íàáîðîâ íàêî-
ïèòåëÿ õ8 ñîâïàäåíèå èõ îáëàñòåé îïðåäåëåíèé íå óñìàòðèâàåòñÿ.
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Ïåðåìåííîé õ9 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïåðåìåííûõ, íå âõîäÿùèõ â òåîðåìó õ1,
äëèíà êîòîðîãî íà åäèíèöó áîëüøå äëèíû íàáîðà õ8. Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâà-
èâàåòñÿ ïîñëåäíèé ýëåìåíò íàáîðà õ9, ïåðåìåííîé õ11 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ
òåîðåìû õ1. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ òàêèå ïåðåìåííûå f ñïèñêà õ11, äëÿ êîòîðûõ â
òåîðåìå âñòðå÷àåòñÿ êàê âûðàæåíèå âèäà "f(t)", òàê è âûðàæåíèå âèäà P (f),
ãäå P îòëè÷íî îò ñèìâîëà "îáëàñòü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî f íå ñâÿçàíà êâàíòî-
ðàìè è îïèñàòåëÿìè, îòëè÷íûìè îò êîðíåâîãî êâàíòîðà îáùíîñòè. Ïðîâåðÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèå ïîäâûðàæåíèÿ "ñëîâî(f)". Åñëè â íàêîïèòåëå õ8 èìååòñÿ íàáîð,
ñîäåðæàùèé f , òî ïåðåìåííîé õ13 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ ñïèñêà õ9, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ íà ïîçèöèè ñ òåì æå íîìåðîì, ÷òî óêàçàííûé íàáîð â õ8. Èíà÷å
ïåðåìåííîé õ13 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â òåîðåìå õ1 è â
ñïèñêå õ9.

Ïåðåìåííîé õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð âõîæäåíèé â òåîðåìó õ1 ïåðåìåííîé f , îò-
ëè÷íûõ îò ýëåìåíòîâ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè è íå èìåþùèõ âèäà "ôóíêöèÿ(f)"
ëèáî "çíà÷åíèå(f , t)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò íàáîð íåïóñò. Ïåðåìåííîé õ15 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ íàáîð èç íóëåé, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà äëèíå íàáîðà õ14. Îí èãðàåò
ðîëü íàêîïèòåëÿ òåðìîâ, íà êîòîðûå áóäóò çàìåíÿòüñÿ âõîæäåíèÿ õ14. Âûáè-
ðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ õ16, êîòîðàÿ áóäåò èãðàòü ðîëü ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé äëÿ
ñîçäàâàåìûõ îïèñàòåëåé ñ ó÷àñòèåì ôóíêöèè f . Ñíà÷àëà åé ïðèñâàèâàåòñÿ ïå-
ðåìåííàÿ õ10. Åñëè â òåîðåìå âñòðå÷àåòñÿ òåðì "f(x)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, ñâÿ-
çàííàÿ âíåøíèì êâàíòîðîì ëèáî îïèñàòåëåì, îòëè÷íûì îò êîðíåâîãî êâàíòîðà
îáùíîñòè, òî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå âõîæäåíèé f â îáëàñòü äåéñòâèÿ êâàí-
òîðà ëèáî îïèñàòåëÿ ïî x, íå èìåþùèõ âèäà "ôóíêöèÿ(f)", "çíà÷åíèå(f, t)",
"A ∈ Dom(f)". Òîãäà õ16 çàìåíÿåòñÿ íà x.

Íà÷èíàåòñÿ çàïîëíåíèå íàêîïèòåëÿ õ15. Äëÿ ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñèíõðîí-
íûé ïðîñìîòð ñïèñêîâ õ14 è õ15. Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ17 ñëóæèò âõîæäåíèå
â ñïèñîê õ14, çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ18 - ñîîòâåòñòâóþùåå âõîæäåíèå â ñïè-
ñîê õ15. Ïåðåìåííîé õ19 ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåìåíò ñïèñêà õ14 ïî âõîæäåíèþ õ17
(ò.å. íåêîòîðîå âõîæäåíèå f â òåîðåìó). Åñëè õ19 èìååò âèä "A ∈ Dom(f)", òî
îäíîâðåìåííî ïî âõîæäåíèþ õ17 ðåãèñòðèðóåòñÿ âõîæäåíèå ñèìâîëà ïðèíàä-
ëåæíîñòè, à ïî âõîæäåíèþ õ18 - òåðì "õ13(A)". Òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåííàÿ
õ13, ðàíåå îáîçíà÷àâøàÿ îáëàñòü ôóíêöèè f , íà÷èíàåò èãðàòü ðîëü ïðåäèêàò-
íîãî ñèìâîëà. Åñëè õ19 íå èìååò óêàçàííîãî âèäà, íî èìååò âèä "îáëàñòü(f)", òî
ïî âõîæäåíèþ õ17 ðåãèñòðèðóåòñÿ âõîæäåíèå ñèìâîëà "îáëàñòü", à ïî âõîæäå-
íèþ õ18 - âûðàæåíèå "êëàññ(õ16 õ13(õ16))". Íàêîíåö, âî âñåõ ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ
ïî âõîæäåíèþ õ18 ðåãèñòðèðóåòñÿ òåðì "îòîáðàæåíèå(õ16, õ13(õ16), f(õ16))".

Ïî îêîí÷àíèè çàïîëíåíèÿ íàêîïèòåëÿ õ15 ïðîâåðÿåòñÿ, èìååòñÿ ëè â õ14 âõî-
æäåíèå ïåðåìåííîé f , ÿâëÿþùååñÿ îïåðàíäîì îäíîãî èç ñèìâîëîâ "ïåðåìåíà-
çíàêà", "ïðîèçâîäíàÿ", "ïðåäåë". Â ýòîì ñëó÷àå âñå âõîæäåíèÿ òåðìîâ õ13(A) â
òåðìû íàáîðà õ15 çàìåíÿþòñÿ íà òåðìû "A−÷èñëî". Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñòàíäàð-
òèçàöèåé, ïðèíÿòîé â ïðèåìàõ ðåøàòåëÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó: ôàêòè-
÷åñêàÿ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè âûíåñåíà çà ðàìêè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
îïåðàòîðîâ, à ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" âíóòðè îïåðàòîðà âåçäå ïðîñòàâ-
ëåíî "x − ÷èñëî". Â áóäóùåì âîçìîæíà êîððåêöèÿ òàêîãî ïîäõîäà, íî ïîêà
ïðèõîäèòñÿ åãî ó÷èòûâàòü, èíà÷å àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàâàåìûå ïðèåìû íå áóäóò
ñðàáàòûâàòü.
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Íàêîíåö, ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò çàìåíû âñåõ âõîæäåíèé íà-
áîðà õ14 íà òåðìû íàáîðà õ15. Åñëè â òåîðåìó õ17 âõîäèò ïåðåìåííàÿ õ13, òî
ê åå ñïèñêó àíòåöåäåíòîâ äîáàâëÿåòñÿ òåðì "ôóíêöèÿ(õ13)", à ê ñâÿçûâàþùåé
ïðèñòàâêå - ïåðåìåííàÿ õ13. Çàòåì õ1 çàìåíÿåòñÿ íà äàííóþ òåîðåìó, è ïðîäîë-
æåíèå ïðîñìîòðà ïåðåìåííûõ f ñïèñêà õ11.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà ñïèñêà õ11 - ïåðåõîä ê îïåðàòîðó "ïîâòîðåíèå" è íà-
÷àëî îáðàáîòêè îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå", âõîäÿùèõ â òåîðåìó õ1. Âìåñòî ïå-
ðåìåííûõ äëÿ îáëàñòåé èõ îïðåäåëåíèÿ áóäóò ââîäèòüñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïåðå-
ìåííûå. Ïåðåìåííîé õ12 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìî-
ãî îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå íåãî èäåò ñêîáêà, ïðè÷åì
ïðåäïîñëåäíèé åãî òåðì, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèå íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, èìååò
âèä "x ∈ A", ãäå x,A - ïåðåìåííûå, ïðè÷åì x âõîäèò â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâ-
êó îïèñàòåëÿ, A - â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó êîðíåâîãî êâàíòîðà îáùíîñòè.
Ïåðåìåííîé õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê âñåõ âõîæäåíèé â òåîðåìó ïåðåìåííîé
A, íå ÿâëÿþùèõñÿ ýëåìåíòàìè ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè è íå ðàñïîëîæåííûõ â
àíòåöåäåíòå âèäà "ìíîæåñòâî(A)".

Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ õ17, êîòîðàÿ áóäåò èãðàòü ðîëü ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé
äëÿ ñîçäàâàåìûõ îïèñàòåëåé ñ ó÷àñòèåì ìíîæåñòâà A. Ñíà÷àëà åé ïðèñâàèâà-
åòñÿ ïåðåìåííàÿ õ10. Åñëè êàæäîå âõîæäåíèå â òåîðåìó ïåðåìåííîé A èìååò
âèä "y ∈ A", ïðè÷åì ðàñïîëîæåíî â îáëàñòè äåéñòâèÿ êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ
ïî x, òî ïåðåìåííîé õ17 ïåðåïðèñâàèâàåòñÿ x. Ïåðåìåííîé õ18 ïðèñâàèâàåò-
ñÿ íàáîð èç íóëåé, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà äëèíå íàáîðà õ16. Îí èãðàåò ðîëü
íàêîïèòåëÿ òåðìîâ, íà êîòîðûå áóäóò çàìåíÿòüñÿ âõîæäåíèÿ õ16.

Íà÷èíàåòñÿ çàïîëíåíèå íàêîïèòåëÿ õ18. Äëÿ ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñèíõðîí-
íûé ïðîñìîòð ñïèñêîâ õ16 è õ18. Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ19 ñëóæèò âõîæäåíèå
â ñïèñîê õ16, çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ20 - ñîîòâåòñòâóþùåå âõîæäåíèå â ñïèñîê
õ18. Ïåðåìåííîé õ21 ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåìåíò ñïèñêà õ16 ïî âõîæäåíèþ õ19 (ò.å.
íåêîòîðîå âõîæäåíèå A â òåîðåìó). Åñëè õ21 èìååò âèä "y ∈ A", òî îäíîâðå-
ìåííî ïî âõîæäåíèþ õ19 ðåãèñòðèðóåòñÿ âõîæäåíèå ñèìâîëà ïðèíàäëåæíîñòè,
à ïî âõîæäåíèþ õ20 - òåðì "A(y)". Òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåííàÿ A, ðàíåå îáî-
çíà÷àâøàÿ îáëàñòü îòîáðàæåíèÿ, íà÷èíàåò èãðàòü ðîëü ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà.
Åñëè õ21 íå èìååò óêàçàííîãî âèäà, òî ïî âõîæäåíèþ õ20 ðåãèñòðèðóåòñÿ òåðì
"êëàññ(õ17 A(õ17))".

Ïî îêîí÷àíèè çàïîëíåíèÿ íàêîïèòåëÿ õ18 ïåðåìåííîé õ19 ïðèñâàèâàåòñÿ ðå-
çóëüòàò çàìåíû âñåõ âõîæäåíèé íàáîðà õ16 íà òåðìû íàáîðà õ18. Â ñïèñêå
àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû õ19 òåðì "ìíîæåñòâî(A)" çàìåíÿåòñÿ íà "ôóíêöèÿ(A)".
Ðåçóëüòàò ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ22. Åñëè ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò
ýëåìåíò "íàïðàâë", òî äîïîëíèòåëüíî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óïðîùåíèÿ
çàìåíÿþùåãî òåðìà òåîðåìû õ22 âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå,
èìåþùåé öåëè "óïðîñòèòü", "ðåäóöèðîâàíèå", "òåîðåìàïðèåìà". Íàêîíåö, õ1
çàìåíÿåòñÿ íà õ22, è îòêàò ê îïåðàòîðó "ïîâòîðåíèå", íà÷èàâøåìó öèêë ðàñ-
ñìîòðåíèÿ îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå".

Åñëè â òåîðåìó õ17 âõîäèò ïåðåìåííàÿ õ13, òî ê åå ñïèñêó àíòåöåäåíòîâ äî-
áàâëÿåòñÿ òåðì "ôóíêöèÿ(õ13)", à ê ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêå - ïåðåìåííàÿ õ13.
Çàòåì õ1 çàìåíÿåòñÿ íà äàííóþ òåîðåìó, è ïðîäîëæåíèå ïðîñìîòðà ïåðåìåííûõ
f ñïèñêà õ11.
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Ïî çàâåðøåíèè îáðàáîòêè îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå" - îòêàò ê ïîïûòêå îáðà-
áîòêè ïðîöåäóðîé "òåîðåìàïðèåìà" èñõîäíîé âåðñèè òåîðåìû õ1, ñîõðàíåííîé
â ïåðåìåííîé õ4. Â ýòîé ïîïûòêå ââîä ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ áóäåò çà-
áëîêèðîâàí ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà ýëåìåíòà "òåîðåìàïðè-
åìà(çíà÷åíèå)". Ïî çàâåðøåíèè äàííîé ïîïûòêè - ïðîäîëæåíèå äåéñòâèé ïî
îáðàáîòêå òåîðåìû õ1 (ñ ââåäåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ïåðåìåííûìè) ñîãëàñ-
íî ïðèâîäèìîìó ïåðå÷íþ ïóíêòîâ.

8. Ââîä ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ äëÿ óñëîâèé ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó.

Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû õ1 âñòðå÷àåòñÿ óòâåðæäåíèå "ìíîæåñòâî(A)", ãäå
A - ïåðåìåííàÿ. Ýòà ïåðåìåííàÿ íå âõîäèò â äðóãèå àíòåöåäåíòû. Êàæäîå åå
âõîæäåíèå â êîíñåêâåíò èìååò âèä "t ∈ A" è ðàñïîëîæåíî â îáëàñòè äåéñòâèÿ
îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå", ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà êîòîðîãî ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïà-
ðîàìåòðàìè âûðàæåíèÿ t. Òîãäà âñå âõîæäåíèÿ óêàçàííûõ óñëîâèé ïðèíàäëåæ-
íîñòè çàìåíÿþòñÿ íà òåðìû "A(t)", à àíòåöåäåíò "ìíîæåñòâî(A)" îòáðàñûâà-
åòñÿ.

9. Îòáðàñûâàíèå àíòåöåäåíòîâ âèäà "òèïïðåäåëà(t)". Âñå òàêèå àíòåöåäåíòû èñ-
êëþ÷àþòñÿ.

10. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòà "setxP (x) = A × B", îïðåäåëÿþùåãî îáëàñòü ñåìåé-
ñòâà.

Â ñïèñêå àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû õ1 óñìàòðèâàåòñÿ ðàâåíñòâî õ5 âèäà "setxP (x) =
A×B", ãäå x, P - ïåðåìåííûå. Â îòëè÷íîì îò õ5 àíòåöåäåíòå ëèáî â êîíñåêâåí-
òå îáíàðóæèâàåòñÿ òåðì "îòîáðàæåíèå(y, P (. . .), Q(. . .))", ãäå Q - ïåðåìåííàÿ.
Àíàëîãè÷íî, â îòëè÷íîì îò õ5 àíòåöåäåíòå ëèáî â êîíñåêâåíòå îáíàðóæèâàåòñÿ
òåðì "çíà÷åíèå(Q íàáîð(z1, z2))", ãäå z1, z2 - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ïåðåìåí-
íîé õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð, ïîëó÷åííûé èç ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ îòáðàñûâà-
íèåì ðàâåíñòâà õ5 è óòâåðæäåíèÿ "ôóíêöèÿ(P )", åñëè îíî åñòü, ñ ïîñëåäóþùèì
äîáàâëåíèåì êîíñåêâåíòà òåîðåìû ïåðåä íà÷àëîì ñïèñêà.

Ðåàëèçóåòñÿ öèêë ïðîñìîòðà è èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ íàáîðà õ14. Òåêóùèé ýëå-
ìåíò ýòîãî íàáîðà ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ16. Åñëè â òåðìå õ16 âñòðå÷àåòñÿ
ïîäòåðì âèäà "λy(Q(y), P (y))", òî îí çàìåíÿåòñÿ íà òåðì âèäà "λz1z2(Q(z1, z2),
z1 ∈ A & z2 ∈ B)". Çàìåíû âûïîëíÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî âîçìîæíî. Çàòåì
èç ýëåìåíòîâ íàáîðà õ14 ôîðìèðóåòñÿ èìïëèêàöèÿ: êîíñåêâåíòîì ñòàíîâèòñÿ
íà÷àëî íàáîðà, îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñóòü àíòåöåäåíòû. Ïðîèñõîäèò çàìåíà õ1
íà ýòó èìïëèêàöèþ, è îòêàò ê ïîäïóíêòó "Ââîä ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ
äëÿ óñëîâèé ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó". Ïî èñ÷åðïàíèè âîçìîæíîñòåé ïðè-
ìåíèòü ïðåîáðàçîâàíèÿ òðåõ ïîñëåäíèõ ïóíêòîâ - ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó ïóíê-
òó.

11. Ïîïûòêà îòáðîñèòü èçáûòî÷íîå îòðèöàíèå ðàâåíñòâà â àíòåöåäåíòàõ ïðèåìà
çàìåíû.

Åñëè â ñïåöèôèêàöèè èìååòñÿ ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)", ïðè÷åì ñðåäè àíòåöå-
äåíòîâ òåîðåìû èìååòñÿ ýëåìåíò ¬(x = t), ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â
t, òî ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè t âìåñòî x
â îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû. Ïåðåìåííîé õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò òàêîé æå
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ïîäñòàíîâêè â çàìåíÿåìûé òåðì. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå õ16, ïîñûë-
êè êîòîðîé ñóòü õ11 è î.ä.ç. òåðìà õ14. Åå ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ðàâåí òðåì.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ðåøåíèÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íå ïîÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòà
"ëîæü". Äàëåå ðåçóëüòàòû ïîäñòàíîâêè t âìåñòî x â çàìåíÿåìóþ è çàìåíÿþ-
ùóþ ÷àñòè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà óïðîùàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñûëîê çàäà-
÷è õ16 çàäà÷àìè íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû óïðîùåíèÿ
ñîâïàäàþò. Ïîñëå ýòîãî ó òåîðåìû õ1 îòáðàñûâàåòñÿ àíòåöåäåíò ¬(x = t).

12. Âûíåñåíèå â íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûé àíòåöåäåíò ñîîòíîøåíèÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà èìååòñÿ ýëåìåíò "ïðîïîðöèÿ(A,C)". Òèï ïðèåìà - "íà-
òóðñòåïåíü" ëèáî "ñëåäñòâèå" (ñîîòâåòñòâåííî, "ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñ-
ëîâîé àòîì ñ àòîìîì "íåèçâ" ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû" ëèáî "äâà èç òðåõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ ïðîïîðöèîíàëüíû, ïðè÷åì õîòÿ áû îäèí àòîì - "íåèçâ"). Êîí-
ñåêâåíò òåîðåìû èìååò âèä AB = CD. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b. ê
àíòåöåäåíòàì òåîðåìû äîáàâëÿþòñÿ aA = bC è ¬(C = 0), à êîíñåêâåíò çàìåíÿ-
åòñÿ íà aD = bB.

13. Çàìåíà àíòåöåäåíòîâ "íå(ðàâíî(A B))" íà "ðàçíûåòî÷êè(A, B)".

Åñëè èìåþòñÿ àíòåöåäåíòû âèäà "t ∈ ïðÿìàÿ(AB)", "¬(A = B)", ãäå A,B -
ïåðåìåííûå, òî ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) Îòñóòñòâóåò àíòåöåäåíò, ñîäåðæàùèé âûðàæåíèå äëÿ óãëà, âåðøèíîé êî-
òîðîãî ñëóæèò îäíà èç òî÷åê A,B, à îäíîé èç íàïðàâëÿþùèõ òî÷åê ëó÷åé
- äðóãàÿ èç òî÷åê A,B.

(b) Îòñóòñòâóåò àíòåöåäåíò, âûðàæàþùèé óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äëÿ
ïðÿìîé AB.

(c) Îòñóòñòâóåò àíòåöåäåíò, âûðàæàþùèé óñëîâèå îòëè÷èÿ ïðÿìîé AB îò äðó-
ãîé ïðÿìîé.

Òîãäà ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê õ13 ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè B âìåñòî A â àí-
òåöåäåíòû, îòëè÷íûå îò ¬(A = B), à òàêæå ðåçóëüòàò õ14 àíàëîãè÷íîé ïîä-
ñòàíîâêè â êîíñåêâåíò. Åñëè óäàåòñÿ óñìîòðåòü, ÷òî õ14 ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì õ13, òî àíòåöåäåíò ¬(A = B) îòîáðàñûâàåòñÿ. Èíà÷å îí çàìåíÿåòñÿ íà
"ðàçíûåòî÷êè(A,B)".

Â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó, åñëè èìååòñÿ àíòåöåäåíò ¬(A = B), à òàêæå ñî-
ïðîâîäàþùèå åãî àíòåöåäåíòû A ∈ P , B ∈ P , Ïðÿìàÿ(P ), òî ýòîò àíòåöåäåíò
çàìåíÿåòñÿ íà "ðàçíûåòî÷êè(A,B)".

14. Îòáðàñûâàíèå àíòåöåäåíòà "ñèñòêîîðä(K)". Åñëè â àíòåöåäåíòàõ âñòðå÷àåòñÿ
ïîäâûðàæåíèå "êîîðä(x,K)", òî àíòåöåäåíò "ñèñòêîîðä(K)" îòáðàñûâàåòñÿ.

15. Çàìåíà àíòåöåäåíòà "¬(A ∈ ïðÿìàÿ(BC))" íà "ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB),
ïðÿìàÿ(BC))".

Åñëè èìååòñÿ àíòåöåäåíò R âèäà "¬(A ∈ ïðÿìàÿ(BC))", ãäå A,B,C - ïåðå-
ìåííûå, òî ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, ïîñûëêàìè êî-
òîðîé ñëóæàò îáðàáîòàííûå îïåðàòîðîì "ñòàíä" àíòåöåäåíòû òåîðåìû. Ìàê-
ñèìàëüíûé óðîâåíü ðàâåí 4. Çàäà÷à èìååò öåëü "èçâåñòíî". Íåèçâåñòíûìè åå
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ñëóæàò âñå ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ. Åñëè â ðåçóëüòàòå îáíàðóæèâàåòñÿ ïî-
ñûëêà âèäà "àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD))", ãäå D - B ëèáî C, ïðè÷åì ñðåäè àíòåöå-
äåíòîâ èìååòñÿ óòâåðæäåíèå "íå(ðàâíî(A D))", òî àíòåöåäåíò R çàìåíÿåòñÿ íà
"ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(BC) ïðÿìàÿ(AD))". Èíà÷å - àíòåöåäåíò R çàìåíÿåòñÿ
íà "ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB) ïðÿìàÿ(BC))", ïðè÷åì äîáàâëÿåòñÿ àíòåöåäåíò
"íå(ðàâíî(A B))".

16. Çàìåíà íà êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè óñëîâèé âêëþ÷åíèÿ îáëàñòè çíà÷åíèé äëÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ.

Ïðåæäå âñåãî, ïîâòîðÿåòñÿ ïðîâåðêà óñëîâèé, ïðèâåäåííûõ âûøå â ïóíêòå "Çà-
ìåíà ïåðåìåííûõ äëÿ ôóíêöèé íà òåðìû "îòîáðàæåíèå(. . .)" è ïåðåìåííûõ äëÿ
ìíîæåñòâ íà òåðìû "êëàññ(. . .)" ". Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòå-
öåäåíòîâ òåîðåìû, è íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ õ8 ñïèñêà õ7, èìåþùèõ
âèä "ôóíêöèÿ(f)", ãäå f - ïåðåìåííàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäîå âõîæäåíèå â
êîíñåêâåíò ïåðåìåííîé f èìååò âèä f(. . .). Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû íàõî-
äèòñÿ ðàâåíñòâî õ11 âèäà Dom(f) = A, ãäå A íå ñîäåðæèò f . Êðîìå òîãî, â
ñïèñêå àíòåöåäåíòîâ íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ13 âèäà Val(f) ⊆ B, ãäå B íå
ñîäåðæèò f . Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x, è ïåðåìåííîé õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ
óòâåðæäåíèå ∀x(x ∈ A → f(x) ∈ B). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäîå âõîæäåíèå ïå-
ðåìåííîé f â àíòåöåäåíòû, îòëè÷íûå îò õ8, õ11, õ13, èìååò âèä f(. . .). Çàòåì
ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ ïðåîáðàçóåòñÿ: èç íåãî èñêëþ÷àþòñÿ óòâåðæäåíèÿ õ11 è
õ13, à äîáàâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå õ16.

17. Äîáàâëåíèå ïîñûëîê "àêòèâ".

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèåìà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

(a) Ê "àêòèâ"ó îòíîñÿòñÿ âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû êîíñåêâåíòà.

Åñëè òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "÷àñòè÷íûéîòâåò", "×àñòü", "èìÿ",
"óñììíîæåñòâî", "íåïîëíîå÷àñòíîå", "êîìïëåêñíîå", "óáûâàíèåäëèí",
"âåðõíÿÿãðàíü", "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ", "íîâûåñâÿçêè", "ñáîðêàíàáîðà",
"ïðèìå÷àíàëèçàòîð", "òåêïåðåìåííûå", "ïðîñìîòðòåðìîâ", "ñáîðêàìíîãî-
÷ëåíà", "ïðèìå÷àíèÿïðèåìà", "ôèëüòðûïðèåìà", "Ñòàíäïëþñ", òî äëÿ êàæ-
äîãî âõîäÿùåãî â êîíñåêâåíò ÷èñëîâîãî àòîìà t, èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâ-
êîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå", "óãîë", "ïëîùàäü", ê àíòåöåäåíòàì
äîáàâëÿåòñÿ òåðì "àêòèâ(t)".

(b) Ê "àêòèâ"ó îòíîñÿòñÿ âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû êîíñåêâåíòà, êðîìå
âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "ïðîïîðöèÿ(. . .)".

Åñëè òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "èçâëå÷åíèåâàðèàíòà", "áëàíêïðî-
ãðàììû", "íîðìîïåðàòîðà", "íîìåðîïåðàíäà", ïðè÷åì â ñïåöèôèêàöèè èìå-
åòñÿ ýëåìåíò "ïðîïîðöèÿ(. . .)"òî äëÿ êàæäîãî âõîäÿùåãî â êîíñåêâåíò è íå
âõîäÿùåãî â ýëåìåíò "ïðîïîðöèÿ(. . .)" ÷èñëîâîãî àòîìà t, èìåþùåãî ñâîèì
çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå", "óãîë", "ïëîùàäü", ê àíòåöå-
äåíòàì äîáàâëÿåòñÿ òåðì "àêòèâ(t)".

(c) Ê "àêòèâ"ó îòíîñÿòñÿ âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû êîíñåêâåíòà, êðîìå
âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "îïðåäåëèìî(. . .)".
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Åñëè ïðèåì èìååò òèï "îïðåäåëåíèå", à åãî ñïåöèôèêàöèÿ - ýëåìåíò "îïðå-
äåëèìî(r)", òî äëÿ êàæäîãî âõîäÿùåãî â êîíñåêâåíò è îòëè÷íîãî îò r ÷èñ-
ëîâîãî àòîìà t, èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàññòîÿ-
íèå", "óãîë", "ïëîùàäü", ê àíòåöåäåíòàì äîáàâëÿåòñÿ òåðì "àêòèâ(t)".

(d) Ê "àêòèâ"ó îòíîñÿòñÿ âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû êîíñåêâåíòà, êðîìå
âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "òåðì(. . .)".

Åñëè ïðèåì èìååò òèï "ðåäàêöèÿôèëüòðà", à åãî ñïåöèôèêàöèÿ - ýëåìåíò
"òåðì(r)", òî äëÿ êàæäîãî âõîäÿùåãî â êîíñåêâåíò è îòëè÷íîãî îò r ÷èñëî-
âîãî àòîìà t, èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå",
"óãîë", "ïëîùàäü", ê àíòåöåäåíòàì äîáàâëÿåòñÿ òåðì "àêòèâ(t)".

(e) Ê "àêòèâ"ó îòíîñÿòñÿ âñå ïðÿìûå è îêðóæíîñòè, óïîìÿíóòûå â êîíñåêâåí-
òå è íå âñòðå÷àþùèåñÿ â àíòåöåäåíòàõ.

Åñëè ïðèåì èìååò òèï "ñâåðòêà", òî äëÿ êàæäîãî ïîäâûðàæåíèÿ t êîíñå-
êâåíòà, èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "ïðÿìàÿ" ëèáî "îêðóæíîñòü"
è íå âñòðå÷àþùåãîñÿ â àíòåöåäåíòàõ, ê àíòåöåäåíòàì äîáàâëÿåòñÿ òåðì
"àêòèâ(t)".

(f) Ê "àêòèâ"ó îòíîñÿòñÿ âñå åùå íå ó÷òåííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû àí-
òåöåäåíòîâ.

Åñëè òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "ñêëåéêàîïåðàíäîâ", "âíóòðâûâîä",
"òåîðåìûðàçäåëà", òî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïîäâûðàæåíèÿ t àíòåöåäåíòîâ,
èìåþùèå ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå", "óãîë", "ïëî-
ùàäü". Åñëè äëÿ òàêîãî t îòñóòñòâóåò àíòåöåäåíò "àêòèâ(t)", òî îí ââîäèò-
ñÿ.

18. Èñêëþ÷åíèå èçáûòî÷íûõ àíòåöåäåíòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà îòëè÷åí îò ñèìâîëà "ïîèñêðàçäåëà". Äëÿ êàæ-
äîãî àíòåöåäåíòà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü ïðè ïîìîùè ïðîâåðî÷-
íûõ îïåðàòîðîâ, íå ÿâëÿåòñÿ ëè îí ñëåäñòâèåì îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ. Èçáû-
òî÷íûå àíòåöåäåíòû îòáðàñûâàþòñÿ. Ïðè ïðîâåðêàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñèëüíûé
îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè.

19. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòîâ, âõîäÿùèõ â óñëîâèÿ íà î.ä.ç. äëÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðèåì âûïîëíÿåò òîæäåñòâåííóþ ëèáî ýêâèâàëåíòíóþ çàìå-
íó. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì, ïåðåìåííîé õ9 - ñîâîêóï-
íîñòü íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ õ8 ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèé. Îíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ îïåðàòîðîì "Îäçòåîð". Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå íà-
áîðà õ6 îáðàáîòàííûõ îïåðàòîðîì "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå" àíòåöåäåíòîâ è ñïèñêà
õ9. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê õ10 íåïóñò. Ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëü-
òàò îòáðàñûâàíèÿ èç íàáîðà àíòåöåäåíòîâ õ6 óòâåðæäåíèé õ10. Äîïîëíèòåëüíî
ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè èñêëþ÷èòü èç íàáîðà õ11 óòâåðæäåíèÿ, ÿâëÿþùè-
åñÿ ñëåäñòâèÿìè îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî áîëåå
ñèëüíûå ñðåäñòâà, ÷åì â ïðåäûäóùåì ïóíêòå - ðåøàåìàÿ äî óðîâíÿ 5 çàäà÷à
íà äîêàçàòåëüñòâî è ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Â çàêëþ÷åíèå ñïèñîê
àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû çàìåíÿåòñÿ íà õ11.
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20. Èñêëþ÷åíèå êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé â àíòåöåäåíòàõ, âõîäÿùèõ â óñëîâèÿ íà
î.ä.ç. ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ.

Ëèáî â ñïåöèôèêàöèè èìååòñÿ ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)", ëèáî òèï ïðèåìà - îäèí
èç ñèìâîëîâ "îáë", "óäàëåíèåóñëîâèÿ", "äîïóñòîïåðàòîð", è òîãäà íàïðàâëå-
íèå çàìåíû áåðåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé
òåðì. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû óñìàòðèâàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ õ9
âèäà "∀x(A(x) → B(x))", ãäå x - ïåðåìåííàÿ. Âíóòðè B(x) èìååòñÿ âõîæäåíèå
òåðìà âèäà f(. . .), ãäå f - ïåðåìåííàÿ, âõîäÿùàÿ â õ8. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæ-
äîå âõîæäåíèå f â òåðì õ8 èìååò âèä f(. . .). Ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðîå òàêîå
âõîæäåíèå f(y), ãäå y - ïåðåìåííàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòî âõîæäåíèå ðàñïîëî-
æåíî âíóòðè íåêîòîðîé êîíúþíêöèè. Ïåðåìåííîé õ21 ïðèñâàèâàåòñÿ îáúåäè-
íåíèå óòâåðæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â êîíòåêñòå ýòîé êîíúþíêöèè, ñ åå êîíú-
þíêòèâíûìè ÷ëåíàìè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñîâîêóïíîñòü êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ
óòâåðæäåíèÿ A(y) ñîäåðæèòñÿ â õ21. Ïåðåìåííîé õ23 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò
ïîïîëíåíèÿ íàáîðà õ21 óòâåðæäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî
î.ä.ç. Ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî B(y) - ñëåäñòâèå
óòâåðæäåíèé õ23. Çàòåì õ9 èñêëþ÷àåòñÿ èç àíòåöåäåíòîâ.

21. Çàìåíà êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé â àíòåöåäåíòàõ íà èõ êîíñåêâåíòû ñ îäíîâðå-
ìåííûì ââîäîì ñîïðîâîæäàþùèõ ïîñûëîê.

Åñëè èìååòñÿ àíòåöåäåíò âèäà ∀x(A(x)→ B(x)), ó êîòîðîãî âñå ïàðàìåòðû âõî-
äÿò â ïàðàìåòðû êîíñåêâåíòà òåîðåìû, ïðè÷åì ñóùåñòâóåò ïðîâåðî÷íûé îïå-
ðàòîð äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ B(x), òî äàííûé àíòåöåäåíò
çàìåíÿåòñÿ íà B(x). Ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿþòñÿ ýëåìåíòû, óêàçûâàþùèå,
÷òî àíòåöåäåíò äîëæåí îáðàáàòûâàòüñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïðè÷åì ïðè
ýòîé îáðàáîòêå óòâåðæäåíèÿ A(x) äîáàâëÿþòñÿ ê ñïèñêó ïîñûëîê. Ñâÿçûâàþ-
ùàÿ ïðèñòàâêà x äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîëüíîé äëèíû.

22. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòîâ, âõîäÿùèõ â óñëîâèå íà î.ä.ç. äðóãèõ àíòåöåäåíòîâ
ëèáî â óñëîâèå íà î.ä.ç. êîíñåêâåíòà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "÷àñòè÷íûéîòâåò", "×àñòü",
"ðîä", "èìÿ", "óñììíîæåñòâî", "íåïîëíîå÷àñòíîå", "ôîðìîïåðàíäû", "êîìï-
ëåêñíîå", "óáûâàíèåäëèí", "âåðõíÿÿãðàíü", "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ", "íîâûåñâÿç-
êè", "ïðèìå÷àíàëèçàòîð", "òî÷êàãðàôà", "ñáîðêàíàáîðà", "ïðîñìîòðòåðìîâ",
"òåêïåðåìåííûå", "åñëè", "ñáîðêàìíîãî÷ëåíà", "îïðåäåëåíèå", "çíà÷", "íîðì-
ñèíóñ", "Íàáîð", "ðåäàêòîðîòâåòà", "àíòåöåäåíò", "ñâÿçêà", "âïèñàíà", "ñâÿç-
ïðèñòàâêà", "ïîñëåäíèéîïåðàíä", "íîðìñóï", "ïîâòîð÷èñëî", "óíèñáîðêà", "óñì-
ïðîñòîå", "öâåòïóíêòà", "íîðìíàáîð", "àðêêîòàíãåíñ", "óçëûîãëàâëåíèÿ", "÷èñë-
íåèçâ", "÷èñëñâÿç", "èçâëå÷åíèå", "çàíåñåíèåóñëîâèÿ", "ïðèìå÷àíèÿïðèåìà",
"òåðìèíàë", "ñæàòèåôèëüòðà", "ðàçíîñòü", "îáëàñòüðîñòà", "ñåìåéñòâîìíîæå-
ñòâ", "ôóíêöèîíàëüíûéñèìâîë", "ðåäàêöèÿôèëüòðà", "ôîðìîïåðàíäû", "ìî-
íîòîííîçàâèñèò", "êîððåêöèÿîòêàòîâ", "ôèëüòðûïðèåìà", "íåèçâìíîæèòåëè",
"ýëåìåíòûçàäà÷è", "êîíñåêâåíò", "ãðóïïèðîâêè", "Ñòàíäïëþñ", "âñòàâêàíàáî-
ðà", "ðîäîáúåêòà", "îáëàñòüïðèìåðà", "ñêëåéêàîïåðàíäîâ", "Íîìåðà", "âíóòð-
âûâîä", "Îïåðàíäû", "òåîðåìûðàçäåëà". Â îñíîâíîì, ýòî ïðèåìû çàìåíû. Ïå-
ðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Ïåðåìåííîé õ7 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ îáúåäèíåíèå ñïèñêà õ6 ñ óòâåðæäåíèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè î.ä.ç. äëÿ
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êîíñåêâåíòà. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ñïèñêîâ óòâåðæäåíèé, îáðà-
çóþùèõ î.ä.ç. äëÿ àíòåöåäåíòîâ. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåäóðîé "Îäçòåîð". Â
ñëó÷àå òèïà "íîðìíàáîð" ê ñïèñêó óòâåðæäåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ àíòåöåäåíò
ñ ïîäòåðìîì âèäà "A ∈ ïðÿìàÿ(. . .)", äîáàâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå "òî÷êà(A)".
Äàëåå ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñèíõðîííî ñïèñêè õ6 è õ8. Äëÿ òåêóùåãî ýëåìåíòà õ12
ñïèñêà õ6 ïðîâåðÿåòñÿ, âñòðå÷àåòñÿ ëè îí â ñïèñêå õ7 ëèáî â ñïèñêå ñîïðîâîæäà-
þùèõ óòâåðæäåíèé äðóãîãî àíòåöåäåíòà. Åñëè õ12 èìååò âèä "ðàçíûåòî÷êè(A
B)", òî äîïîëíèòåëüíî àíàëèçèðóåòñÿ óòâåðæäåíèå "íå(ðàâíî(A B))". Â ñëó÷àå
óñïåøíîé ïðîâåðêè àíòåöåäåíò õ12 óäàëÿåòñÿ èç ñïèñêà õ6. Åñëè èìåëè ìåñòî
èçìåíåíèÿ ñïèñêà õ6, ïðåäïðèíèìàåòñÿ êîððåêöèÿ òåîðåìû õ1.

23. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòîâ, âõîäÿùèõ â óñëîâèå íà î.ä.ç. äðóãèõ àíòåöåäåíòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "ñâåðòêà", "ñêëåéêàîïåðàí-
äîâ", "äâèæâïðàâî", "âûâîä", "èçâëå÷åíèåâàðèàíòà", "áëàíêïðîãðàììû", "íîð-
ìîïåðàòîðà", "ïóòü", "óíèôèêàöèÿ", "óñìöåëîå", "íîðìóãëû", âñòàâêà", "îïðå-
äåëåíèåïàðàìåòðà", "íåóáûâàåò", "âõîæäåíèåïîñûëêè", "êðàòíîñòü", "ñìïîñûë-
êà", "ðàâíûåäëèíû", "êîððåêöèÿçíàêà", "òåðìèíàë", "òåêïîñûëêà", "òåðìóç-
ëà", "îòðèöàíèåêâàíòîðà", "íîìåðîïåðàíäà", "èçâëåêàåòñÿ", "ðåøèòü", "Ïîä-
÷èíåíî", "áûñòðïðåîáð", "ôèëüòðîòðåçêîâ", "ñâåðòêà", "îáðûâçàäà÷è", "êîð-
íè", "òåëà", "êîòàíãåíñ", "îáë", "ïðÿìûåóãëû", "âûïóêëìíîãîóãîëüíèê", "ñäâè-
ãîïåðàòîðîâ", "÷àñòíîå", "êîììåíòàðèé", "àðèôìïðîãðåññèÿ", "ñèìâîëû", "âîç-
ðàñòàåò", "ó÷åòçíàêîâ", "àêòèâ", "ññûëêàíàïðèåì", "îöåíêà", "îïðåäåëåíèå",
"êîìïëåêñíûå÷èñëà", "çíà÷åíèåïåðåìåííîé", "íàòóðñòåïåíü", "ôóíêöèÿ", "èì-
ïëèê", "ìàêñèìèí", "íîðìêîñåêàíñ", "íîìåðïåðåõîäà", "ñòàíäðàâíî", "áîëü-
øå", "ïðîäîëæåíèå", "îöåíêàòåðìà", "êîíñåêâåíò", "ñëåäñòâèå". Â îñíîâíîì,
ýòî ïðèåìû âûâîäà.

Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Ïåðåìåííîé õ7 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ íàáîð ñïèñêîâ óòâåðæäåíèé, îáðàçóþùèõ î.ä.ç. äëÿ àíòåöåäåíòîâ.
Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåäóðîé "Îäç". Äàëåå ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñèíõðîííî ñïèñ-
êè õ6 è õ7. Äëÿ òåêóùåãî ýëåìåíòà õ11 ñïèñêà õ6 ïðîâåðÿåòñÿ, âñòðå÷àåòñÿ
ëè îí â ñïèñêå ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé äðóãîãî àíòåöåäåíòà. Â ñëó÷àå
óñïåøíîé ïðîâåðêè àíòåöåäåíò õ11 óäàëÿåòñÿ èç ñïèñêà õ6. Åñëè èìåëè ìåñòî
èçìåíåíèÿ ñïèñêà õ6, ïðåäïðèíèìàåòñÿ êîððåêöèÿ òåîðåìû õ1.

24. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòîâ, âõîäÿùèõ â óñëîâèå íà î.ä.ç. êîíñåêâåíòà äëÿ ïðî-
âåðî÷íîãî îïåðàòîðà ëèáî ïðèåìà îáðàòíîãî âûâîäà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò ñïèñêó "×èñëñâÿç", "ñïóñê", "ñèíòå-
çàòîð", "ïîäáîðçíà÷åíèé", "áëîêïðîãðàììû". Ïðè ïîìîùè îïåðàòîð "Îäçòåîð"
íàõîäèòñÿ ñïèñîê óòâåðæäåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç. êîíñåêâåíò òåîðåìû.
Òå èç íèõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àíòåöåäåíòàìè, èñêëþ÷àþòñÿ.

25. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòîâ, âõîäÿùèõ â óñëîâèå íà î.ä.ç. äðóãèõ àíòåöåäåíòîâ
ïðèåìà ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà ëèáî îáðàòíîãî âûâîäà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà ïðèíàäëåæèò òîìó æå ñïèñêó, ÷òî è â ïðåäûäó-
ùåì ïóíêòå. Ïåðåìåííîé õ5 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Ïåðå-
ìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ñïèñêîâ óòâåðæäåíèé, îáðàçóþùèõ î.ä.ç. äëÿ
àíòåöåäåíòîâ. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåäóðîé "Îäç". Åñëè àíòåöåäåíò âûäåëåí
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â ñïåöèôèêàöèè óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé", òî äëÿ íåãî ñïèñîê ñîïðîâî-
æäàþùèõ ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèé ïîëàãàåòñÿ ïóñòûì. Äàëåå ïðîñìàòðèâàþòñÿ
ñèíõðîííî ñïèñêè õ5 è õ6. Äëÿ òåêóùåãî ýëåìåíòà õ10 ñïèñêà õ5 ïðîâåðÿåòñÿ,
âñòðå÷àåòñÿ ëè îí â ñïèñêå ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé äðóãîãî àíòåöåäåí-
òà. Â ñëó÷àå óñïåøíîé ïðîâåðêè àíòåöåäåíò õ10 óäàëÿåòñÿ èç ñïèñêà õ5. Åñëè
èìåëè ìåñòî èçìåíåíèÿ ñïèñêà õ5, ïðåäïðèíèìàåòñÿ êîððåêöèÿ òåîðåìû õ1.

26. Èñêëþ÷åíèå èçáûòî÷íûõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû ïðèåìà âûâîäà óðàâíåíèÿ äëÿ
òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà òî÷åê.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà - "ñåìåéñòâîìíîæåñòâ". Â êîíñåêâåíòå òåîðåìû
îáíàðóæèâàåòñÿ ðàâåíñòâî âèäà "P (t,K) = set(. . .)", ãäå P - íàçâàíèå òèïà
êîîðäèíàò (íàïðèìåð, "êîîðä"), K - ïåðåìåííàÿ. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ âñòðå-
÷àåòñÿ ðàâåíñòâî õ11 âèäà "K = (. . .)". Ïåðåìåííîé õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïè-
ñîê ïåðåìåííûõ ïðàâîé ÷àñòè äàííîãî ðàâåíñòâà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòè ïåðå-
ìåííûå íå âñòðå÷àþòñÿ â êîíñåêâåíòå òåîðåìû. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê õ15
âñåõ ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå ñïèñêà õ14 àíòåöåäåíòîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæ-
äûé òàêîé àíòåöåäåíò, êðîìå õ11, èìååò âèä "t ⊆ ïëîñêîñòü(. . .)" ëèáî âèä
"A ∈ ïëîñêîñòü(. . .)", ãäå A - òî÷êà èç îáîçíà÷åíèÿ ïðÿìîé t. Âñå àíòåöåäåíòû
ñïèñêà õ15, à òàêæå àíòåöåäåíò "ñèñòêîîðä(K)", óäàëÿþòñÿ.

27. Äîáàâëåíèå ïåðâîãî àíòåöåäåíòà äëÿ ïðèåìà òèïà "âû÷èñëåíèå ñëîæíîé îïåðà-
öèè, ïðèìåíåííîé ê îïåðàöèè íà ñåìåéñòâîì, ïóòåì âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä
ýëåìåíòàìè ñåìåéñòâà".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðèåì èìååò òèï "Ñìïîëîñà". Â åãî ñïåöèôèêàöèè íàõîäÿò-
ñÿ ýëåìåíòû "ïåðåìåííàÿ(f)" è "íàïðàâë(. . .)". Â çàìåíÿþùåì òåðìå òåîðåìû
âûáèðàåòñÿ îäèí èç ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ A. Âíóòðè A íàõîäèòñÿ âõîæäå-
íèå ýëåìåíòàðíîãî ïîäâûðàæåíèÿ f(t). Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ g. Ïåðåä
àíòåöåäåíòàìè òåîðåìû ââîäèòñÿ åùå îäèí àíòåöåäåíò - ðàâåíñòâî g(t) = A. Â
êîíñåêâåíòå ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà A íà g(t). Ââîäÿòñÿ óêàçàòåëè äëÿ óïðî-
ùåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè ïåðâîãî àíòåöåäåíòà íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè è âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå.

28. Çàìåíà àíòåöåäåíòîâ - îòðèöàíèé ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó çíà÷åíèé îòîá-
ðàæåíèÿ íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ.

Åñëè íåêîòîðûé àíòåöåäåíò èìååò âèä ¬(t ∈ Val(λx(r(x), A(x))), ãäå x - ñâÿ-
çûâàþùàÿ ïðèñòàâêà ïðîèçâîäíîé äëèíû, òî îí çàìåíÿåòñÿ íà ¬(t = r(x)),
ïðè÷åì ââîäèòñÿ óêàçàòåëü, îïðåäåëÿþùèé èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé ïî-
ñûëêè A(x) ïðè åãî ïðîâåðêå.

29. Ïîïûòêà ïðîâåðêè îòðèöàíèé ðàâåíñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè.

Åñëè èìååòñÿ àíòåöåäåíò âèäà "¬(a = b)", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà íàéòè
ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, ðàñïîçíàþùèé ðàçëè÷èå îáúåêòîâ òîãî òèïà, ê êîòîðî-
ìó îòíîñÿòñÿ a è b. Òàêîé îïåðàòîð îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ðàçíûåòî÷êè".
Âõîäíûì äàííûì äëÿ íåãî ìîæåò ñëóæèòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, èñïîëüçóåìûé
äëÿ ñòàíäàðòíîãî îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòîâ äàííîãî òèïà (íàïðèìåð, "ïðÿìàÿ").
Òàêîé ñèìâîë ðàñïîçíàåòñÿ êàê îáùèé çàãîëîâîê âûðàæåíèé a, b. Äðóãèì âàðè-
àíòîì âõîäíîãî äàííîãî äëÿ ñïðàâî÷íèêà "ðàçíûåòî÷êè" ñëóæèò ñèìâîë, îáî-



5.3. Ïðîöåäóðà "òåîðåìàïðèåìà" 207

çíà÷àþùèé òèï îáúåêòîâ a, b. Äëÿ óñìîòðåíèÿ òàêîãî òèïà ðåøàåòñÿ âñïîìî-
ãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ àíòåöåäåíòû.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà R àíòåöåäåíò "¬(a = b)" çàìåíÿåò-
ñÿ íà R(a, b). Çàìåòèì, ÷òî â íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ñëó÷àÿõ - ðàçëè÷èè
òî÷åê ëèáî ïðÿìûõ - äàííûé ïðèåì óæå áûë ïðîäóáëèðîâàí âûøå.

30. Ïîïûòêà ïåðåõîäà îò ïåðåìåííûõ äëÿ ìíîæåñòâ ê ôóíêöèîíàëüíûì ïðåäèêàò-
íûì ïåðåìåííûì.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ðàâåíñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðè÷åì ñïåöèôè-
êàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)". Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé
òåðì, ïåðåìåííîé õ8 - çàìåíÿþùèé. Â õ7 âûäåëÿåòñÿ ïîäòåðì âèäà t ∈ A, ãäå
A - ïåðåìåííàÿ, íå ñâÿçàííàÿ â õ7 êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè è èìåþùàÿ åäèí-
ñòâåííîå âõîæäåíèå â õ7. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t - ëèáî ïåðåìåííàÿ, ëèáî òåðì âèäà
"íàáîð(. . .)", îïåðàíäàìè êîòîðîãî ñëóæàò ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ïåðåìåííîé
õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð x1, . . . , xk ïåðåìåííûõ òåðìà t. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå
ýòè ïåðåìåííûå ñâÿçàíû âíóòðè õ7 êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî êàæäîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé A â òåðì õ8 èìååò âèä "r ∈ A", ãäå r -
âûðàæåíèå, íå èìåþùåå çàãîëîâêà "íàáîð", åñëè t - ïåðåìåííàÿ, èíà÷å èìåþ-
ùåå çàãîëîâîê "íàáîð" è k êîðíåâûõ îïåðàíäîâ. Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ
ðåçóëüòàò çàìåíû ïîäòåðìîâ u ∈ A â êîíñåêâåíò òåîðåìû íà òåðìû "A(u)".

Äàëåå ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàáîòêà ñïèñêà õ16 àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Ïåðåìåí-
íîé õ18 ïðèñâàèâàåòñÿ òåêóùèé àíòåöåäåíò, ñîäåðæàùèé ïåðåìåííóþ A. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âõîæäåíèÿ õ19 ïåðåìåííîé A â õ18. Åñëè âõîæäåíèå èìååò âèä
u ∈ A, òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà A(u). Åñëè âõîæäåíèå õ19 êîðíåâîå è èìååò âèä
A = setXB(X), ãäå äëèíà ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè X ðàâíà k, òî àíòåöåäåíò
õ18 çàìåíÿåòñÿ íà A(X) = B(X), ïðè÷åì â ñïåöèôèêàöèþ ïðèåìà çàíîñèòñÿ
óêàçàíèå íà îáðàáîòêó ïðàâîé ÷àñòè äàííîãî ðàâåíñòâà âñïîìîãàòåëüíîé çàäà-
÷åé íà îïèñàíèå ñ íåèçâåñòíûìè X. Åñëè âõîæäåíèå õ19 íå èìååò âèä "A(u)",
òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà setx1...xk

A(x1 . . . xk).

Ïî çàâåðøåíèè èçìåíåíèé êîíñåêâåíòà è àíòåöåäåíòîâ ðåãèñòðèðóåòñÿ íîâàÿ
âåðñèÿ òåîðåìû õ1.

31. Ïîïûòêà ïåðåéòè îò ïåðåìåííûõ äëÿ ôóíêöèé ê ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåìåííûì.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ðàâåíñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðè÷åì ñïåöèôè-
êàöèÿ èìååò ýëåìåíò "íàïðàâë(. . .)". Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé
òåðì, ïåðåìåííîé õ8 - çàìåíÿþùèé. Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå
äâà ïðåîáðàçîâàíèÿ:

(a) Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òèï ïðèåìà - "ñòàíä÷èñëî" (ò.å. "ïåðåõîä ê ïàðàìåòðè-
÷åñêîìó îïèñàíèþ êëàññà è ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîðíîãî
óòâåðæäåíèÿ"). Â òåðìå õ8 áåðåòñÿ âõîæäåíèå ïîäòåðìà âèäà f(t), ãäå f
- ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
âñå åå âõîæäåíèÿ â õ8 èìåþò âèä f(. . .), ïðè÷åì â õ7 ýòà ïåðåìåííàÿ èìå-
åò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå, è îíî íå èìååò óêàçàííîãî âèäà. Âûáèðàåòñÿ
íîâàÿ ïåðåìåííàÿ P . Åñëè t - ïåðåìåííàÿ, òî îíà îíà áåðåòñÿ â êà÷åñòâå
ïåðåìåííîé y. Èíà÷å â êà÷åñòâå y áåðåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ. Ïåðåìåííîé
õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðàæåíèå λy(f(y), P (y)). Çàòåì â çàìåíÿåìîé ÷àñòè
òåîðåìû ïåðåìåííàÿ f çàìåíÿåòñÿ íà òåðì õ16.
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(b) Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð, ñîñòîÿùèé èç çàìåíÿìîãî òåðìà õ7
è èç âñåõ àíòåöåäåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ â ñïåöèôèêàöèè èìååòñÿ ýëåìåíò
"óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(. . .))", îïðåäåëÿþùèé, ÷òî îíè äîëæíû ó÷àñò-
âîâàòü â èäåíòèôèêàöèè. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ11
âèäà "Dom(f) = A", ãäå f - ïåðåìåííàÿ, âñòðå÷àþùàÿñÿ â òåðìàõ ñïèñêà
õ10 è íå âõîäÿùàÿ â A. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäîå åå âõîæäåíèå â òåðìû
ñïèñêà õ10 èìååò âèä f(. . .). Â òåðìàõ ñïèñêà õ10 âûáèðàåòñÿ âõîæäåíèå
âèäà f(Y ), ãäå Y - åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ ëèáî íàáîð ðàçëè÷íûõ ïåðå-
ìåííûõ. Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðàæåíèå "λY (f(Y ), Y ∈ A)". Â
îòëè÷íûõ îò õ11 àíòåöåäåíòàõ âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé f , íå èìåþùèå âèäà
f(. . .), çàìåíÿþòñÿ íà âûðàæåíèå õ15.

32. Ó÷åò î.ä.ç. äëÿ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé: óêàçàíèÿ íà ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ îòáðà-
ñûâàþòñÿ; óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè çàìåíÿåòñÿ íà ðàâåíñòâî ïðîèçâîäíîé
ïåðåìåííîé, äëÿ êîòîðîé óêàçûâàåòñÿ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå. Ýòà ïðîèçâîäíàÿ çà-
ìåíÿåòñÿ â ïðî÷èõ ÷àñòÿõ òåîðåìû íà çàìåíÿþùóþ åå ïåðåìåííóþ.

Äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî âîçìîæíî, âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ. Â êîíñå-
êâåíòå òåîðåìû íàõîäèòñÿ òåðì âèäà A(t, p), ãäå A - îäèí èç ñèìâîëîâ "ïðîèç-
âîäíàÿ", "îãðàíè÷åíà", "ïåðåìåíàçíàêà", "ñîõðçíàêà", "óáûâàåò", "ïåðèîäè÷-
íà", "âîçðàñòàåò", "íåóáûâàåò", "íåâîçðàñòàåò". Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå
ñëó÷àè:

(a) t èìååò âèä "λx(f(x), B(x))", ãäå f - ïåðåìåííàÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäó-
þùèå ïîäñëó÷àè:

i. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò âèäà "Val(f) ⊆ R". Òîãäà ýòîò àíòåöåäåíò îòáðà-
ñûâàåòñÿ.

ii. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò õ11 âèäà "äèôôåðåíöèðóåìà(λx(f(x), B(x)), p)".
Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ y, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó. Àíòåöåäåíò õ11 îò-
áðàñûâàåòñÿ è äîáàâëÿþòñÿ àíòåöåäåíòû "A(t, p) = y", "y − ÷èñëî".
Âñå âõîæäåíèÿ ïîäòåðìà A(t, p), êðîìå ðàâåíñòâà ñ y, çàìåíÿþòñÿ íà
y.

iii. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò "ôóíêöèÿ(f)". Îí îòáðàñûâàåòñÿ.

(b) t - ïåðåìåííàÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäñëó÷àè:

i. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò "Dom(t) ⊆ R" ëèáî "Val(t) ⊆ R". Îí îòáðàñûâà-
åòñÿ.

ii. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò "p ⊆ Dom(t)". Îí îòáðàñûâàåòñÿ.

5.4 Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà

Îñíîâíóþ ÷àñòü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ âûïîëíÿåò ñïðàâî÷-
íèê "ïðèåìû". Âõîäíûìè äàííûìè ïðè îáðàùåíèè ê íåìó ñëóæàò: õ1 - òåîðåìà, õ2
- ññûëêà "òåîðåìà(A1, A2)" íà óçåë äàííîé òåîðåìû â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð õà-
ðàêòåðèñòèê òåîðåìû, õ4 - òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåîðåìû, õ5 - îäíîýëåìåíòíûé
íàáîð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà è âíà÷àëå ñîñòîÿùèé èç ñèìâî-
ëà "ïóñòîåñëîâî". Ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íà êîòîðîì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
ñïðàâî÷íèêó, ñëóæèò çàãîëîâîê õàðàêòåðèñòèêè õ4. Â íàáîð, çàðåãèñòðèðîâàííûé â
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íàêîïèòåëå õ5, çàíîñÿòñÿ ïàðû (ìîäèôèöèðîâàííàÿ òåîðåìà ïðèåìà - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà).

Åñëè â êà÷åñòâå òåêóùåé õàðàêòåðèñòèêè âûñòóïàåò ñèìâîë "ïðîòîêîë", òî ñïðàâî÷-
íèê "ïðèåìû" íåìåäëåííî ïåðåàäðåñóåò îáðàáîòêó ñïðàâî÷íèêó "ïðîòîêîë". Âõîäíû-
ìè äàííûìè ïîñëåäíåãî ñëóæàò: õ1 - ïðîòîêîë áàçû òåîðåì, õ2 - ññûëêà "òåîðåìà(A1,
A2)" íà óçåë ïðîòîêîëà (ðàññìàòðèâàåìîãî êàê òåîðåìà) â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð
õàðàêòåðèñòèê ïðîòîêîëà, õ4 - îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ÿâëÿþùèéñÿ íàêîïèòåëåì ðå-
çóëüòàòà. Ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó,
ñëóæèò çàãîëîâîê ïðîòîêîëà. Íàêîïèòåëü õ4 çàïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê ó ñïðàâî÷íèêà
"ïðèåìû".

Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ "ïðèåìû" è "ïðîòîêîë" ðàñïîëîæåíû â âåòâè "Áàçà òåîðåì" -
"Ñïåöèôèêàòîð" - "Ïðîöåäóðû ñïðàâî÷íèêîâ "ïðèåìû" è "ïðîòîêîë" ". Â ýòîé âåòâè
ïðèåìû îáîèõ ñïðàâî÷íèêîâ îáúåäèíåíû. Îãëàâëåíèå âåòâè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò
ñ îãëàâëåíèåì ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà: ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà ñãðóïïèðîâàíû ïî
òèïàì òåõ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, ñïåöèôèêàöèè êîòîðûõ îíè ñîçäàþò. Ïî óìîë÷àíèþ
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñïåöèôèêàòîð íå èçìåíÿåò òåîðåìó ïðèåìà. Íàïîìíèì, ÷òî ïðî-
öåäóðà "òåîðåìàïðèåìà" ðàáîòàåò óæå ïîñëå íåãî.

5.4.1 Ïðèåìû òîæäåñòâåííîé çàìåíû

Ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Åñëè òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "íîðìàëèçàöèÿ(N)" è íå èìååò õàðàêòåðè-
ñòèêè "îïèñàòåëü(. . .)", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ a · 1 = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

2. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðì(N)" îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(N)"
ëèøü òåì, ÷òî îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå â íîðìàëèçàòîðàõ ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íîìó çàãîëîâêó òîæå ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì. Ïîñëå ïðîâåðêè òîãî, ÷òî ñðåäè õà-
ðàêòåðèñòèê òåîðåìû íåò ýëåìåíòà "ñòàíäôîðìà(. . .)", îðèåíòèðóþùåãî íà ïðå-
îáðàçîâàíèå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáùíîðì)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀bde(b− set & d− set & e− set→ (d× b) \ (e× b) = (d \ e)× b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

3. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêðä" - ñëó÷àé êîíñòàíòíîãî çà-
ìåíÿþùåãî òåðìà).

Ñàìà ïî ñåáå, õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêðä" îçíà÷àåò ëèøü íàëè÷èå â ðàâåíñòâå
âûðàæåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò îáúåêòîâ. Îäíàêî, åñëè ðàâåíñòâî èìå-
åò âèä "A(. . .) = b", ãäå A - îáîçíà÷åíèå îòäåëüíîé êîîðäèíàò, ïðè÷åì ïðàâàÿ
÷àñòü íå èìååò ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, à ëåâàÿ - èìååò, òî òîæå ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ ïðèåìà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:
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∀atKT (×èñëîòð(T ) & ìòî÷êà(a) & Òðåõìåðí(K) & îäíîìåðíäâèæ(a,K, T ) &
t ∈ T → êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

4. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" - ñëó÷àé êîíñòàíòíîãî çà-
ìåíÿþùåãî òåðìà).

Â ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè "÷èñëàòîì" ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò âèä
ðàâåíñòâà íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà êîíñòàíòíîìó âûðàæåíèþ. Åñëè
ýòî òàê, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) &
B ∈ îòðåçîê(AC)→ ∠(ABC) = π)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

5. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøñëîæí").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñìåíüøñëîæí(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òåîðåìà îäíîâðåìåííî óìåíü-
øàåò ÷èñëî âûðàæåíèé ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè è íå ïðèâîäèò ê áîëåå äëèí-
íûì òàêèì âûðàæåíèÿì. Åñëè òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "îïèñàòåëü(. . .)",
òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî& 0 ≤ b−c& 0 ≤ c−a→ [a, b]∩[c,∞) = [c, b])

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

6. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ÿâíî èäåíòèôèöèðîâàííûé
àíòåöåäåíò äëÿ ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðà-
öèè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Â çàìåíÿåìîé ÷àñòè òîæäåñòâà âñòðå÷àåòñÿ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ îïå-
ðàöèÿ f , îäíèì èç îïåðàíäîâ êîòîðîé ñëóæèò ïåðåìåííàÿ x, íå èìåþùàÿ äðó-
ãèõ âõîæäåíèé â çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåí-
íûé àíòåöåäåíò A, ïðè÷åì îí ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ x. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïå-
ðåìåííàÿ y è íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò B çàìåíû â óòâåðæäåíèè A ïåðåìåííîé x
íà f(x, y). Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S, ïîëó÷åííûé èç àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû îòáðà-
ñûâàíèåì A è äîáàâëåíèåì âñåõ íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ B ïî î.ä.ç.
óòâåðæäåíèé. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò C îáðàáîòêè B îòíîñèòåëüíî S íîðìàëè-
çàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, à òàêæå ðåçóëüòàò D îáðàáîòêè C çàäà÷åé íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ". Åñëè ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îïåðàòîðîì
"ñòàíä"òåðìîâ C è D ñîâïàäàþò, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óíèêîïèÿ)",
"íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Çäåñü i - íîìåð àíòåöåäåíòà
A. Ïðèìåð:

∀bc(b− set & c− set & c ⊆ b→ b ∩ c = c)

Â òåîðåìå ïðèåìà ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îòáðàñûâàþòñÿ, ñïåöèôèêàöèÿ èìå-
åò âèä "òèï(óíèêîïèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1)", "ïåðåìåí-
íàÿ(c)".
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7. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ÿâíî èäåíòèôèöèðîâàííûé
àíòåöåäåíò äëÿ ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðà-
öèè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðì").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñðàâíåíèå òåðìîâ C,D íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ. Ïðè-
ìåð:

∀adf (a− set & d− set & f − set & íåïåðåñåê(a, d)→ (a ∪ (f \ d) = (a ∪ f) \ d))

Â òåîðåìå ïðèåìà ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà îòáðàñûâàþòñÿ, ñïåöèôèêàöèÿ èìå-
åò âèä "òèï(óíèêîïèÿ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1)", "ïåðåìåí-
íàÿ(a)".

8. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåñòàíîâêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)", ïîñëå ÷åãî äëÿ
êàæäîãî N = "ïåðâûéòåðì", "âòîðîéòåðì" ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öâåò-
ïóíêòà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀cdf (c− set & d− set & f − set & d ⊆ c→ d ∪ (c ∩ f) = c ∩ (d ∪ f))

Ñïåöèôèêàöèè - "òèï(öâåòïóíêòà)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)" è "òèï(öâåòïóí-
êòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

9. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)". Ïîî÷åðåäíî ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àè N = "ïåðâûéòåðì", "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííîé õ8 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì, ïåðåìåííîé õ9 - çàìåíÿþùèé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
èõ îöåíêè ñëîæíîñòè ðàâíû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õ9 èìååò åäèíñòâåííûé êîðíå-
âîé îïåðàíä õ10, ïðè÷åì õ10 - ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì â õ9. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
êàê ÷èñëà áîëåå ÷åì îäíîìåñòíûõ, òàê è ÷èñëà îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé â õ8 è
õ10 ðàâíû. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öâåòïóíêòà)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ sin(b− a) = − sin(a− b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öâåòïóíêòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)"

10. Óñèëåííàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàê-
òåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò õ10, ïðè÷åì ýòîò àí-
òåöåäåíò íå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì. Â íåì óñìàòðèâàåòñÿ òàêîé ñèìâîë õ12, ÷òî
ñïðàâî÷íèê "ïðîâåðêà óñìàòðèâàåò ïî íåìó íàëè÷èå óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî
îïåðàòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáðàáîòêè óòâåðæäåíèé âèäà õ10. Ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìðàññòîÿíèå)", "óêàçàòåëü(ïðîâåðêà(i))", "íàïðàâë(N)",
ãäå i - íîìåð àíòåöåäåíòà õ10. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & 0 ≤ a→ |a| = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìðàññòîÿíèå)", "óêàçàòåëü(ïðîâåðêà(2))", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".
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11. Ïîñûëêè ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ðàâåíñòâî äâóõ ïîäâûðàæåíèé è èñïîëüçîâàòü
îáû÷íóþ îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ (õàðàêòåðèñòèêà "ñðàâíòåðìîâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñðàâíòåðìîâ(f)" îçíà÷àåò, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöè-
ðóåìûé àíòåöåäåíò òåîðåìû óñòàíàâëèâàåò ðàâåíñòâî äâóõ îáúåêòîâ, ïîñëå ÷å-
ãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñîêðàùåíèå äâóõ âûðàæåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ òîëüêî ýòè-
ìè îáúåêòàìè. f - ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
óêàçàííûõ âûðàæåíèé. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíåöïðèñòàâêè)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(îòîáðàæåíèå(f)ñðàâíòåðìîâ(f))". Ïðèìåð:

∀abcdn(a− b = 0→ f(a)c/(f(b)d) = c/d)

12. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà (õàðàêòå-
ðèñòèêà "êîñâàêòèâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîñâàêòèâ(N)" îçíà÷àåò òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè,
èñïîëüçóþùåå ðàâåíñòâî èç êîíòåêñòà. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîáñòâ-
çíà÷åíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(b = ïóòü(ïðåôèêñ(a, c))→ íà÷àëîïóòè(b) = íà÷àëîïóòè(a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîáñòâçíà÷åíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

Ïðåîáðàçîâàíèå îïèñàòåëåé

1. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ".

(a) Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü").
Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñïîëüçóåìîå
äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïèñàòå-
ëåé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì õ8 íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåí-
íûõ, à çàìåíÿåìûé - èìååò çàãîëîâîê "êëàññ". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(öåïüâîãëàâëåíèè)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀af (ñëîé(f, a) = setx(x ∈ Dom(f) & a = f(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåïüâîãëàâëåíèè)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

(b) Ðàçâåðòêà îïèñàòåëÿ "êëàññ" â êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñå-
ðèÿ").
Õàðàêòåðèñòèêà "ñåðèÿ(v N)"óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíò-
íîñòü, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàìåíû ñ ðàçâåðòêîé îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì
ñåìåéñòâîì. v - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ýòîé îïåðàöèè, N - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû. Ïðåæäå âñåãî, ñîçäàåòñÿ çàãîòîâêà ñïåöèôèêàöèè õ9, â êîòîðóþ çà-
íîñÿòñÿ ýëåìåíòû "òèï(óïðîùèíòåãðàë)", "óêàçàòåëü(ðàçâåðòêà(v))", "íà-
ïðàâë(N)". Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ òåîðåìà õ1. Ïðåæäå ÷åì âûäàòü
ðåçóëüòàò (õ8, õ9), ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè, â êîòîðûõ ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ êîððåêöèÿ òåîðåìû è ñïåöèôèêàöèè:

i. Òåîðåìà èìååò àíòåöåäåíòû "ôóíêöèÿ(f)" è ∀z(z ∈ Dom(f)→ ñëîâî(z)
& l(z) = m). Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå x,A,B. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
âûðàæåíèå F âèäà λx(A(x), B(x)). Óêàçàííûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàê-
æå àíòåöåäåíò "íàòóðàëüíîå(m)" (åñëè îí åñòü) îòáðàñûâàþòñÿ. Âìå-
ñòî íèõ ââîäèòñÿ àíòåöåäåíò m = l(x). Â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ïåðå-
ìåííàÿ f çàìåíÿåòñÿ íà F . Ïîäòåðìû F (t) ïðè ýòîì çàìåíÿþòñÿ íà
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A(t). Ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ïðîãðàììà(k)", ãäå k -
íîìåð íîâîãî àíòåöåäåíòà.

ii. Ïî âõîæäåíèþ v ðàñïîëîæåí òåðì âèäà "F (λxy(A(x, y), B(x, y) & x ≤
t))", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, y - ñïèñîê ïåðåìåííûõ (âîçìîæíî, ïóñòîé), t
- íåîäíîáóêâåííîå âûðàæåíèå. Òîãäà âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ z,
ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû õ8 ïðèñîåäèíÿåòñÿ ðàâåíñòâî t = z, à íåðà-
âåíñòâî x ≤ t çàìåíÿåòñÿ íà x ≤ z. Ê ñïåöèôèêàöèè ïðèñîåäèíÿåòñÿ
ýëåìåíò "ñì(öåëîå(z))".

Çàòåì âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò. Ïðèìåð:

∀abAc(a − öåëîå & b − öåëîå & b − a = c → setx(x − öåëîå & a ≤ x & x ≤
b & x ∈ A) =

⋃c
i=0({a+ i} ïðè a+ i ∈ A, èíà÷å ∅))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óïðîùèíòåãðàë)", "óêàçàòåëü(ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 2)))",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(öåëîå(c))".

2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ".

(a) Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "êëàññ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êëàññ(N K)" ââîäèòñÿ äëÿ òîæäåñòâ, ñòàíäàðòèçèðóþ-
ùèõ îïèñàòåëü "êëàññ". Â íåé ïåðå÷èñëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû
K, ïåðåäàâàåìûå ñïåöèôèêàöèè. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îêðóæí-
îñòü)", "íàïðàâë(N)", K. Ïðèìåð:

∀abcd(0 < b→ setx(d < a/b+ c & A(x)) = setx(0 < a+ bc− bd & A(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îêðóæíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(ïåðåñå-
êàþòñÿ(ôèêñ(0 1 2 1 2)x))", "óêàçàòåëü(îáîáùïîäñò(ôèêñ(0 1)) çàíåñåíè-
åïîñûëêè(1 A(x)))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(0 2 2 1 2) ñòàíäïëþñ)". Ôàêòè÷å-
ñêè, ñïåöèôèêàòîð çäåñü èãðàåò ðîëü ïåðåäàòî÷íîãî çâåíà, òàê êàê îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè áûëè èçâåñòíû åùå íà ýòàïå âûâîäà òåîðåìû.

(b) Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê íåïîñðåäñòâåííîìó (õàðàê-
òåðèñòèêà "ïàðàìîïèñàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìîïèñàíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåîáðà-
çóþùåå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â åãî ÿâíîå çàäàíèå. Ââîäèòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíñòàíòà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(¬(a2 + c2 = 0) → setxy(∃t(x = at + b & y = ct + d & t − ÷èñëî)) =
setxy(cx− ay + ad− bc = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíñòàíòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(c) Ïåðåõîä îò íåïîñðåäñòâåííîãî çàäàíèÿ êëàññà ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó (ïðî-
òîêîë "ïàðàìåòðèçàöèÿ").

Ïðîòîêîë "ïàðàìåòðèçàöèÿ(P )" óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ââîäà ïàðà-
ìåòðîâ òèïà P ïðè ðàáîòå ñ óñëîâèÿìè âèäà P (A). Ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðè-
åìà âèäà:

∀fgA((f(x) = n & g(x)) = A→ setx(g(x) & P (f(x))) = setx(∃n(P (n) & A)))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäáîðïîñûëîê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçà-
òåëü(íîâàÿïåðåìåííàÿ(n))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 1) çàäà÷à(5 îïèñàòü ïîë-
íûé ÿâíîå îäç ïðÿìîéîòâåò óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(x))) ïîñûëêè(öå-
ëîå(n)))".

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîòîêîë "ïàðàìåòðèçàöèÿ(öåëîå)".

(d) Ñóæåíèå îáëàñòè ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ êëàññà (õàðàêòåðèñòèêà "îãð-
ñâÿçîê").

Õàðàêòåðèñòèêà "îãðñâÿçîê(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ñóæàþùåå îá-
ëàñòü âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ â ïàðàìåòðè÷åñêîì çàäàíèè êëàññà. Ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôèëüòðîñíîâàíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Gaf (f = îïåðàöèÿ(G) & ïîðÿäîêýëåìåíòà(a,G) − ÷èñëî → setx(∃n(n −
öåëîå & 0 ≤ n & x = àëãñòåïåíü(a, f, n))) = setx(∃n(n ∈ {0, . . . ,
ïîðÿäîêýëåìåíòà(a,G)− 1} & x = àëãñòåïåíü(a, f, n))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôèëüòðîñíîâàíèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñïåöè-
ôèêàòîð èãðàåò ðîëü ïåðåäàòî÷íîãî çâåíà, òàê êàê èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû
áûëî ïðåäîïðåäåëåíî åùå íà ýòàïå åå âûâîäà.

3. Ãðóïïèðîâêà ïîä îïèñàòåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "Êëàññ").

Õàðàêòåðèñòèêà "Êëàññ(N)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèñõîäèò ãðóïïèðîâêà îïèñàòåëåé
"êëàññ".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàíçèòîïåðàíä)", "íàïðàâë(N)". Åñëè â çàìå-
íÿåìîì òåðìå èìåþòñÿ îïåðàöèè íàä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå", äîïóñêàþùèå
ðàçâåðòêó â îáû÷íûå ìíîãîìåñòíûå îïåðàöèè, òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿþòñÿ
óêàçàòåëè íà òàêóþ ðàçâåðòêó. Ïðèìåð:

∀an(n− íàòóðàëüíîå→
⋃n

i=1 setx(äâíàáîð(x, n) & x(i) = a) = setx(äâíàáîð(x, n)
& 0 < êîëè÷(x, a)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðàíçèòîïåðàíä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(
ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 1)))", "ñì(öåëîå(n))".

4. Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñåìåéñòâîýëåìåíòîâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñåìåéñòâîýëåìåíòîâ(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïðåîáðàçó-
åò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì. Ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìóðàâíåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fgh(setx(x− ÷èñëî & ∃n(f(n) & g(n) < x & x < h(n))) =
⋃

n,f(n)(g(n), h(n)))

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìóðàâíåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

5. Ïåðåõîä ê óñëîâíîìó âûðàæåíèþ ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" äëÿ âûäåëå-
íèÿ êîíñòàíòíîãî ïîäñëó÷àÿ.

(a) Ïåðåõîä ê óñëîâíîìó âûðàæåíèþ ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" äëÿ âû-
äåëåíèÿ êîíñòàíòíîãî ïîäñëó÷àÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû").
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Õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò êîð-
íåâóþ ñëîæíóþ îïåðàöèþ â óñëîâíîå âûðàæåíèå ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðà-
öèÿìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ è ÷òî âñå
åå àíòåöåäåíòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà ïî
î.ä.ç. Êîíñåêâåíò òåîðåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå t = âàðèàíò(A, r1, r2).
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñêè ïàðàìåòðîâ îáåèõ ÷àñòåé îäèíàêîâû. Ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, âõîäÿùàÿ â îäíî èç âûðàæåíèé r1, r2 è íå âõîäÿùàÿ
â äðóãîå. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå f,B. Ôîðìèðóåòñÿ òåîðåìà ñ ïó-
ñòûì ñïèñêîì àíòåöåäåíòîâ è êîíñåêâåíòîì λx(f(t), B(x)) = λx(âàðèàíò(A,
f(t1), f(t2)), B(x)). Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(çàìå÷óçåë)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀bcd(λa(c(min(a, b)), d(a)) = λa((c(a) ïðè a ≤ b, èíà÷å c(b)), d(a)))

(b) Ïåðåõîä ê óñëîâíîìó âûðàæåíèþ ñ êîíñòàíòíûìè àëüòåðíàòèâàìè ïîä
îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå"äëÿ ïîñëåäóþùåãî âû÷èñëåíèÿ (õàðàêòåðèñòè-
êà "âàðèàíòû").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò çàãîëîâîê "âàðèàíò", ïðè÷åì
åãî óñëîâèå - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, à àëüòåðíàòèâíûå âûðàæåíèÿ
êîíñòàíòíûå. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îòäåëåíî)". "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀k(k − öåëîå→ (−1)k = (1 ïðè k − even, èíà÷å − 1))

6. Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé
(õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè
îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì
âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ââîäèòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èçìçíàêà)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abc(ab+ ac = a(b+ c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èçìçíàêà)", "ïåðåìåííàÿ(a)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

7. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "îïèñàòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåé-
òè ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî èñêëþ÷àåò îïèñàòåëè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à
çàìåíÿåìûé èìååò îäíèì èç ñâîèõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ òåðì "îòîáðàæå-
íèå(. . .)". Â àíòåöåäåíòàõ íåò ðàâåíñòâà âèäà x = t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ,
ÿâëÿþùàÿñÿ ïàðàìåòðîì çàìåíÿþùåãî òåðìà, à òåðì t ñîäåðæèò îïèñàòåëü
"îòîáðàæåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî êîðíåâûõ îïåðàíäîâ çàìåíÿåìîãî
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òåðìà áîëüøå 1, ïðè÷åì îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" â íåì åäèíñòâåííûé.
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìïðîñòîå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdef (0 ≤ c− b→ îáðàç(λx(x+ a, f(x)), [b, c]) = [a+ b, a+ c])

(b) Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Òàê êàê ñåìåéñòâîì îáû÷íî íàçûâàåòñÿ îòîáðàæåíèå, ñîïîñòàâëÿþùåå ìíî-
æåñòâó èíäåêñîâ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, òî ñåìåéñòâîì ìîæíî ñ÷èòàòü ëþáîå
îòîáðàæåíèå, è äàæå èñïîëüçîâàòü ýòè òåðìèíû êàê ñèíîíèìû. Íèæå ìû
òàê è ïîñòóïàåì.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì (õàðàêòåðè-
ñòèêà "îïèñàòåëü").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ,
à çàìåíÿåìûé èìååò îäíèì èç ñâîèõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ òåðì "îòî-
áðàæåíèå(. . .)". Â àíòåöåäåíòàõ íåò ðàâåíñòâà âèäà x = t, ãäå x - ïå-
ðåìåííàÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ ïàðàìåòðîì çàìåíÿþùåãî òåðìà, à òåðì t ñî-
äåðæèò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî êîðíåâûõ
îïåðàíäîâ ðàâíî 1, ïðè÷åì îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà íå
ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(ýëëèïñîèä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mn(0 ≤ m− n→
∑m

k=n k = (m− n+ 1)(m+ n)/2)

ii. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì (ïðîòîêîë "ðàç-
âåðòêà").
Ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà(a b)" óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ äâóìåñòíîé àññîöèàòèâ-
íî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè b âåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ îïåðàöèÿ a íàä
êîíå÷íûìè ñåìåéñòâàìè îïåðàíäîâ.

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ýëëèïñîèä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ïðèìåð:

∀abc(
∑

d,d=c,b(d) a(d) = (a(c) ïðè b(c), èíà÷å 0))

Ïðîòîêîë - "ðàçâåðòêà(ñóììàâñåõ ïëþñ)".

iii. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì, èñïîëüçóþ-
ùåå ðàçâåðòêó â çàìåíÿþùåì òåðìå (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðíóòü").
Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðíóòü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþ-
ùåå îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì ïðè ðàçâåðòêå îïèñàòåëåé â çàìåíÿþùåé
÷àñòè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íàçâàíèåñèìâîëà)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcdfn(0 ≤ c & 0 ≤ f & f = n − d & 0 ≤ d − c & n − íàòóðàëüíîå →∑d
k=c(a

kbn−kCk
n) = (a+ b)n −

∑c−1
g=0(a

gbn−gCg
n)−

∑f−1
g=0(a

n−gbgCg
n))

Îáå êîíå÷íûå ñóììû â ïðàâîé ÷àñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñòàòî÷íûå
÷ëåíû, ðàçâîðà÷èâàåìûå ïðèåìîì â îáû÷íûå ñóììû.

iv. Øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì â îáû÷íóþ îïåðà-
öèþ (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").
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Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ðàñêðûòüñêîáêè)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "óêàçàòåëü(î÷åâèäíî(1))", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(èñòèíà P ))".
Ïðèìåð:

∀abPf (P (a) & ¬(a ∈ {; b})→
⋃

i,i∈{a;b},P (i) f(i) = f(a) ∪
⋃

i,i∈{;b},P (i) f(i))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñäâèãçàïÿòîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêà-
çàòåëü(î÷åâèäíî(1))", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(èñòèíà P ))".

Ïî òîìó æå ñàìîìó øàáëîíó ñîçäàåòñÿ åùå îäíà âåðñèÿ òåîðåìû ïðè-
åìà, êîòîðàÿ ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ðàñêðûòüñêîáêè)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(î÷åâèäíî(1))", "óêàçàòåëü( åäèíèöà(
èñòèíà Q))". Ïðèìåð:

∀aPQf (Q(a)→
⋃

i,i=a ∨ P (i),Q(i) f(i) = f(a) ∪
⋃

i,P (i),Q(i) f(i))

v. Øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîðîòêèì íàáîðîì â îáû÷íóþ îïåðàöèþ
(ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").
Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(óñìóáûâàåòâòî÷êå)", "íàïðàâë(âòîð-
îéòåðì)", "äëèíà(4)". Ïðèìåð:

∀a(a = m− n & 0 < a→
∏m

i=n f(i) = f(n)
∏m

i=n+1 f(i))

vi. Øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîðîòêèì íàáîðîì êîíñòàíò â îáû÷íóþ
îïåðàöèþ (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").
Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ðàññòîÿíèåâãðàôå)", "íàïðàâë(âòîð-
îéòåðì)", "äëèíà(30)". Ïðèìåð:

∀a(a = m− n & 0 < a→
∑m

i=n f(i) = f(n) +
∑m

i=n+1 f(i))

vii. Ðàçâåðòêà îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì (ïðîòîêîë "ðàçâåðò-
êà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(îòðèöàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"àíòåöåäåíò(1)", "áûñòðïðåîáð äëèíàíàáîðà(b) äëèíàíàáîðà)". Ïðè-
ìåð:

∀ab(Val(a) = {; b} & l(b) = n→
⋃

(a) =
⋃n

i=1 b(i))

viii. Ðàçâåðòêà îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì îáùåãî âèäà, ýëåìåíò
êîòîðîãî óïîìèíàåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (ïðîòîêîë
"ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(òåêñòîòâåòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ïåðåìåííàÿ(A)", "ñì(íàòóðàëüíîå(k) öåëîå(m) öåëîå(n))". Ïðèìåð:

∀Amnk(k = n−m+ 1→
⋃n

i=mA(i) =
⋃k

j=1A(m+ j − 1))

ix. Ïîïûòêà âû÷èñëèòü îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì, ðàñïîëîæåííóþ â óñëî-
âèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ñ ïîìîùüþ ïåðåôîðìóëèðîâêè ÷åðåç
îïèñàòåëü "êëàññ" è ïîñëåäóþùåãî èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî îïèñàòåëÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").
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Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà(K N)" îçíà÷àåò, ÷òî òåîðåìà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ êâàíòîðíîé ðàñøèôðîâêè. K - íàçâàíèå
âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñøèôðîâêå êâàíòîðà, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå èìååò âèä x ∈ p(y), ãäå x,
y - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùåå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì
êâàíòîð K è åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ z åãî êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè.
Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå àíòåöåäåíòà "ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(y)". Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî êàæäîå âõîæäåíèå v ïåðåìåííîé y â àíòåöåäåíò ëèáî â çàìå-
íÿþùèé òåðì óäîâëåòâîðÿåò îäíîìó èç óñëîâèé:
A. v èìååò âèä "ôóíêöèÿ(y)".
B. v èìååò âèä "ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(y)".
C. v èìååò âèä Dom(y).
D. v èìååò âèä x ∈ y(z).
Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S óòâåðæäåíèé, ïîëó÷àåìûé îòáðàñûâàíèåì èç
ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ óòâåðæäåíèé "ôóíêöèÿ(y)" è "ñåìåéñòâîìíîæå-
ñòâ(y)". Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå u1, u2, u3, u4.

Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàþòñÿ çàìåíÿþùèé òåðì è óòâåðæäåíèÿ
ñïèñêà S. Äëÿ òåêóùåãî òàêîãî óòâåðæäåíèÿ P ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê T
âõîæäåíèé â P òåðìîâ âèäà Dom(y), z ∈ Dom(y) è x ∈ y(z). Îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðåçóëüòàò P ′ çàìåíû ýòèõ âõîæäåíèé íà setz(u1(z)), u1(z), u4 ∈
u2(z). Ïóñòü B - ðåçóëüòàò òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çàìåíÿþùåãî òåðìà,
T - ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ ïðåîáðàçîâàíèé àíòåöåäåíòîâ S. Åñëè çàãîëî-
âîê B - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê T ′, ïîëó-
÷åííûé ïðèñîåäèíåíèåì ïåðåä T ðàâåíñòâà B = u3(u4). Åñëè çàãîëîâîê
B - êâàíòîð îáùíîñòè, òî â ýòîì ðàâåíñòâå âìåñòî B áåðåòñÿ åãî îò-
ðèöàíèå. Äàëåå ôîðìèðóåòñÿ èìïëèêàöèÿ R ñî ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâ-
êîé u1, u2, u3 è àíòåöåäåíòàìè T ′. Åå êîíñåêâåíòîì ñëóæèò ðàâåíñòâî
p(λz(setu4u2(z, u4), u1(z))) = setu4(u3(u4)). Â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè
âìåñòî u3(u4) áåðåòñÿ åãî îòðèöàíèå. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ ñ òåîðå-
ìîé R è ýëåìåíòàìè "òèï(õàðàêòåðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"óêàçàòåëü(íîâàÿïåðåìåííàÿ(u4))", "óêàçàòåëü(îòîáðàæåíèå(u3))",
"áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 1) çàäà÷à(4 óïðîñòèòü))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(0
2) íîðìêëàññ)".

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì èñõîäíóþ òåîðåìó

∀af (f −ôóíêöèÿ & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(f)→ a ∈
⋃

(f)↔
∃x(x ∈ Dom(f) & a ∈ f(x)))

Îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó:

∀bcd(∃x(b(x) &e ∈ c(x)) = d(e)→
⋃

x,b(x) c(x) = sete(d(e)))

(c) Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê âû÷èñëåíèþ
îïåðàöèé íàä äðóãèìè îòîáðàæåíèÿìè (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðîâî-
æäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïåðåìåíàçíàêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 2)çàäà÷à(7 óïðîñòèòü))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(2 2) çà-
äà÷à(7 óïðîñòèòü))", "ñì(âõîäèò(i d(i)) âõîäèò(âàðèàíò òåêâõîæä) íå(êîí-
òåêñò(âèä(c(i) è(öåëîå(i)p ≤ i)))))", "óêàçàòåëü(îòîáðàæåíèå(a, b, c, d, f)
âõîæäåíèå(f))". Ïðèìåð:
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∀abcdfmn(m =
⋃

i,c(i),d(i) f(i, a(i)) & n =
⋃

i,c(i),¬d(i) f(i, b(i))→⋃
i,c(i) f(i, (a(i) ïðè d(i), èíà÷å b(i))) = m ∪ n)

(d) Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê âû÷èñëåíèþ
îïåðàöèé íàä äðóãèìè ñåìåéñòâàìè (õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü", ñ èçìå-
íåíèåì èñõîäíîé òåîðåìû).

Òåîðåìà îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå îïåðàöèè íàä îòîáðàæåíèåì ÷åðåç çíà÷åíèÿ
ýòîé îïåðàöèè íàä äðóãèìè (îáû÷íî - áîëåå ïðîñòûìè) îòîáðàæåíèÿìè.
Îíà ïðåîáðàçóåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â àíòåöåäåíòàõ íàõîäèëèñü ðà-
âåíñòâà çíà÷åíèé îïåðàöèé èç çàìåíÿþùåé ÷àñòè âñïîìîãàòåëüíûì ïåðå-
ìåííûì, à â êîíñåêâåíòå ýòè îïåðàöèè áûëè çàìåíåíû äàííûìè ïåðåìåí-
íûìè. Ïðèåì áóäåò îáðàáàòûâàòü äîáàâëåííûå àíòåöåäåíòû, îáðàùàÿñü ê
âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì íà ïðåîáðàçîâàíèå. Òåîðåìà ñíàáæàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèåé "òèï(ïåðåìåíàçíàêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó:

∀abfg(f−ôóíêöèÿ & g−ôóíêöèÿ & a−÷èñëî & b−÷èñëî & èíòåãðèðóåìà(f)
& èíòåãðèðóåìà(g) & Dom(f) = [a, b] & Dom(g) = [a, b]→∫ b

a
(f(x) + g(x))dx = èíòåãðàë(f) + èíòåãðàë(g)).

Îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â ñëåäóþùóþ òåîðåìó:

∀abcdfg(
∫ b

a
f(x)dx = c &

∫ b

a
g(x)dx = d & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî &

èíòåãðèðóåìà(λx(f(x), x− ÷èñëî & a ≤ x & x ≤ b)) & èíòåãðèðóåìà(
λx(g(x), x− ÷èñëî & a ≤ x & x ≤ b))→

∫ b

a
(f(x) + g(x))dx = c+ d).

(e) Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê âû÷èñëåíèþ
îïåðàöèé íàä äðóãèìè ñåìåéñòâàìè (õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü", áåç èç-
ìåíåíèÿ èñõîäíîé òåîðåìû).

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òåîðåìà íå ìîäèôèöèðóåòñÿ, òàê êàê èçíà-
÷àëüíî ÷àñòü âû÷èñëåíèé âûíåñåíà â åå àíòåöåäåíòû. Ïðèìåð:

∀afkmp(k − öåëîå & p− ÷èñëî & m− öåëîå & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) &
lim(λn(f(n), n− íàòóðàëüíîå)) = a & (a− ÷èñëî ∨ a =∞ ∨ a = −∞)→
lim(λn(

∑n+k
i=m f(i)/(n+ p), n− íàòóðàëüíîå)) = a)

Íàïîìíèì, ÷òî íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ áóäåò âûïîë-
íÿòü ïðîöåäóðà "òåîðåìàïðèåìà". Â äàííûõ ïðèìåðàõ - îòáðàñûâàíèå ñî-
ïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç. àíòåöåäåíòîâ.

(f) Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè.

i. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè (ïðî-
òîêîë "ðàçâåðòêà").
Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñäâèãçàïÿòîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ïðèìåð:

∀afgs((a = f(i)) = (i = s)→
⋃

i,g(i) f(i) ∪ a =
⋃

i,g(i) ∨ i=s f(i))

ii. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè - ñëó÷àé
ïðîäîëæåíèÿ ðÿäà çíà÷åíèé (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").
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Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïðîñòîéöèêë)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 2)íîðì)". Ïðèìåð:

∀amn(b = a(m− 1)→ b+
∑n

i=m a(i) =
∑n

i=m−1 a(i))

(g) Èñêëþ÷åíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè (õàðàêòåðèñòèêà "îïè-
ñàòåëü").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå". Çà-
ìåíÿåìûé òåðì èìååò âëîæåííûå îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå", à çàìåíÿþ-
ùèé íå èìååò. Êàæäûé îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" â êîíñåêâåíòå òåîðå-
ìû ÿâëÿåòñÿ îïåðàíäîì îäíîìåñòíîé îïåðàöèè. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(âû÷èñëèòü)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀pn(n− íàòóðàëüíîå→
∑n

i=1(p(i)
∏i−1

j=1(1− p(j))) = 1−
∏n

i=1(1− p(i)))
(h) Äâóõïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî.

i. Ïåðåñòàíîâêà èíäåêñîâ â îïåðàöèè íàä äâóõïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåé-
ñòâîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, èñêëþ÷àþùåãî îïèñà-
òåëü (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ìèíóñîäèí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(
ýëåìåíòàðíî(ôèêñ(1 5 2)))". Ïðèìåð:

∀ABmnpq(∀j(j ∈ {q, . . . , n} →
⋃m

i=pA(i, j) = B(j)) →
⋃m

r=p

⋃n
s=q A(r, s) =⋃n

s=q B(s))

Ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò àíòåöåäåíò ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà.
ii. Ñâåðòêà îïåðàöèè íàä äâóõïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì ïî îäíîìó

ïàðàìåòðó (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(Âåëè÷èíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"óêàçàòåëü(ýëåìåíò(i) ïåðå÷åíü(b íå(âõîäèò(i b))))", "ñì(íå(âõîäèò(s,
m(j))) íå(çàãîëîâîê(j ïóñòîåñëîâî)))". Çäåñü s - íàçâàíèå îïåðàöèè íàä
êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì. Ïðèìåð:

∀abmt(m(j) =
∑

i,a(i,j) t(i, j)→
∑

i,j,a(i,j),b(j) t(i, j) =
∑

j,b(j)m(j))

iii. Ïåðåõîä îò îïåðàöèè íàä äâóõïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì ê îïåðà-
öèè íàä îäíîïàðàìåòðè÷åñêèì (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïàðàì(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïðåîáðàçó-
åò âûðàæåíèå ñ îïèñàòåëåì ïî íåñêîëüêèì âàðüèðóåìûì ïàðàìåòðàì
â âûðàæåíèå, îïèñàòåëè êîòîðîãî èìåþò ñòðîãî ìåíüøåå ÷èñëî âàðüè-
ðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè àíòåöåäåíòîâ îòñóòñòâóåò ðàâåíñòâî ïåðåìåí-
íîé âûðàæåíèþ, êîðíåâûì îïåðàíäîì êîòîðîãî ñëóæèò îïèñàòåëü "îòî-
áðàæåíèå". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âû÷èñëåíèåïëîùàäè)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Pafgmpq(g(j)+f(j) = m→
∑

i,j,i+f(j)≤m,0≤i,P (j) a(j)
ip(j)/(i!(g(j)−i)!q(j))

=
∑

j,P (j),f(j)≤m p(j)(a(j) + 1)m−f(j)/(q(j)(m− f(j))!))
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iv. Ïîïûòêà âû÷èñëèòü îïåðàöèþ íàä äâóõïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì
ïóòåì ñâåäåíèÿ åå ê îïåðàöèè íàä îäíîïàðàìåòðè÷åñêèì (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èñêëïàðàì").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ ðàâåíñòâî ïåðåìåííîé
âûðàæåíèþ, êîðíåâûì îïåðàíäîì êîòîðîãî ñëóæèò îïèñàòåëü "îòîá-
ðàæåíèå". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáðàòíûé)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀afghpqrs(h = λxy(f(x, y), p(x, y) = q(x, y) & g(x, y)) & (p(x, y) = q(x, y)) =
(x = r(y) & s(y)) & êðèòè÷åñêèåòî÷êè(λy(f(r(y), y), g(r(y), y) & s(y))) =
a→ êðèòè÷åñêèåòî÷êè(h) = setxy(y ∈ a & x = r(y)))

v. Ðàçâåðòêà îïåðàöèè íàä äâóõïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì ÷åðåç îïå-
ðàöèè íàä îäíîïàðàìåòðè÷åñêèìè ñåìåéñòâàìè (ïðîòîêîë "ðàçâåðò-
êà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ìàëáóêâà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(öåëîå(m) öåëîå(n))", "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(1 è(öåëîå(j)
f(j))))". Ïðèìåð:

∀mnfa(0 ≤ j →
∑

i,j,i+j≤m,n≤i,i−öåëîå,j−öåëîå a(i, j) =∑m
k=n

∑
l≤m−k,f(l),l−öåëîå a(k, l))

(i) Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê õàðàêòåðèñòèêå êëàññà.

i. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê õàðàêòåðèñòèêå êëàññà (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñìîïèñàòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìîïèñàòåëü(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî èñêëþ÷à-
åò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" è ââîäèò îïèñàòåëü "êëàññ".

Åñëè òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "óïðîùåíèå", óêàçûâàþùåé
ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèå çàìåíû, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íîðìñèãíóì)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fg(
∑

a,f(a) card(setb(g(a, b))) = card(setab(f(a) & g(a, b))))

ii. Ïîïûòêà ïåðåôîðìóëèðîâêè ÷åðåç îïèñàòåëü "êëàññ" îïåðàöèè íàä ñå-
ìåéñòâîì, îáùèé ÷ëåí êîòîðîãî çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïèñàòåëÿ "êëàññ"
(õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû îïèñàííûì âûøå â ïóíêòå "Ïîïûòêà âû÷èñëèòü
îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì, ðàñïîëîæåííóþ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, ñ ïîìîùüþ ïåðåôîðìóëèðîâêè ÷åðåç îïèñàòåëü "êëàññ" è
ïîñëåäóþùåãî èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî îïèñàòåëÿ. Ïðîèëëþñòðèðóåì èõ íà
òîì æå ïðèìåðå, ÷òî â óêàçàííîì ïóíêòå.

Èñõîäíàÿ òåîðåìà

∀af (f −ôóíêöèÿ & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(f)→ a ∈
⋃

(f)↔
∃x(x ∈ Dom(f) & a ∈ f(x)))

ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó:

∀bcd(∃x(b(x) & c(x, e)) = d(e)→
⋃

x,b(x) sete(c(x, e)) = sete(d(e))).
Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìîòðåíèåôèëüòðà)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".
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(j) Ïåðåõîä ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìåþùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä îá-
ùåãî ÷ëåíà.

i. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìå-
þùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä îáùåãî ÷ëåíà (õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò
ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî èñêëþ÷àåò îïèñàòåëè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ - èìååò âèä îäíîìåñòíîé îïåðàöèè íàä
îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå", à çàìåíÿþùàÿ - èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåí-
íûå. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôèëüòððàäèêàëîâ)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ade(a− ÷èñëî & 0 < a & d−ôóíêöèÿ & êîíå÷íîå(e) & Dom(d) = e &
Val(d) ⊆ R→

∏
f,f∈e a

d(f) = a
∑

f,f∈e d(f))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôèëüòððàäèêàëîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
ii. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìå-

þùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä îáùåãî ÷ëåíà (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" óêàçûâàåò, ÷òî òîæäåñòâî óïðîùàåò âû-
ðàæåíèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé
áîëüøåé èëè ðàâíîé ñëîæíîñòè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì - îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ îò îïèñàòå-
ëÿ "îòîáðàæåíèå". Çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé îïèñàòåëü
"îòîáðàæåíèå". Âûðàæåíèå äëÿ çíà÷åíèÿ âòîðîãî îïèñàòåëÿ ïîëó÷àåò-
ñÿ èç ïîäâûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ïåðâîãî âû÷åðêèâàíèåì ÷àñòè îïå-
ðàíäîâ è çàìåíîé ÷àñòè íåêîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ íà ëîãè÷åñêèå ñèì-
âîëû. Îíî êîðî÷å. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôèëüòððàäèêàëîâ)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Aabfgp(A− set & Îòîáðàæåíèå(f, A,R) & Îòîáðàæåíèå(p,A,R\{0}) &
Îòîáðàæåíèå(g, A,R) & b− ÷èñëî & a− öåëîå & ¬(b = 0)→∑

x,x∈A g(x)b
f(x)+a/p(x) = ba

∑
x,x∈A g(x)b

f(x)/p(x))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôèëüòððàäèêàëîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
iii. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìå-

þùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä îáùåãî ÷ëåíà (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ôèëüòððàäèêàëîâ)", "íàïðàâë(âòîð-
îéòåðì)", "ñì(âêëþ÷àåòñÿ(ïàðàìåòðû(d(i))ïàðàìåòðû(ôèêñ(0 1 1 3)
)))", "óêàçàòåëü(îòîáðàæåíèå(a, b, c, d, f), âõîæäåíèå(f), áûñòðïðåîáð(
ôèêñ(0 2 1 1 2) çàäà÷à(4 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò öåëü(
íåèçâåñòíàÿ(i)))), áûñòðïðåîáð(ôèêñ(0 2 2 1 2) çàäà÷à(4 òèï(îïèñàòü)
ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò öåëü(íåèçâåñòíàÿ(i)))))". Ïðèìåð:

∀abcdf (êîíå÷íîå(seti(c(i)))→
∑

i,c(i) f(i, (a(i) ïðè d(i), èíà÷å b(i))) =∑
i,c(i),d(i) f(i, a(i)) +

∑
i,c(i),¬d(i) f(i, b(i)))

iv. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, äî-
ïóñêàþùèì íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷Ìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷Ìí(N" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ñâîäÿùåå îïå-
ðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì, äîïóñêàþùèì íåïîñðåñòâåííîå
âû÷èñëåíèå.



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 223

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîäîáíûåòåðìû)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀mnpq(m− öåëîå & 0 ≤ q − p→
∑q

i=p(iC
n
m+i) = (n+ 1)

∑q
i=pC

n+1
m+i+1 −

(m+ 1)
∑q

i=pC
n
m+i)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäîáíûåòåðìû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
v. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, äî-

ïóñêàþùèì áîëåå ïðîñòîå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ìí").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âèäîáúåäèíåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀akmnpq(m− öåëîå & k − öåëîå & 0 ≤ k − 1 & 0 ≤ q − p & a = m+ i→∑q
i=p(i

kCn
m+i) =

∏k
j=1(n+j)

∑q
i=pC

n
k+a +k−

∑q
i=p((

∏k
j=1(j+a)− ik)Cn

a ))

Ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê âî âíóòðåííåì êîíå÷íîì ïðîèçâåäåíèè è
ïðèâåäåíèè ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ ñòå-
ïåíè, íà êîòîðóþ äîìíîæàåòñÿ ÷èñëî ñî÷åòàíèé. Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(
âèäîáúåäèíåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñïåöèôèêàòîð íåäîðàáî-
òàí, òàê êàê ñêîáêà ñî âòîðûì êîíå÷íûì ïðîèçâåäåíèåì äîëæíà áûòü
âûíåñåíà â îòäåëüíûé àíòåöåäåíò è óïðîùåíà âñïîìîãàòåëüíîé çàäà-
÷åé.

vi. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ïîäñåìåéñòâàìè,
íà êîòîðûõ óïðîùàåòñÿ âèä îáùåãî ÷ëåíà (õàðàêòåðèñòèêà "ïðåîáð-
ôèëüòð").

Õàðàêòåðèñòèêîé "ïðåîáðôèëüòð(t, N)" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà, ñâî-
äÿþùèå îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ïîäñåìåéñòâàìè,
íà êîòîðûõ óïðîùàåòñÿ âèä îáùåãî ÷ëåíà. t - âèä óïðîùàåìîãî ïîä-
âûðàæåíèÿ îáùåãî ÷ëåíà, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ââîäèòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íà÷àëîïóòè)", "òåðì(t)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀fgP (ìåðà0(setxy(P (x, y) & g(x, y) = 0))→
∫∫

P (x,y)
f(x, y)dxdy =∫∫

P (x,y) & 0<g(x,y)
f(x, y)dxdy +

∫∫
P (x,y) & g(x,y)<0

f(x, y)dxdy)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íà÷àëîïóòè)", "òåðì(sg(g(x, y)))", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".

vii. Çàìåíà ïåðåìåííîé äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè âèäà îáùåãî ÷ëåíà ñåìåéñòâà
(õàðàêòåðèñòèêà "çàìåíàïåðåìåííîé").

Õàðàêòåðèñòèêîé "çàìåíàïåðåìåííîé(N)" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà, âû-
ïîíÿþùèå çàìåíó âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé â îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì
äëÿ óïðîùåíèÿ îáùåãî ÷ëåíà.

Êîíñåêâåíò òåîðåìû èìååò âèä "ýêâñåìåéñòâà(t1t2)", ò.å. ñåìåéñòâà t1, t2
ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà âçàèìíî-îäíîçíà÷íûì ïåðåîáîçíà÷åíèåì èí-
äåêñîâ. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ f , è êîíñåêâåíò çàìåíÿåòñÿ íà
"f(t1) = f(t2)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óðîâåíüïîñûëêè)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fgmnp(p = m − n → f(λk(C
m−k
p g(k), k − öåëîå & n ≤ k & k ≤ m)) =

f(λi(C
i
pg(m− i), i− öåëîå & 0 ≤ i & i ≤ m− n)))

Óïðîùàåòñÿ âòîðîé (âåðõíèé) îïåðàíä ó ÷èñëà ñî÷åòàíèé.
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viii. Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîìïî-
çèöèè îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(áëîêíåðàâåíñòâà)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "îïåðàòîð(g)". Ïðèìåð:

∀afg(a = f(x)→
∑

x,g(x) f(x) =
∑

x,g(x) a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áëîêíåðàâåíñòâà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(ñòàíäïëþñ)". Ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàñêðûâàíèÿ ñêî-
áîê äëÿ ðàçäåëüíîãî ñóììèðîâàíèÿ.

(k) Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìåþ-
ùèìè áîëåå ïðîñòóþ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ.

i. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" èç çàäàíèÿ îáëàñòè îïðåäåëå-
íèÿ ñåìåéñòâà (õàðàêòåðèñòèêà "îáëôèëüòðà").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáëôèëüòðà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷à-
þùåå îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" â çàäàíèè îáëàñòè íåêîòîðîãî ñåìåé-
ñòâà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàïèñüòåîðåìû)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀mrf (
∑

a,a∈
∏r

i=1 m(i)(
∏r

i=1 f(a(i), i)) =
∏r

i=1

∑
j,j∈m(i) f(j, i))

ii. Óìåíüøåíèå ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàçìåðû ñåìåéñòâà.

A. Ðàçâåðòêà îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì, èìåþùèì ôèêñèðîâàííûå êî-
íå÷íûå ðàçìåðû, â ãðóïïó îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè ìåíüøèõ ðàç-
ìåðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçìåðû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçìåðû(F,N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ñâîäèò
âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê íåñêîëüêèì îïåðàöèÿì íàä
ñåìåéñòâàìè, èìåþùèìè ìåíüøèé ðàçìåð îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è
ôîðìèðóåìûìè â ðåæèìå êîíå÷íîãî ïåðå÷èñëåíèÿ. F - ôèëüòð,
óòî÷íÿþùèé äîïóñòèìûå êîíñòàíòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêàñàþòñÿ)", "íàïðàâë(N)",
"ñì(F )". Ïðèìåð:

∀amn(m ∈ {1, . . . , n} → det(λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} &
j ∈ {1, . . . , n})) =

∑n
k=1(a(m, k)(−1)m+kdet(λij(((a(i, j) ïðè j <

k, èíà÷å a(i, j + 1)) ïðè i < m, èíà÷å (a(i+ 1, j) ïðè j < k, èíà÷å
a(i+ 1, j + 1))), i ∈ {1, . . . , n− 1} & j ∈ {1, . . . , n− 1}))))
Cïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêàñàþòñÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(
íàòóðàëüíîå(n))".

B. Ïåðåõîä ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ìåíüøåãî ôèêñèðîâàííîãî ðàç-
ìåðà (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçìåð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçìåð(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî óìåíüøàåò
ðàçìåðû îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìèíòåðâàë)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:
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∀amnk(k ∈ {1, . . . , n}& ¬(a(1, k) = 0)→ ðàíã(λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . ,m}
& j ∈ {1, . . . , n})) = ðàíã(λij((a(i+1, j)a(1, k)−a(1, j)a(i+1, k) ïðè
j < k, èíà÷å a(i+1, j+1)a(1, k)−a(1, j+1)a(i+1, k)), i ∈ {1, . . . ,m−
1} & j ∈ {1 . . . , n− 1})) + 1)

Ïåðåìåííûå m,n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòà-
ìè.

C. Ïåðåõîä ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ìåíüøåãî ðàçìåðà (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ðàçìåð").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Íèæíÿÿãðàíü)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀Amn(seti(i ∈ {1, . . . , n} & ¬(A(n, i) = 0)) = {m} → det(λij(A(i, j),
i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})) = A(n,m)(−1)n+mdet(λij((A(i, j)
ïðè j < m, èíà÷å A(i, j+1)), i ∈ {1, . . . , n−1} & j ∈ {1, . . . , n−1})))

iii. Ðàçáèåíèå êîíå÷íîé îïåðàöèè ñ äèçúþíêòèâíûì îïèñàíèåì îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(óãëû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀abcd(¬b→
∑

i,a ∨ d(i) c(i) =
∑

i,a,d(i) c(i) +
∑

i,b,d(i) c(i)).
iv. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ïîäñåìåéñòâàìè,

åñëè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà ïðåäñòàâëåíà â âèäå îáúåäèíåíèÿ
ïîäîáëàñòåé (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèåíèå(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ñâîäèò âû-
÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ïîäñåìåéñòâàìè,
åñëè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà ïðåäñòàâëåíà â âèäå îáúåäèíåíèÿ
ïîäîáëàñòåé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîìåðâõîæäåíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀CDfn(C =
⋃n

i=1D(i) & êîíå÷íïåðåñå÷åíèÿ(D)→
∫

C
f(x, y)ds =∑n

i=1

∫
D(i)

f(x, y)ds)

v. Ïîïûòêà âû÷èñëèòü îïåðàöèþ íà îäíîì èç ïîäñåìåéñòâ, åñëè îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà ïðåäñòàâëåíà â âèäå îáúåäèíåíèÿ ïîäîáëàñòåé
(ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ó÷åòíåèçâåñòíûõ)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ïðèìåð:

∀abcf (
∑

i,i∈b f(i) = a & íåïåðåñåê(b, c)→
∑

i,i∈b∪c f(i) = a+
∑

i,i∈c f(i)).

Ïåðâûé àíòåöåäåíò ðåàëèçóåò ïîïûòêó âû÷èñëåíèÿ.
vi. Îïåðàöèÿ íàä ñåìåéñòâîì, èìåþùèì äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå íåâû-

ðîæäåííîñòè (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(áûñòðîïèñàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ïðèìåð:

∀abc(
∑

i,a(i),b c(i) = (
∑

i,a(i) c(i) ïðè b, èíà÷å 0)).
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vii. Ðàññìîòðåíèå àëüòåðíàòèâ äëÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà (ïðî-
òîêîë "ðàçìåðíîñòü").

Ïðîòîêîë "ðàçìåðíîñòü(f n)" óêàçûâàåò, ÷òî f åñòü îïåðàöèÿ íàä n -
ïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì.

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìÎ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀fPABC(P (x, y) = ((x, y) ∈ (A ïðè C, èíà÷å B))→
∫∫

P (x,y)
f(x, y)dxdy =

(
∫∫

A
f(x, y)dxdy ïðè C, èíà÷å

∫∫
B
f(x, y)dxdy))

Óñëîâèå íà îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè óñëîâíîãî
âûðàæåíèÿ.

viii. Ãðóïïèðîâêà ÷ëåíîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè íàä ñå-
ìåéñòâîì (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïû (N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ãðóïïèðóþ-
ùåå ÷ëåíû àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äèôôëàãðàíæà)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀Afn(n = card(A)→
∑

b,b⊆A f(card(b)) =
∑n

i=0C
i
nf(i))

ix. Îòáðàñûâàíèå ÷ëåíîâ ñåìåéñòâà, íå èçìåíÿþùèõ çíà÷åíèå îïåðàöèè
(õàðàêòåðèñòèêà "íîëüìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîëüìí(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå
íóëåâûå ÷ëåíû îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðì÷èñëîñî÷åòàíèé)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀pqB(
∑

i,B(i)(1 + (−1)i)p(i)/q(i) =
∑

i,B(i),i−even 2p(i)/q(i))

x. Çàìåíà ïåðåìåííîé ïðè âû÷èñëåíèè îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì, óïðî-
ùàþùàÿ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùñòàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùñòàíä(N)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëè-
êàöèþ ñ êîíñåêâåíòîì "ýêâñåìåéñòâà(. . .)", êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò çà-
ìåíó ïåðåìåííîé îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ñ êîíå÷íîé îáëàñòüþ îïðå-
äåëåíèÿ, óïðîùàþùóþ çàäàíèå ýòîé îáëàñòè.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ P , è êîíñåêâåíò "ýêâñåìåéñòâà(A,B)"
çàìåíÿåòñÿ íà ðàâåíñòâî "P (A) = P (B)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ðèñòåîðåìà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀faP (f(λi(a(i), i−öåëîå& ¬(i−even) & P (i))) = f(λi(a(2i+1), i−öåëîå&
P (2i+ 1))))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî.

(l) ×àñòè÷íîå ñîêðàùåíèå îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè (õàðàêòåðèñòèêà "ñî-
êðàùìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùìí(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî âûïîëíÿåò ÷à-
ñòè÷íîå ñîêðàùåíèå äâóõ îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìïðåäåë)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:
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∀abcdfeg(0 < f(n) & 0 < b− c→ e(
∏b

n=a f(n))d/(g(
∏c

n=a f(n))d) =

e(
∏b

n=c+1 f(n))d/g)

(m) Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòîé îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè (õàðàêòåðèñòèêà "óïðî-
ùïëñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëñ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå
ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîé îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óêàçàòåëüîøèáêè)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afP (0 < f(i)→ loga(
∏

i,P (i) f(i)) =
∑

i,P (i) loga f(i))

(n) Ðàçáèåíèå îáëàñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà äëÿ ñáëèæåíèÿ îïåðàöèé íàä ñå-
ìåéñòâàìè (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáëèí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáëèí(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ðàçáèâàþùåå îá-
ëàñòü èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà äëÿ ñáëèæåíèÿ îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôèëüòðïðîìåæóòêîâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcdefg(0 < e− c→ a
∑d

n=c g(n)+ b
∑f

n=e g(n) = a
∑d

n=e g(n)+a
∑e−1

n=c g(n)+
b
∑

n=e fg(n)).

(o) Áåñêâàíòîðíàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ñ ïîìîùüþ
âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ, ââîäèìîãî êâàíòîðíûì òîæäåñòâîì (õà-
ðàêòåðèñòèêà "êâàíòñïóñê").

Õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòñïóñê(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå
áåñêâàíòîðíóþ ïåðåôîðìóëèðîâêó îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ñ ïîìîùüþ
âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ, ââîäèìîãî êâàíòîðíûì òîæäåñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîîðäââîäà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABabcmpq(∀n(n − íàòóðàëüíîå → det(λij(A(i, j, n), i ∈ {1, . . . , an + b} & j ∈
{1, . . . , an + b})) = p(n)) & b − c = aq & A(k, l,m − q) = B(k, l,m) →
det(λkl(B(k, l,m), k ∈ {1, . . . , am+ c} & l ∈ {1, . . . , am+ c})) = p(m− q)).

8. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà (õàðàêòåðèñòèêà
"îïèñàòåëü").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåí-
íûõ. Êîðíåâûì îïåðàíäîì çàìåíÿåìîé ÷àñòè ñëóæèò îïèñàòåëü "êëàññ",
ïðè÷åì äðóãèõ îïèñàòåëåé â ýòîé ÷àñòè íåò. Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþ-
ùåé ÷àñòè íå ïðåâîñõîäèò îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îðãðàô)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀an(n− öåëîå & 0 ≤ n & êîíå÷íîå(a)→ card(setx(x− set & x ⊆ a &
card(x) = n)) = Cn

card(a)
)

(b) Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ çàìåíà ïåðåìåííîé ïðè îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèêè
êëàññà (õàðàêòåðèñòèêà "íîâïàðàì").
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Õàðàêòåðèñòèêà "íîâïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå
äåêîìïîçèðóþùóþ çàìåíó ïåðåìåííûõ ïðè îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèêè
êëàññà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøîáðûâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀BCP (íåïåðåñåê(B,C) → card(setA(A ⊆ B ∪ C & P (A) & A − set)) =
card(setA(∃DE(D ⊆ B & E ⊆ C & A = D ∪ E & D − set & E − set &
P (D ∪ E)))))

(c) Óïðîùàþùèé ïåðåõîä ê õàðàêòåðèñòèêàì äðóãèõ êëàññîâ (õàðàêòåðèñòèêà
"óïðîùýêâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùýêâ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå
óïðîùàþùèé ïåðåõîä ê õàðàêòåðèñòèêàì äðóãèõ êëàññîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ãðàô)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABPmn(m = card(B(x)) & m − öåëîå & n = card(A(x)) & n ≤ m →
card(setfx(Îòîáðàæåíèå(f, A(x), B(x)) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & P (x))) =
m!card(setx(P (x)))/(m− n)!)

Çàìåòèì, ÷òî äâå ìîùíîñòè â àíòåöåäåíòàõ, õîòÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðàìè, íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü âû÷èñëåíû äàííûì ïðèåìîì.
Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ìîùíîñòè â êîíñåêâåíòå.

(d) Ïîïûòêà ñâåñòè âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà ê âû÷èñëåíèþ õàðàê-
òåðèñòèê äðóãèõ êëàññîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ìîùíîñòè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ìîùíîñòè(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåäïðèíèìà-
þùåå ïîïûòêó ñâåñòè âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà ê âû÷èñëåíèþ
õàðàêòåðèñòèê äðóãèõ êëàññîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öèêë)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀APQM(M = seti(P (i) & i− öåëîå & 0 ≤ i & i ≤ card(A) & êîíå÷íîå(A) &
t(i) = card(setxy(x− set & x ⊆ A & card(x) = i & Q(x, y)))→ card(setxy(x−
set & x ⊆ A & P (card(x)) & Q(x, y))) =

∑
i,i∈M t(i))

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âû÷èñëÿåò ìîù-
íîñòü t(i) ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è.

(e) Ãðóïïèðîâêà õàðàêòåðèñòèê êëàññîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïìíîæåñòâî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïìíîæåñòâî(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîëíÿ-
þùåå ãðóïïèðîâêó õàðàêòåðèñòèê êëàññîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòåïåíüâåðøèíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mnPAB(m+ n = 0 & A ⊆ B → m · card(setx(P (x) & x ∈ A)) +
n · card(setx(P (x) & x ∈ A)) = n · card(sety(P (y) & y ∈ B \ A)))

(f) Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïîä îïèñàòåëì "êëàññ" îòíîñèòåëüíî çàäàííîé ïå-
ðåìåííîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî âû÷èñëåíèÿ (ïðîòîêîë "Êëàññ").

Ïðîòîêîë "Êëàññ(A n)" îïðåäåëÿåò íåêîòîðîå âûðàæåíèå A ñîäåðæàùåå
ïåðåìåííóþ a. Åñëè âìåñòî ýòîé ïåðåìåííîé ïîäñòàâëåíî âûðàæåíèå âèäà
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"êëàññ(x1 . . . xn è(ðàâíî(f(x1 . . . xn) g(x1 . . . xn))B(x1 . . . xn)))", òî äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ A ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçðåøèòü óðàâíåíèå ïîä
îïèñàòåëåì "êëàññ" îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé (ïî óìîë÷àíèþ - ïîñëåäíåé)
ïåðåìåííîé.

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðîâî-
æäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(Ïëþñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðåìåí-
íàÿ(y)", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(ïóñòî b))". Ïðèìåð:

∀bcfgA(setxy(f(x, y) = g(x, y) & A(x, y)) = c→ îáëàñòüãðàíèöû(setxy(f(x, y)
= g(x, y) & A(x, y)) ∪ b) = îáëàñòüãðàíèöû(c ∪ b))

(g) Èñêëþ÷åíèå âíóòðåííåãî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â îïèñàíèè êëàññà ïðè
îïðåäåëåíèè åãî ìîùíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷îòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷îòð(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå
âíóòðåííèé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â îïèñàíèè êëàññà ïðè îïðåäåëåíèè
åãî ìîùíîñòè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåðìíàáîðà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ghB(card(setfx(∃A(g(f, A, x) & Îòîáðàæåíèå(f, A,B(x))) & h(f, x))) =
card(setfxA(g(f, A, x) & Îòîáðàæåíèå(f, A,B(x)) & h(f, x))))

(h) Ðàçðåøåíèå îñòàòî÷íîãî óñëîâèÿ ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî âû÷èñëåíèÿ (ïðîòîêîë "Êëàññ").

Ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñðàçó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ñîïðîâî-
æäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(êîíòèíóóì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðå-
ìåííàÿ(x)", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(ïóñòî a))". Ïðèìåð:

∀abfA(A(x) = b→ îáëàñòüãðàíèöû(setxy(A(x) & y = f(x)) ∪ a) =
îáëàñòüãðàíèöû(setxy(b & y = f(x)) ∪ a))

Ïðèåìû îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì

1. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

(a) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì
äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåäèíèöà").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåäèíèöà"/ óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåäïðèíèìà-
þùåå ïîïûòêó óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè ïàêåòíûõ íîðìàëèçàòîðîâ.
Îíà äîïîëíÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "îïåðàòîð(A)", ññûëàþùåéñÿ íà ïðè-
ìåíÿåìûé íîðìàëèçàòîð A.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî A - íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì,
ïîñëå ÷åãî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñèìâîë)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(A)". Ïðèìåð:

∀abc(c = a+ b→ a+ b = c)

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû - "óïðîùåäèíèöà", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)".
Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë.
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(b) Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì â óñëîâèè
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü ïðèâåäåíèÿ ê ýòèì çàãîëîâêàì
(ïðîòîêîë "çàãîëîâîê").

Ïðîòîêîë "çàãîëîâîê(T A B)" îçíà÷àåò, ÷òî íîðìàëèçàòîð A ïðèâåäåíèÿ
ê çàäàííûì çàãîëîâêàì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ
B ê óñëîâèþ, ïðåäñòàâèìîìó â âèäå òåðìà õ1.

Âûáèðàåòñÿ íå âõîäÿùàÿ â T ïåðåìåííàÿ y è ôîðìèðóåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà
"äëÿëþáîãî(xy åñëè ðàâíî(y T ) òî ðàâíî(T y))", ãäå x - ïàðàìåòðû òåðìà
T . Äëÿ íåå ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëåâûéêðàé)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "îïåðàòîð(A)", "öåëü(B)". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "çàãîëîâîê(a+ b, âèäóìíîæåíèå, ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè)"
ñîçäàþòñÿ òåîðåìà ïðèåìà ∀abc(c = a + b → a + b = c) è ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ëåâûéêðàé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)",
"öåëü(ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè)".

2. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

(a) Ïîïûòêà óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ñòàí-
äàðòíîé ôîðìû è ïîñëåäóþùåé ñâåðòêè ñ ïîìîùüþ äðóãèõ íîðìàëèçàòî-
ðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåäèíèöà").

Õàðàêòåðèñòèêîé "óïðîùåäèíèöà" ñîïðîâîæäàåòñÿ òîæäåñòâî, ðåàëèçóþ-
ùåå ïîïûòêó óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè ïàêåòíûõ íîðìàëèçàòîðîâ.
Îíî èìååò òàêæå õàðàêòåðèñòèêó "îïåðàòîð(A1 . . . An)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî A1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû è ÷òî
n > 1. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óïðîñòèòü)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "îïåðàòîð(A1 . . . An)". Ïðèìåð:

∀abc(c = a ∨ b→ a ∨ b = c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óïðîñòèòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(ñòà-
íääí äâãðóïïèðîâêè ñâåðòêà)". Ïðèåì ïðåîáðàçóåò ôîðìóëó àëãåáðû ëî-
ãèêè ê âèäó ä.í.ô., óïðîùàåò ýòó ä.í.ô., ðåàëèçóåò óïðîùàþùèå ãðóïïè-
ðîâêè è ïðèìåíÿåò ïðî÷èå òîæäåñòâà ñâåðòêè (íàïðèìåð, äëÿ ïåðåõîäà ê
ïðî÷èì ýëåìåíòàðíûì ôóíêöèÿì).

(b) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ óïðîùåíèÿ
âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåäèíèöà").

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè "îïåðàòîð(A1)". Èîãäà ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ýëåìåíòîâ "òèï(Óìíîæåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)" è ýòîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïðèìåð:

∀abcden(e = a(b+ c)n + d→ a(b+ c)n + d = e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Óìíîæåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
ñòàíäïëþñ)".

3. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.
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(a) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ â ñòàí-
äàðòíîé ñèòóàöèè (ïðîòîêîë "îáùíîðì").

Ïðîòîêîë "îáùíîðì(f(x1 . . . xm), A)" îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ A íà êîíòåêñò,
ïðè êîòîðûõ îáðàáîòêà âûðàæåíèÿ f(x1 . . . xm) íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè îáåñïå÷èâàåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ îïåðàöèè f .

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y è ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà c àíòåöåäåí-
òîì y = f(x1 . . . xm) è êîíñåêâåíòîì f(x1 . . . xm) = y. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñëîæèòüäðîáè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(A)".
Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "îáùíîðì(öåëàÿ÷àñòü(a) êîíñòàíòà(a))" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà
ïðèåìà ∀ab(b = [a] → [a] = b), ñîïðîâîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñëî-
æèòüäðîáè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(êîíñòàíòà(a))".

(b) Ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ïóòåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñëå ïåðåãðóïïèðîâêè
(õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåñòàíîâêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåñòàíîâêà" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íî-
ãî òèïà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò âèä t1 = t2, ãäå îáà âûðàæåíèÿ t1, t2
áåñïîâòîðíû. Â êà÷åñòâå r âûáèðàåòñÿ îäíî èç íèõ, â êà÷åñòâå s - äðó-
ãîå. Åñëè òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)", òî r - íå
çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå. Âíóòðè s âûáèðàåòñÿ íå êîðíåâîå âõîæäåíèå v
ïîäòåðìà âèäà f(x1 . . . xn), ãäå x1, . . . , xn - ïåðåìåííûå; n ≥ 2. Âíóòðè r
îòñóòñòâóåò âûðàæåíèå àíàëîãè÷íîãî âèäà, ñïèñîê ïåðåìåííûõ êîòîðîãî
- íàäìíîæåñòâî äàííîãî ñïèñêà ïåðåìåííûõ. Ñïðàâî÷íèê "íîðìàëèçàòîð"
óñòàíàâëèâàåò ñóùåñòâîâàíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ
âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f . Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y, è ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ê êîòîðûì äîáàâëåíî ðàâåíñòâî
y = f(x1 . . . xn). Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò R çàìåíû â òåðìå s âõîæäå-
íèÿ v íà y. Çàòåì ôîðìèðóåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà - èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöå-
äåíòàìè S, ó êîòîðîé êîíñåêâåíòîì ñëóæèò ðàâåíñòâî r è R. Ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ïåðåìåííàÿ(y)". Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå

∀bef (b− set & e− set & f − set & b ⊆ e→ b ∪ (e \ f) = e \ (f \ b))

ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

∀befa(b− set & e− set & f − set & b ⊆ e & a = f \ b→ b ∪ (e \ f) = e \ a)

Ïðàâàÿ ÷àñòü íîâîãî àíòåöåäåíòà áóäåò îáðàáàòûâàòüñÿ íîðìàëèçàòîðîì
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Åñëè ýòî ïðèâåäåò ê óïðîùåíèþ, ñîñòîèòñÿ çàìåíà.

(c) Ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ïóòåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñëå ïåðåãðóïïèðîâêè
(õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè" îçíà÷àåò, ÷òî òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü, îáå ÷àñòè êîòîðîé - ýëåìåíòàðíûå áåñ-
ïîâòîðíûå òåðìû, èìåþùèå îäíî è òî æå ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - òîæäåñòâî. Âíóòðè îäíîé èç åãî ÷àñòåé âûáèðà-
åòñÿ âõîæäåíèå äâóìåñòíîé îïåðàöèè f(x, y), ãäå x, y - ïåðåìåííûå. Ñîçäà-
åòñÿ íîâàÿ òåîðåìà, ïîëó÷åííàÿ èç èñõîäíîé äîáàâëåíèåì àíòåöåäåíòà z =
f(x, y), ãäå z - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ, è çàìåíîé â êîíåñåêâåíòå ïîäòåðìà f(x, y)
íà z. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè)",
"íàïðàâë(N)", "ïåðåìåííàÿ(z)". Íàïðàâëåíèå - â ñòîðîíó ÷àñòè, ñîäåðæà-
ùåé z. Ïðèìåð:

∀befa(b ⊆ e & a = f \ b→ b ∪ (e \ f) = e \ a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ïåðåìåííàÿ(a)".

(d) Ïîïûòêà èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ ïóòåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïî-
ñëå äèñòðèáóòèâíîé ðàçâåðòêè (õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî âèäà
f(g(x, y), g(x, z)) = g(x, h(y, z)), ãäå f, h - àññîöèàòèâíû è êîììóòàòèâíû.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû îò çàãîëîâêà g ê çàãîëîâêó f .

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå u, v è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ
èç èñõîäíîé äîáàâëåíèåì àíòåöåäåíòîâ u = g(x, y), v = g(x, z) è çàìåíîé
êîíñåêâåíòà íà g(x, h(y, z)) = f(u, v). Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñòàíäàðòíîé
ôîðìû ñ êîðíåûîé îïåðàöèåé f è âíóòðåííåé îïåðàöèåé g. Çàòåì íîâàÿ èì-
ïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïåðå÷èñëîïåðàòîð)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîë(g)". Ïðèìåð:

∀abdef (a = îáðàç(f, d) & b = îáðàç(f, e)→ îáðàç(f, d ∪ e) = a ∪ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðå÷èñëîïåðàòîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèì-
âîë(îáðàç)". Ïðàâûå ÷àñòè àíòåöåäåíòîâ îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìîáðàç". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì ñèìâîë "îáðàç" ïðîïàäàåò.

4. Ïîïûòêà îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó âû÷èñëåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëå-
íèå").

Õàðàêòåðèñòèêîé "âû÷èñëåíèå" ñíàáæàþòñÿ êâàçèïðîòîêîëû, èñïîëüçóþùèå
íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ. Îíè òàêæå èìåþò õàðàêòåðèñòèêó "îïåðàòîð(A)".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(9)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(A)".
Ïðèìåð:

∀abcf (a = limx→b\cf(x)→ limx→b\cf(x) = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(9)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(íîðìïðåäåë)".
Ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìïðåäåë" äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà.

5. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà, ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîçìîæíîñòü óïðî-
ùåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùìèíóñ").

Õàðàêòåðèñòèêîé "óïðîùìèíóñ" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà, èñïîëüçóþùèå ïàêåò-
íûé íîðìàëèçàòîð äëÿ ïîäãîòîâêè óïðîùåíèÿ. Îíè òàêæå èìåþò õàðàêòåðè-
ñòèêó "îïåðàòîð(A)".
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", "îïåðàòîð(A)". Ïðèìåð:

∀bce(e = b+ c→
√
b+ c =

√
e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(âèäóìíîæåíèå)".

6. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà, ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîçìîæíîñòü óïðî-
ùåíèÿ (ïðîòîêîë "ñòåïåíü").

Ïðîòîêîë "ñòåïåíü(f g n)" óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè f ââå-
äåíà äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ g òèïà "ñòåïåíè". n - íîìåð îïåðàíäà, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ïîêàçàòåëþ ñòåïåíè.

Ñïðàâî÷íèê "íîðìçàãîëîâîê" îïðåäåëÿåò ïî ñèìâîëó f íîðìàëèçàòîð Q ïðèâå-
äåíèÿ ê çàãîëîâêó f . Ñïðàâî÷íèê "óïðîùçíàê" íàõîäèò çàãîëîâîê P óïðîùåí-
íîé âåðñèè íîðìàëèçàòîðàQ. Çàòåì ïî ôèêñèðîâàííîìó øàáëîíó ñîçäàåòñÿ òåî-
ðåìà ïðèåìà, ñîïðîâîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷ïîñûëêè)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(êîðî÷å(d ôèêñ(0 1 1))", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "ñòåïåíü(óìíîæåíèå ñòåïåíü 2)" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà:

∀abcdn(a+ b = cd→ (a+ b)cn = cn+1d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(ôàêòîðèçàöèÿ)".

Ñáëèæåíèå ïîäâûðàæåíèé çàäà÷è

1. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

(a) Âûáîð áîëåå êîðîòêîé âåðñèè ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà, óæå èìåþ-
ùåéñÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãà-
ðèôì").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì(a b N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âà-
ðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà. a, b - âûðàæåíèÿ äëÿ èñõîäíîé
è íîâîé âåðñèé ýòîãî îïåðàíäà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Íàïîìíèì, ÷òî
ñòàíäàðòèçèðóåìûé îïåðàíä íåêîòîðîé îïåðàöèè f - òàêîé åå îïåðàíä, ÷òî
áîëüøèíñòâî òîæäåñòâ äëÿ f ïðåäïîëàãàåò ñîâïàäåíèå ýòèõ îïåðàíäîâ â
çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Íàïðèìåð, òàêèì îïåðàíäîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèå ëîãà-
ðèôìà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a, b - ïåðåìåííûå è ÷òî ó òåîðåìû íåò õàðàêòåðèñòèêè
"ãðóïïèðîâêè". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àëãåáðïåðåñå÷åíèå)",
"íàïðàâë(N)", "âíóòðçàìåíà(a, b)". Ïðèìåð:

∀abc(¬(a− 1 = 0) & 0 < a & a− ÷èñëî→ loga b/ loga c = logc b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(àëãåáðïåðåñå÷åíèå)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)",
"âíóòðçàìåíà(c, a)".
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(b) Åñëè äâå âåðñèè ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà èìåþò ðàâíóþ äëèíó è îáà
âûðàæåíèÿ âõîäÿò â óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, òî âûáèðàåòñÿ ëåê-
ñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâóþùåå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a, b - ïåðåìåííûå è ÷òî çàãîëîâîê f çàìåíÿåìîãî òåðìà
t âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿþùåé ÷àñòè ëèøü îäèí ðàç - êàê çàãîëîâîê íåêîòî-
ðîãî ïîäòåðìà t′. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âñòàâêàôèëüòðà)",
"íàïðàâë(N)", "èñêëþ÷åíèå t", "òåðì t′". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a− 1 = 0)→ logb a = 1/ loga b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âñòàâêàôèëüòðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "èñêëþ-
÷åíèå logb a", "òåðì loga b".

(c) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì (õàðàê-
òåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òîæäåñòâî íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)".
Ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî ëåâàÿ ÷àñòü t1 è ïðàâàÿ ÷àñòü t2. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
òåðì t2 íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "âàðèàíò"è ÷òî îí ïîëó÷àåòñÿ èç t1 ïåðåîáî-
çíà÷åíèåì ïåðåìåííûõ áåç èõ îòîæäåñòâëåíèé. Âíóòðè t1 èìååòñÿ åäèí-
ñòâåííûé ïîäòåðì r ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Âíóòðè t2 âûäåëÿåòñÿ ïîä-
òåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè s. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîãëîùà-
åòñÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "èñêëþ÷åíèå(r)", "òåðì(s)". Ïðèìåð:

∀abcde(0 < e→ ec logd a/b = ac logd e/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîãëîùàåòñÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "èñêëþ÷å-
íèå(logd a)", "òåðì(logd e)".

(d) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðå-
õîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)"
è "äèñòðèáðàçâåðòêà(. . .)". Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì t1 è çà-
ìåíÿþùèé òåðì t2. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì òåðìà t2
- îí ñàì è ÷òî òåðì t1 íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "âàðèàíò". Íàõîäÿòñÿ âñå
ñàìûå ñëîæíûå ïîäòåðìû r1, . . . , rm òåðìà t1. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïîãëîùàåòñÿ)", "íàïðàâë(M)", "èñêëþ÷åíèå(t2)", "òåðì(r1 . . . rm)".
Çäåñü M - íàïðàâëåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå N . Ïðèìåð:

∀abc(¬(a− 1 = 0) & 0 < a & a− ÷èñëî→ loga b/ loga c = logc b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîãëîùàåòñÿ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "èñêëþ÷å-
íèå(logc b)", "òåðì(loga b, loga c)".

2. Çàäà÷è íà îïèñàíèå.

(a) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà îïèñàíèå ê ïîäâûðàæåíèþ ñ íåèçâåñòíûìè, óæå èìå-
þùåìóñÿ â òåêóùåì óñëîâèè.
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i. Âûáîð ëó÷øåé âåðñèè ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà, óæå èìåþùåéñÿ
â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì(r s N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ
âàðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà. Çäåñü r, s - âûðàæåíèÿ
äëÿ èñõîäíîé è íîâîé âåðñèé ýòîãî îïåðàíäà; N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî r, s - ïåðåìåííûå è ÷òî çàãîëîâîê p çàìåíÿåìîãî âû-
ðàæåíèÿ èìååò îäíîêðàòíîå âõîæäåíèå â çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå - êàê
ïîäòåðì t âèäà p(. . .). Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âèäìíîãî÷ëåíà)",
"íàïðàâë(N)", "âíóòðçàìåíà(r, s)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a− 1 = 0)→ logb a = 1/ loga b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âèäìíîãî÷ëåíà)", "íàïðàâë(N)", "âíóòðçàìåíà(
b, a)", "òåðì(loga b)".

ii. Çàêëþ÷åíèå âñåõ âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ â óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå
âíóòðè âõîæäåíèé îäíîãî è òîãî æå ïîäâûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"ñâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)"
è "ãðóïïìíîæèòåëü(. . .)", ïðè÷åì â åå çàìåíÿåìîì âûðàæåíèè íåò ñèì-
âîëà "âàðèàíò". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå ñëîæíûé ïîäòåðì çàìå-
íÿþùåãî òåðìà t - îí ñàì è ÷òî çàìåíÿåìûé ïîäòåðì èìååò åäèí-
ñòâåííûé ïîäòåðì s íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íàáîðàíòåöåäåíòîâ)", "íàïðàâë(M)", "èñêëþ÷åíèå(t)", "òåðì(s)".
Çäåñü M - íàïðàâëåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ñâåðòêè. Ïðè-
ìåð:

∀ab(arctg a = Sg(a) arccos(1/
√
a2 + 1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íàáîðàíòåöåäåíòîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"èñêëþ÷åíèå(arctg(a))", "òåðì(arccos(1/

√
a2 + 1))".

(b) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà ê äðóãèì óæå èìåþ-
ùèìñÿ â çàäà÷å íåèçâåñòíûì óíèôèöèðóåìûì àðãóìåíòàì.

i. Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà ê äðóãèì óæå èìå-
þùèìñÿ â çàäà÷å íåèçâåñòíûì óíèôèöèðóåìûì àðãóìåíòàì (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî óïðîùàåò âû-
ðàæåíèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé
áîëüøåé ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè.

Äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé öåëåñîîáðàçåí ïåðåõîä
ê îáùåìó àðãóìåíòó (íàïðèìåð, â òðèãîíîìåòðèè). Àðãóìåíòû òàêèõ
îïåðàöèé íàçûâàþòñÿ óíèôèöèðóåìûìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåð-
ìîâ ñîâïàäàþò. Ïî çàãîëîâêó çàìåíÿåìîãî òåðìà ñïðàâî÷íèê "òðèãàð-
ãóìåíò" îïðåäåëÿåò òðîéêó (S, p, T ), ãäå S - ñïèñîê îäíîìåñòíûõ îïå-
ðàöèé, äëÿ êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíà óíèôèêàöèÿ àðãóìåíòîâ, p - ëè-
áî 0, ëèáî çàãîëîâîê îäíîìåñòíîé îïåðàöèè, äîïóñêàþùåé âûíåñåíèå
èç-ïîä îïåðàöèé ñïèñêà S, T - çàãîëîâîê èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà
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ÃÅÍÎËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùåãî óíèôèöèðóåìûå àðãóìåíòû äàííîãî òè-
ïà (íàïðèìåð, â òðèãîíîìåòðèè - "òðèãàðãóìåíò"). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
êàæäîå ñàìîå ñëîæíîå ïîäâûðàæåíèå çàìåíÿþùåãî òåðìà èìååò ñâî-
èì çàãîëîâêîì ñïèìâîë îäíîìåñòíîé îïåðàöèè ñ óíèôèöèðóåìûì àð-
ãóìåíòîì. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî àðãóìåíò çàìåíÿåìîãî òåðìà íå ÿâ-
ëÿåòñÿ àðãóìåíòîì êàêîãî-ëèáî èç ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäâûðàæåíèé çà-
ìåíÿþùåãî. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýêâèâàëåíòíîñòü)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(cos a = 0) & ¬(cos b = 0)→ tg(a+ b) = (tg a+ tg b)/(1− tg a tg b))

ii. Âûðàæåíèå îäíîãî íåèçâåñòíîãî óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà ÷åðåç äðó-
ãîé â óðàâíåíèè, íå èìåþùåì ïðî÷èõ íåèçâåñòíûõ óíèôèöèðóåìûõ
àðãóìåíòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "òðèãíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "òðèãíåèçâ" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî âûðàæàåò îäèí
íåèçâåñòíûé óíèôèöèðóåìûé àðãóìåíò ÷åðåç äðóãîé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáëàñòüðîñòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ïðèìåð:

∀axy(x+ y = a→ sin x = sin a cos y − cos a sin y)

Îáà àðãóìåíòà x, y íå èçâåñòíû è óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å, ïðè÷åì
èõ ñóììà íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

(c) Ïðåîáðàçîâàíèå äâóõ íåèçâåñòíûõ óíèôèöèðóåìûõ àðãóìåíòîâ, ïðèâîäÿ-
ùåå ê åäèíñòâåííîìó íåèçâåñòíîìó óíèôèöèðóåìîìó àðãóìåíòó (õàðàêòå-
ðèñòèêà "òðèãàðãóìåíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "òðèãàðãóìåíò(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþ-
ùåå òåðì ñ äâóìÿ îïåðàöèÿìè îò ïåðåìåííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé óíè-
ôèöèðóåìûå àðãóìåíòû, â òåðì, èìåþùèé äâà íîâûõ âûðàæåíèÿ ñ óíèôè-
öèðóåìûìè àðãóìåíòàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò èñõîäíûõ. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ïî çàãîëîâêó çàìåíÿåìîãî òåðìà ñïðàâî÷íèê "òðèãàðãóìåíò" îïðåäåëÿåò
òðîéêó (S, p, T ), ãäå S - ñïèñîê îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé, äëÿ êîòîðûõ öåëå-
ñîîáðàçíà óíèôèêàöèÿ àðãóìåíòîâ, p - ëèáî 0, ëèáî çàãîëîâîê îäíîìåñòíîé
îïåðàöèè, äîïóñêàþùåé âûíåñåíèå èç-ïîä îïåðàöèé ñïèñêà S, T - çàãîëîâîê
èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà ÃÅÍÎËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùåãî óíèôèöèðóåìûå
àðãóìåíòû äàííîãî òèïà. Â çàìåíÿþùåì òåðìå èìååòñÿ ðîâíî äâà âõîæäå-
íèÿ ïîäòåðìîâ t1, t2 ñ çàãîëîâêîì èç ñïèñêà S. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðå-
ìåííûå x1, x2 è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ
èç àíòåöåäåíòîâ èñõîäíîé òåîðåìû äîáàâëåíèåì ðàâåíñòâ x1 = t1, x2 = t2,
à êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî çàìåíÿåìîãî òåðìà èñõîäíîé òåîðåìû ðåçóëüòà-
òó çàìåíû â çàìåíÿþùåì åå òåðìå ïîäòåðìîâ t1, t2 íà ïåðåìåííûå x1, x2.
Ýòà èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìèñòèíà)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcd(c = sin(a− b) & d = sin(a+ b)→ sin a cos b = (c+ d)/2)

Îáà âûðàæåíèÿ a, b ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, à õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
c, d - íå ñîäåðæèò.
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(d) Ïåðåõîä ê èçâåñòíîìó ïîäâûðàæåíèþ, óæå èìåþùåìóñÿ â çàäà÷å íà îïè-
ñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "íîðìàëèçàöèÿ",
"ãðóïïìíîæèòåëü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåí-
íûé ïîäòåðì t ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, à çàìåíÿåìûé - íå ìåíåå äâóõ
ïîäòåðìîâ òîé æå ñëîæíîñòè. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èçìïðîã)",
"íàïðàâë(N)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀cd(0 ≤ sin d & 0 ≤ cos d→ (sin d)c(cos d)c = (sin(2d))c/2c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èçìïðîã)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(sin(2d))".

(e) Âûáîð áîëåå êîðîòêîé âåðñèè ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà èçâåñòíîãî
ïîäòåðìà, óæå èìåþùåéñÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"ñòàíäëîãàðèôì").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì(r s N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âà-
ðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà. Çäåñü r, s - âûðàæåíèÿ äëÿ èñ-
õîäíîé è íîâîé âåðñèé ýòîãî îïåðàíäà; N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì t, çàãîëî-
âîê êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ çàãîëîâêîì çàìåíÿåìîãî òåðìà. Ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(ôèëüòðìíîæèòåëåé)", "íàïðàâë(N)", "âíóòðçàìåíà(r, s)",
"òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a− 1 = 0)→ logb a = 1/ loga b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôèëüòðìíîæèòåëåé)", "íàïðàâë(N)", "âíóòðçàìå-
íà(b, a)", "òåðì(loga b)".

(f) Îòîæäåñòâëåíèå ñòàíäàðòèçèðóåìûõ îïåðàíäîâ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæå-
íèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäëîãàðèôì(r s N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âà-
ðüèðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà. Çäåñü r, s - âûðàæåíèÿ äëÿ èñ-
õîäíîé è íîâîé âåðñèé ýòîãî îïåðàíäà; N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê f çàìåíÿåìîãî òåðìà. Ñïðàâî÷íèê "îïåðàíä-
íîìåð" óñìàòðèâàåò, ÷òî äëÿ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f öåëåñîîáðàçåí ïå-
ðåõîä ê îäèíàêîâûì i - ì êîðíåâûì îïåðàíäàì, è âûäàåò òðîéêó (i, A,B),
ãäå A - âûðàæåíèå f(x1, . . . , xn), B - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ
êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè îïåðàíäîâ. Ïî òåîðåìå íàõîäèòñÿ i - é êîðíå-
âîé îïåðàíä åå çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí ðàâåí r. Âíóòðè
çàìåíÿþùåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ îïåðàöèÿ g, ïî êîòîðîé ñïðàâî÷íèê "îïå-
ðàíäíîìåð" âûäàåò òðîéêó (j, A′, B′). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî s ðàâíî j-ìó êîð-
íåâîìó îïåðàíäó ýòîé îïåðàöèè. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò A′′ çàìåíû ïå-
ðåìåííûõ òåðìà A′ íà íîâûå ïåðåìåííûå. Çàòåì íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò C
çàìåíû j-ãî êîðíåâîãî îïåðàíäà òåðìà A′′ íà s. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íîðìïðèíàäëåæèò)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(C)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a− 1 = 0)→ logb a = 1/ loga b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìïðèíàäëåæèò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"òåðì(ëîãàðèôì(a d))".
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(g) Øàã ñâåäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê êðàòíûì âõîæäåíèÿì åäèí-
ñòâåííîãî íåèçâåñòíîãî ïîäòåðìà (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå
ïåðåéòè îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðà-
æåíèþ ñ îäíèì âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "äèñòðè-
áðàçâåðòêà" ëèáî "íîðìàëèçàöèÿ". Çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé
ñîäåðæàùèé ïåðåìåííóþ x ïîäòåðì t ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Åãî çàãî-
ëîâîê íå àññîöèàòèâåí, à ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ìåíüøå 6. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(Èñòî÷íèêè)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀abcde(e · logc(a
d)− e · logc(b

d) = ed · logc(a/b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Èñòî÷íèêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"òåðì(logc(a/b))".

(h) Âàðüèðîâàíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå,
îòîæäåñòâëÿþùåå åãî ñ âåðñèåé, íåîáõîäèìîé ïî î.ä.ç. äðóãîãî âõîæäåíèÿ
â óñëîâèå (õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèð").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèð(N, t, r)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâà-
íèÿ ñëîæíîãî òåðìà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, t - èñõîäíàÿ âåðñèÿ òåðìà,
r - íîâàÿ âåðñèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ ñîâïàäåíèå çàãîëîâêîâ òåðìîâ t è r, à òàêæå ñîâïàäåíèå ìíî-
æåñòâ èõ ïàðàìåòðîâ. Ïðîöåäóðà "ñðàâíòåðìîâ" íàõîäèò â êàæäîì èç òåð-
ìîâ t, r òàêèå íàèìåíüøèå ïîäòåðìû p, q, ÷òî t, r îòëè÷àþòñÿ òîëüêî âíóòðè
íèõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê S1 ïàðàìåòðîâ òåðìà p òàêîé æå, êàê ó òåðìà
q. Ïðîâåðÿåòñÿ íåïóñòîòà ñïèñêà S2 ïàðàìåòðîâ òåðìà t, íå âõîäÿùèõ â S1.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííûå ñïèñêà S1 âñòðå÷àþòñÿ â t, r òîëüêî âíóòðè
p, q. Ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì "ñìîäç" íàõîäèò ïî çàãîëîâêó f òåðìîâ
t, r ïðîòîêîë "îäç(f(x1 . . . xn), A)", ó êîòîðîãî óòâåðæäåíèå A óêàçûâàåò
î.ä.ç. äëÿ f(x1, . . . , xn). Îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð B1 àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïà-
ðàìåòðû êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ â ñïèñîê S1. Îïðåäåëÿþòñÿ ïîäñòàíîâêà σ1,
ïåðåâîäÿùàÿ f(x1 . . . xn) â r, à òàêæå ïîäñòàíîâêà σ2, ïåðåâîäÿùàÿ òîò æå
òåðì â t. Ñîçäàåòñÿ íàáîð B2, ïîëó÷àåìûé äîáàâëåíèåì ê B1 ðåçóëüòàòîâ
ïðèìåíåíèÿ σ1 ê êîíúþíêòèâíûì ÷ëåíàì òåðìà A è îòðèöàíèÿ ðåçóëüòàòà
ïðèìåíåíèÿ σ2 ê A. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ óñëîâèÿìè B2 è íåñó-
ùåñòâåííûìè íåèçâåñòíûìè S1. Íà íåå ïîëó÷àåòñÿ îòâåò R, îòëè÷íûé îò
ñèìâîëîâ "îòêàç" è "ëîæü". Ñîñòàâëÿåòñÿ êîíúþíêöèÿK òåõ êîíúþíêòèâ-
íûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ R, êîòîðûå íå âçîäÿò â î.ä.ç. òåðìà r. Âûáèðàåòñÿ
ñïèñîê S3 íå âõîäÿùèõ â òåêóùóþ òåîðåìó ïåðåìåííûõ, èìåþùèé òàêóþ
æå äëèíó, ÷òî è ñïèñîê S2. Íàõîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû t′, K ′ çàìåíû â t,K ïåðå-
ìåííûõ S2 íà S3. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îïðåäïåðåìåííàÿ)",
"íàïðàâë(N)", "òåðì(t′, K ′)". Ïðèìåð:

∀ab(b−rational & ¬(÷èñëèòåëü(b)−even) & ¬(çíàìåíàòåëü(b)−even)→ ab =
−(−a)b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îïðåäïåðåìåííàÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(
(−a)c, ¬(rational(c)) ∨ even(çíàìåíàòåëü(c)))". Ñîîòâåòñòâóþùè ïðèåì
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óñìàòðèâàåò íàëè÷èå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì−a, î.ä.ç. êîòîðîé òðåáóåò íåîò-
ðèöàòåëüíîñòè îñíîâàíèÿ, è ïðåîáðàçóåò ïðî÷èå ñòåïåíè a â ñòåïåíè −a.

3. Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Âûðàæåíèå àòîìàðíîãî îáúåêòà óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ÷åðåç
äðóãèå àòîìàðíûå îáúåêòû, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ óæå èìååòñÿ â óñëî-
âèè.

i. Âûðàæåíèå àòîìàðíîãî îáúåêòà óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ÷å-
ðåç äðóãèå àòîìàðíûå îáúåêòû, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ óæå èìååòñÿ
â óñëîâèè (õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå(a)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ àòîìàð-
íûõ âûðàæåíèé òèïà a.

Íàõîäèòñÿ ñïèñîê S âñåõ àòìàðíûõ âûðàæåíèé òèïà a, âñòðå÷àþùèõñÿ
â êîíñåêâåíòå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî, â îäíîé
÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íåêîòîðîå âûðàæåíèå t ñïèñêà S, à äðóãàÿ
÷àñòü íå ñîäåðæèò t, íî ñîäåðæàèò êàêîå-òî âûðàæåíèå ñïèñêà S. Ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâÿçêà)", "íàïðàâë(N)", ïðè÷åì íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû N âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû òåðì t îêàçàëñÿ çàìåíÿåìûì.
Ïðèìåð:

∀ABC(âåêòîð(AB) + âåêòîð(BC) = âåêòîð(AC))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñâÿçêà)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

ii. Âûðàæåíèå àòîìàðíîãî îáúåêòà óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ÷å-
ðåç äðóãèå àòîìàðíûå îáúåêòû, óæå èìåþùèåñÿ â ýòîì óñëîâèè (õà-
ðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ ñ òèïîì ïðèåìà "ñâÿçïðèñòàâêà". Ïðèìåð - òîò æå.

(b) Ïðåîáðàçîâàíèå ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðèâî-
äÿùåå ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè (õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèð").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèð(N, t, r)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâà-
íèÿ ñëîæíîãî òåðìà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, t - èñõîäíàÿ âåðñèÿ òåðìà,
r - íîâàÿ âåðñèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "ñîêðàù", è ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íèæíÿãðàíü)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(r)". Ïðèìåð:

∀abfn(îáðàòèì(b, f) & n− íàòóðàëüíîå→ àëãñòåïåíü(f(b, a), f, n) = f(b,
àëãñòåïåíü(f(a, b), f, n), îáðýëåìåíò(b, f)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íèæíÿãðàíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(àëã-
ñòåïåíü(f(a, b), f, n))".

4. Âûáîð âåðñèè íåéòðàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïî óæå èìåâøåìóñÿ â ïîñûëêàõ
âûðàæåíèþ (õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Ïî õàðàêòåðèñòèêå "Àòîìàðíîå(a)" íàõîäèòñÿ ñïèñîê S âñåõ àòìàðíûõ âûðà-
æåíèé òèïà a, âñòðå÷àþùèõñÿ â êîíñåêâåíòå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòî êîíñåêâåíò
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- ðàâåíñòâî, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íåêîòîðîå âûðàæåíèå t ñïèñ-
êà S, à â äðóãîé ÷àñòè A ðàñïîëîæåíî åäèíñòâåííîå âûðàæåíèå r ñïèñêà S.
Äëèíû è ñïèñêè ïàðàìåòðîû âûðàæåíèé r, t ñîâïàäàþò. Âñå ñâîáîäíûå âõî-
æäåíèÿ ïåðåìåííûõ ÷àñòè A çàêëþ÷åíû âíóòðè r. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íîðìâû÷åò)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(r)". Çäåñü íàïðàâëåíèå çàìåíû âûáè-
ðàåòñÿ òàê, ÷òîáû t îêàçàëîñü çàìåíÿåìîé ÷àñòüþ. Ïðèìåð:

∀AB(−(âåêòîð(AB)) = âåêòîð(BA))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìâû÷åò)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "òåðì(âåêòîð(
AB))".

5. Âàðüèðîâàíèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæääåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "âàðüèð").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèð(N, t, r)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ
ñëîæíîãî òåðìà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, t - èñõîäíàÿ âåðñèÿ òåðìà, r - íîâàÿ
âåðñèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòñóòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà ñ çàãîëîâêîì "ñîêðàù", è ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåêñòòèòðà)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(r)". Ïðèìåð:

∀abc(loga/b c = − logb/a c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêñòòèòðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(logb/a c)".

6. Âàðüèðîâàíèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæäåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èñêëòåðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëòåðì(A N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî çàìåíÿåò ñëîæíîå
âûðàæåíèå íà âûðàæåíèå ìåíüøåé ñëîæíîñòè, èìåþùåå åäèíñòâåííîå ïîäâû-
ðàæåíèå A íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåêñòòèòðà)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(A)". Ïðè-
ìåð:

∀ABfc(Val(f) = A & B = A \ {c} → ïðîîáðàç(f,B) = Dom(f) \ ñëîé(f, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêñòòèòðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(ñëîé(f, c))".

Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà

1. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà âûðàæåíèé ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâà-
íèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íåò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "ãðóïïìíîæèòåëü" è ÷òî
òåîðåìà íå èìåëà îáîáùåíèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêå "ñâåðòêà". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(ëåâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀aeg(ïðîîáðàç(g, a) ∩ ïðîîáðàç(g, e) = ïðîîáðàç(g, a ∩ e))
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2. Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ñîêðàùåííîé ïåðåôîðìóëèðîâêè ïðè
çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè (õàðàêòåðèñòèêà "âàðîöåíêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðîöåíêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ
ñòàíäàðòíîãî âûðàæåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðàâñîñåä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcpq(¬(ñêàëóìíîæ(a, c) = 0) & ñêàëóìíîæ(b, c) = 0→ p ·âåêòóìíîæ(b, c)+qc =
(p · ñêàëóìíîæ(c, c)/ñêàëóìíîæ(a, c)) · âåêòóìíîæ(b, a) +
(q − ñêàëóìíîæ(a, âåêòóìíîæ(c, b))p/ñêàëóìíîæ(a, c)) · c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðàâñîñåä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Âåêòîð a èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ êàê îïåðàíä ñêàëÿðíîãî ëèáî âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âíóòðè q.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ èñõîäíîãî âûðàæå-
íèÿ.

3. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ðå-
äàêòèðîâàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè
îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì
âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "äèñòðèáðàçâåðòêà". Îöåí-
êè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåðìîâ ðàâíû. Çàìåíÿþùèé òåðì
áåñïîâòîðíûé. Êàæäàÿ ñâîáîäíàÿ ïåðåìåííàÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà, êðîìå ïå-
ðåìåííîé x, èìååò â íåì åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(óäàëåíèåïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(ac+ bc = (a+ b)c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óäàëåíèåïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì ïðî-
âåðÿåò, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè âûðàæåíèÿ c äîñòàòî÷íî âûñîêà è áîëüøå îöåíîê
ñëîæíîñòè a, b.

4. Ñâåðòêà, ïîçâîëÿþùàÿ ñãðóïïèðîâàòü íîâûé òåðì ñî ñòàðûì (õàðàêòåðèñòèêà
"ñâåðòêè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêè(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ñãðóïïè-
ðîâàòü íîâûé òåðì ñî ñòàðûì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âåùåñòâåííàÿ÷àñòü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdepq(b−íàòóðàëüíîå & c−íàòóðàëüíîå & q−íàòóðàëüíîå & p = min(b, c)→
d(sin a)b(tg a)q/(cos a)ce = (tg a)p+q(sin a)b−pd/((cos a)c−pe))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âåùåñòâåííàÿ÷àñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðîèñõî-
äèò ãðóïïèðîâêà òàíãåíñîâ.
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5. Êîðíåâàÿ ñâåðòêà óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðò-
êà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "íîðìàëèçàöèÿ", "ãðóï-
ïìíîæèòåëü". Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøîïåðàíä)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀abcd(c− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)− even)→ a(sin b)c/(d(cos b)c) = a(tg b)c/d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøîïåðàíä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Åñëè ïðåîáðàçó-
åìîå âûðàæåíèå - êîðíåâîå è íåò îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñèíóñ è êîñèíóñ
ñìîãóò êàê-òî "âçàèìîäåéñòâîâàòü" ñ äðóãèìè ÷àñòÿìè óñëîâèÿ, òî ñâåðòêà â
òàíãåíñ íå ïîìåøàåò äàëüíåéøèì äåéñòâèÿì.

6. Ãðóïïèðîâêà óíèêàëüíûõ èçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé ïîñûëêè (õàðàêòåðèñòèêà
"ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè
îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì
âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåðìîâ ðàâíû, ïðè÷åì
çàìåíÿåìûé òåðì èìååò íå ìåíåå äâóõ ïîäòåðìîâ ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè.
Ýòè ïîäòåðìû èìåþò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ x. Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò
åäèíñòâåííûé ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Îí áåñïîâòîðíûé è ñîäåðæèò
åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ x. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Áèíàðíàÿîïåðà-
öèÿ)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(tn)", ãäå t1, . . . , tn - ñàìûå ñëîæíûå
ïîäòåðìû çàìåíÿåìîãî òåðìà. Ïðèìåð:

∀abc((sin a)
b(cos a)b = (sin(2a))b/2b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Áèíàðíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"òåðì(sin a)", "òåðì(cos a)".

7. Ãðóïïèðîâêà âñåõ âõîæäåíèé óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà â óñëîâèå çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò íå ìåíåå äâóõ ïîäòåðìîâ ìàêñèìàëü-
íîé ñëîæíîñòè. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê t1, . . . , tn ýòèõ ïîäòåðìîâ. Ïðè ïîìîùè
ñïðàâî÷íèêà "òðèãàðãóìåíò" ïî çàãîëîâêó òåðìà t1 îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê s1, . . . ,
sm îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé, äëÿ êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíà óíèôèêàöèÿ èõ àðãó-
ìåíòîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå òåðìû ti èìåþò çàãîëîâêè òîëüêî èç ýòîãî ñïèñêà
è ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå ñèìâîëà èç íåãî. Ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ïðîñòîåîòíîøåíèå)", "íàïðàâë(N)", "ñèìâîë(S)",
"òåðì(r1)", . . ., "òåðì(rn)". Çäåñü S - çàãîëîâîê èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà ÃÅ-
ÍÎËÎÃà, óñìàòðèâàþùåãî óíèôèöèðóåìûå àðãóìåíòû äàííîãî òèïà; ri - êîð-
íåâûå îïåðàíäû òåðìîâ ti (ò.å. ñàìè óíèôèöèðóåìûå àðãóìåíòû). Ïðèìåð:
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∀abcdef (¬(d− d tg a tg b = 0) & ¬(cos a = 0) & ¬(cos b = 0)→
e(tg a+ tg b)c/(f(d− d tg a tg b)c) = e(tg(a+ b))c/(fdc))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ïðîñòîåîòíîøåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîë(
òðèãàðãóìåíò)", "òåðì(a)", "òåðì(b)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî
äðóãèõ âõîæäåíèé â óñëîâèå çàäà÷è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ àðãóìåíòîâ íåò.

8. Ñâåðòêà ÷ðåçìåðíî äëèííûõ óñëîâèé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòè-
êà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó ñ çàãîëîâêîì "äèñòðèáðàçâåðò-
êà" è íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "íîðìàëèçàöèÿ", "ãðóïïìíîæè-
òåëü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå áûëà îáîáùåíà ïî õàðàêòòåðèñòèêå "ñâåðò-
êà". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøçíàìåíàòåëü)", "íàïðàâë(N)", "÷èñ-
ëî(100)". Ïðèìåð:

∀abc(a/b+ c/b = (a+ c)/b)

Çàìåòèì, ÷òî íàäîáíîñòü â ñïåöèàëüíîì ïðèåìå ñëîæåíèÿ äðîáíûõ âûðàæåíèé
ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè ìîæåò âîçíèêíóòü ëèøü òàì, ãäå íå ðàáîòàþò îá-
ùèå ïðèåìû, ïðåäïðèíèìàþùèå ïîïûòêó äîñòè÷ü óïðîùåíèÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ
äðîáíûõ âûðàæåíèé. Îäíàêî, â òàêèõ ñèòóàöèÿõ è äàííûé ïðèåì, êàê îêàçà-
ëîñü, òðåáóåò äîñòàòî÷íî ñèëüíûõ îãðàíè÷åíèé.

9. Ñâåðòêà êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàìåíÿåìîì âûðàæåíèè íåò ñèìâîëà "âàðèàíò" è ÷òî òåî-
ðåìà íå áûëà îáîáùåíà ïî õàðàêòåðèñòèêå "ñâåðòêà". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïðåôèêñ)", "íàïðàâë(N)". Åñëè òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "çàìåùå-
íèå(M)", ãäå M 6= N , òî äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ìîäèôèêàòîð)". Íà-
ïîìíèì, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà "çàìåùåíèå" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ñòàíäàðòè-
çèðóþùåé ðàçãðóïïèðîâêè äëÿ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé. Ïðè-
ìåð:

∀abc(a/b+ c/b = (a+ c)/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðåôèêñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

Âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè

1. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåé-
êà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè
îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì
âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Íàõîäèòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xk âñåõ ïåðåìåííûõ, âûäåëåííûõ õàðàêòåðèñòèêîé
"ñêëåéêà(xi N)" (ïðè çàäàííîì N). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ãëóáèíà âõîæäåíèÿ ëþáîé
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èç íèõ â çàìåíÿþùèé òåðì ìåíüøå ãëóáèíû åå âõîæäåíèÿ â çàìåíÿåìûé. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì íå èìååò óíèôèöèóåìûõ àðãóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ
îäíó èç äàííûõ ïåðåìåííûõ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìíåèçâ)",
"íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a & 0 < b→ (a/b)c = ac/bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìíåèçâ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(c)".

2. Ãðóïïèðîâêà â îäíîì ïîäâûðàæåíèè âñåõ íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ N õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x
N)" - åäèíñòâåííàÿ è ÷òî îòñóòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà ñ çàãîëîâêîì "äèñòðè-
áðàçâåðòêà". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò óíèôèöèðóåìûé àðãó-
ìåíò ñ ïåðåìåííîé x. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïóòüâîãëàâëåíèè)",
"íàïðàâë(N)", "òåðì(x)". Ïðèìåð:

∀ab(a sin b+ a cos b =
√

2 sin(b+ π/4))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïóòüâîãëàâëåíèè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(b)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âñå íåèçâåñòíûå òåêóùåãî óñëîâèÿ çà-
äà÷è çàêëþ÷åíû â ïðåîáðàçóåìîé ñóììå.

3. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè â
êîðíåâîì îïåðàíäå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìãðóïï").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìãðóïï(F N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ãðóïïèðîâêè îò-
íîñèòåëüíî ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíîé, ïîäãîòàâëèâàþùåé âîçìîæ-
íîñòü ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñêëþ÷àþùåãî ýòî âûðàæåíèå. F - ñïè-
ñîê ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò; N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûâîäñèìâîëà)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðè-
ìåð:

∀abcdefgh(a = fg & e = fh→ abc/d + ebc/d = f(g + h)bc/d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûâîäñèìâîëà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íå(èçâåñò-
íî(b)) èëè(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõîæä õ9))êîðåíü) è(òèï(îïèñàòü) êîí-
òåêñò(îïåðàíä(õ9 òåêâõîæä) êîðåíü(õ9) ñèìâîë(õ9 ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî)
íå(ñîïðîâîæäåíèå(õ9))))) ìåíüøå(îöåíêàíåèçâ(g)5) ìåíüøå(îöåíêàíåèçâ(h)5))".

4. Óìåíüøåíèå ãëóáèíû íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóáèíà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóáèíà(x N)" óêàçûâàåò, ÷òî òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî
òèïà óìåíüøàåò ãëóáèíó ïåðåìåííîé x äî åäèíèöû. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ" è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(òî÷êàîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x)". Ïðèìåð:

∀abcde(0 < e→ ec logd a/b = ac logd e/b)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òî÷êàîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(a)".

5. Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê áîëåå ïðî-
ñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì.

(a) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê áîëåå
ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî óïðîùàåò âûðàæå-
íèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé áîëüøåé
ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "îïèñàòåëü(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ òàê-
æå, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à çàìåíÿþùèé
- èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(çàïèñüïðèåìà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀a(sin |a| = sin a · sg(a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàïèñüïðèåìà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(b) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê óñëîâ-
íîìó âûðàæåíèþ ñ áîëåå ïðîñòûìè àëüòåðíàòèâíûìè âûðàæåíèÿìè è óñëî-
âèåì (õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò êîð-
íåâóþ ñëîæíóþ îïåðàöèþ â óñëîâíîå âûðàæåíèå ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðà-
öèÿìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñàòåëü". Ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàïåöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(max(a, b) = (a ïðè 0 ≤ a− b, èíà÷å b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðàïåöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(c) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùåé íåñêîëüêî íåèçâåñòíûõ, ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì,
õîòÿ áû îäíî èç êîòîðûõ óæå âñòðå÷àëîñü â çàäà÷å (õàðàêòåðèñòèêà "óïðî-
ùåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "îïèñàòåëü(N)" è ÷òî
îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿ-
þùåãî. Ñîñòàâëÿåòñÿ íåïóñòîé ñïèñîê t1, . . . , tm íå âõîäÿùèõ â çàìåíÿå-
ìûé òåðì ïîäòåðìîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà, èìåþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñëîæ-
íîñòü â íåì è íå ñâÿçàííûõ â ýòîì ïîäòåðìå êâàíòîðàìè ëèáî îïèñàòå-
ëÿìè. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàäèóñ)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(t1)",
. . ., "òåðì(tm)". Ïðèìåð:

∀a(tg a = sin a/ cos a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàäèóñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(sin a)",
"òåðì(cos a)".
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(d) Óïðîùåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïî-
ìîùüþ äðóãîãî óðàâíåíèÿ ýòîé çàäà÷è (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîñòèòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîñòèòü(N t)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå
ñëîæíóþ îïåðàöèþ íàä íåèçâåñòíûì âûðàæåíèåì ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà
èç ïîñûëîê. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, t - ðåçóëüòèðóþùèé íåèçâåñòíûé
ïîäòåðì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âõîæäåíèåïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâ(t)". Ïðèìåð:

∀abcdepq(¬(c = 0) & e− d+ bc = mp2 & ac+ d = e→
√
a+ b =

√
m/c|p|)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âõîæäåíèåïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"íåèçâ(p)". Çàìåòèì, ÷òî ïî óìîë÷àíèþ íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóå-
ìûì â äàííîé ñèòóàöèè ñ÷èòàåòñÿ ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò.

(e) Äåêîìïîçèöèÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ äåêîì-
ïîçèöèè âûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé êîðíåâîé îïåðàíä.
Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñõåìàâàðèàíòîâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(sin(a+ b) = sin a cos b+ cos a sin b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñõåìàâàðèàíòîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

6. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ
(õàðàêòåðèñòèêà "îïðíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðíåèçâ(i1 . . . in)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå îï-
ðåäåëèòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê.
i1, . . . , in - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(
i1 . . . in)". Ïðèìåð:

∀abcd(¬(d = 0) & d|a| = c|b| → |a/b| = c/d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(2)".

7. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ
(õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî óïðîùàåò âûðàæåíèå
ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé áîëüøåé ëèáî
ðàâíîé ñëîæíîñòè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå âûðàæåíèÿ ýëåìåíòàðíû è áåñïî-
âòîðíû. Çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå èìååò òðè ïàðàìåòðà a, b, c, à çàìåíÿþùåå -
òîëüêî äâà ïàðàìåòðà b, c. Çàìåíÿåìûé òåðì èìååò âèä f(a, b, c), ãäå f - àññîöè-
àòèâíàÿ è êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ òîæäåñòâó f(a, a) = a.
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Âûáèðàþòñÿ äâå íîâûå ïåðåìåííûå u, v. Ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû äîáàâëÿ-
þòñÿ ðàâåíñòâà f(a, b) = u è f(a, c) = v, ïðè÷åì âõîæäåíèÿ ëåâûõ ÷àñòåé
ýòèõ ðàâåíñòâ â ïðî÷èå àíòåöåäåíòû çàìåíÿþòñÿ íà ïðàâûå. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
ïðåîáðàçóåòñÿ â f(u, v). Èçìåíåííàÿ òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

Òåîðåìà

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & ¬(max(a, b)−max(a, c) = 0)→
max(b, c) = max(a, b, c))

ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó ïðèåìà

∀abcde(¬(d− e = 0) & max(a, b) = d & max(a, c) = e→ max(b, c) = max(d, e))

è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

8. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èñêëþ÷íåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷íåèçâ(i1 . . . in)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå
çàìåíèòü íåèçâåñòíûå ïîäòåðìû íà èçâåñòíûå ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê.
i1, . . . , in - íîìåðà àíòåöåäåíòîà, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êðàòíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöå-
äåíò(i1 . . . in)". Ïðèìåð:

∀abcdpqn(¬(c = 0) & ac = bd→ pan/(qbn) = pdn/(qcn))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êðàòíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(2)".
Ïðèåì çàìåíÿåò ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿ a, b íà íå ñîäåðæàùèå
íåèçâåñòíûõ c, d.

9. Ñòàíäàðòèçàöèÿ êîíñòàíò íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ïðè ïîìîùè âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòàíòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòàíòû(N T X)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ñòàíäàðòèçàöèþ êîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû; T - íàáîð òåðìîâ "òèïäàííûõ(A x1 . . . xn)", óòî÷íÿþùèõ òèï
êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé âûðàæåíèé x1, . . . , xn; X - òåðì "íåèçâåñòíûå(y1 . . . ym)",
ïåðå÷èñëÿþùèé ïåðåìåííûå äëÿ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøíÿÿçàäà÷à)", "íàïðàâë(N)", T , "íåèçâåñò-
íàÿ(y1)", . . ., "íåèçâåñòíàÿ(ym)". Ïðèìåð:

∀abcde(b = ac→ adbe = ad+ece)

Ñïåôèöèêàöèÿ - "òèï(âíåøíÿÿçàäà÷à)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òèïäàííûõ(íà-
òóðàëüíîå a b)", "íåèçâåñòíàÿ(d)", "íåèçâåñòíàÿ(e)".

10. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñà-
íèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ýòîãî ïîäâûðàæåíèÿ
â íå ñîäåðæàùóþ íåèçâåñòíûõ ÷àñòü óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðè-
áðàçâåðòêà").
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Õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî âèäà
f(g(x, y), g(x, z)) = g(x, h(y, z)), ãäå f, h - àññîöèàòèâíû è êîììóòàòèâíû. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû îò çàãîëîâêà g ê çàãîëîâêó f .

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê g çàìåíÿåìîé ÷àñòè àññîöèàòèâåí è êîììóòàòè-
âåí. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, èìåþùàÿ â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü áîëåå îäíî-
ãî âõîæäåíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ g(a, b) = c îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíîé a. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âñïîìïðåîáðàçîâàíèå)",
"íàïðàâë(M)", "èçâåñòíî(x)". Çäåñü M - íàïðàâëåíèå çàìåíû, ïðîòèâîïîëîæ-
íîå N . Ïðèìåð:

∀abc(ab+ ac = a(b+ c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âñïîìïðåîáðàçîâàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "èçâåñ-
òíî(a)".

Ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùèå âîçìîæíîñòü óïðîùåíèÿ

1. Âûíåñåíèå íàðóæó îäíîìåñòíîé îïåðàöèè äëÿ âîçìîæíîñòè ïîñëåäóþùåãî ïðè-
ìåíåíèÿ ïðèåìà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò âèä f(t), çàìåíÿåìûé - g(t1, . . . , tn),
ãäå îïåðàöèÿ g àññîöèàòèâíàÿ è êîììóòàòèâíàÿ, à f - îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ.
Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S ññûëîê "òåîðåìà(A1A2)" íà âñå íå èìåþùèõ ñóùåñòâåí-
íûõ ïîñûëîê òåîðåìû áàçû òåîðåì - ðàâåíñòâ ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòåé, ó êîòîðûõ
ïîÿâëåíèå ñèìâîëà f â çàìåíÿåìîé ÷àñòè îáåñïå÷èâàåò ëèáî îáùóþ ñòàíäàðòè-
çàöèþ, ëèáî óìåíüøåíèå ãëóáèíû íåèçâåñòíîé. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ðîìá)", "íàïðàâë(N)", S. Ïðèìåð:

∀ab(−a− b = −(a+ b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðîìá)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåîðåì(öåëîå 11)", "òåî-
ðåìà(äåëèò 37)", . . ., "òåîðåìà(Óìíîæåíèå 21)" - âñåãî îêîëî ñîðîêà ññûëîê íà
òåîðåìû. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì áóäåò âûíîñèòü íàðóæó îáùèé ìèíóñ âñåõ
ñëàãàåìûõ ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îí íåìåäëåííî áóäåò èñïîëüçîâàí îäíèì
èç ïðèåìîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ëèáî óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíîé. Íà-
ïðèìåð, åñëè îí îêàæåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñèíóñîì èëè êîñèíóñîì, èëè â
ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, è ò.ï.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå, ïðèâîäÿùåå ê âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ íàäòåðìà (õàðàêòåðè-
ñòèêà "âíåøâõîæä").

Õàðàêòåðèñòèêà "âíåøâõîæä(F N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîäãîòàâëèâàþ-
ùåå âîçìîæíîñòü óïðîùåíèÿ. F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ íà êîíòåêñò ïðåîáðà-
çîâàíèÿ (ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðîé ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà), N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïëîñêîñòèòî÷êè)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðè-
ìåð:
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∀abcdefgh(d
2 = c2−a2g2h& (2(−c−d) = he2 ∨ 2(−c+d) = he2) & fe = −2ag &

√
b =

g
√
h→ −(c+ a

√
b) = (e

√
h/2 + f/2)2)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïëîñêîñòèòî÷êè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(êîíòåêñò(
ïîäòåðì(ñòåïåíü(òåêâõîæä äðîáü(õ12 óìíîæåíèå(2 õ13)))) èëè(íå(òèï(îïèñàòü))
ïîñûëêà è(èçâåñòíî(õ12) èçâåñòíî(õ13))) åäèíèöà(1 õ13)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ2
ïëþñ(õ12 óìíîæåíèå(õ13 ñòåïåíü(õ9 äðîáü(õ10 õ11))))) åäèíèöà(0 õ12) åäèíè-
öà(1 õ13) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ13))) èëè(íå(êîíñòàíòà(õ2)) êîíñòàíòà(òåêâõîæä))
íå(êîíòåêñò(âèä(õ2 ïëþñ(õ9 äðîáü(õ10 õ11))) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ10))))". Ïðè-
åì ñîçäàåò ïîëíûé êâàäðàò ïîä ðàäèêàëîì.

3. Ïðåîáðàçîâàíèå, ïðèâîäÿùåå ê âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ íàäòåðìà (õàðàêòåðè-
ñòèêà "óïðîùåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïå-
ðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì.

Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü òåîðåìû èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì t ìàêñèìàëüíîé ñëîæ-
íîñòè. Ïðè ïîìîùè ïðîòîêîëîâ "ñîêðàùòåîð(f . . .)" è "áëîêðàçäåëà(f . . .)", ãäå
f - çàãîëîâîê t, âûÿâëÿþòñÿ ñëó÷àè íåöåëåñîîáðàçíîñòè îïðåäåëÿåìîé òåîðåìîé
çàìåíû. Ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì "íàäîïåðàòîð" ïðîñìàòðèâà-
þòñÿ òîæäåñòâà T , óìåíüøàþùèå îöåíêó ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà P , ó
êîòîðûõ f - çàãîëîâîê îäíîãî èç êîðíåâûõ îïåðàíäîâ òåðìà P , ïðè÷åì f - íàè-
áîëåå ñëîæíûé ïîñëå çàãîëîâêà P åãî ñèìâîë. Ñîçäàåòñÿ ñïèñîê S âñåâîçìîæ-
íûõ òåðìîâ "êîíòåêñò(ïîäòåðì(A))", ãäå A - ðåçóëüòàò çàìåíû â P óêàçàííîãî
êîðíåâîãî îïåðàíäà íà ñèìâîë "òåêâõîæä". Ýòè òåðìû îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå
êîíòåêñòû, â êîòîðûõ ïåðåõîä ê çàãîëîâêó f ìîã áû ïîçâîëèòü ïîëó÷èòü óïðî-
ùåíèå. Ïðè íåïóñòîì ñïèñêå S ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïëîñêîñòüòî÷êè)",
"íàïðàâë(M)", "ñì(èëè(S))". ÇäåñüM - íàïðàâëåíèå çàìåíû, ïðîòèâîïîëîæíîå
N . Ïðèìåð:

∀a(tg a = sin a/ cos a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïëîñêîñòüòî÷êè)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "ñì(èëè(êî-
íòåêñò(ïîäòåðì(àðêòàíãåíñ(òåêâõîæä))) êîíòåêñò(ïîäòåðì(àðêêîòàíãåíñ(òåêâ-
õîæä)))))".

4. Ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ñîêðàùåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùäðîáè").

Õàðàêòåðèñòèêîé "ñîêðàùäðîáè" ñîïðîâîæäàþòñÿ ãðóïïèðîâî÷íûå òîæäåñòâà,
ïîäãîòàâëèâàþùèå ïîïûòêó ñîêðàùåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêôðàãìåíòîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀abcd(d = a2−b2 & c−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)−even)→ (a−b)c(a+b)c = dc)

5. Ïðåîáðàçîâàíèå, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü äåêîìïîçèöèè ïîñûëêè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðò-
êà").
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Õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî âèäà
f(g(x, y), g(x, z)) = g(x, h(y, z)), ãäå f, h - àññîöèàòèâíû è êîììóòàòèâíû. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû îò çàãîëîâêà g ê çàãîëîâêó f .

Ïî ñèìâîëó g ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì "ðàçäåëèòü" íàõîäèò ññûëêó íà êâàí-
òîðíóþ ýêâèâàëåíòíîñòü T ñ õàðàêòåðèñòèêîé "èëè(M)" ëèáî "è(M)", ó êî-
òîðîé äâå ðàçäåëÿåìûå ïåðåìåííûå â çàìåíÿåìîé ÷àñòè ñîåäèíåíû îïåðàöè-
åé g. Îïðåäåëÿþòñÿ çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷àñòè P1, P2 ýêâèâàëåíòíîñòè
T ñîãëàñíî íàïðàâëåíèþ M . Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íè îäèí èç êîðíåâûõ îïåðàí-
äîâ óòâåðæäåíèÿ P2 (êîíúþíêöèè ëèáî äèçúþíêöèè) íå ñîäåðæèò âñåõ ïå-
ðåìåííûõ ýòîé ÷àñòè. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò P çàìåíû âõîæäåíèÿ ïîäòåð-
ìà ñ çàãîëîâêîì g â P1 íà ñèìâîë "òåêâõîæä". Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(÷èñëîêîíñòàíò)", "íàïðàâë(K)", "ñì(êîíòåêñò(ïîäòåðì(P )êîðåíü))".
Çäåñü K - íàïðàâëåíèå çàìåíû, ïðîòèâîïîëîæíîå N . Ïðèìåð:

∀abc(a(b+ c) = ab+ ac)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëîêîíñòàíò)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "ñì(êîíòåêñò(
ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõîæä 0))êîðåíü))".

6. Ïðåîáðàçîâàíèå, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ çàäà-
÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "äèñòðèáðàçâåðòêà").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî ïåðåä ñîçäàíèåì ñïåöèôèêàöèè ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êîðíåâîé îïåðàíä óòâåðæäåíèÿ P1 - ïåðåìåííàÿ x. Çàòåì ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñõîäèòñÿ)", "íàïðàâë(K)", "ñì(êîíòåêñò(ïîäòåðì(P )êî-
ðåíü)íå(èçâåñòíî(x)))". Êàê è âûøå, K - íàïðàâëåíèå çàìåíû, ïðîòèâîïîëîæ-
íîå N . Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü òó æå òåîðåìó, ÷òî è âûøå. Ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñõîäèòñÿ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "ñì(êîíòåêñò(ïîä-
òåðì(ðàâíî(òåêâõîæä 0))êîðåíü)íå(èçâåñòíî(a)))".

Êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ

1. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé îïåðàòîð äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè êîíñòàíòíî-
ãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "Âû÷").

Õàðàêòåðèñòèêîé "Âû÷(t P N)" ñîïðîâîæäàþòñÿ òîæäåñòâà, ïîçâîëÿþùèå âû-
äåëèòü êîíñòàíòíûé ïîäòåðì t, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé óïðîùà-
þùèé îïåðàòîð P . N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñïðàâî÷íèê "âû÷êîíñò" îïðåäåëÿåò ïî çàãîëîâêó s òåðìà t ïàðó (çàãîëîâîê
ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìîé äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòàíòíûõ òåðìîâ ñ çàãîëîâêîì s -
íàáîð òèïîâ êîíñòàíòíûõ òåðìîâ äëÿ îïåðàíäîâ îïåðàöèè s). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
çàãîëîâîê óêàçàííîé ïðîöåäóðû ñîâïàäàåò ñ P . Ñîçäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ R òåð-
ìîâ âèäà Q(r), ãäå r - êîðíåâîé îïåðàíä òåðìà t (ïåðåìåííàÿ), Q - òèï çíà÷åíèÿ
ýòîé ïåðåìåííîé ñîãëàñíî ñïðàâî÷íèêó "âû÷êîíñò". Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ x, ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî x = t, à â åå çàìåíÿ-
þùåé ÷àñòè t çàìåíÿåòñÿ íà x. Èçìåíåííàÿ òàêèì îáðàçîì òåîðåìà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïåðåó÷åò)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(R)". Ïðèìåð:
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Òåîðåìà ∀abpq(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & ¬(q = 0) &
¬(b = 0)→ ap/(bq) = (a/b)p/q)

ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcpq(c = a/b→ ap/(bq) = cp/q)

è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïåðåó÷åò)", "îïåðàòîð(ñîêðàùäðîáè)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(è(äåñ÷èñëî(a)äåñ÷èñëî(b)))".

2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã").

Õàðàêòåðèñòèêîé "âû÷ïðîã(N F T )" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà ëèáî ýêâèâàëåíò-
íîñòè, êîòîðûå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè N îáåñïå÷èâàþò óïðîùåíèå
îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò, èñïîëüçóþùåå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà. F - êîíúþíê-
öèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (îáû÷íî - òèïû êîíñòàíò-
íûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), T ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, îá-
ðàáàòûâàåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, äëÿ ïîäâûðàæåíèé t ñïèñêà T ââîäÿòñÿ îáîçíà-
÷àþùèå èõ íîâûå ïåðåìåííûå x, è ðàâåíñòâà x = t äîáàâëÿþòñÿ â íà÷àëî
ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Â çàìåíÿþùåé åå ÷àñòè âûðàæåíèÿ t çàìåíÿ-
þòñÿ íà ïåðåìåííûå x. Èçìåíåííàÿ òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(èñêëþ÷ïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(F )". Îòëè÷èå îò ïðåäûäó-
ùåãî ïóíêòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âìåñòî îáðàáîòêè êîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ
ñïåöèàëüíûìè îïåðàòîðàìè èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎ-
Ãà: äîáàâëåííûå ê àíòåöåäåíòàì ðàâåíñòâà âûäåëÿþòñÿ óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Ïðèìåð:

∀abcdef (f = bc & d = ac+ be→ a/b+ e/c = d/f)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èñêëþ÷ïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(äåñ÷èñëî(b
äåñ÷èñëî(e) äåñ÷èñëî(a) äåñ÷èñëî(c))".

3. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé (ïðîòîêîë "âû÷ïðîã").

Ïðîòîêîë "âû÷ïðîã(f(x1 . . . xn), P1(x1), . . . , Pn(xn))" óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâà-
íèå ïîääåðæèâàåìîé êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà ïðîãðàììû, âû÷èñëÿþùåé çíà-
÷åíèå îïåðàöèè f , åñëè ïåðåìåííûå x1, . . . , xn èìåþò òèïû P1, . . . , Pn.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, èìåþùàÿ àíòåöåäåíò
f(x1 . . . xn) = y è òàêîé æå êîíñåêâåíò. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èñêëþ÷-
ïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", S, ãäå S - íàáîð ýëåìåíòîâ "òèïäàííûõ(Pj, xi1 ,
. . . , xik)", óêàçûâàþùèõ òèïû çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Êàæäûé ýëåìåíò îáúåäè-
íÿåò âñå ïåðåìåííûå ñ çàäàííûì òèïîì çíà÷åíèÿ Pj. Ïðèìåð:

∀abc(a+ b = c→ a+ b = c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èñêëþ÷ïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òèïäàííûõ(äåñ-
÷èñëî a b)".
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4. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îòâåòà ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòè-
êà "âû÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñë(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå ïðèáëè-
æåííîå âû÷èñëåíèå äëÿ êîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ.

Ñîçäàåòñÿ ïðîòîêîë "òèï(íåïðåðûâíî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcpq(c = a/b→ ap/bq = cp/q)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåïðåðûâíî)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþù-
èé ïðèåì èìååò óêàçàòåëü "âû÷(1)", îïðåäåëÿþùèé îáðàáîòêó ïåðâîãî àíòåöå-
äåíòà ïðè ïîìîùè âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.

5. Óñìîòðåíèå ñâÿçè ìåæäó êîíñòàíòàìè, ïîçâîëÿþùåé âûïîëíèòü óïðîùåíèå (õà-
ðàêòåðèñòèêà "Êîíñòàíòà").

Õàðàêòåðèñòèêà "Êîíñòàíòà(N F )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, â àíòåöåäåíòàõ
êîòîðîãî ïðîâåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé îäíî ëèáî
íåñêîëüêî ñîîòíîøåíèé äëÿ êîíñòàíò, ïðè÷åì òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàð-
òèçàöèþ ñ óïðîùåíèåì êîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû,
F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòíîìåð)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðè-
ìåð:

∀abcm(b = 2m & cm2 + 1 = a→
√
a− b

√
c = |m

√
c− 1|)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ýëåìåíòíîìåð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(öåëîå(a)
öåëîå(b) öåëîå(c))".

6. Óïðîùåíèå ñ ïîìîùüþ ïðîâåðêè óñëîâèÿ íà êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "êîíñòâõîæä").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòâõîæä(N X)" óêàçûâàåò íà óïðîùàþùåå òîæäåñòâî, èñ-
ïîëüçóþùåå ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð äëÿ óñìîòðåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîí-
ñòàíòíûìè ïîäâûðàæåíèÿìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, X - ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ êîíñòàíòíûìè òåðìàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äðîáíûéêîýôôèöèåíò)", "íàïðàâë(N)", "êîí-
ñòàíòà(X)". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a− b→ max(a+ c, b+ c) = a+ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äðîáíûéêîýôôèöèåíò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "êîí-
ñòàíòà(a, b)".

7. Ãðóïïèðîâêà êîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ óïðîùåíèå ñ ïîìî-
ùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêîíñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêîíñò(N F )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
ãðóïïèðîâêó êîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé äëÿ óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ íîðìà-
ëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, F - êîíúþíêöèÿ
ôèëüòðîâ.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîððåêöèÿîòêàòîâ)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )".
Ïðèìåð:

∀abcdpqr((a logb c+ d)/(p logb q + r) = logqpbr(cabd))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîððåêöèÿîòêàòîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(öåëîå(
a) öåëîå(p) öåëîå(d) öåëîå(r) äðîáíàÿâåëè÷èíà(q) äðîáíàÿâåëè÷èíà(b) äðîáíà-
ÿâåëè÷èíà(c))".

8. Ñòàíäàðòèçèðóþùåå ðåêóðñèâíîå óìåíüøåíèå ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ðåêóðñèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðåêóðñèÿ(N F )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæ-
íóþ îïåðàöèþ ÷åðåç åå çíà÷åíèÿ íà íàáîðàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ìåíüøèì çíà-
÷åíèåì ÷èñëåííîé õàðàêòåðèñòèêè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, F - êîíúþíêöèÿ
ôèëüòðîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðè-
ìåð:

∀k(÷èñëîáåðíóëëè(k) = −
k−1∑
p=0

(÷èñëîáåðíóëëè(p)Cp
k+1)/(k + 1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íàòóðàëü-
íîå(k) ìåíüøåèëèðàâíî(10 k))". Âòîðîé ôèëüòð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî äëÿ ìàëûõ
çíà÷åíèÿ ÷èñëî Áåðíóëëè îïðåäåëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî.

9. Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷êîíñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷êîíñò(N F )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïðî-
âàðüèðîâàòü êîíñòàíòíîå ïîäâûðàæåíèå ê âèäó, äëÿ êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíà
ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. N - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû, F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äîï÷åðòåæà)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abcdep(p = loga(dc
e)→ ab/(logc d+e) = cb/p)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äîï÷åðòåæà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(êîíñòàíòà(
òåêâõîæä) íå(âõîäèò(ëîãàðèôì p)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò
ïðàâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå.

10. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä êîíñòàíòíûìè
òåðìàìè (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòåðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòåðì(P )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîí-
ñòàíòíîãî òåðìà ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîäóêöèé P .

Åñëè òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ïðèáëèæçíà÷", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(âåðøèíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀acmn(m = ÷èñëîèíâåðñèé(λi(a(i), c(i))) & c−ôóíêöèÿ→ ÷èñëîèíâåðñèé(λi(a(i),
i ∈ {1, . . . , n})) = m)
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11. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè
íàä êîíñòàíòíûìè òåðìàìè (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòåðì").

Åñëè òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ïðèáëèæçíà÷", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(èíôèìóì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀Aabmnx(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}) & det(λij(a(i, j),
i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})) = b→ det(A) = b)

12. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä êîíñòàíòíûìè òåðìàìè (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìàòð").

Õàðàêòåðèñòèêîé "óðàâíìàòð(P F )" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà âû÷èñëåíèÿ çíà-
÷åíèÿ êîíñòàíòíîãî òåðìà ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà óðàâíåíèé. P - çàãîëîâîê
íîðìàëèçàòîðà, F - ñïèñîê óêàçàòåëåé òèïîâ äàííûõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîððåêöèÿïîñûëîê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"íîðìóðàâí(P )", "ñì(F )". Åñëè èìåþòñÿ ìàòðè÷íûå äàííûå, òî îòíîñÿùèåñÿ
ê íèì óêàçàòåëè èçâëåêàþòñÿ èç F è, ïîñëå íåêîòîðîé îáðàáîòêè, çàíîñÿòñÿ â
ýëåìåíò "óêàçàòåëü(. . .)". Ïðèìåð:

∀Banx((λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})x = λij((1 ïðè i = j, èíà÷å 0), i ∈
{1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})) = (x = B) → (λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈
{1, . . . , n}))−1 = B)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîððåêöèÿïîñûëîê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íîðìó-
ðàâí(Óðàâíìàòð)", "óêàçàòåëü(ìàòðèöà(ôèêñ(1 1 1 1)) ìàòðèöà(ôèêñ(1 1 2))
ìàòðèöà(ôèêñ(0 1 1)))", "ñì(íàòóðàëüíîå(n))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðà-
ùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ îáðàùåíèÿ
ìàòðèöû.

13. Óïðîùåíèå êîíñòàíòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è (ïðîòîêîë "êîíñò").

Ïðîòîêîë "êîíñò(t F )" îïðåäåëÿåò âèä t êîíñòàíòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè,
äëÿ êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è. F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ íåêîòîðîå óñëîâèå íà t, êî-
òîðîå ïîñëå îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å äîëæíî îêàçàòüñÿ ëîæíûì.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x è ââîäèòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì x = t
è êîíñåêâåíòîì t = x". Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò G çàìåíû âñåõ âõîæäåíèÿ ñèì-
âîëà "òåêâõîæä" â F íà ïåðåìåííóþ x. Ââåäåííàÿ èìïëèêàöèÿ ñíàáæàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèåé "òèï(êîíúþíêöèÿâñåõ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(F & ¬(G))".
Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "êîíñò(ñèíóñ(õ1) êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ2 òåêâõîæä)ñèìâîë(õ2 àðê-
ñèíóñ àðêòàíãåíñ àðêêîòàíãåíñ àðêêîñèíóñ)))" ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ "∀ac(c =
sin a → sin a = c)", ñîïðîâîæäàåìàÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(êîíúþíêöèÿâñåõ)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ2 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ2 àðê-
ñèíóñ àðêòàíãåíñ àðêêîòàíãåíñ àðêêîñèíóñ)) íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ2 c)ñèì-
âîë(õ2 àðêñèíóñ àðêòàíãåíñ àðêêîòàíãåíñ àðêêîñèíóñ))))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì óïðîùàåò ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñèíóñ îò âûðàæåíèÿ,
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ñîäåðæàùåãî îáðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, è ïðîâåðÿåò, ÷òî îò íèõ
óäàëîñü èçáàâèòüñÿ.

14. Óìåíüøåíèå ÷èñëà íåêîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå
ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "Êîíñò0").

Õàðàêòåðèñòèêà "Êîíñò0(N t r)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, óìåíüøàþùåå ÷èñëî
íåêîíñòàíòíûõ îïåðàíäîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû, t - óñòðàíÿåìûé íåêîíñòàíòíûé òåðì, r - çàìåíÿþùèé
êîíñòàíòíûé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàðàçðÿäà)", "íàïðàâë(N)", "êîíñò(t, r)".
Ïðèìåð:

∀abcdemnp(m− n = p→ amb/c+ and/ean(apb/c+ d/e))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàðàçðÿäà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "êîíñò(m, p)".

15. Ïðåîáðàçîâàíèå êîíñòàíòíîãî òåðìà, îáåñïå÷èâàþùåå âû÷èñëåíèå åãî çíà÷åíèÿ
ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùå-
íèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïå-
ðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäòåðìîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñïðàâî÷íèê "âû÷ìí" óêàçûâàåò íåïóñòîå ìíî-
æåñòâî ñèòóàöèé, â êîòîðûõ íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïîçâîëÿþò
âû÷èñëèòü êîíñòàíòíîå çíà÷åíèå äàííîãî ïîäòåðìà. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(âûâîäôîðìóëû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mn(n− öåëîå & m− öåëîå & 0 ≤ n & 0 ≤ m− n→ Cn
m = m!/(n! · (m− n)!))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûâîäôîðìóëû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

×èñëîâûå àòîìû

1. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ îá-
ðàùåíèÿ ê ñèíòåçàòîðó (õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ìí" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îïðåäåëÿþùåå çíà÷å-
íèå ÷èñëîâîãî àòîìà ñ ïîìîùüþ îáðàùåíèÿ ê ïàêåòíîìó ñèíòåçàòîðó.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäôîðìà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀ax(âû÷èñëåíèåïëîùàäè(x, a)→ S(ôèãóðà(x)) = a)

Ñèíòåçàòîð "âû÷èñëåíèåïëîùàäè" îïðåäåëÿåò ïëîùàäü ôèãóðû ïóòåì ðàç-
áèåíèÿ åå íà ïðîñòåéøèå ïîäôèãóðû.
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(b) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ îá-
ðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîéàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêîé "÷èñëîâîéàòîì" ñîïðîâîæäàþòñÿ òîæäåñòâà äëÿ íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò âèäà A = t, ãäå A - íåâûðîæäåííûé
÷èñëîâîé àòîì; t - âûðàæåíèå ñ íåïóñòûì ñïèñêîì âõîäÿùèõ â íåãî íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ A1, . . . , An, îöåíêè ñëîæíîñòè êîòîðûõ ìåíü-
øå îöåíêè ñëîæíîñòè àòîìà A. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn è
îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò t′ çàìåíû â âûðàæåíèè t àòîìîâ Ai íà ïåðåìåííûå
xi. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé ïîëó÷åíû äîáàâëåíèåì ê
àíòåöåäåíòàì èñõîäíîé òåîðåìû ðàâåíñòâ Ai = xi, à êîíñåêâåíòîì ñëóæèò
ðàâåíñòâî A = t′. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íåèçâìíîæè-
òåëè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ xi áóäóò íà-
õîäèòüñÿ íîðìàëèçàòîðàìè. Ïðèìåð:

∀ABCab(a = âåðîÿòíîñòü(A ∩B,C) & b = âåðîÿòíîñòü(A,C)→
óñëâåðîÿòí(B,A,C) = a/b)

(c) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ ðà-
âåíñòâ â ïîñûëêàõ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîéàòîì").

i. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà, ÿâíî âûðàæàþùåãî ÷èñëîâîé
àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (ïðîòîêîë "÷èñëçíà÷").

Ïðîòîêîë "÷èñëîâîéàòîì(P )" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà P
íåîáõîäèì ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé â êîíòåêñòå ðàâåíñòâî, âûðàæàþ-
ùåå ýòîò àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû, è ðåàëèçóþùèé çàìåíó.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x è ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, àíòåöå-
äåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ðàâåíñòâî P = x, à êîíñåêâåíòîì - òàêîå æå
ðàâåíñòâî. Äëÿ íåå ââîäèòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âåëè÷èíàóãëà)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABp(âåðîÿòíîñòü(A,B) = p→ âåðîÿòíîñòü(A,B) = p).

ii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ
ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëïàðàì(i N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñïîëüçó-
þùåå ðàâåíñòâî èç êîíòåêñòà äëÿ âûðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç
÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ
ðàâåíñòâîì; N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(î÷åðåäíîéñëó÷àé)", "àíòåöåäåíò(i)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Kav(âïðàâî(v,K) & äëèíà(v) = a→ êðä(v,K, 1) = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(î÷åðåäíîéñëó÷àé)", "àíòåöåäåíò(2)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

iii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ, çàäàííóþ ðà-
âåíñòâîì èç êîíòåêñòà (õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêðàñïðåä").
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Õàðàêòåðèñòèêîé "ôóíêðàñïðåä(t N)" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà, âûðà-
æàþùèå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ñâÿçàííóþ ñ íèì ôóíê-
öèîíàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó. t - âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè A, òàêîå, ÷òî â àíòåöåäåíòàõ èìååòñÿ ðàâåíñòâî âèäà
A = t; N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â ýëåìåíòàðíûõ ïîäâûðàæåíèÿõ çàìåíÿþùåãî òåðìà, ïðè÷åì
òàêèõ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ â ïàðàìåòðû êîíñåêâåíòà. Ê
àíòåöåäåíòàì òåîðåìû ïðèñîåäèíÿþòñÿ ðàâåíñòâà ri = xi, ãäå ri - ýëå-
ìåíò ñïèñêà S, à xi - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ. Â åå êîíñåêâåíòå âõîæäå-
íèÿ òåðìîâ ri çàìåíÿþòñÿ íà ïåðåìåííûå xi. Âûáèðàåòñÿ àíòåöåäåíò,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàâåíñòâî äëÿ t, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íåóáûâàåò)", "àíòåöåäåíò(j)", "íàïðàâë(N)", ãäå j - íîìåð âû-
áðàííîãî àíòåöåäåíòà. Ïðèìåð:

∀ABfgabkl(ïëîòíðàñïðåä(A,B) = λx(f(x), g(x))→
âåðîÿòíîñòü(ïðîîáðàç(A, [a, b]), B) =

∫ b

a
f(x)d(x))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåóáûâàåò)", "àíòåöåäåíò(1)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

iv. Ïîëó÷åíèå ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ ïóòåì âûðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà
÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê (õàðàê-
òåðèñòèêà "÷èñëíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëíåèçâ" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
÷èñëîâîé àòîì èç óðàâíåíèÿ â ïîñûëêàõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìóëüòèâñòàâêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ïðèìåð:

∀ABCabc(¬(a = 0) & a∠(ABC) + b = c→ ∠(ABC) = (c− b)/a)

2. Âûðàæåíèå òåðìà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïðè ïî-
ìîùè ñîîòíîøåíèé èç ïîñûëîê.

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî ôóíêöèþ îò íåâûðîæäåííîãî ÷èñ-
ëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "îïðíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêîé "îïðíåèçâ(i1 . . . in)" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà, ïîçâîëÿþ-
ùèå îïðåäåëèòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ èç
ïîñûëîê. i1, . . . , in - íîìåðà àíåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ,÷òî n = 1, ïðè÷åì àíòåöåäåíò ñ íîìåðîì i1 - ðàâåíñòâî âè-
äà x = t, ãäå x - ÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â t, ïðè÷åì ñàìûé
ñëîæíûé ïîäòåðì âûðàæåíèÿ t - îíî ñàìî. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(çàïèñüïåðåìåííîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(i1)". Ïðè-
ìåð:

∀ab(cos a = b & 0 ≤ a & 0 ≤ π − a→ sin a =
√

1− b2)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàïèñüïåðåìåííîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòå-
öåäåíò(1)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî a ñîäåðæèò íåâûðîæ-
äåííûé ÷èñëîâîé àòîì, à b - íå ñîäåðæèò.
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(b) Âûðàæåíèå òåðìà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïðè
ïîìîùè ñîîòíîøåíèé èç ïîñûëîê (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîìû").

Õàðàêòåðèñòèêîé "÷èñëàòîìû(N)" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà, âûðàæàþùèå
òåðì ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìïàðàëëåëüíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀ABCKPQRabcdef (äåëåíèåîòðåçêà(B,P,C, a, b) & äåëåíèåîòðåçêà(C,Q,A,
c, d) & äåëåíèåîòðåçêà(A,R,B, e, f)→ îðïëîùàäü(K, âåêòîð(PQ),
âåêòîð(QR))/îðïëîùàäü(K, âåêòîð(AB), âåêòîð(BC)) =
(bdf + ace)/(b+ a)(c+ d)(e+ f))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî a, b, c, d, e, f íå ñîäåðæàò íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

3. Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè (ïðî-
òîêîë "ïîäîáíûå÷ëåíû").

Ïðîòîêîë "ïîäîáíûå÷ëåíû(A t)" óêàçûâàåò íà ÷èñëîâîé àòîì A, äëÿ êîòî-
ðîãî ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ. t
- ëèáî òåðì "íå(s1 . . . sn)", è òîãäà êîýôôèöèåíòàìè ïðè A ñ÷èòàþòñÿ ïðî-
èçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå ñèìâîëîâ s1, . . . ,
sn, ëèáî íàáîð ñèìâîëîâ s1, . . . sn, è òîãäà êîýôôèöèåíòàìè ñ÷èòàþòñÿ ïðî-
èçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ,
çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò s1, . . . , sn. Åñëè t îòñóòñòâóåò, òî êîýôôèöè-
åíòàìè ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå èìåþùèå íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t îòñóòñòâóåò, è âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b,
c, d. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, èìåþùàÿ åäèíñòâåííûé êîí-
ñåêâåíò aA/b + cA/d = (a/b + c/d)A. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(êðèâàÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABabcd(a · âåðîÿòíîñòü(A,B)/b = c · âåðîÿòíîñòü(A,B)/d =
(a/b+ c/d)âåðîÿòíîñòü(A,B))

(b) Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà
òèïû àòîìîâ êîýôôèöèåíòîâ (ïðîòîêîë "ïîäîáíûå÷ëåíû").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t èìååò âèä "íå(s1 . . . sn)". Èìïëèêàöèÿ ôîìèðóåòñÿ òà
æå ñàìàÿ. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ìåíüøåèëèðàâíî)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîë(s1 . . . sn)". Ïðèìåð:

∀ABabcd(al(AB)/b+ cl(AB)/d = (a/b+ c/d)l(AB))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìåíüøåèëèðàâíî)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñèìâîë(ðàññòîÿíèå äëèíà)".
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(c) Äîãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî àòîìà (ïðîòîêîë "ãðóïïèðîâêà").

Ïðîòîêîë "ãðóïïèðîâêà(A)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà A ïðåäó-
ñìîòðåí ïðèåì äîãðóïïèðîâêè (åñëè êîýôôèöèåíò ïðè A èìååò âèä ñóììû,
òî ñ íåé ãðóïïèðóþòñÿ ïðî÷èå ÷ëåíû ñ ñîìíîæèòåëåì A).

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b, c è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöå-
äåíòîâ, èìåþùàÿ êîíñåêâåíò (a+b)A+cA = (a+b+c)A. Îíà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìêîñèíóñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABabc((a+ b)l(AB) + cl(AB) = (a+ b+ c)l(AB))

4. Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â âûðàæåíèÿõ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â âûðàæåíèè ñ ÷èñëîâûì àòîìîì, ïîçâîëÿþùåå âû-
ïîëíèòü ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ýòèì àòîìîì (ïðîòîêîë "ðàñêðûòü-
ñêîáêè").

Ïðîòîêîë "ðàñêðûòüñêîáêè(A)" îçíà÷àåò, ÷òî A - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êî-
òîðîãî ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê.

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b, c, d è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòå-
öåäåíòîâ, èìåþùàÿ êîíñåêâåíò a(bA+c)+dA = (ab+d)A+ac. Îíà ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(äðóãîåâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ïðèìåð:

∀ABabcd(a(bäëèíà(A) + c) + däëèíà(A) = (ab+ d)äëèíà(A) + ac)

(b) Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â ïðîèçâåäåíèè ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ íà ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ ñ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì.

i. Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â ïðîèçâåäåíèè ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ íà ëèíåé-
íóþ êîìáèíàöèþ ñ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì (ïðîòîêîë "ðàñ-
êðûòüñêîáêè").

Ïóñòü ïðîòîêîë èìååò âèä "ðàñêðûòüñêîáêè(A)". Âûáèðàþòñÿ íîâûå
ïåðåìåííûå a, b, c, è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñå-
êâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ðàâåíñòâî a(bA + c) = abA + ac. Îíà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ó÷åòîïåðàíäà)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)", "ñì(èëè(íå(èçâåñòíî(a)) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(
òåêâõîæä a)) êîðåíü èçâåñòíî(a)))) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõî-
æä 0)))) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(d òåêâõîæä)ñèìâîë(d äðîáü))))". Ïðè-
ìåð:

∀ABabc(a(bl(AB) + c) = abl(AB) + ac)

ii. Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â ïðîèçâåäåíèè ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ íà ëèíåé-
íóþ êîìáèíàöèþ ñ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì, èìåþùèì âõî-
æäåíèÿ âíå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîèçâåäåíèÿ (ïðîòîêîë
"ðàñêðûòüñêîáêè").

Òåîðåìà ïðèåìà - òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ñïåöèôèêàöèÿ
îòëè÷àåòñÿ òîëüêî òèïîì ïðèåìà. Çäåñü åãî ðîëü èãðàåò ñèìâîë "ðàç-
äåëû". Ïðèìåð òåîðåìû ïðèåìà ìîæíî âçÿòü èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà.
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iii. Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â ïðîèçâåäåíèè ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ íà ëèíåé-
íóþ êîìáèíàöèþ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîì (ïðîòîêîë "ðàñ-
êðûòüñêîáêè").

Ïóñòü ïðîòîêîë èìååò âèä "ðàñêðûòüñêîáêè(A)". Âûáèðàþòñÿ íîâûå
ïåðåìåííûå a, b, c. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðàìåòðû a1, . . . , an òåðìà A,
è âûáèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò íèõ è îò ïåðåìåííûõ a, b, c ïåðåìåííûå
b1, . . . , bn. Ïóñòü B - ðåçóëüòàò çàìåíû â A ïåðåìåííûõ a1, . . . , an íà
b1, . . . , bn. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êî-
òîðîé ñëóæèò Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b, c. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
âñå ïàðàìåòðû a1, . . . , an òåðìà A, è âûáèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò íèõ è îò
ïåðåìåííûõ a, b, c ïåðåìåííûå b1, . . . , bn. Ïóñòü B - ðåçóëüòàò çàìåíû â
A ïåðåìåííûõ a1, . . . , an íà b1, . . . , bn. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòå-
öåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ðàâåíñòâî a(bA+cB) = abA+
acB. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ðåãèñòðàöèÿòåîðåìû)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(èëè(íå(èçâåñòíî(a)) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(
ðàâíî(òåêâõîæä a)) êîðåíü èçâåñòíî(a)))) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(
òåêâõîæä 0)))) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(d òåêâõîæä)ñèìâîë(d äðîáü))))".
Ïðèìåð:

∀ABabc(a(bl(AB) + cl(CD)) = abl(AB) + acl(CD))

(c) Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â ïðîèçâåäåíèè ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ íà ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ ñî ñòåïåíüþ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà, èìåþùåãî âõî-
æäåíèÿ âíå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîèçâåäåíèÿ (ïðîòîêîë "ðàñêðûòüñêîáêè").

Ïóñòü ïðîòîêîë èìååò âèä "ðàñêðûòüñêîáêè(A)". Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðå-
ìåííûå a, b, c, d, è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì
êîòîðîé ñëóæèò ðàâåíñòâî a(bAc+d) = abAc+ad. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèåé "òèï(áëîêðåäàêòîðà)", "íàïðàâë( âòîðîéòåðì)", "ñì(èëè(íå(
èçâåñòíî(a)) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõîæä a)) êîðåíü èçâåñòíî(a)
))) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõîæä 0)))) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(e òåê-
âõîæä)ñèìâîë(e äðîáü))))". Ïðèìåð:

∀ABabcn(a(bl(AB)n + c) = abl(AB)n + ac)

(d) Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê äëÿ êâàäðàòà ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ,
åñëè óðàâíåíèå ñîäåðæèò òàêæå èõ ïðîèçâåäåíèå (ïðîòîêîë "ðàñêðûòü-
ñêîáêè").

Ïóñòü ïðîòîêîë èìååò âèä "ðàñêðûòüñêîáêè(A)". Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðå-
ìåííûå a, b, c, d. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðàìåòðû a1, . . . , an òåðìà A, è âû-
áèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò íèõ è îò ïåðåìåííûõ a, b, c, d ïåðåìåííûå b1, . . . , bn.
Ïóñòü B - ðåçóëüòàò çàìåíû â A ïåðåìåííûõ a1, . . . , an íà b1, . . . , bn. Ñî-
çäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ðà-
âåíñòâî a(bA + cB)2 + d = ab2A2 + ac2B2 + 2abcAB. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(÷òåíèåçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcd(d(al(AB) + bl(CD))2 + c = da2l(AB)2 + db2l(CD)2 +
2abdl(AB)l(CD) + c)

5. Èñïîëüçîâàíèå ïðîïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ, óñ-
ìàòðèâàåìîé â ïîñûëêàõ.
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(a) Âûðàæåíèå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû ïðè ïîìîùè ïîñûëêè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàâåíñòâî äëÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè òåõ æå àòîìîâ (ïðîòîêîë "ïðîïîðöèÿ").

Ïðîòîêîë "ïðîïîðöèÿ(A)" óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà A ñîçäà-
þòñÿ ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñîîòíîøåíèÿìè ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b, c, d, e, f . Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðà-
ìåòðû a1, . . . , an òåðìà A, è âûáèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò íèõ è îò ïåðåìåííûõ
a, b, c ïåðåìåííûå b1, . . . , bn. Ïóñòü B - ðåçóëüòàò çàìåíû â A ïåðåìåííûõ
a1, . . . , an íà b1, . . . , bn. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè aA+bB = c,
a = de, b = fe, ¬(e = 0) è êîíñåêâåíòîì dA+fB = c/e. Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèåé "òèï(êîíòðîëüíîðìàëèçàöèè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àí-
òåöåäåíò(1)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcdpq(pl(AB) + ql(CD) = c & p = ad & q = bd & ¬(d = 0)→ al(AB) +
bl(CD) = c/d)

(b) Âûðàæåíèå äðîáè ñ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç ÷èñ-
ëåííûå ïàðàìåòðû ïðè ïîìîùè ïîñûëêè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàâåí-
ñòâî äëÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè òåõ æå àòîìîâ (ïðîòî-
êîë "ïðîïîðöèÿ").

Ïóñòü ïðîòîêîë èìååò âèä "ïðîïîðöèÿ(A)". Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåí-
íûå a, b, c, d, e, f, g, p. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðàìåòðû a1, . . . , an òåðìà A, è
âûáèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò íèõ è îò ïåðåìåííûõ a, b, c ïåðåìåííûå b1, . . . , bn.
Ïóñòü B - ðåçóëüòàò çàìåíû â A ïåðåìåííûõ a1, . . . , an íà b1, . . . , bn. Ñî-
çäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè aA + bB = c, bd − ae = 0, ¬(a = 0),
¬(g = 0), c = fg è êîíñåêâåíòîì (dA+ eB)h/(gp) = dgh/(ap). Îíà ñíàáæà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(âîçðàñòàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöå-
äåíò(1)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcdmnpqr(al(AB) + bl(CD) = r & pb − aq = 0 & ¬(a = 0) & ¬(d =
0) & r = cd→ (pl(AB) + ql(CD))m/(dn) = cpm/(an))

(c) Óïðîùåíèå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ ïðè ïîìîùè ïîñûëêè,
âûðàæàþùåé ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïðîïîðöèîíàëüíóþ ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ òåõ æå àòîìîâ (ïðîòîêîë "ïðîïîðöèÿ").

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå a, b, c, d, e, f . Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðà-
ìåòðû a1, . . . , an òåðìà A, è âûáèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò íèõ è îò ïåðåìåííûõ
a, b, c ïåðåìåííûå b1, . . . , bn. Ïóñòü B - ðåçóëüòàò çàìåíû â A ïåðåìåííûõ
a1, . . . , an íà b1, . . . , bn. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè aA+bB = c,
ad = e, bd = f è êîíñåêâåíòîì eA + fB = cd. Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèåé "òèï(ñõåìàîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1)",
"óêàçàòåëü(êîììóòàòèâíî(ôèêñ(1)))". Ïðèìåð:

∀ABCDabcdpq(al(AB) + bl(CD) & p = ad & q = bd→ pl(AB) + ql(CD) = cd)

Óñëîâíûå âûðàæåíèÿ

1. Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ ãðóïïèðîâêà âíóòðü óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòè-
êà "àëüòîïåðàíä").
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Õàðàêòåðèñòèêà "àëüòîïåðàíä(N)" óêàçûâàåò, ÷òî òîæäåñòâî èìååò â çàìåíÿå-
ìîé ÷àñòè îïåðàöèþ îò óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ, à â çàìåíÿþùåé ÷àñòè - óñëîâíîå
âûðàæåíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îáå ÷àñòè òîæäåñòâà áåñïîâòîðíû, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(êîìàíäû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Pab((0 ïðè P, èíà÷å a)b = (0 ïðè P, èíà÷å ab))

2. Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ.

(a) Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðå-
õîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì èìååò çàãîëîâîê "âàðèàíò", à çàìåíÿþùèé íå ñî-
äåðæèò ñèìâîëà "âàðèàíò", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâîïåðàòîð)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ (−a ïðè a < 0, èíà÷å a) = |a|)
(b) Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õà-

ðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Ýòîò òèï ïðèåìà îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî íåñêîëüêî óñèëåííîé ìîòè-
âàöèåé ñðàáàòûâàíèÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ äëÿ íåãî ñîçäàåòñÿ â òåõ æå ñëó÷à-
ÿõ, ÷òî è äëÿ ïðåäûäóùåãî òèïà, à îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ìåæäó íèìè
äåëàåò äîâîä÷èê. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå îáîèõ ïðèåìîâ, íî ñ ðàçíûìè
óðîâíÿìè ñðàáàòûâàíèÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(àðêêîòàíãåíñ)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab((a ïðè 0 ≤ b− a, èíà÷å b) = min(a, b)).

Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ îïåðàöèé è âû÷èñëåíèÿ

1. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè.

(a) Òîæäåñòâåííàÿ ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ.

i. Òîæäåñòâåííàÿ ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðåäêî
âñòðå÷àþùåãîñÿ ïîíÿòèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåëåíèå").

Åñëè ïîíÿòèå òîëüêî ÷òî ââåäåíî è äëÿ íåãî ïî÷òè íåò ïðèåìîâ, òî
âíà÷àëå çàäà÷è ñ íèì ðåøàþòñÿ ïóòåì ðàñøèôðîâêè åãî ïî îïðåäåëå-
íèþ. Âïîñëåäñòâèè, ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îáñëóæèâàþùèõ äàííîå ïîíÿ-
òèå ïðèåìîâ, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðñàøèôðîâêè áóäåò ïîâû-
øàòüñÿ. Â êîíöå êîíöîâ, òàêîé ïðèåì âîîáùå ìîæåò îêàçàòüñÿ óäàëåí-
íûì. Ïîêà äàííàÿ òåìà íå ïðîðàáàòûâàëàñü, à ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà
ñîçäàåòñÿ ïî ñïåöèàëüíîìó ïðîòîêîëó, óêàçûâàþùåìó, ÷òî ýòîò ïðèåì
íóæåí.

Ïóñòü P - îïðåäåëÿåìîå âûðàæåíèå, Q - îïðåäåëÿþùåå, f - çàãîëîâîê
âûðàæåíèÿ P . Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðîòîêîëîâ "ñîêðàùòåîð(f ,g)",
"áëîêðàçäåëà(f h1 . . . hn)", ãäå õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ h1, . . . , hn
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âñòðå÷àåòñÿ â Q. Ïåðâûé èç íèõ îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàöèÿ f ââåäåíà
äëÿ ñîêðàùåííîé çàïèñè âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ îïåðàöèþ g (íàïðè-
ìåð, "óñëâåðîÿòíîñòü" - "âåðîÿòíîñòü"). Âòîðîé - ÷òî õîòÿ îïåðàöèÿ
f è îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå îïåðàöèè ñïèñêà h1, . . . , hn, íî
ýòè îïåðàöèè îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì êëàñòåðàì ïðèåìîâ, è ñâåäåíèå
f ê h1, . . . , hn áåç îñîáûõ ê òîìó ïðè÷èí íåöåëåñîîáðàçíî (íàïðèìåð,
"ñêàëóìíîæ "óãîë", "óãîëìåæäó"). Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïðîòîêîëà
"Íîâûé(f)", óêàçûâàþùåãî, ÷òî f - íîâîå ïîíÿòèå, äëÿ êîòîðîãî öå-
ëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå ïðèåìà ðàñøèôðîâêè ïî îïðåäåëåíèþ. Òîãäà ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâàðãóìåíò)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû P íà Q. Ïðèìåð:

∀x(chx = (exp(x)− exp(−x))/2).

ii. Ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå (õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåëåíèå").

Íà÷àëî ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, íî ïðîâåðêà íà-
ëè÷èÿ ïðîòîêîëà "Íîâûé(f)" îòìåíÿåòñÿ. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïðîèçâîäíàÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mn(n − öåëîå & m − öåëîå & 0 ≤ m & 0 ≤ n → Cm
n = (0 ïðè n <

m, èíà÷å n!/(m!(n−m)!)))

(b) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "óïðî-
ùåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì.

Ïóñòü t - çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå, r - çàìåíÿþùåå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åñëè r
ñîäåðæèò îïèñàòåëü "êëàññ", òî è t åãî ñîäåðæèò. Åñëè t èìååò åäèíñòâåí-
íîå ïîäâûðàæåíèå p ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, à s - åãî çàãîëîâîê, òî ïðî-
âåðÿåòñÿ íàëè÷èå òàêîãî ïðîòîêîëà "ñîêðàùòåîð(s s′)", ÷òî r èìååò áîëåå
îäíîãî âõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ s, s′. Åñëè òàêîãî ïðîòîêîëà íå íàøëîñü, òî äî-
ïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðîòîêîëà "áëîêðàçäåëà(s s1, . . . , sn)",
ó êîòîðîãî õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ s1, . . . , sn âõîäèò â r. Â ñëó÷àå óñïåõà
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abAB(B ⊆ b→ ñóæåíèå(èíäèêàòîð(A,B, a), b) = èíäèêàòîð(b ∩ A,B, a))

(c) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "âàðè-
àíòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò êîð-
íåâóþ ñëîæíóþ îïåðàöèþ â óñëîâíîå âûðàæåíèå ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðà-
öèÿìè.

Åñëè òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñàòåëü", òî ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abim(m = l(a) & i ∈ {1, . . . , l(a) + l(b)} → (a; b)(i) = (a(i) ïðè i ≤ m,
èíà÷å b(i−m)})
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(d) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè â ñèòóàöèè, êîãäà íîâûå
îïèñàòåëè èñêëþ÷àþòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàê-
òåðèñòèêà "óïðîùåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì.

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè "íîðìçíà÷(F N)", ãäå F - ôèëüòðû,
ïðè èñòèííîñòè êîòîðûõ âîçìîæíî èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëåé â çàìåíÿþùåì
òåðìå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Çàòåì ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìåæíû)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀ABin(l(A) = n & i ∈ {0, . . . , n} → ñëîéñåìåéñòâà(A,B, i) =⋃
m,m⊆{1,...,n},card(m)=i

(
⋂

j,j∈mA(j) ∩
⋂

j,j∈{1,...,n}\m(B \ A(j))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìåæíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íàòóðàëü-
íîå(n))".

(e) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ïóòåì ðàçâåðòêè (õàðàêòåðèñòèêà "óïðî-
ùåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùåíèå(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàìåíÿþùåì
òåðìå âñòðå÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå âèäà "λi(t(i), i ∈ {m. . . , n})". Ïðîâåðÿåò-
ñÿ òàêæå íàëè÷èå àíòåöåäåíòà âèäà "ñëîâî(a)", òàêîãî, ÷òî â òåîðåìå âñòðå-
÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå "äëèíàíàáîðà(a)". Åñëè îòñóòñòâóåò àíòåöåäåíò âè-
äà "äëèíàíàáîðà(a) = b", ãäå b - ïåðåìåííàÿ, òî òàêîé àíòåöåäåíò ââîäèòñÿ
(ñ íîâîé ïåðåìåííîé b), à âñå âõîæäåíèÿ ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíàíàáîðà(a)"
çàìåíÿþòñÿ íà b. Äëÿ ñêîððåêòèðîâàííîé òàêèì îáðàçîì òåîðåìû ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñëêîýôôèöèåíò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(l(a) = b & a− ñëîâî & {1, . . . , b} ⊆ {; a} → îáðôóíêöèÿ(a) =
λi(íîìåðýëåìåíòà(i, a), i ∈ {1, . . . , b}))

(f) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà èç êîí-
òåêñòà.

i. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà èç
êîíòåêñòà (õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò
ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî èñêëþ÷àåò îïèñàòåëè.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå P è çàìåíÿþùåå Q. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî Q íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à îöåíêè ñëîæíîñòè âû-
ðàæåíèé P,Q ðàâíû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî P èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì
t ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, à åãî âõîæäåíèå â P åäèíñòâåííîå. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèåì â ïîñëåäíèé îïåðàíä îïèñàòåëÿ
"îòîáðàæåíèå". Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà x1 . . . xn ýòî-
ãî îïèñàòåëÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåñå÷åíèå åå ñ ïàðàìåòðàìè òåðìà t
íåïóñòî; îáîçíà÷èì åãî ýëåìåíòû xi1 , . . . , xik . Åñëè ïðåäïîñëåäíèé òåðì
T îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" èìååò âèä "xp−öåëîå&N ≤ xp & xp ≤M",
òî îí çàìåíÿåòñÿ íà "xp ∈ {N, . . . ,M}". Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ
f . Ôîðìèðóåòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç èñõîäíîé äîáàâëåíèåì àí-
òåöåäåíòà "∀x1...xnT → t = f(xi1 , . . . , xik)" è çàìåíîé êîíñåêâåíòà íà
"Q = P ′", ãäå P ′ - ðåçóëüòàò çàìåíû â P òåðìà t íà f(xi1 , . . . , xik). Ýòà



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 265

èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñìïîñûëêà)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íå(âõîäèò(s f(xi1 , . . . , xik))))". Ïðèìåð:

∀akpABC(A− set & p−ôóíêöèÿ & B −ôóíêöèÿ & k − íàòóðàëüíîå &
Dom(p) = {1, . . . , k} & Dom(B) = {1, . . . , k} & Val(B) ⊆ ñîáûòèÿ(C) &
âåðïðîñòðàíñòâî(C) & ∀i(i ∈ {1, . . . , k} → óñëâåðîÿòí(A,B(i), C) =
p(i)) & A ⊆

⋃k
i=1B(i) & íåñîâìåñòíû(λi(B(i), i ∈ {1, . . . , k}), C) &

∀i(i ∈ {1, . . . , k} → âåðîÿòíîñòü(B(i), C) = a(i))→ âåðîÿòíîñòü(A,C) =∑k
i=1 p(i)a(i))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìïîñûëêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íå(
âõîäèò(âåðîÿòíîñòü a(i))))".

ii. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà èç
êîíòåêñòà (õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíûéêîíòåêñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíûéêîíòåêñò" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäå-
ñòâà èç êîíòåêñòà.

Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êîíñåêâåíòîì
âèäà f(x) = t. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìïîñûëêà)", "íàïðàâë(
N)", "êâàíòîðíûéêîíòåêñò", "ñì(íå(âõîäèò(s f(x))))", ãäå s - çàãîëî-
âîê âûðàæåíèÿ t. Ïðèìåð:

∀fABCq(êîíå÷íîå(B) & êîíå÷íîå(C) &B ⊆ A&Îòîáðàæåíèå(f, A,C) &
∀i(i ∈ C → card(ñëîé(ñóæåíèå(f,B), i)) = q(i))→ card(B) =

∑
i,i∈C q(i))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìïîñûëêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "êâàíòîð-
íûéêîíòåêñò", "ñì(íå(âõîäèò(ìîùíîñòü q(i))))".

iii. Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîð-
íîãî òîæäåñòâà, èìåþùåãîñÿ â êîíòåêñòå (ïðîòîêîë "òîæäâûâîä").

Ïðîòîêîë "òîæäâûâîä(fA)" óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îïåðàöèè f ñîçäàåòñÿ
ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé åå çíà÷åíèå èç êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, èìåþ-
ùåãîñÿ â êîíòåêñòå. A - ñïèñîê ñèìâîëîâ, êîòîðûå íå äîëæíû âñòðå-
÷àòüñÿ â âûðàæåíèè, îïðåäåëÿþùåì çíà÷åíèå îïåðàöèè.

Îïðåäåëÿåòñÿ àðíîñòü n ñèìâîëà f . Âûáèðàþòñÿ îòëè÷íûå îò x, t è
äðóã îò äðóãà ïåðåìåííûå y1, . . . , yn, à òàêæå ïåðåìåííûå z1, . . . , zn. Âû-
áèðàþòñÿ òàêæå íîâûå ïåðåìåííûå B, g. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èìïëèêàöèÿ
ñ àíòåöåäåíòàìè ∀x(B(x)→ f(y1(x), . . . , yn(x)) = g(x)), (y1(t), . . . , yn(t))
= (z1, . . . , zn), B(t) è êîíñåêâåíòîì f(z1, . . . , zn) = g(t). Îíà ñíàáæàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(äèñêðåòíàÿìàòåìàòèêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ê ýòîìó äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé óñëîâèÿ íåâõî-
æäåíèÿ ñèìâîëîâ ñïèñêà A â g(x). Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "òîæäâûâîä(ìîùíîñòü ìîùíîñòü)" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà
ïðèåìà

∀abcdt(∀x(c(x)→ card(a(x)) = d(x)) & a(t) = b & c(t)→ card(b) = d(t))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äèñêðåòíàÿìàòåìàòèêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(íå(âõîäèò(ìîùíîñòü ôèêñ(1 5 2))))".

(g) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ïðè óñòàíîâëåíèè íåçàâèñèìîñòè âñïîìî-
ãàòåëüíîãî òåðìà îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùêí").
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Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùêí(S,N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì, ïðè
óñëîâèè, ÷òî çàäàííûå âûðàæåíèÿ íå çàâèñÿò îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ.
S - ñïèñîê òåðìîâ "êîíñò(A1, A2)", ãäå A1 - ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ
âûðàæåíèå, êîòîðîå íå äîëæíî çàâèñåòü îò ïåðåìåííûõ ñïèñêà A2. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ââîäèòñÿ íàêîïèòåëü D àíòåöåäåíòîâ ìîäèôèöèðîâàííîé èìïëèêàöèè, êî-
òîðûé âíà÷àëå ñîâïàäàåò ñî ñïèñêîì àíòåöåäåíòîâ èñõîäíîé èìïëèêàöèè.
Ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå àíòåöåäåíòû, èìåþùèå âèä ∀X(P → Q), ó êîòîðûõ
íåêîòîðûé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí êîíñåêâåíòà Q - ðàâåíñòâî x = t, ãäå ïåðå-
ìåííàÿ xôèãðóðèðóåò â íåêîòîðîì òåðìå "êîíñò(x, . . .)" èç S. Òàêèå ðàâåí-
ñòâà äîáàâëÿþòñÿ ê íàêîïèòåëþ D è èñêëþ÷àþòñÿ èç êîíñåêâåíòà Q. Ñî-
çäàåòñÿ ñïèñîê R òåðìîâ "ïîñûëêè(x P )" äëÿ âñåõ òàêèõ ñëó÷àåâ. Çàòåì ñî-
çäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè D è èñõîäíûì êîíñåêâåíòîì. Îíà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íåèçâ)", "íàïðàâë(N)", "S", "R". Ïðè-
ìåð:

∀jknpAB(Val(A) ⊆ ñîáûòèÿ(B) & l(A) = n & íåçàâñîáûòèÿ(A,B) &
j ∈ {0, . . . , n} & âåðîÿòíîñòü(A(k), B) = p→
âåðîÿòíîñòü(ñëîéñåìåéñòâà(A, ýëåìñîáûòèÿ(B), j), B) = Cj

np
j(1− p)n−j)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåèçâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "êîíñò(p, k)",
"ïîñûëêè(p, k ∈ {1, . . . , n})". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêà-
çàíèå äîïîëíèòåëüíîé ïîñûëêè, èñïîëüçóåìîé ïðè óïðîùåíèè âûðàæåíèÿ
"âåðîÿòíîñòü(A(k), B)". Ïîñëå óïðîùåíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíî íå çàâèñèò
îò k.

(h) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâ èç êîíòåêñòà (õàðàê-
òåðèñòèêà "èçâëå÷ôóíê").

Õàðàêòåðèñòèêà "èçâëå÷ôóíê(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå
ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òîæäåñòâ, óñìîòðåííûõ â ïîñûë-
êàõ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óïðîùåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(l(a) = 2 & inf{; a} = b & sup{; a} = c→ a(1) + a(2) = b+ c)

Ïîä ñëîæíîé îïåðàöèåé çäåñü ïîíèìàåòñÿ "çíà÷åíèå".

(i) Ïîïûòêà èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, çàêëþ÷åííîé âíóòðè òåîðåìíîé
ïåðåìåííîé (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùÌèíóñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùÌèíóñ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþ-
ùåå ñëîæíóþ îïåðàöèþ, çàêëþ÷åííóþ âíóòðè ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôóíêöèîíàëüíî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(d = a2 − b2 & 0 ≤ a− b & 0 ≤ a+ b→ (a− b)c(a+ b)c = dc)

Ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ñîìíîæèòåëåì a ëèáî b ñëóæèò ðàäèêàë ÷åòíîé ñòå-
ïåíè, êîòîðûé ïðè âîçâåäåíèè â êâàäðàò ëèáî èñ÷åçíåò, ëèáî óìåíüøèò
ñâîþ ñòåïåíü.
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2. Ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ.

(a) Ïåðåõîä ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ êëàññà è ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøå-
íèÿ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùåíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå èìååò âèä "setx(∃yA(x, y))". Âû-
áèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ B, è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç èñ-
õîäíîé ïðåîáðàçîâàíèåì çàìåíÿþùåãî âûðàæåíèÿ â "setx(∃y(A(x, y) &
B(x)))". Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñòàíä÷èñëî)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀fga(îáðàç(λx(f(x), g(x)), a) = sety(∃x(x ∈ a & y = f(x) & c(y))))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èìååò óêàçàòåëü "êîíòåêñò", ïðèñâàèâàþùèé ïå-
ðåìåííîé c òèï çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ f(x). Ïîñëå ýòîãî óòâåðæäåíèå ïîä
êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïè-
ñàíèå îòíîñèòåëüíî x. Çàòåì äðóãàÿ çàäà÷à óïðîùàåò îïèñàòåëü "êëàññ".

(b) Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîìåæóòî÷íûõ âû-
÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëèòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëèòü" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ ñâåäåíèÿ ñëîæ-
íîãî âû÷èñëåíèÿ ê öåïî÷êå áîëåå ïðîñòûõ âû÷èñëåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èçâëå÷åíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀abmn(m = card(a) & n = card(b) & m− ÷èñëî & n− ÷èñëî→ card(a× b) =
mn)

Àíòåöåäåíòû âû÷èñëÿþò çíà÷åíèÿ m,n, è îíè ïîäñòàâëÿþòñÿ â çàìåíÿþ-
ùèé òåðì.

(c) Ïîïûòêà âñïîìîãàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé, ïîçâîëÿþùàÿ ïåðåéòè ê ñëîæíîé
îïåðàöèè ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðàíäàìè (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷áóô").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷áóô" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå âñïî-
ìîãàòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ äëÿ ïåðåõîäà ê ñëîæíîé îïåðàöèè ñ áîëåå ïðî-
ñòûìè îïåðàíäàìè.

Ââîäèòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíîóäàëåíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀APb(card(A(y)) = b→ card(setxy(x ∈ A(y) & P (y))) = bcard(sety(P (y))))

Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà
ïðåîáðàçîâàíèå, ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿåòñÿ íåçàâèñèìîñòü b îò ïåðåìåííûõ
y.

(d) Ïîïûòêà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîì-
ïîçèöèþ âû÷èñëåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèòü" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå âû÷èñ-
ëåíèå äëÿ ïîäãîòîâêè äåêîìïîçèöèè ñëîæíîé îïåðàöèè.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñêëåéêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABCDQp(D = A ∩ (B ∪ C) & p = âåðîÿòíîñòü(D,Q)→
âåðîÿòíîñòü(A ∩ (B ∪ C), Q) = p)

Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ïðè-
âåäåíèÿ ê âèäó îáúåäèíåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïðàâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà
îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò p
íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "âåðîÿòíîñòü".

(e) Âû÷èñëåíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ
îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà "èññëåäîâàòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "èññëåäîâàòü(A F G)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü
"èññëåäîâàòü". A - óñëîâèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è, F - êîíúþíêöèÿ ôèëü-
òðîâ, îïðåäåëÿþùàÿ êîíòåêñò ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, G - òåðì "íàáîð(. . .)",
ïåðå÷èñëÿþùèé öåëè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Íåèçâåñòíàÿ çàäàåòñÿ â G
áåç âíåøíåãî óêàçàòåëÿ "öåëü".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðåôèêñíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "ñì(F )", "óêàçàòåëü(ïîñûëêà(A ïðèìå÷àíèå(îïðåäåëåíèåïàðàìå-
òðà)ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ))", "áûñòðïðåîáð(A çàäà÷à(7 òèï(îïèñàòü)
èññëåäîâàòü êîììåíòàðèé(îáðàùåíèå)G))". Ïðèìåð:

∀fgha(card(roots(λx(f(x), g(x)), a)) = card(roots(h, a)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðåôèêñíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)óñëîâèå êîðåíü íå(öåëü(èçâëåêàåòñÿ)))", "óêàçàòå-
ëü(ïîñûëêà(λx(f(x), g(x) & x ∈ a) = h) ïðèìå÷àíèå(îïðåäåëåíèåïàðàìåò-
ðà) ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ))áûñòðïðåîáð(λx(f(x), g(x) & x ∈ a) = h
çàäà÷à(7 òèï(îïèñàòü) èññëåäîâàòü êîììåíòàðèé(îáðàùåíèå) ÷èñëîêîðíåé
íåèçâåñòíàÿ(h)))". Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà êîðíåé ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê çà-
äà÷å íà îïèñàíèå, èññëåäóþùåé ôóíêöèþ íà ÷èñëî êîðíåé.

(f) Ïîïûòêà âû÷èñëèòü ïîäâûðàæåíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå (ïðîòîêîë "ïðåîáðàçîâàòü").

Ïðîòîêîë "ïðåîáðàçîâàòü(A)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ âûðàæåíèé âèäà A öåëå-
ñîîáðàçíà ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ èõ çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "óïðîñòèòü".

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòîì è
êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò îäíî è òî æå ðàâåíñòâî A = x. Îíà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íàòóðëîã)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀Ap(îáúåì(A) = p→ îáúåì(A) = p)

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ïîñûëîê, çàäàþùèõ êîîðäè-
íàòû òî÷åê ìíîæåñòâà A â íåêîòîðîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Â ïðîòîêîëå ýòî íå îòðàæåíî, è îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

(g) Îòáðàñûâàíèå âûðîæäåííûõ ñëó÷àåâ ïðè âû÷èñëåíèè (õàðàêòåðèñòèêà
"îñîáûåçíà÷åíèÿ").
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Õàðàêòåðèñòèêîé "îñîáûåçíà÷åíèÿ" ñîïðîâîæäàþòñÿ òåîðåìû ïðèåìîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ïîïûòêó âû÷èñëåíèÿ ïðè äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé óñëîâèå íåâûðîæäåííîñòè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêîðåíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀abcf (c =
∫ b

a
f(x)dx→

∫ b

a
f(x)dx = (c ïðè 0 ≤ b− a, èíà÷å 0))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âû÷èñëÿåò èíòåãðàë â àíòåöåäåíòå ïðè ïîìîùè
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ê ïîñûëêàì êîòîðîé äîáàâëÿ-
åòñÿ íåðàâåíñòâî 0 ≤ b− a.

3. Óïðîùåíèå âûðàæåíèé ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ïåðåìåííûìè.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "çíà÷ïåðåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïåðåì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå
ôóíêöèîíàëüíóþ ïåðåìåííóþ, àðãóìåíò êîòîðîé íå ñâÿçàí âíåøíèìè êâàí-
òîðàìè è îïèñàòåëÿìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äâèæâïðàâî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀aijnAB(ïðàâìíîãîóãîëüíèê(a) & l(a) = n& i ∈ {1, . . . , n}& j ∈ {1, . . . , n}&
îêðóæíîñòü(AB) îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(a)→ l(a(i)a(j)) =
2l(AB) sin(π|i− j|/n))

(b) Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, ÿâíî îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè, äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ýòîé ôóíêöèåé (ïðîòîêîë "òîæäôóíê").

Ïðîòîêîë "òîæäôóíê(p)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè p íàä
ôóíêöèåé, îáîçíà÷åííîé ïåðåìåííîé, öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà íàéòè â êîí-
òåêñòå êâàíòîðíîå òîæäåñòâî, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ "∀abcd(∀e(a(e)→ b(e) = c(e)) & sete(a(e)) = Dom(b) &
p(λe(c(e), a(e))) = d → p(b) = d)". Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(íîðìêí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "áûñòïðåîáð(ôèêñ(2 1)çàäà÷à(4
óïðîñòèòü))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(2 2) çàäà÷à(4 óïðîñòèòü))", "áûñòðïðå-
îáð(ôèêñ(3 1) çàäà÷à(5 óïðîñòèòü))". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "òîæäôóíê(ïðåäåëïîñëåä)" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

"∀abcd(∀e(a(e)→ b(e) = c(e)) & sete(a(e)) = Dom(b) &
ïðåäåëïîñëåä(λe(c(e), a(e))) = d→ ïðåäåëïîñëåä(b) = d)".

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èñïîëüçóåò çàäàþùóþ ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè.

(c) Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà,îïðåäåëÿþùåãî óñëîâèå íà çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè, äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ýòîé ôóíêöèåé (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ôóíêîïåðàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêîïåðàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþ-
ùåå âû÷èñëèòü îïåðàöèþ íàä ôóíêöèåé ïî êâàíòîðíîé ïîñûëêå, íàêëàäû-
âàþùåé óñëîâèÿ íà åå çíà÷åíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.



270 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûâîäèìî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fghab(df(t)/dt = a & dg(t)/dt = b & ∀v(h(v)→ y(f(v)) = g(v)) &
e = f(t)→ dy(e)/de = b/a).

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âû÷èñëÿåò ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y, çàäàííîé ïà-
ðàìåòðè÷åñêè - ÷åðåç ôóíêöèè f, g, ñ êîòîðûìè îíà ñâÿçàíà ïîñðåäñòâîì
êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè.

(d) Ãðóïïèðîâêà ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ âãëóáü (õàðàêòåðèñòèêà "ôóí-
êàðãóìåíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêàðãóìåíò(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ãðóïïèðîâ-
êè ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ âãëóáü. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ãëàâíîåìåíþ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fABpq(ãðóïïîèä(A) & ãðóïïîèä(B) & ãîìîìîðôèçì(f, A,B) &
p ∈ íîñèòåëü(A) & q ∈ íîñèòåëü(A)→ f(îïåðàöèÿ(A)(p, q)) =
îïåðàöèÿ(B)(f(p), f(q)))

(e) Âû÷èñëåíèå ñëîæíîé îïåðàöèè, ïðèìåíåííîé ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì,
ïóòåì âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ýëåìåíòàìè ñåìåéñòâà (õàðàêòåðèñòèêà
"ôóíêïîäñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêïîäñò(f N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
ñëîæíóþ îïåðàöèþ íàä òåðìîì, ñîäåðæàùèì ôóíêöèþ f , ÷åðåç ñëîæíûå
îïåðàöèè íàä òåðìàìè, ñîäåðæàùèìè çíà÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ñìïîëîñà)", "íàïðàâë(N)", "ïåðåìåííàÿ(f)".
Ïðèìåð:

∀abef (a(f) = inf(e(f)) & ¬(e(f) = ∅)→ inf(
⋃

f,b(f) e(f)) =

inf(setd(∃f (d = a(f) & b(f)))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ñìïîëîñà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðåìåííàÿ(e)",
"óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 b(f)))", "óêàçàòåëü(áûñòðïðåîáð(a(f) íîð-
ìèíô çàäà÷à(4 óïðîñòèòü) ïîñûëêè(b(f))))".

4. Ðåêóðñèÿ.

(a) Âû÷èñëåíèå ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè ïî äëèíå íàáîðà (õàðàêòåðèñòèêà "äëè-
íàíàáîðà").

Õàðàêòåðèñòèêà "äëèíàíàáîðà(a N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿ-
þùåå âûðàçèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ ïàðàìåòðîì a, çíà÷åíèåì êîòîðîãî
ñëóæèò íàáîð, ÷åðåç òàêóþ æå îïåðàöèþ, â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ a çàìåíå-
íà íà âûðàæåíèå, èìåþùåå ñâîèì çíà÷åíèåì íàáîð ìåíüøåé äëèíû. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñëîâîåðàâåíñòâî)", "ïåðåìåííàÿ(a)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afginAB(l(a) = n & i ∈ {1, . . . , n− 1} & a(i) = λx(f(x), A(x)) &
a(i+ 1) = λy(g(y), B(y)) & l(x) = l(g(y))→ ïðîèçâåäåíèå(a) =
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ïðîèçâåäåíèå(λj((a(j) ïðè j < i, èíà÷å (λy(f(g(y)), A(g(y)) & B(y)) ïðè
j = i, èíà÷å a(j + 1))), j ∈ {1, . . . , n− 1})))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëîâîåðàâåíñòâî)", "ïåðåìåííàÿ(a)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò îäèí øàã â âû÷èñëåíèè
ïðîèçâåäåíèÿ öåïî÷êè îòîáðàæåíèé.

(b) Âû÷èñëåíèå ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè ïî íàòóðàëüíîìó ïàðàìåòðó (õàðàêòåðè-
ñòèêà "íàòóðàëüíîå").

Õàðàêòåðèñòèêà "íàòóðàëüíîå(a N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþ-
ùåå âûðàçèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ íàòóðàëüíûì ïàðàìåòðîì a ÷åðåç òà-
êóþ æå îïåðàöèþ, â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ a çàìåíåíà íà âûðàæåíèå, èìåþ-
ùåå íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå, ìåíüøåå a. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìïðîã)", "íàòóðàëüíîå(a)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ABn(0 ≤ n− 2 & B = An−1 → An = AB)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìïðîã)", "íàòóðàëüíîå(n)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò îäèí øàã â âû÷èñëåíèè ñòåïåíè
ìàòðèöû.

(c) Âû÷èñëåíèå ñ ïîìîùüþ ïðåôèêñíîé ðåêóðñèè (õàðàêòåðèñòèêà "ïðåôèêñ-
íàÿðåêóðñèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîç-
âîëÿþùåå ïåðåéòè îò ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîäòåðìîì "ïðåôèêñ(A B)" ê
òàêîé æå îïåðàöèè ñ ïîäòåðìîì B. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîìåðà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(card({a; b}) = card({; b}) + (0 ïðè a ∈ {; b}, èíà÷å 1))

5. Ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòûå îïåðàíäû.

(a) Ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòûå îïåðàíäû (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî óïðîùàåò âûðàæå-
íèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé áîëüøåé
ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì t èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì ìàêñè-
ìàëüíîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì åñëè t ýëåìåíòàðíî, òî áåñïîâòîðíî. Ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îïèñàòåëü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(inf({a; b}) = min(a, inf({; b})))
(b) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ äåêîì-
ïîçèöèè âûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íåò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "äèñòðèáðàçâåðòêà" è
÷òî ñðåäè ïàðàìåòðîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà èìååòñÿ áåñïîâòîðíàÿ â ýòîì
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òåðìå ïåðåìåííàÿ. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íà-
ïðàâë(N)". Åñëè îòñóòñòâóþò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêàìè "íîðìàëèçà-
öèÿ" è "ãðóïïìíîæèòåëü", òî ê íåé äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(èëè(ïîñûëêà
íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) íå(êîðåíü) è(íå(öåëü(óïðîñòèòü))íå(öåëü(äëèíà))
)))". Ïðèìåð:

∀cdf (ïðîîáðàç(f, c) \ ïðîîáðàç(f, d) = ïðîîáðàç(f, c \ d))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

(c) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñàòåëü". Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿþùèé - íå áåñïî-
âòîðíûé. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íàïðàâë(N)",
ãäå N - íàïðàâëåíèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀abc(c− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)− even)→ acbc = (ab)c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

(d) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæ-
íûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé òîæäåñòâà - íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé
àòîì, èìåþùèé â ýòîé ÷àñòè ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü. Ïðîâåðÿåòñÿ òàê-
æå, ÷òî â äðóãîé ÷àñòè (ðàññìàòðèâàåìîé êàê çàìåíÿþùàÿ) êàæäîå ïîäâû-
ðàæåíèå ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè èìååò òîò æå çàãîëîâîê, ÷òî è çàìåíÿå-
ìàÿ ÷àñòü, ïðè÷åì âñå ýòè ïîäâûðàæåíèÿ îáðàçóþò äåêîìïîçèöèþ çàìåíÿ-
åìîé ÷àñòè ïî åå ïåðåìåííûì. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîïðî-
âîæäòåðì)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(îäíîíàïðàâëåíû(a, b)→ äëèíà(a+ b) = äëèíà(a) + äëèíà(b))

(e) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, èñïîëüçóþùàÿ âñïîìîãàòåëüíîå âû÷èñ-
ëåíèå äëÿ ðàçâÿçêè îïåðàíäîâ (õàðàêòåðèñòèêà "óñëíåçàâèñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñëíåçàâèñ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ äåêîìïîçè-
öèè ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùåå âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü âñïîìî-
ãàòåëüíîå âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå ðàçäåëÿåìûå ïåðåìåííûå. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäîïåðàòîð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABa(êîíå÷íîå(A) & êîíå÷íîå(B) & a = card(A ∩ B) → card(A ∪ B) =
card(A) + card(B)− a)

(f) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ âõîæäå-
íèé íåêîíñòàíòíîãî òåðìà (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó òåîðåìû õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñà-
òåëü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì A áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿþùèé
òåðì B - íå áåñïîâòîðíûé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åäèíñòâåííûé íàèáîëåå ñëîæ-
íûé ïîäòåðì çàìåíÿåìîãî òåðìà - îí ñàì, ïðè÷åì çàìåíÿþùèé òåðì èìååò
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áîëåå îäíîãî ïîäòåðìà ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Çàãîëîâêè ýòèõ ïîäòåð-
ìîâ ñîâïàäàþò ñ çàãîëîâêîì çàìåíÿåìîãî òåðìà. Õîòÿ áû îäèí èç íèõ èìååò
êîðíåâîé îïåðàíä, íå âñòðå÷àþùèéñÿ â çàìåíÿåìîì òåðìå. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüñëó÷àåâ)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íàïðàâëå-
íèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀abc(loga |b/c| = loga |b| − loga |c|)
(g) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ âõîæäå-

íèé íåêîíñòàíòíîãî òåðìà (õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ äåêîì-
ïîçèöèè âûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó òåîðåìû õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñà-
òåëü" è íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè "ñîêðàù(N)". Äàëåå - â òî÷íîñòè êàê äëÿ
ïðåäûäóùåãî ïóíêòà. Ïðèìåð:

∀abc(loga(b/c) = loga |b| − loga |c|)
(h) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, èñïîëüçóþùàÿ ïîñûëêó äëÿ èäåíòèôè-

êàöèè ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè (õà-
ðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó òåîðåìû õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñà-
òåëü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì A áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿþ-
ùèé òåðì B - íå áåñïîâòîðíûé. Â çàìåíÿåìîì òåðìå íàõîäèòñÿ âõîæäåíèå
ïîäâûðàæåíèÿ âèäà f(x, y), ãäå f àññîöèàòèâíî è êîììóòàòèâíî, à x, y -
ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïèñîê S1 îáðàáîòàííûõ îïåðà-
òîðîì "ñòàíä" àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííóþ x, à òàêæå
ñïèñîê S2 îáðàáîòàííûõ îïåðàòîðîì "ñòàíä" àíòåöåäåíòîâ, ñîäåðæàùèõ
ïåðåìåííóþ y. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòè ñïèñêè èìåþò ðàâíûå äëèíû è ïåð-
âûé ïåðåõîäèò âî âòîðîé ïîñëå çàìåíû x íà y è äîîáðàáîòêè îïåðàòî-
ðîì "ñòàíä". Â ñïèñêå S2 âûáèðàåòñÿ àíòåöåäåíò C çàãîëîâîê êîòîðîãî íå
ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì òèïà çíà÷åíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îñòàëüíûå ýëåìåí-
òû ñïèñêà S2 èìåþò ñâîèìè çàãîëîâêàìè óêàçàòåëè òèïà çíà÷åíèÿ. Òîãäà
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðå÷íè)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i)".
Çäåñü N - íàïðàâëåíèå çàìåíû ïðè íîðìàëèçàöèè, i - íîìåð àíòåöåäåíòà
C. Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ b→ acbc = (ab)c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðå÷íè)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "àíòåöåäåíò(2)".
Çäåñü íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûé àíòåöåäåíò "0 ≤ b" âûäåëÿåò
ïîäïðîèçâåäåíèå b ïðîèçâåäåíèÿ ab.

(i) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, èñïîëüçóþùàÿ ïîñûëêó, äàþùóþ ÿâíîå
çíà÷åíèå äëÿ îäíîãî èç äåêîìïîçèðóþùèõ ïîäâûðàæåíèé (õàðàêòåðèñòèêà
"÷àñòè÷íïðåäñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷àñòè÷íïðåäñò(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ äåêîì-
ïîçèöèè ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùåå ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ äëÿ
çíà÷åíèÿ ñàìîãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ îäíîãî èç äåêîìïîçèðóþùèõ òåð-
ìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíóòðêàñàþòñÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcfp(c = a \ b & card(roots(f, b)) = p & b ⊆ a → card(roots(f, a)) = p +
card(roots(f, c)))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíóòðêàñàþòñÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(j) Âûíåñåíèå íàðóæó îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì èç-ïîä ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ðàçâÿçêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâÿçêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûíîñÿùåå íàðó-
æó îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì èç-ïîä ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìäåëèò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCn(óñëíåçàâèñèò(λi(A(i), i ∈ {1, . . . , n}), B, C)→
óñëâåðîÿòí(

⋂n
i=1A(i), B, C) =

∏n
i=1 óñëâåðîÿòí(A(i), B, C))

(k) Ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è äëÿ âûðàæåíèÿ ïîäòåðìà ñëîæíîé îïå-
ðàöèè â âèäå îáúåäèíåíèÿ è âûíåñåíèÿ ýòîãî îáúåäèíåíèÿ èç-ïîä ñëîæíîé
îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "Ðàçáèåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ðàçáèåíèå(X, N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåäïðèíè-
ìàþùåå ïîïûòêó ðàçáèåíèÿ êëàññà è âûðàæåíèÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè ÷åðåç
õàðàêòåðèñòèêè ïîäêëàññîâ. X - ïåðåìåííàÿ äëÿ êëàññà, N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüãëóáèíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀AKQ(setxyz((x, y, z) ∈ A) =
⋃n

i=1Q(i) & ðàçäåëåíû(Q)→
îáúåì(òî÷êè(A,K)) =

∑n
i=1 îáúåì(òî÷êè(Q(i), K)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå, ðàçðåøàÿ åå îòíîñèòåëüíî z. Êîíå÷íûå
îáúåäèíåíèå è ñóììà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáû÷íûå.

(l) Ïåðåõîä â îäíîé èç èìåþùèõ íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü îïåðàöèé ê áîëåå
ïðîñòûì îïåðàíäàì (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïåðåñå÷åíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïåðåñå÷åíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, óïðî-
ùàþùåå îïåðàíäû îäíîé èç èìåþùèõ íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü îïåðàöèÿ
çàìåíÿåìîãî òåðìà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìíåïîäâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a logb(
√
c+ 1− 1)− a logb(

√
c+ 1 + 1) = 2a logb(

√
c+ 1− 1)− a logb c)

6. Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé.

(a) Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïìíîæèòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïìíîæèòåëü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîë-
íÿþùåå ãðóïïèðîâêó ñëîæíûõ îïåðàöèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ãðóïïà A ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿåìîãî òåðìà, èìåþùèõ
ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü, è ãðóïïà B ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà,
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èìåþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü. Åñëè çàãîëîâîê f íåêîòîðîãî òåðìà t
ñïèñêà B - íåîäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ, äëÿ êîòîðîé öåëåñîîáðàçåí ïåðåõîä ê
åå îäèíàêîâûì i-ì êîðíåâûì îïåðàíäàì (íàïðèìåð, ê îäèíàêîâûì îñíîâà-
íèÿì ëîãàðèôìà), ïðè÷åì ñå òåðìû ñïèñêà A ñ çàãîëîâêîì f èìåþò îäèí
è òîò æå i-é îïåðàíä, îòëè÷íûé îò i-ãî îïåðàíäà òåðìà t, òî ñîçäàíèå ñïå-
öèôèêàöèè îòìåíÿåòñÿ. Èíà÷å ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê A ñîñòîèò èç åäèí-
ñòâåííîãî âûðàæåíèÿ P , ïðè÷åì íàáîð B íå îáðàçóåò åãî äåêîìïîçèöèþ ïî
ñâîáîäíûì ïåðåìåííûì. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëîãçàìåíà)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(0 < sh a→ c(sh a)b(ch a)b = c(sh(2a))b/2b)

(b) Ñâåðòêà íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ îïåðàöèé â îäíó áîëåå ñëîæíóþ, åñëè ýòè
îïåðàöèè ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþò ñ êîíòåêñòîì (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðò-
êà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðå-
õîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó òåîðåìû õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "íîðìà-
ëèçàöèÿ". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà áîëü-
øå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî, ïðè÷åì çàìåíÿåìûé òåðì èìååò áîëåå
îäíîãî ïîäòåðìà ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, à çàìåíÿþùèé - òîëüêî îäèí
òàêîé ïîäòåðì. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåêñòáëîê)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abmn(n− íàòóðàëüíîå→ an!/(bm!(n−m)!) = aCm
n /b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêñòáëîê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî â òåêóùåì òåðìå çàäà÷è íåò äðóãèõ ôàêòîðè-
àëîâ.

(c) Ïîäãîòîâêà ê ãðóïïèðîâêå ñëîæíûõ îïåðàöèé (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïîè-
äû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïîèäû" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïî-
ëó÷èòü ïîâòîðíîå âõîæäåíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ïðè ðàçâåðòêå îïåðàöèè
íàä ñåìåéñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåáðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀cdm(d− öåëîå & 0 ≤ d & m = c− d & 0 < m→ c! = d!
∏c

n=d+1 n)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìûé ôàêòîðèàë - ñî-
ìíîæèòåëü ñëàãàåìîãî íåêîòîðîé ñóììû, äðóãîå ñëàãàåìîå êîòîðîé èìååò
ñâîèì ñîìíîæèòåëåì ôàêòîðèàë âûðàæåíèÿ d. Ïðè ýòî ðàçíîñòü g âåëè÷èí
c, d - íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ìåíüøåå 5.

(d) Ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè ñëîæíûõ îïåðàöèé ïîñëå âàðüèðîâàíèÿ òåðìà (õà-
ðàêòåðèñòèêà "âàðüèðòåðìà").

Õàðàêòåðèñòèêà "âàðüèðòåðìà(F )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåäïðèíè-
ìàþùåå ïîïûòêó âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàäâûðà-
æåíèÿ. F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò öåëåñîîáðàçíîñòè ïîïûòêè.



276 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîðåíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(F )".
Åñëè ôèëüòð F âûðîæäåííûé (êîíñòàíòà "èñòèíà"), òî ïîñëåäíèé ýëåìåíò
íå ââîäèòñÿ. Ïðèìåð:

∀apqr(p · arcsin(a/
√

1 + a2) + q = r → p · arctg(a) + q = r)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîðåíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(èëè(âõîäèò(
àðêñèíóñ q) âõîäèò(àðêêîñèíóñ q)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòû-
âàåò ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé è ïðîâåðÿåò, ÷òî
ãðóïïèðîâêà ñîñòîÿëàñü.

7. Óïðîùåíèå êîíòåêñòà ñëîæíîé îïåðàöèè.

(a) Óìåíüøåíèå íàòóðàëüíîãî ïàðàìåòðà, ñâÿçàííîãî ñ âõîæäåíèåì ñëîæíîé
îïåðàöèè, ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"íàòóðñòåïåíü").

Õàðàêòåðèñòèêà "íàòóðñòåïåíü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ óìåíü-
øåíèÿ íàòóðàëüíîãî ïàðàìåòðà, ñâÿçàííîãî ñî ñëîæíûì ïîäâûðàæåíèåì.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîòèâîðå÷èå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdef (f − íàòóðàëüíîå→ db+c·(logd e)f /a = dbec·(logd e)f−1/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîòèâîðå÷èå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(b) Ïåðåãðóïïèðîâêà ñ ïåðåíåñåíèåì ñëîæíûõ îïåðàöèé íà áîëåå "óäîáíûå"
âõîæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âõîæäïåðåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "âõîæäïåðåì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ ïåðåíåñå-
íèÿ ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ íà áîëåå óäîáíîå ìåñòî. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âû÷åò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abdeghi(¬(hgi/2 − e = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) & b− rational &
0 ≤ g → d(hgi/2 − e)b/(a(gih2 − e2)b) = d/(a(e+ hgi/2)b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âû÷åò)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ïåðåíîñèò èððàöèîíàëüíîñòü èç çíàìåíàòåëÿ â ÷èñëèòåëü.

8. Ïîäãîòîâêà âûðàæåíèÿ ê èñêëþ÷åíèþ ñëîæíîé îïåðàöèè.

(a) Ïðåîáðàçîâàíèå ñëîæíîé îïåðàöèè, îðèåíòèðîâàííîå íà ïîñëåäóþùåå åå
âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëÿòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëÿòü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ðåàëèçóþùåå
îäèí øàã â âû÷èñëåíèè ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìðàññòîÿíèé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ðîìá(ABCD) &
E ∈ îòðåçîê(AB) & F ∈ îòðåçîê(AD)→ S(ôèãóðà(AECF )) =
S(ôèãóðà(ABCD))− S(ôèãóðà(BEC))− S(ôèãóðà(CDF )))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ñâîäèò âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ôðàãìåíòà ðîìáà ê
âû÷èñëåíèþ ïëîùàäè ðîìáà è äâóõ òðåóãîëüíèêîâ.
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(b) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê äëÿ ïîäãîòîâêè âû÷èñëåíèÿ (ïðîòî-
êîë "âû÷èñë").

Ïðîòîêîë "âû÷èñë(f(s1 . . . sn))" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè f
öåëåñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàíèå åå i-ãî îïåðàíäà ê çàãîëîâêó si; i = 1, . . . , n.

Âûáèðàþòñÿ ïåðåìåííûå x1, . . . , xn, y, ôèêñèðóåòñÿ i{1, . . . , n}, è ñîçäàåòñÿ
òåîðåìà ñ àíòåöåäåíòîì xi = y è êîíñåêâåíòîì f(x1 . . . xn) = f(x1 . . . xi−1

y xi+1 . . . xn). Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîîäíóñòîðîíó)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íå(çàãîëîâîê(xi si)) çàãîëîâîê(y si))", "àíòåöå-
äåíò(1)".

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîòîêîë "âû÷èñë(óìíîæìàòð(ñòðîêè ñòðî-
êè))", óêàçûâàþùèé, ÷òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ìàòðèö òðå-
áóåòñÿ èõ ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå ÷åðåç îïåðàöèþ "ñòðîêè(. . .)". Ïî
íåìó ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

∀abc(a = c→ ab = cb).

Çäåñü èìååòñÿ â âèäó îïåðàöèÿ ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö "óìíîæìàòð". Òåîðå-
ìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîîäíóñòîðîíó)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "ñì(íå(çàãîëîâîê(a ñòðîêè)) çàãîëîâîê(c ñòðîêè))", "àíòåöå-
äåíò(1)".

(c) Ïðåîáðàçîâàíèå, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî
ïîíÿòèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â òåðìå, èäåíòèôèöèðîâàííîì ñ ïåðåìåííîé (õà-
ðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äåêîìïîçèöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ äåêîì-
ïîçèöèè âûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò âèä f(g(x, t)), ãäå g - ñèìâîë
êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, x - ïåðåìåííàÿ. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ âõîæäåíèÿ v
ïåðåìåííîé x â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü. Åñëè v - îïåðàíä îäíîìåñòíîé îïåðà-
öèè h, ïðè÷åì ñïðàâî÷íèê "óïðîùäðîáü" óêàçûâàåò ôèëüòð F , ïðè èñòèí-
íîñòè êîòîðîãî âåëèêà âåðîÿòíîñòü âçàèìíîãî óíè÷òîæåíèÿ â âûðàæåíèè
h(T ) îïåðàöèè h è íåêîòîðîé ðàñïîëîæåííîé âíóòðè T îïåðàöèè g, òî ýòîò
ôèëüòð ðåãèñòðèðóåòñÿ â íàêîïèòåëå R. Ñïðàâî÷íèê âûäàåò ôèëüòð, â êî-
òîðîì òåðì T îáîçíà÷åí ïåðâîé ïåðåìåííîé "õ1". Â íåì ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ
è äðóãèå ïåðåìåííûå, èäåíòèôèöèðóåìûå ñàìèì ôèëüòðîì. Ïåðåä çàíåñå-
íèåì â íàêîïèòåëü R ïåðåìåííàÿ "õ1" çàìåíÿåòñÿ íà x, à ïðî÷èå ïåðåìåí-
íûå - ïåðåîáîçíà÷àþòñÿ íà íîâûå ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â òåîðåìó. Ïî
îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà âõîæäåíèé v ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íàêîïèòåëü R íåïóñò.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèçúþíêöèÿ D ýëåìåíòîâ ýòîãî íàêîïèòåëÿ, è ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íà÷àëîðàçáîðà)", "íàïðàâë(N)", "ñì(D)". Ïðèìåð:

∀ab(sin(a+ b) = sin a cos b+ cos a sin b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íà÷àëîðàçáîðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(èëè(
êîíòåêñò(âèä(a óìíîæåíèå(õ3 õ4))ñèìâîë(õ3 àðêóñèíóñ àðêêîñèíóñ àðê-
òàíãåíñ) åäèíèöà(1 õ4) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ4)) êîíòåêñò(âèä(a äðîáü(õ3
õ4)) èëè(çàãîëîâîê(õ4 2) è(çàãîëîâîê(õ4 ìèíóñ) ïåðâûéñèìâîë(õ4 2))) ñèì-
âîë(õ3 àðêñèíóñ àðêêîñèíóñ àðêòàíãåíñ) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ4))))".
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(d) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîäâûðàæåíèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, îðèåíòèðîâàííàÿ íà
ïîñëåäóþùåå åå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäîïåðàíäû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäîïåðàíäû(F N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ñòàíäàð-
òèçàöèè ïîäâûðàæåíèÿ, íàïðàâëåííîé íà ïîñëåäóþùåå âû÷èñëåíèå âñåãî
âûðàæåíèÿ. F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò âõîæäåíèÿ ïîäâûðàæåíèÿ.
Â íåì "òåêâõîæä" îáîçíà÷àåò ïðåîáðàçóåìîå ïîäâûðàæåíèå, "êîðåíü" - ñà-
ìî âûðàæåíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ãåîìåòðèÿ)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðè-
ìåð:

∀pm(öèêëïåðåñò(λj(p(j), j ∈ {1, . . . ,m})) = òàáëèöà({p(m)→ p(1);
λj(p(j)→ p(j + 1), j ∈ {1, . . . ,m− 1})}))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãåîìåòðèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(êîíòåê-
ñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ1)ñèìâîë(õ1 ïðîèçâåäåíèå)))". Äëÿ òîãî, ÷òîáû
âû÷èñëèòü ïðîèçâåäåíèå ïîäñòàíîâîê, öèêëè÷åñêàÿ ïåðåñòàíîâêà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå òàáëèöû.

9. Ðåàëèçàöèÿ ñïåöèàëüíîé öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñìöåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìöåëü(K N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûïîëíÿþùåå çàìåíó
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíîé öåëåâîé óñòàíîâêîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.
K - óêàçàòåëü "êîíòåêñò(. . .)", èäåíòèôèöèðóþùèé íåîáõîäèìóþ öåëåâóþ óñòà-
íîâêó. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåîðèÿãðàôîâ)", "íàïðàâë(N)", "óêàçàòåëü(K)".
Ïðèìåð:

∀abflpq(l = q − p & 0 < l & íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(λx(f(x), x− ÷èñëî)) &
a = λi((2/l)

∫ q

p
f(x) sin(2πix/l)dx, i− öåëîå)→ f(x) =

∑∞
i=1 a(i) sin(2πix/l))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåîðèÿãðàôîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(êîí-
òåêñò(öåëü(ðÿäôóðüå x p q)))".

10. Óïðîùàþùåå íåòîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîé öåëè
(õàðàêòåðèñòèêà "àñèìïòðàâíû").

Õàðàêòåðèñòèêà "àñèìïòðàâíû(öåëü(C)N)" óêàçûâàåò íà íåòîæäåñòâåííîå ïðå-
îáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé ñïåöèàëüíóþ öåëåâóþ
óñòàíîâêó. C - öåëü çàäà÷è, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ ïðå-
îáðàçîâàíèå è íåòîæäåñòâåííîå (íàïðèìåð, àñèìïòîòè÷åñêàÿ îöåíêà), íî êîí-
ñåêâåíò òåîðåìû ïðèåìà èìååò âèä ðàâåíñòâà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äâèæâëåâî)", "íàïðàâë(N)", "ñì(óñëîâèå òèï(
ïðåîáðàçîâàòü) C)". Ïðèìåð:

∀an((n→∞) & limn→∞{m(n)} =∞ & a = m(n)→ m(n)! =
√

2πaaaexp(−a))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äâèæâëåâî)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(óñëîâèå òèï(
ïðåîáðàçîâàòü)öåëü(àñèìïòîöåíêà))", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(3))". Ïîñëåä-
íèé ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè äîáàâëåí îïåðàòîðîì "òåîðåìàïðèåìà", êîòîðûé



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 279

ââåë îáîçíà÷åíèå a äëÿ íåîäíîêðàòíî âñòðå÷àþùåãîñÿ â çàìåíÿþùåé ÷àñòè âû-
ðàæåíèÿ m(n).

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

1. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäàðòèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäàðòèçàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâà-
ëåíòíîñòü, îïðåäåëÿþùèå ñïåöèàëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ â íàïðàâëåíèèN . Ôàê-
òè÷åñêè, ýòî ïðîñòî óêàçàòåëü íà íå ïðîðàáàòàííûå ïîêà òèïû ñòàíäàðòèçàöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àâòîêëàâèàòóðà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefghijkn(f = ng + h & e = ni + j & h + j = n & h ≤ j & ¬(n − even) →
(ak + b)f/n(dk + c)e/n = (ak + b)g(dk + c)i+1((ak + b)/(dk + c))h/n)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûäåëÿåò äðîáíóþ ñòåïåíü äðîáíî-ëèíåéíîé ôóíêöèè
ïðè èíòåãðèðîâàíèè. Çäåñü k - ïåðåìåííàÿ, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèò èíòåãðèðî-
âàíèå; e, f, n - íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû. Âñå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà".

2. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ â óñëîâèè çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäöåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäöåëü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èíèöèèðóþùåå ïî-
ïûòêó ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìîäóëüðåäàêòîðà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀aAB(a = l(AB)→ a2 = ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB), âåêòîð(AB)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èíèöèèðóåò ïåðåôîðìóëèðîâêó óñëîâèÿ çàäà÷è â òåð-
ìèíàõ ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â óñè-
ëåííîì ðåæèìå è íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå. Îí íå èçìåíÿåò òåêóùåé çà-
äà÷è, à ëèøü ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðåøèòü âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó, ïîëó-
÷åííóþ èç òåêóùåé óêàçàííîé çàìåíîé.

3. Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ (õàðàêòåðèñòèêà
"ñâÿçïåðåìåííàÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçïåðåìåííàÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ óïðîùåíèÿ
âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óäàëåíèåóçëà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdpq(ap+ b = 0 & ¬(a = 0) & q = ad− bc→ cp+ d = q/a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò, ÷òî óòâåðæäåíèå ðàñïîëîæåíî âíóòðè
êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðè÷åì p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñî âñåìè ñîìíîæèòåëÿ-
ìè, ñîäåðæàùèìè ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè R ýòîãî êâàíòîðà. Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïðè÷åì a íå
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ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ ñïèñêà R. Âûðàæåíèå q ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî ïåðåìåí-
íûõ R, à âûðàæåíèå p - íåëèíåéíî. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ ïåðåõîä îò
íåëèíåéíîãî îòíîñèòåëüíî ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ âûðàæåíèÿ ê ëèíåéíîìó.

4. Óïðîùåíèå îòâåòà ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïå-
ðåìåííîé (õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçêîììåíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçêîììåíò(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ óïðîùåíèÿ îò-
âåòà ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd((a+ bc)/(bd) = a/(bd) + c/d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì óïðîùàåò îòâåò ôóíêöèîíàëüíîãî (íàïðèìåð, äèôôåðåíöèàëüíîãî) óðàâ-
íåíèÿ îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé, âõîäÿùåé â âûðàæåíèå b, íî íå
âõîäÿùåé â d.

5. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ êîíòåêñò-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäðàâíî")

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäðàâíî" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü,
èñïîëüçóþùèå íîðìàëèçàòîð äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè. Ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "îïåðàòîð(P )", óêàçûâàþùåé íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà P .

Ïðîâåðÿåòñÿ, òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì, à P - íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ
ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, ïîñëå ÷åãî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäàðò)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcdef (f = b+c & d−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(d)−even)→ a(b+c)d/e = afd/e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñòàíäàðò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(âèäóì-
íîæåíèå)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ñóì-
ìû â ÷èñëèòåëå äðîáíîãî âûðàæåíèÿ.

6. Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòè-
çàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäðàâíî").

Ñðåäè õàðàêòåðèñòèê íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "îïåðàòîð(P )", ïðè÷åì òåîðåìà ÿâëÿ-
åòñÿ òîæäåñòâîì, à ñïðàâî÷íèê "ñòàíääí" óñìàòðèâàåò, ÷òî P - íàçâàíèå ñòàí-
äàðòíîé ôîðìû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ê íåé äîáàâëÿþòñÿ ýëåìåíòû "ñì(. . .)",
"óêàçàòåëü(. . .)" èç õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû. Ïðèìåð:

∀abcdefn(f = (a+ b)nc/d+ e→ sin((a+ b)nc/d+ e) = sin f)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(ñòàíäïëþñ)", "ñì(íàòóðàëüíîå(n) èëè(íå(çàãîëîâîê(c 1)) íå(çàãîëîâîê(d 1))
íå(çàãîëîâîê(n 1))))", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(1 c d n)åäèíèöà(0 e))". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ðàñêðûâàåò ñêîáêè ïîä ñèíóñîì.
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Ââîä îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ôóíêöèè, ðàññìàòðèâàåìîé â óñëîâèè çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå (ïðîòîêîë "ôóíêïîäñò")

Ïðîòîêîë "ôóíêïîäñò(A B)" óêàçûâàåò òåðì A ñ ïîäòåðìîì "îòîáðàæåíèå(. . .)", äëÿ
êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíî ââåñòè âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå. B - ôèëüòð, óòî÷íÿ-
þùèé óñëîâèå íà êîíòåêñò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x, íàõîäèòñÿ ïîäòåðì "îòîáðàæåíèå(. . .)" òåðìà A, è
îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò A′ çàìåíû â A äàííîãî ïîäòåðìà íà ïåðåìåííóþ x. Çàòåì
ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ðàâåíñòâî
A = A′. Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(äâåíàäöàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(óñëîâèå òèï(ïðåîáðàçîâàòü) B)". Ïðèìåð:

∀abuv(inf(îáðàç(λx(u(x), v(x)), a)) = inf(îáðàç(b, a)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äâåíàäöàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(óñëîâèå òèï(ïðå-
îáðàçîâàòü) êîðåíü íå(âõîäèò(öåëàÿ÷àñòü êîðåíü)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ââî-
äèò îáîçíà÷åíèå äëÿ ôóíêöèè, êîòîðàÿ áóäåò èññëåäîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ.

Êîîðäèíàòû

1. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò îáúåêòà.

Åñëè êîíñåêâåíò èìååò âèä ðàâåíñòâà îáîçíà÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò âûðà-
æåíèþ t ñ çàãîëîâêîì "íàáîð", ïðè÷åì t èìååò õîòÿ áû îäèí íåâûðîæäåííûé
÷èñëîâîé àòîì è íå èìååò âûðîæäåííûõ, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äîáàâëåíèåâåòâè)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABCDK(K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) & òî÷êàëó÷à(A,C,D)→
êîîðä(D,K) = (0, l(AD)/l(AC)))

2. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç êîîðäèíàòû äðóãèõ îáúåêòîâ è âû÷èñëå-
íèå ïîñëåäíèõ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò K èìååò âèä ðàâåíñòâà âûðàæåíèÿ r, îáîçíà÷àþ-
ùåãî êàêèå-ëèáî êîîðäèíàòû, âûðàæåíèþ t ñ çàãîëîâêîì "íàáîð". Ñîñòàâëÿåòñÿ
ñïèñîê S âñåõ âûðàæåíèé t′, äëÿ êîòîðûõ ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ ðàâåíñòâî
âèäà r′ = t′, ãäå r′ îáîçíà÷àåò êàêèå-ëèáî êîîðäèíàòû è íå èìååò ïàðàìåòðîâ, íå
âõîäÿùèõ â r, à t′ èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Åñëè S íåïóñò è ñîäåðæèò âñå ïà-
ðàìåòðû âûðàæåíèÿ t, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âîññòàíîâëåíèåìåíþ)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABKabcd(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d)→ êîîðä(âåêòîð(AB), K) =
(c− a, d− b))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èñïîëüçóåò íîðìàëèçàòîð "íîðìêîîðä" äëÿ îáðàáîòêè
ëåâûõ ÷àñòåé àíòåöåäåíòîâ.
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3. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç óêàçàííûå â ïîñûëêàõ êîîðäèíàòû äðó-
ãîãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò K èìååò âèä ðàâåíñòâà âûðàæåíèÿ r, îáîçíà÷àþ-
ùåãî êàêèå-ëèáî êîîðäèíàòû, âûðàæåíèþ t ñ çàãîëîâêîì "íàáîð". Ñîñòàâëÿåòñÿ
ñïèñîê S âñåõ âûðàæåíèé t′, äëÿ êîòîðûõ ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ ðàâåíñòâî
âèäà r′ = t′, ãäå r′ îáîçíà÷àåò êàêèå-ëèáî êîîðäèíàòû è èìååò ïàðàìåòðû, íå
âõîäÿùèå â r, à t′ èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê S íåïóñò
è ñîäåðæèò âñå ïàðàìåòðû òåðìà t. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê i1, . . . , in íîìåðîâ àíòåöå-
äåíòîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ñîñòàâëåíèè ñïèñêà S. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(Íàáîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(i1 . . . in)". Ïðèìåð:

∀ABCKabcd(êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(CB), K) = (c, d) →
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a+ c, b+ d))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Íàáîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1 2)".

4. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç êîîðäèíàòû.

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç êîîðäèíàòû (õàðàêòåðèñòèêà
"çíà÷ïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå â ïîñûëêàõ ðàâåíñòâà, ó êîòîðîãî â ëåâîé ÷àñòè
íàõîäèòñÿ îáîçíà÷åíèå êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò, à â ïðàâîé ÷àñòè - îïèñà-
òåëü "êëàññ". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òèïû)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀Kabcu(Âåêòîð(u) & êðä(u,K, 1) = a & êðä(u,K, 3) = b & êðä(u,K, 2) =
c & Òðåõìåðí(K) & ïðÿìêîîðä(K)→ äëèíà(u) =

√
a2 + b2 + c2)

(b) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç êîîðäèíàòû è áîëåå ïðîñòûå
÷èñëîâûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå íåâû-
ðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîñûëêàõ íåò ðàâåíñòâà, îïðåäåëÿþùåãî êîîðäèíà-
òû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ëèáî ñîäåðæàùåãî ïîäòåðì âèäà "òî÷êè(set(. . .))".
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëî-
æåí íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ
ëþáîãî äðóãîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà êîíñåêâåíòà, îòëè÷íîãî
îò êîîðäèíàòû, ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì ïàðàìåòðîâ àòîìà
A. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîñòûåäåëèòåëè)", "íàïðàâë(N)",
ãäå N - íàïðàâëåíèå èñêëþ÷åíèÿ àòîìà A. Ïðèìåð:

∀Kabc(ââåðõ(âåêòîð(AB), K) & ïðÿìêîîðä(K)→ ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB), c)
= êðä(c,K, 3)l(AB))

(c) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êî-
îðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì").
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Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Åñëè ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáú-
åêòîâ, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çíà÷)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefABCDK(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(ax + by +
c = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setuv(du +
ev + f = 0 & u − ÷èñëî & v − ÷èñëî) & ae − bd = 0 & ¬(d = 0) →
ðàññòìåæäó(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(CD)) = |cd− af |/(|d|

√
a2 + b2))

(d) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ÷åðåç êî-
îðäèíàòû (õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì").

Ïóñòü èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì(N)", ïðè÷åì ñðåäè àíòåöåäåí-
òîâ íåò óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Åñëè îöåíêà ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî, òî ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Êîïèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCK(B − òî÷êà & C − òî÷êà & êóá(A) & ïðÿìêîîðä(K) &
ðåáðî(îòðåçîê(BC), A) & ââåðõ(âåêòîð(BC), K)→
íèæíèéóðîâåíü(A,K) = êðä(B,K, 3))

(e) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ÷åðåç êî-
îðäèíàòû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå íåâû-
ðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîñûëêàõ íåò ðàâåíñòâà, îïðåäåëÿþùåãî êîîðäèíàòû
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ëèáî ñîäåðæàùåãî ïîäòåðì âèäà "òî÷êè(set(. . .))".
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî, ïðè÷åì îöåíêà ñëîæíîñòè îä-
íîé èç åãî ÷àñòåé ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè äðóãîé. Áîëåå ñëîæíàÿ ÷àñòü
íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îáîçíà÷åíèå îòäåëüíîé êîîðäèíàòû îáúåêòà.
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Êîïèÿ)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû áîëåå ñëîæíîé ÷àñòè íà ìåíåå ñëîæíóþ. Ïðèìåð:

∀ABCDKP (öèëèíäð(A) & îñíîâàíèå(P,A) & P = Êðóã(BCD) &
âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BD), K) &
ïðÿìêîîðä(K)→ íèæíèéóðîâåíü(A,K) = êðä(B,K, 3)− l(BC))

5. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîæåñòâà, çàäàííîãî ÷åðåç êîîðäèíàòû ñâîèõ
ýëåìåíòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êè").

Õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êè(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå îïåðàöèþ
íàä ìíîæåñòâîì ÷åðåç ìíîæåñòâî êîîðäèíàò ýëåìåíòîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîñìîòðòåðìà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀APK(ïðÿìêîîðä(K) & P = òî÷êè(A,K)→ S(P ) =
∫∫

A
dxdy)
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6. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç îïèñàòåëü "êëàññ" (õàðàêòå-
ðèñòèêà "óðàâíìíîæåñòâî").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìíîæåñòâî" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî äèçúþíêöèþ
òîæäåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ êîîðäèíàòû çàäàííîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåø-
êîíòåêñò)". Ïðèìåð:

∀ABCK(K = (A,B,C)→ êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(y = 0 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî))

7. Ïåðåõîä îò âûðàæåíèÿ ñ êîîðäèíàòàìè ê ñóùåñòâåííûì ÷èñëîâûì àòîìàì (õà-
ðàêòåðèñòèêà "×èñëïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "×èñëïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ñâåðòêè, íå èìåþ-
ùåå â ñâîåé çàìåíÿåìîé ÷àñòè íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, îòëè÷íûõ îò
êîîðäèíàòíûõ, à â çàìåíÿåìîé - èìåþùåå íåâûðîæäåííû ÷èñëîâûå àòîìû, ïðè-
÷åì òîëüêî íåêîîðäèíàòíûå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êâàäðêîðåíü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCK(A ∈ îòðåçîê(BC) & âïðàâî(âåêòîð(BC), K) → a · êðä(A,K, 1) − a ·
êðä(B,K, 1) = al(AB))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ðàññòîÿíèå l(AB) ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì ÷èñëîâûì àòîìîì.

8. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû
â äðóãîé ñèñòåìå (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò îáúåêòà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò âèä ðàâåíñòâà âûðàæåíèÿ âèäà P (A,K), ãäå
P - íàçâàíèå êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò, âûðàæåíèþ ñ çàãîëîâêîì "íàáîð". Ïðî-
âåðÿåòñÿ íàëè÷èå àíòåöåäåíòà âèäà Q(A,M) = íàáîð(. . .), ãäå Q - íàçâàíèå
êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò (âîçìîæíî, ñîâïàäàþùåå ñ P ), à M îòëè÷íî îò K. Òîãäà
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýêñï)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABCDKQabdefghkmnp(Q = (A,B,C) & D ∈ ïëîñêîñòü(ABC) & êîîðä(D,Q) =
(a, b) & êîîðä(A,K) = (d, e, f) & êîîðä(B,K) = (g, h, k) & êîîðä(C,K) =
(m,n, p) → êîîðä(D,K) = (d + a(g − d) + b(m − d), e + a(h − e) + b(n − e), f +
a(k − f) + b(p− f)))

9. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèå öåëü "êëàññ".

(a) Èñêëþ÷åíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìïàðàìåòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìïàðàìåòð(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñêëþ÷à-
þùåå âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "êëàññ". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìðàâíî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDKx(D − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) &
êîîðä(D,K) = (x, 0)→ x2 = l(AD)2)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èñêëþ÷àåò âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû âûðàæå-
íèÿ x.

(b) Ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà ê áåñêîîðäèíàòíîìó â çàäà-
÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "ñìëèíèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìëèíèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî ê áåñêîîðäèíàòíîìó çàäàíèþ ìíîæåñòâà òî÷åê.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáùàÿòî÷êà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKa(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(D,E)→ setX(X − òî÷êà &
∃x(x− ÷èñëî & êîîðä(X,K) = (x, a))) = ïåðïåíäèêóëÿð(ïðÿìàÿ(DE),
ò÷êîîðä(K, (0, a))))

(c) Äåêîìïîçèöèÿ êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà â çàäà÷å íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "ñÌëèíèè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìËèíèè(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
äåêîìïîçèöèþ êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà òî÷åê.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîõðàíåíèåìåíþ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀KPQ(setA(A− òî÷êà & ∃xy((x, y) = êîîðä(A,K) & ¬(P (x, y)) & Q(x, y))) =
setA(A− òî÷êà & ∃xy((x, y) = êîîðä(A,K) & Q(x, y))) \ setA(A− òî÷êà &
∃xy((x, y) = êîîðä(A,K) & P (x, y))))

(d) Ïåðåõîä ê ïðåäñòàâëåíèþ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç ìíîæåñòâî êîîðäè-
íàò â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà
"ñìòî÷êè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìòî÷êè(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ñ çàäàííûì óñëîâèåì íà êîîðäèíàòû ÷åðåç ìíîæåñòâî
êîîðäèíàò. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìàðêêîñèíóñ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀KQpq(setA(∃t(A = ò÷êîîðä(K, (p(t), q(t))) & Q(t))) = òî÷êè(setxy(∃t(Q(t) &
x = p(t) & y = q(t))), K))

10. Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè äëÿ ïåðåõîäà ê áåñêîîðäèíàòíîìó îïèñàíèþ ìíîæåñòâà
â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "òî÷êè" (ïðîòîêîë "òî÷êè").

Ïðîòîêîë "òî÷êè(A,B)" ñâÿçûâàåò ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì A - íàçâàíèåì êîîð-
äèíàò - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë B, òàêîé, ÷òî âûðàæåíèå B(x,K) îáîçíà÷àåò ìíî-
æåñòâî îáúåêòîâ, êîîðäèíàòû òèïà A êîòîðûõ â ñèñòåìå êîîðäèíàò K îáðàçóþò
ìíîæåñòâî x.

Äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà s ñïèñêà "ðàçíîñòü", "ïåðåñå÷åíèå", "îáúåäèíåíèå" ñî-
çäàþòñÿ ñâîÿ òåîðåìà è ñïåöèôèêàöèÿ. Èìåííî, ââîäèòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöå-
äåíòàìè a = B(b, c), a = d è êîíñåêâåíòîì s(a, e) = s(d, e). Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ
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ñïåöèôèêàöèåé "òèï(îãðàíè÷åíî)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1 2)".
Ïðèìåð:

∀abcdK(a = òî÷êè(b,K) & a = c→ a \ d = c \ d)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò îáà àíòåöåäåíòà ñ ïîñûëêàìè, ïðî-
âåðÿÿ, ÷òî âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "òî÷êè".

11. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòû ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "êðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "êðä(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòî-
ðîãî ðàñïîëîæåíî âûðàæåíèå äëÿ îòäåëüíîé êîîðäèíàòû îáúåêòà. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíñåêâåíò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABK(ââåðõ(âåêòîð(AB), K)→ êðä(âåêòîð(AB), K, 3) = l(AB))

12. Îïåðàöèÿ íàä ìíîæåñòâàìè, çàäàííûìè ÷åðåç êîîðäèíàòû (ïðîòîêîë "òî÷êè").

Ïðîòîêîë "òî÷êè(A,B)" ñâÿçûâàåò ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì A - íàçâàíèåì êîîð-
äèíàò - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë B, òàêîé, ÷òî âûðàæåíèå B(x,K) îáîçíà÷àåò ìíî-
æåñòâî îáúåêòîâ, êîîðäèíàòû òèïà A êîòîðûõ â ñèñòåìå êîîðäèíàò K îáðàçóþò
ìíîæåñòâî x.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì "A(a, b) = setc(d(c))" è êîíñåêâåíòîì
"a∪B(sete(f(e))) = B(sete(f(e) & d(e)), b)". Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöè-
åé "òèï(êîíúþíêöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(1)
êîðòåæïåðåìåííûõ(c) êîðòåæïåðåìåííûõ(e))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(0 2 1 2) çà-
äà÷à(5 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò óïðîñòèòü âõîä öåëü(íåèçâåñò-
íàÿ(e))))", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(0 2) çàäà÷à(4 óïðîñòèòü))". Ïðèìåð:

∀AFGK(êîîðä(A,K) = sety(G(y))→ A ∩ òî÷êè(setx(F (x)), K) =
òî÷êè(setx(F (x) & G(x)), K))

5.4.2 Ïðèåìû ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ

1. Áåçóñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îáù-
íîðì" ).

Õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè óòâåðæäåíèé, íå èìåþùèõ âèäà êîíúþíêöèè ëèáî äèçúþíêöèè. Çàìå-
íÿþùåå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "óñèëåíèå". Åñëè òåîðåìà èìååò àí-
òåöåäåíòû, íå èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç., òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
÷èñëî ïàðàìåòðîâ êîíñåêâåíòà íå ìåíåå äâóõ, à ó êàæäîãî àíòåöåäåíòà ïàðà-
ìåòð åäèíñòâåííûé. Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íå âûïîëíåíî íè îäíî èç
ñëåäóþùèõ óñëîâèé:
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(a) Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð. Â ñëó÷àå êâàíòîðà ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê S êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàí-
òîðíîãî óòâåðæäåíèÿ, â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè - ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ
è êîíñåêâåíòà. Â ýòîì ñïèñêå èìååò òàêîå óòâåðæäåíèå, ÷òî íåêîòîðàÿ ïå-
ðåìåííàÿ, íå îòíîñÿùàÿñÿ ê êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå êâàíòîðà, âõîäèò â íåãî
íåîäíîêðàòíî.

(b) Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - ðàâåíñòâî ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, íè
îäèí èç êîòîðûõ íå âõîäèò â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü. Ýòà ÷àñòü íå ÿâëÿåòñÿ
ðàâåíñòâîì.

Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìýêâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a+ b = a+ c↔ b = c)

2. Óñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îáù-
íîðì").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "óñèëåíèå". Òåîðåìà èìååò àíòåöåäåí-
òû, íå èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.. Ïðè ýòîì ëèáî ÷èñëî ïà-
ðàìåòðîâ êîíñåêâåíòà ìåíåå äâóõ, ëèáî èìååòñÿ àíòåöåäåíò ñ áîëåå ÷åì îäíèì
ïàðàìåòðîì. Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íå âûïîëíåíî íè îäíî èç ñëåäóþùèõ
óñëîâèé:

(a) Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå áåñïîâòîðíî, ïðè÷åì íåêîòîðûé àíòåöåäåíò èìå-
åò áîëåå äâóõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ.

(b) Â çàìåíÿþùåì òåðìå èìååòñÿ ïîäóòâåðæäåíèå ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ êîðíå-
âûìè îïåðàíäàìè, çàãîëîâîê êîòîðîãî îòëè÷åí îò ñèìâîëîâ "è", "èëè",
"äëÿëþáîãî", "ñóùåñòâóåò". Â çàìåíÿåìîì òåðìå òàêîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ
íåò.

Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñëîîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(íåïåðåñåê(a, b)→ b ⊆ c↔ b ⊆ a ∪ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëîîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

3. Óñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ: èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïå-
ðàòîðà äëÿ îòáðàñûâàíèÿ àëüòåðíàòèâû â óñëîâíîì âûðàæåíèè (ïðîòîêîë "ëåã-
êîâèäåòü").

Ïðîòîêîë "ëåãêîâèäåòü(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà
A ââåäåí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì B.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî A èìååò âèä "¬(x = s)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, s - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë. Ïîî÷åðåäíî ðàññìàòðèâàþòñÿ èìïëèêàöèè ñ àíòåöåäåíòîì "¬(a = s)" è
êîíñåêâåíòàìè "a = (b ïðè c, èíà÷å s)↔ (c & a = b)", "a = (s ïðè c, èíà÷å b)↔
(¬c & a = b)". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ a, b, c - ïåðåìåííûå ñ íîìåðàìè 1,2,3. Ýòè èìïëè-
êàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(÷èñëîîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abc(¬(a = ∅)→ a = (b ïðè c, èíà÷å ∅)↔ c & a = b)
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4. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ íîðìàëèçàòîð ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìçíàêà" ).

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìçíàêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè, èñïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óïðîùäí)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdef (a+ b = de & c = df & ¬(d = 0)→ a+ b = c↔ e = f)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò ëåâûå ÷àñòè ïåðâûõ äâóõ àíòåöåäåíòîâ
íîðìàëèçàòîðîì "ôàêòîðèçàöèÿ".

5. Ýëåìåíòàðíàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ñ èñêëþ÷åíèåì ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "óìåíüøåíèå" ).

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñêëþ÷àþ-
ùóþ ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "îáùíîðì"
è "ðàçâåðòêà", ïðè÷åì îáå ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè ñóòü ýëåìåíòàðíûå óòâåð-
æäåíèÿ. Äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé x, âõîäÿùåé â çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå è íå
âñòðå÷àþùåéñÿ â ïîäòåðìàõ çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ, èìåþùèõ ìàêñèìàëü-
íóþ ñëîæíîñòü, ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) Íàèáîëüøàÿ èç îöåíîê ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ x ïîäòåðìîâ çàìåíÿåìîãî
óòâåðæäåíèÿ ìåíüøå íàèáîëüøåé îöåíêè ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ x ïîä-
òåðìîâ çàìåíÿþùåãî.

(b) Ñóùåñòâóåò âõîæäåíèå x â çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå âíóò-
ðè åãî ïîäòåðìà, íå èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâêîì íè îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàâ-
íî", "íàáîð", "çíà÷åíèå".

Åñëè îíè âûïîëíåíû äëÿ êàêîãî-ëèáî x, òî ñïåöèôèêàöèÿ íå ñîçäàåòñÿ. Èíà÷å
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáðûâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(âåðõíÿÿãðàíü(a, b)→ íàèáîëüøèé(a, b)↔ a ∈ b)

6. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

(a) Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "è").
Õàðàêòåðèñòèêà "è(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïîçèðó-
þùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåð-
æäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "èëè".
Åñëè çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ñîäåðæèò îáîçíà÷åíèå êàêèõ-ëèáî êîîð-
äèíàò, à çàìåíÿþùåå - îáîçíà÷åíèå Q(. . .) îòäåëüíîé êîîðäèíàòû, òî
ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå àíòåöåäåíòà, ñîäåðæàùåãî ñèìâîë Q. Çàòåì ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îãðñâåðõó)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b \ c↔ ¬(a ∈ c) & a ∈ b)
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ii. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîé ïîñûëêè (õàðàêòåðèñòè-
êà "è").
Êðîìå ïðîâåðîê, óêàçàííûõ â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, ïðîâåðÿåòñÿ òàê-
æå, ÷òî åñëè çàìåíÿåìûé òåðì èìååò âõîæäåíèå ïîäòåðìà s(. . .) ñ áî-
ëåå ÷åì äâóìÿ êîðíåâûìè îïåðàíäàìè, òî ñèìâîë s âõîäèò â çàìå-
íÿþùèé òåðì. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàíñëçàìåíà)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(c ⊆ a ∩ b↔ c ⊆ a & c ⊆ b)

(b) Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "èëè").
Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äåêîì-
ïîçèöèè ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ
óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "è". Ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâåðòêàâàðèàíòà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a = ∅ ∨ b = ∅ ↔ a× b = ∅)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñâåðòêàâàðèàíòà)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

ii. Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ïåðå÷èñë").
Õàðàêòåðèñòèêà "ïåðå÷èñë" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîä-
ëåæàùèé ðàçâåðòêå â äèçúþíêöèþ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâåðòêàâàðèàíòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)". Â ñëó÷àå, êîãäà ñðåäè ïîäêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé èìååòñÿ óò-
âåðæäåíèå U âèäà i ∈ {m, . . . , n}, ãäå i - âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåííàÿ,
äîáàâëÿþòñÿ ýëåìåíòû "ñì(. . .)", íåîáõîäèìûå äëÿ öåëî÷èñëåííîñòè
çíà÷åíèé m,n, à òàêæå ýëåìåíò "óêàçàòåëü(èëè(. . .))", îïðåäåëÿþùèé
ðàçâåðòêó êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ ïî ïåðå÷èñëåíèþ
U . Ïðèìåð:

∀abcd(a = b− c→ d ∈ {c, . . . , b} ↔ ∃e(e ∈ {0, . . . , a} & d = c+ e))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñâåðòêàâàðèàíòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(öåëîå(a))", "óêàçàòåëü(èëè(ôèêñ(0 2)ôèêñ(0 2 2 1)))".

iii. Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì â ïîñûëêå
(õàðàêòåðèñòèêà "èëè" ).

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "è". Ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìíå÷åòíàÿôóíêöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåîáðàçóåò èñõîäíóþ ïîñûëêó â êîíúþíê-
öèþ, êîòîðàÿ äàëåå ðàñôîðìèðóåòñÿ íà îòäåëüíûå ïîñûëêè.

(c) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.
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i. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäå-
íèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò ñèìâîë "è". Ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìíîæåñòâî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcf ((a = ∅ ∨ b = ∅) & (c = ∅ ∨ f = ∅) ∨ a = c & b = f ↔ a×b = c×f)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìíîæåñòâî)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

ii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæ-
äåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "è").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò ñèìâîë "èëè". Ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìíîæåñòâî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀bcde((¬(d ∈ b) ∨ ¬(d ∈ e)) & íåïåðåñåê(b, e ∩ {; c})↔
íåïåðåñåê(b, e ∩ {d; c}))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìíîæåñòâî)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

iii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "è").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - êîíúþíêöèÿ ðàâåíñòâ. Ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äåñêðèïòîð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ≤ 0 & b ≤ 0→ a = 0 & b = 0)

iv. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíñòäðîáü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

7. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

(a) Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà, ïðèâîäÿùàÿ ê èñêëþ÷åíèþ ïîíÿòèÿ (ïðîòîêîë "èñ-
êëþ÷").

Ïðîòîêîë "èñêëþ÷(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îðèåíòàöèÿ ðà-
âåíñòâ, íàïðàâëåííàÿ íà èñêëþ÷åíèå âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì A. B - ýëå-
ìåíòû ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà.

Åñëè A îòëè÷íî îò ñèìâîëà "îòîáðàæåíèå", òî îïðåäåëÿåòñÿ àðíîñòü n ñèì-
âîëà A è ââîäèòñÿ òåîðåìà "∀x1...xn+1(x1 = A(x2 . . . xn+1)↔ A(x2 . . . xn+1) =
x1)". Åñëè A - ñèìâîë "îòîáðàæåíèå", òî ââîäèòñÿ òåîðåìà "∀afg(a =
λx(f(x), g(x)) ↔ λx(f(x), g(x)) = a)". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(Ðàâíî)", "B". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "èñêëþ÷(ìîùíîñòü ñì(ïîñûëêà òèï(ïðåîáðàçîâàòü) êîðåíü))"
ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

∀ab(a = card(b)↔ card(b) = a)

(b) Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà, ïðèâîäÿùàÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïîíÿòèÿ (ïðîòîêîë
"èñïîëüç").
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Ïðîòîêîë "èñïîëüç(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îðèåíòàöèÿ ðà-
âåíñòâ, íàïðàâëåííàÿ íà ïåðåõîä ê èñïîëüçîâàíèþ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A.
B - ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà.

Åñëè A îòëè÷íî îò ñèìâîëà "îòîáðàæåíèå", òî îïðåäåëÿåòñÿ àðíîñòü n ñèì-
âîëà A è ââîäèòñÿ òåîðåìà "∀x1...xn+1(A(x2 . . . xn+1) = x1 ↔ x1 = A(x2 . . .
xn+1))". ÅñëèA - ñèìâîë "îòîáðàæåíèå", òî ââîäèòñÿ òåîðåìà "∀afg(λx(f(x),
g(x)) = a↔ a = λx(f(x), g(x)))". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(âîçðàñòàíèåäëèí)", "B". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "èñïîëüç(îòðåçîê ñì(òèï(èññëåäîâàòü) êîðåíü èëè(íå(öåëü(
òåêñòîâàÿçàäà÷à))êîììåíòóñëîâèÿ(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà))) ïåðåìåííàÿ)"
ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

∀abc(îòðåçîê(bc) = a↔ a = îòðåçîê(bc))

8. Óñèëåíèå óòâåðæäåíèÿ.

(a) Óñèëåíèå óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, âûïîëíÿ-
þùóþ óñèëåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Åñëè êàæäûé äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ðàâåíñòâî, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàíåñåíèåóñëîâèÿ)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå & 0 ≤ n→ 0 < 2− n↔ n = 0 ∨ n = 1)

(b) Óñèëåíèå ïîñûëêè (õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå").

Ïðè íàëè÷èè õàðàêòåðèñòèêè "óñèëåíèå(N)" ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ÿâíîå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ 0 < n↔ 0 ≤ n− 1)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ÿâíîå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

9. Êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ.

(a) Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé (õàðàê-
òåðèñòèêà "êîíñòíàáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòíàáîð(X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, óïðî-
ùàþùóþ óòâåðæäåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé. X -
ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ êîíñòàíòíûìè âûðàæåíÿìè, N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óäàëåíèåçàìå÷àíèÿ)", "íàïðàâë(N)", "ïå-
ðåìåííûå(Y )", ãäå Y - âñå ïåðåìåííûå çàìåíÿåìîé ÷àñòè, íå âîøåäøèå â
ñïèñîê X. Ïðèìåð:

∀abcd(0 < a & 0 < c→ a
√
b− c

√
d = 0↔ a2b− c2d = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óäàëåíèåçàìå÷àíèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïå-
ðåìåííûå(b, d)".
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(b) Óïðîùåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíò-
íûõ âûðàæåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòíàáîð" )

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îêîí÷àíèå)", "íàïðàâë(N)", "ïåðåìåííûå(
Y )", ãäå Y - âñå ïåðåìåííûå çàìåíÿåìîé ÷àñòè, íå âîøåäøèå â ñïèñîê X.
Ïðèìåð:

∀abcd(0 < c & 0 < d & 0 ≤ b & 0 ≤ a→ 0 ≤ cb2 − da2 ↔ 0 ≤
√
cb−

√
da)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îêîí÷àíèå)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "ïåðåìåííûå(
c, d)".

(c) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, èñïîëüçóþùàÿ âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòíûìè òåð-
ìàìè (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã" ).

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã(N F T )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâà-
ëåíòíîñòü, êîòîðûå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè N îáåñïå÷èâàþò
óïðîùåíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò, èñïîëüçóþùåå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎ-
Ãà. F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (â
íåå âêëþ÷àþòñÿ óêàçàíèÿ íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), T
- ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, îáðàáàòûâàåìûõ ïóòåì íåïî-
ñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Äëÿ ïîäâûðàæåíèé t ñïèñêà T ââîäÿòñÿ îáîçíà÷àþùèå èõ íîâûå ïåðåìåí-
íûå x, è ðàâåíñòâà x = t äîáàâëÿþòñÿ â íà÷àëî ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ òåî-
ðåìû. Â çàìåíÿþùåé åå ÷àñòè âûðàæåíèÿ t çàìåíÿþòñÿ íà ïåðåìåííûå
x. Èçìåíåííàÿ òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(òèòð)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abcfgpqrs(g = cs− q & f = cr − p & ar + bs < 0→ c ≤ (ap+ bq)/(ar + bs)↔
0 ≤ fa+ gb)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òèòð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(äåñ÷èñëî(b) äåñ-
÷èñëî(p)äåñ÷èñëî(q)äåñ÷èñëî(r)äåñ÷èñëî(s))".

10. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

(a) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìñâåðòêà"
)

Õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿ-
åìàÿ ÷àñòü êîòîðîé èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð, à çàìåíÿþùàÿ ýëå-
ìåíòàðíà. Çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü èìååò ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â çàìåíÿå-
ìóþ ÷àñòü. Îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà íå ïðåâîñõîäèò îöåíîê
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà è ëþáîãî èç àíòåöåäåíòîâ. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðèìåð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCa(A − set & B − set & C ⊆ A × B → ∀x(x ∈ C → x(2) = a) ↔ C ⊆
A× {a})

(b) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì" )

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - êâàíòîð è ÷òî òåîðåìà íå
èìååò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "óñèëåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà
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ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ íå ïðåâîñõîäèò îöåíêè ñëîæíîñòè
çàìåíÿåìîãî. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðèìåð)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ae(∃d(d− set & a ⊆ d & d ⊆ e)↔ a ⊆ e)

(c) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ÷àñòè÷íûì èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà (õàðàêòåðèñòèêà
"ñâÿçïðèñòàâêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçïðèñòàâêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð. Êâàíòîðû â çàìåíÿþ-
ùåé ÷àñòè èìåþò áîëåå êîðîòêèå ñâÿçûâàþùèå ïðèñòàâêè, ïðè÷åì ñëîæ-
íîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëåå, ÷åì ñëîæíîñòü çàìåíÿåìîé.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(õýøçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀axP (∀z(P (z)→ a(z)− rational & ¬(a(z) = 0))→ ∃yz(0 < y & y − rational &
x = a(z)y & P (z))↔ ∃z(P (z) & x− rational & 0 < a(z)x))

(d) Ðàçâåðòêà êâàíòîðà îáùíîñòè â êîíúþíêöèþ (ïðîòîêîë "ñïèñîê").

Ïðîòîêîë "ñïèñîê(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî A åñòü îïèñàòåëü "êëàññ(. . .)", äëÿ
êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíà èäåíòèôèêàöèÿ ñ ðàçâåðòêîé â êîíå÷íûé ñïèñîê,
B - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé íà ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ A, ïðè êîòîðûõ ðàç-
âåðòêà öåëåñîîáðàçíà.

Ïóñòü A èìååò âèä "setx(C(x))", ãäå x - ïåðåìåííàÿ. Ïóñòü x1, . . . , xk - âñå
ïàðàìåòðû òåðìà A. Âûáèðàþòñÿ íå âõîäÿùèå â A ïåðåìåííûå a, n, P, i, y,
è ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà ∀anPx1...xk

({; a} = setx(C(x)) & l(a) = n →
(∀y(C(y) → P (y)) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → P (a(i))))). Îíà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïåðåõîäíîìåð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(B)",
"óêàçàòåëü(ðàçâåðòêà(ôèêñ(1 2)) ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 2))îòîáðàæåíèå(P ))".
Ïðèìåð:

∀amnF ({; a} = sety(ïåðåñòàíîâêà(y, {1, . . . , n})) & l(a) = n → ∀x(ïåðåñòà-
íîâêà(x, {1, . . . , n})→ F (x))↔ ∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → F (a(i))))

(e) Ðàçâåðòêà êâàíòîðà îáùíîñòè â êîíúþíêöèþ (õàðàêòåðèñòèêà "êîíúþíê-
öèÿâñåõ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíúþíêöèÿâñåõ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ðàçâåðòêè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â êîíúþíêöèþ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òàáëèöà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀kAB(∀xy(x ∈ E(k) & A(x, y)→ B(x, y))↔ ∀i(i ∈ {0, . . . , k − 1} →
∀y(A(i, y)→ B(i, y))))

Íàïîìíèì, ÷òî ïîñðåäñòâîì E(k) â äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå îáîçíà÷àåòñÿ
ìíîæåñòâî {0, . . . , k − 1}. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïèñûâàåò çàìåíÿþ-
ùóþ èìïëèêàöèþ â âèäå êîíúþíêöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî k èäåíòèôè-
öèðîâàíî ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé.
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(f) Ðàçâåðòêà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ (õàðàêòåðèñòèêà "íîð-
ìèëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìèëè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èìåþùóþ
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè è äèçúþíêöèþ ýëåìåíòàðíûõ
óòâåðæäåíèé - â çàìåíÿþùåé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîâìåíüøå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀A(∃n(n− öåëîå & A((−1)n))↔ A(1) ∨ A(−1))

(g) Ðàçâåðòêà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ (õàðàêòåðèñòèêà "äèçú-
þíêöèÿâñåõ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿâñåõ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ðàçâåðòêè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîâìåíüøå)", "íàïðàâë(N)". Åñëè êâàí-
òîð ñóùåñòâîâàíèÿ áåðåòñÿ ïî ïåðåìåííîé i, ïðîáåãàþùåé öåëî÷èñëåí-
íûé ïðîìåæóòîê, òî äëÿ òåõ êîíöîâ ïðîìåæóòêà, êîòîðûå îáîçíà÷åíû
ïåðåìåííûìè x, â ñïåöèôèêàöèþ äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(öåëîå(x))". Åñ-
ëè íåêîíñòàíòíûé êîíåö t ïðîìåæóòêà îáîçíà÷åí íå ïåðåìåííîé, òî äëÿ
íåãî ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ x. Ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ðàâåíñòâî x = t, à ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò
"ñì(öåëîå(x))". Êðîìå òîãî, åñëè ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ ïî i âû-
äåëÿåòñÿ êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí "ïðèíàäëåæèò(i íîìåðà(. . .))", òî ê ñïå-
öèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(èëè(u1 u2))", ãäå u1 - óêàçà-
òåëü âõîæäåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, u2 - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ÷ëåíà
"ïðèíàäëåæèò(i íîìåðà(. . .))". Ïðèìåð:

∀afkm(a = k −m & k − öåëîå & m− öåëîå→ ∃n(f(n) & n− öåëîå &
m ≤ n & n ≤ k)↔ ∃l(l ∈ {0, . . . , a} & f(m+ l)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîâìåíüøå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(öåëîå(a))",
"óêàçàòåëü(èëè(ôèêñ(0 2) ôèêñ(0 2 2 1)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàâçî-
ðà÷èâàåò çàìåíÿþùèé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçþíêöèþ. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî a - öåëî÷èñëåííàÿ êîíñòàíòà.

11. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì îïèñàòåëÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìñâÿçîê").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìñâÿçîê(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé ñîäåðæèò îïèñàòåëè, à çàìåíÿþùàÿ - íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðå-
ìåííûõ. Åå ñëîæíîñòü íå ïðåâîñõîäèò ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé ÷àñòè. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïèñîêçàäà÷)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(card(setx(x− ÷èñëî & ax2 + bx+ c = 0)) = 2↔ 0 < b2 − 4ac)

12. Ñâåðòêà äèçúþíêöèè (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò çàãîëîâîê "èëè", ïðè÷åì ó òåîðåìû
íåò õàðàêòåðèñòèêè "óñèëåíèå". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîëíûé)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a < b ∨ a = b↔ a ≤ b).
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13. Ñâåðòêà äèçúþíêöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ" )

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿå-
ìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç ýëåìåí-
òàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â îòîðûå ïåðåìåííîé x (ñ îòáðàñûâà-
íèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà êîòîðîãî ðàâíà 1.
N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê çàìåíÿåìîãî òåðìà - "èëè", ïðè÷åì çàìåíÿþùèé
òåðì - ïîäòåðì çàìåíÿåìîãî. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîëíûé)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ade(d ⊆ e→ a ⊆ d ∨ a ⊆ e↔ a ⊆ e)

14. Ñâåðòêà êîíúþíêöèè (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì" )

Åñëè ó òåîðåìû íåò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "óñèëåíèå", òî ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - "è", è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêòåîðåì)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a− b = 0) & b− a ≤ 0↔ 0 < a− b)

15. Ðàñøèôðîâêà ñëóæåáíîãî ñèìâîëà "îäç" (õàðàêòåðèñòèêà "îäç").

Õàðàêòåðèñòèêà "îäç" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìóþ äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî êîòíåêñòíóþ ðàñøèôðîâêó ñèìâîëà "îäç".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áèíàðíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû äëÿ óñòðàíåíèÿ ñèìâîëà "îäç". Ïðèìåð:

∀bcdf (d = setx(g(x) & îäç(h(x))) & f = λx(h(x), g(x)) → Min(f, îäç, b, c) ↔
Min(f, d, b, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áèíàðíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû ïîñûëîê (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì").

Çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - "è", ïðè÷åì îòñóòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà ñ çà-
ãîëîâêîì "óñèëåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íå âûïîëíåíî íè îäíî èç ñëåäóþùèõ
óñëîâèé:

(a) Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿåìîé ÷àñòè âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî ñ
íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, ïðè÷åì çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ýëåìåí-
òàðíà, íå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì è íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ
àòîìîâ óêàçàííîãî ðàâåíñòâà.

(b) Â çàìåíÿþùåé ÷àñòè âñòðå÷àåòñÿ ïîäóòâåðæäåíèå ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ êîð-
íåâûìè îïåðàíäàìè, íå ÿâëÿþùååñÿ êîíúþíêöèåé ëèáî äèçúþíêöèåé, à â
çàìåíÿåìîé ÷àñòè òàêîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ íåò.
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Åñëè îíè íå âûïîëíåíû, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàòåðìîâ)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ ¬(a = 0) & 0 ≤ a↔ 0 < a)

2. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû êâàíòîðíûõ ïîñûëîê ñ îäèíàêîâûìè àíòåöåäåí-
òàìè (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì").

Çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - "è", ïðè÷åì îòñóòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà ñ çà-
ãîëîâêîì "óñèëåíèå". Îòñóòñòâóþò ñóùåñòâåííûå àíòåöåäåíòû. Êàæäûé ïàðà-
ìåòð çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì çàìåíÿåìîãî. Êàæäûé
êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí êàê çàìåíÿþùåãî, òàê è çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèé ýëå-
ìåíòàðåí. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðàìåòðû x1, . . . , xn çàìåíÿåìîãî óòâåðæäå-
íèÿ, à òàêæå âñå åãî êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû A1, . . . , Am. Âûáèðàþòñÿ íîâûå (íå
âõîäÿùèå â òåîðåìó) ïåðåìåííûå P, z1, . . . , zm. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S êâàíòîð-
íûõ èìïëèêàöèé ∀zi

(P (zi)→ A′
i); i = 1, . . . ,m, ãäå A′

i - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â
Ai òåðìîâ x1(zi), . . . , xn(zi) âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàò Q ïîäñòàíîâêè â çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèé âûðàæåíèé x1(z1), . . . , xn(z1)
âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Ñîçäàþòñÿ èìïëèêàöèÿ P âèäà ∀z1(P (z1) → Q)
è ýêâèâàëåíòíîñòü E êîíúþíêöèè óòâåðæäåíèé S óòâåðæäåíèþ P . Íàõîäÿòñÿ
âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå z1, . . . , zq òåðìà E. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê B1, . . . , Bk

âñåõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, íå èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. åå
çàìåíÿåìîãî òåðìà. Åñëè k = 0, òî ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ∀z1...zqE, êîòîðàÿ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(îêðåñòíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîòéåðì)". Åñ-
ëè k > 0, òî âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå Z1, . . . , Zq è ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê
M èìïëèêàöèé ∀Zi

(P (Zi)→ B′
i); i = 1, . . . , q. Çäåñü B′i - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè

â Bi òåðìîâ x1(Z1), . . . , xn(Zn) âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Çàòåì ñîçäàåòñÿ
èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè S ′ è êîíñåêâåíòîì E, ñíàáæàåìàÿ òîé æå ñïåöè-
ôèêàöèåé, ÷òî è âûøå. Ïðèìåð:

∀abc(∀d(c(d)→ a(d) ⊆ b(d)) & ∀e(c(e)→ b(e) ⊆ a(e))↔ ∀d(c(d)→ a(d) = b(d)))

3. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"îáùíîðì")

Çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - "è", ïðè÷åì îòñóòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà ñ çàãî-
ëîâêîì "óñèëåíèå". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàóñëîâèÿ)", "íàïðàâë(
N)". Åñëè òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó ñ çàãîëîâêîì "îïðåäåëåíèå", òî ê ñïå-
öèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(íå(öåëü(ïðîâåðêà)))". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a = 0) & ¬(b = 0) & 0 ≤ ab↔ 0 < ab)

4. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"ñâÿçïàðàì")

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ó êîòîðîé çà-
ìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùàÿ - íå èìååò. Ñëîæ-
íîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëüøå ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êîíúþíêöèÿ, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé -
ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ëèáî êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ ýëåìåíòàðíûìè àí-
òåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàóñëîâèÿ)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

Ïðèìåð:

∀a(êëàññìíîæåñòâ(a)↔ a− set & ∀x(x ∈ a→ x− set))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàóñëîâèÿ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

5. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ â ãðóïïå ïîñûëîê ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è
íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñìïðåîáð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìïðåîáð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ ïåðåõîäà îò ãðóïïû ïîñûëîê ñ îïèñàòåëÿìè "êëàññ" ê ýëåìåíòàðíîé
ïîñûëêå. Àíòåöåäåíò ââåäåí äëÿ îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, ïðåîá-
ðàçóþùåé óòâåðæäåíèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Êëþ÷)", "íàïðàâë(N)". Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì -
êîíúþíêöèÿ, ñðåäè ÷ëåíîâ êîòîðîé âñòðå÷àåòñÿ óòâåðæäåíèå P âèäà x ∈ A ëèáî
x ⊆ A, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, à âûðàæåíèå A ñîäåðæèò îïèñàòåëü "êëàññ", òî ê
ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ñìðàâíî(u))", ãäå u - óêàçàòåëü
âõîæäåíèÿ A â òåîðåìó. Êðîìå òîãî, äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(òî÷êà-
ïðèâÿçêè(s))", ãäå s - çàãîëîâîê óòâåðæäåíèÿ P . Ïðèìåð:

∀APQKa(setx(P (x) & Q(x)) = a→ A ∈ òî÷êè(setx(P (x)), K) &
A ∈ òî÷êè(setx(Q(x)), K)↔ A ∈ òî÷êè(a,K))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Êëþ÷)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(ñìðàâíî(
ôèêñ(0 1 1 2))", "óêàçàòåëü(ñìðàâíî(ôèêñ(0 1 2 2)))", "óêàçàòåëü(òî÷êàïðè-
âÿçêè(ïðèíàäëåæèò))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàçðåøàåò îòíîñèòåëüíî x óò-
âåðæäåíèå P (x) & Q(x).

Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà

1. Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ ñâåðòêà â óñëîâèè çàäà÷è íà ñâåðòêó (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñáîðêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñáîðêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìóþ äëÿ
ñîêðàùåííîé ïåðåôîðìóëèðîâêè óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì - êîíúþíêöèÿ, âñå ÷ëåíû êîòîðîé, êðîìå íåêîòîðîãî
÷ëåíà A, íåîáõîäèìû äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ A, òî ñïåöèôè-
êàöèÿ íå ñîçäàåòñÿ. Èíà÷å - ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñáîðêà)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀bef (íåïåðåñåê(b, e ∪ f)↔ íåïåðåñåê(b, e) ∪ íåïåðåñåê(b, f))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñáîðêà)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".
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2. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà ñâåðòêó (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñáîðêà" )

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì - êîíúþíêöèÿ. Êàê è â ïðåäûäóùåì ïóíê-
òå, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà íå ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî óòâåðæäåíèÿ è ãðóïïû
ñîïðîâîæäàþùèõ åãî ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèé. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ñîåäèíåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∩ c↔ a ∈ b & a ∈ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîåäèíåíèå)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

3. Ñâåðòêà ãðóïïû èçâåñòíûõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè
îòâåòà (õàðàêòåðèñòèêà "ñáîðêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì - êîíúþíêöèÿ, íå ñîñòîÿùàÿ èç åäèíñòâåí-
íîãî óòâåðæäåíèÿ è ãðóïïû ñîïðîâîæäàþùèõ åãî ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèé. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì áåñïîâòîðíûé. Åñëè êàêîé - ëèáî èç êîíúþíê-
òèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿåìîãî òåðìà - ðàâåíñòâî ïåðåìåííîé íå ñîäåðæàùåìó åå
âûðàæåíèþ, òî çàìåíÿþùèé òåðì òîæå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîììåíòàðèèóñëîâèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ b− a & 0 ≤ a+ b↔ 0 ≤ b− |a|)

4. Óïðîùåíèå èçâåñòíîãî óñëîâèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çà-
äà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëþñ" )

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëþñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòè, ó êîòîðûõ
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè ðàâíû, ïðè÷åì
îáå ýòè ÷àñòè ýëåìåíòàðíû. Ïðè ïåðåõîäå ê çàìåíÿþùåé ÷àñòè óìåíüøàåòñÿ
ìàêñèìàëüíàÿ ñëîæíîñòü ñîáñòâåííûõ ïîäòåðìîâ òåðìîâ ìàêñèìàëüíîé ñëîæ-
íîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcmn(m − íàòóðàëüíîå & n − íàòóðàëüíîå & ¬(n − even) → a + bcm/n = 0 ↔
an + bncm = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

5. Óïðîùåíèå èçâåñòíîãî óñëîâèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çà-
äà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùðàçíîñòü" )

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùðàçíîñòü(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ó êîòîðîé
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷àñòåé îäèíàêîâû, íî ìíîæåñòâî èìå-
þùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ ñîá-
ñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà òàêèõ ïîäòåðìîâ äëÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 < b− a+ 1→ 0 ≤ −1 + [a]− [b]↔ b < [a])

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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6. Óïðîùåíèå èçâåñòíîãî óñëîâèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çà-
äà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå" )

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñêëþ÷àþ-
ùóþ ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "ðàçâåðòêà", "îáùíîðì".
Åñëè çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýëåìåíòàðíà, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíîé-
äëèíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcdef (f = be − cabd → a logb c+ d < e↔ 0 < b− 1 & 0 < f ∨ b− 1 < 0 & f < 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(èäåí-
òèôèêàòîð(1))". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ââîäèòñÿ ïðè ìîäèôèêàöèè òåîðåìû îïå-
ðàòîðîì "òåîðåìàïðèåìà".

7. Óïðîùåíèå èçâåñòíîãî óñëîâèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çà-
äà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñáîðêà" )

Õàðàêòåðèñòèêà "ñáîðêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìóþ äëÿ
ñîêðàùåííîé ïåðåôîðìóëèðîâêè óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Åñëè çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - "èëè", à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ýëåìåíòàð-
íà, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(N)", "ñì(êîðåíü
öåëü(è))". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Êâàíòîðíûå ñâåðòêè è ðàñøèôðîâêè

1. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà (õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíàÿñâåðòêà" )

Õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
êâàíòîðíîé ñâåðòêè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

2. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì" )

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "óñèëåíèå". Çàìåíÿåìûé
òåðì èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð "äëÿëþáîãî" ëèáî "ñóùåñòâóåò". Îöåíêà
ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Òîãäà
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀f (ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(f)↔ ∀x(x ∈ Dom(f)↔ f(x)− set))

3. Ñâåðòêà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "Ñóùåñòâóåò" )

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñóùåñòâóåò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð, à çàìåíÿþùàÿ - áåñêâàíòîðíàÿ. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âåòâüîãëàâëåíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀AGPfyz(ãðóïïà(G) & f = îïåðàöèÿ(G) & A = íîñèòåëü(G) & f(z) ∈ A→ ∃x(y =
f(ïðåôèêñ(x, z)) & P (x))↔ y ∈ A & P (f(y, îáðýëåìåíò(f(z), f))))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåòñÿ êîíñåêâåíò êâàíòîðíîãî
óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

4. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà" )

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà(K N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ êâàíòîð-
íîé ðàñøèôðîâêè. K - òèï âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñøèôðîâêå êâàíòîðà ("äëÿëþ-
áîãî", "ñóùåñòâóåò"); N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî è ÷òî ïîäòåðìû çàìåíÿåìîãî òåðìà, îáëàäàþùèå ìàêñèìàëü-
íîé ñëîæíîñòüþ, îòëè÷íû îò ñàìîãî çàìåíÿåìîãî òåðìà. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(òåêâõîæä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀af (a ∈
⋃

(f)↔ ∃x(x ∈ Dom(f) & a ∈ f(x)))

5. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà
"ðàçâåðòêà")

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî. Íè îäíà èç ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè íå èìååò çàãîëîâêà "íå".
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçâåðòêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

6. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó îáùíîñòè (õàðàê-
òåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. Çàìåíÿþùåå - èìååò
ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ýêâèâàëåíòíî". Îíî ñîäåð-
æèò òàêæå ïðîòèâîïîëîæíûé êâàíòîð. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàäà÷à)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fm(f(m)− ÷èñëî→ ñõîäèòñÿ(λm(f(m),m− íàòóðàëüíîå))↔ ∃a(a− ÷èñëî &
∀e(e− ÷èñëî & 0 < e→ ∃n(n− íàòóðàëüíîå & ∀m(m− íàòóðàëüíîå & n ≤ m→
|f(m)− a| < e)))))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò áûë ñîçäàí ïðîöåäóðîé "òåîðåìàïðèåìà" ïî àíòåöåäåíòó
"ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f ,R)" èñõîäíîé òåîðåìû. Ïðè ýòîì ê ñïåöèôèêàöèè äîáà-
âèëèñü ýëåìåíòû "óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(1))", "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(1
íàòóðàëüíîå(m)))".

7. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êîíúþíêöèè ñ êâàíòîðîì
îáùíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. Çàìåíÿþùåå - ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ, îäèí èç ÷ëåíîâ êîòîðîé èìååò ñâîèì çàãîëîâ-
êîì êâàíòîð îáùíîñòè. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàäà÷à)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀AGaf (ãðóïïà(G) & f = îïåðàöèÿ(G) & a ∈ íîñèòåëü(G) & A ⊆ íîñèòåëü(G)→
ïîðîæäýëåìåíò(a,A,G)↔ a ∈ A& ∀x(x ∈ A→ ∃n(n−öåëîå& x = àëãñòåïåíü(a,
f, n))))

8. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó ñóùåñòâîâàíèÿ
(õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. Çàìåíÿþùåå - èìååò
ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ýêâèâàëåíòíî". Ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáëíîðì)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abf (a ∈ îáðàç(f, b)↔ ∃x(a = f(x) & x ∈ b))

Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå îòðèöàíèÿ
íàä ïðåîáðàçóåìûì óòâåðæäåíèåì.

9. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óòâåðæäåíèÿ ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óòâåðæäåíèÿ ñ îïèñàòåëÿìè (õàðàêòåðèñòèêà
"ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî è íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì. Â çàìåíÿþùåì óòâåðæäåíèè P âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîð
K. Åãî ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé x.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàðàìåòð y çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ, èìåþùèé â íåì
åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå v. Ýòî âõîæäåíèå ðàñïîëîæåíî ïîä êâàíòîðîì
K è èìååò âèä "x ∈ y". Åñëè â çàìåíÿåìîé ÷àñòè âñòðå÷àåòñÿ îòëè÷-
íàÿ îò y ïåðåìåííàÿ, ïðè÷åì ýòà ÷àñòü ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî äàííûõ
äâóõ ïåðåìåííûõ, òî â êà÷åñòâå y âûáèðàåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè áîëüøàÿ.
Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò A ïîäñòàíîâêè â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü âûðàæåíèÿ
setx(y(x)) âìåñòî ïåðåìåííîé y, à òàêæå ðåçóëüòàò B çàìåíû âõîæäåíèÿ v
â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü íà òåðì "y(x)". Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåí-
òû êîòîðîé ïîëó÷åíû ïîäñòàíîâêîé â îòëè÷íûå îò "ìíîæåñòâî(y)" àíòå-
öåäåíòû òåîðåìû òåðìà y(x) âìåñòî y. Åå êîíñåêâåíòîì ñëóæèò ýêâèâà-
ëåíòíîñòü òåðìîâ A,B. Çäåñü ñîõðàíÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ èñõîäíîé òåîðåìû.
Ïîñòðîåííàÿ òàêèì îáðàçîì èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(òî÷êàïðÿìîé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå

∀ab(a− set & b− set→ íåïåðåñåê(a, b)↔ ∀c(c ∈ a→ ¬(c ∈ b)))

ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ:

∀ab(a− set→ íåïåðåñåê(a, setcb(c))↔ ∀c(c ∈ a→ ¬b(c)))
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Ïðîöåäóðà "òåîðåìàïðèåìà" îòáðàñûâàåò åå àíòåöåäåíò.

(b) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óòâåðæäåíèÿ ñ îïèñàòåëÿìè (õàðàêòåðèñòèêà
"îïèñàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿå-
ìàÿ ÷àñòü êîòîðîé ñîäåðæèò îïèñàòåëè, à çàìåíÿþùàÿ - íå ñîäåðæèò, íî
ñîäåðæèò êâàíòîðû. Ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè ìåíüøå ñëîæíîñòè çà-
ìåíÿåìîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òî÷êàïðÿìîé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afg(g(a)→ inf(setx(∃y(x = f(y) & g(y)))) = f(a)↔
∀y(g(y)→ f(a) ≤ f(y)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òî÷êàïðÿìîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(c) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èñêëþ÷àþùàÿ
íåèçâåñòíûé îïèñàòåëü (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷ëèí").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷ëèí(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü êâàíòîð-
íîé ðàñøèôðîâêè, èñêëþ÷àþùóþ îïèñàòåëü. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçíûåñòîðîíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀PQ(setx(P (x)) = sety(Q(y))↔ ∀x(P (x)→ Q(x)) & ∀x(Q(x)→ P (x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçíûåñòîðîíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(d) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà ïîèñê ïðèìåðà, èñêëþ÷àþ-
ùàÿ íåèçâåñòíûé îïèñàòåëü (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷ëèí").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Îòîáðàæåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Pa(setx(P (x)) = a↔ ∀x(P (x)→ x ∈ a) & ∀x(x ∈ a→ P (x)))

10. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà, ïðèâîäÿùàÿ ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ êëàññà
(õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà(K N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ êâàíòîð-
íîé ðàñøèôðîâêè. K - òèï âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñøèôðîâêå êâàíòîðà ("äëÿëþ-
áîãî", "ñóùåñòâóåò"); N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî, ïðè÷åì K - ñèìâîë "ñóùåñòâóåò". Çàìåíÿþùèé òåðì èìååò
ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðè÷åì ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëå-
íîâ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî x = t, ãäå x - ïåðåìåí-
íàÿ, íå âõîäÿùàÿ â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ è â âû-
ðàæåíèå t. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìðàçíîñòü)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ABx(f = îïåðàöèÿ(A)→ ëåâñìåæíêëàññ(x,A,B)↔ ∃y(y ∈ íîñèòåëü(A) &
x = setz(∃u(u ∈ B & z = f(y, u)))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìðàçíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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11. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà êîíñòàíòíîãî óñëîâèÿ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà
(õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè çàìåíÿåìîãî, ïðè÷åì çàìåíÿåìûé òåðì - íå ðàâåíñòâî. Ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(ïóíêòûîãëàâëåíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Aaf (ãðóïïà(A) & f = îïåðàöèÿ(A)→ ïîäãðóïïà(a,A)↔ a− set &
a ⊆ íîñèòåëü(A) & ∀xy(x ∈ a & y ∈ a→ f(x, y) ∈ a) &
∀x(x ∈ a→ îáðýëåìåíò(x, f) ∈ a))

12. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîä êâàíòîðîì.

(a) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîä êâàíòîðîì (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðì÷èñëèòåëü)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå ðàñ-
ïîëîæåíî ïîä êâàíòîðîì. Îí ââîäèò êîììåíòàðèé, áëîêèðóþùèé îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå. Îáû÷íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêîãî ïðèåìà äîñòàòî÷-
íî áîëüøîé, ò.å. ðàñøèôðîâêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðè èñ÷åðïàíèè ïðî÷èõ
ñðåäñòâ.

(b) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà àíòåöåäåíòà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ïðèâîäÿ-
ùàÿ ê êâàíòîðó ñóùåñòâîâàíèÿ, è ÿâíîå ðàçðåøåíèå ïîäêâàíòîðíîãî óòâåð-
æäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðò-
êà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. Çàìåíÿþ-
ùåå - èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ è íå ñîäåðæèò ñèìâî-
ëà "ýêâèâàëåíòíî". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåùåíèå)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀afc(y ∈ Val(λx(f(x), c(x)))↔ ∃x(c(x) & a = f(x)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ÿâëÿåò-
ñÿ àíòåöåäåíòîì êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, è ðàçðåøàåò óòâåðæäåíèÿ ïîä
êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî x.

13. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé íåèçâåñò-
íûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó ñ çàãîëîâêîì "îïðåäåëåíèå".
Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåðàâåíñòâà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Af (áèíàðíàÿîïåðàöèÿ(f, A) → êîììóòàòèâíî(f) ↔ ∀xy(x ∈ A & y ∈ A →
f(x, y) = f(y, x)))
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14. ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè êâàíòîðíîé
ðàñøèôðîâêè îòðèöàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ðàç-
âåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ A ìåíüøå îöåí-
êè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî, ïðè÷åì çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå B ýëåìåíòàðíî.
Çàãîëîâêîì óòâåðæäåíèÿ A ñëóæèò êâàíòîð îáùíîñòè. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê
S, îáðàçîâàííûé àíòåöåäåíòàìè êâàíòîðà A è îòðèöàíèåì åãî êîíñåêâåíòà.
Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê F ïåðåìåííûõ f , äëÿ êîòîðûõ â A èìååòñÿ ïîäòåðì âè-
äà "çíà÷åíèå(f . . .)", ïðè÷åì â B ñóùåñòâóåò âõîæäåíèå f , íå èìåþùåå âèäà
"çíà÷åíèå(f . . .)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê S íåïóñò. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ
g, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó. Ôîðìèðóåòñÿ òåðì t âèäà "çíà÷åíèå(g X)", ãäå X -
ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà êâàíòîðà A. Ôîðìèðóåòñÿ êîíúþíêöèÿ K óòâåðæäå-
íèé S. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç òåîðåìû äîáàâëåíèåì ê àíòåöå-
äåíòàì óòâåðæäåíèÿ "K = t"è çàìåíîé êîíñåêâåíòà íà "B ↔ ¬(∃Xt)". Ýòà èì-
ïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìïëîùàäü)", "íàïðàâë(N)",
"ôóíêöèÿ(F )". Ïðèìåð:

∀APf ((x ∈ A & y ∈ A & ¬(f(x, y) ∈ A)) = P (x, y) → çàìêíóòî(A, f) ↔
¬(∃xy(P (x, y))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìïëîùàäü)", "íàïðàâë(N)", "ôóíêöèÿ(f)". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì ïðåîáðàçóåò ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà, ïûòàÿñü ðàçðåøèòü åå
îòíîñèòåëüíî x, y. Äàæå â ñëó÷àå, êîãäà ýòî íå óäàåòñÿ, çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ.

15. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â ðåæèìå ðàçâåðòêè (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ A ìåíüøå îöåí-
êè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüáóôå-
ðà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(íàèìåíüøèé(a, b)↔ a ∈ b & ∀c(c ∈ b→ a ∈ c))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðàçâåðòêà".

16. Ââîä íîâûõ îïèñàòåëåé â ðåæèìå ñâåðòêè (õàðàêòåðèñòèêà "íîâçíà÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâçíà÷(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç îïèñàòåëåé, à çàìå-
íÿþùàÿ - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè íåêîòîðûõ îïèñàòåëåé â ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåêçàäà÷à)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(íèæíÿÿãðàíü(b, sete(∃c(e = d(c) & a())))↔ ∀c(a(c)→ b ≤ d(c)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêçàäà÷à)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".
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Ïðèìåíåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ

1. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ÷à-
ñòè÷íîãî îòâåòà (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèÿ çàìåíû N âûáèðàåòñÿ òî, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàìåò-
ðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∃c(a = b ∩ c & c− set))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïàðàìåòðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ïðèìåð" ëèáî
"ïàðàìåòðèçàöèÿ", ïðè÷åì a - íåèçâåñòíàÿ.

2. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè
÷àñòè÷íîãî îòâåòà (õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü ñ
êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷-
íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñà-
íèÿ.

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèÿ çàìåíû N âûáèðàåòñÿ òî, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âíóòðè ýòîãî êâàíòîðà íåò
ñèìâîëà "ýêâèâàëåíòíî". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîïûòêàïàðàìåò-
ðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a ⊆ b)↔ ∃c(¬(c ∈ b) & c ∈ a))

3. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè
÷àñòè÷íîãî îòâåòà (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ").

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèÿ çàìåíû N âûáèðàåòñÿ òî, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò êâàíòîð èìååò íå ìåíåå
äâóõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàìåòðè-
çàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mk(m− öåëîå & k − öåëîå→ m|k ↔ ∃n(n− öåëîå & k = mn))

Îòëè÷èå îò ïðèåìà, èñïîëüçóþùåãî äàííîå îïèñàíèå êàê ÿâíîå, çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî çäåñü íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåìåííàÿ k áûëà íåèçâåñòíîé, à ëèøü òî,
÷òîáû çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ñîäåðæàëî íåèçâåñòíóþ.



306 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

4. ßâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ñîáñòâåííîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ïðè
ïîëó÷åíèè ïîëíîãî îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçà-
öèÿ").

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèÿ çàìåíû N âûáèðàåòñÿ òî, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó
"îïðåäåëåíèå(. . .)". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåïü)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀nx(n − íàòóðàëüíîå → x ∈ òðàíñïîçèöèè(n) ↔ ∃ij(i ∈ {1, . . . , n} & j ∈
{1, . . . , n} & ¬(i = j) & x = òðàíñïîçèöèÿ(i, j, n)))

5. Èñïîëüçîâàíèå íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè îòâåòà çà-
äà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà
"ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ íåò ýêâèâàëåíòíîñòè, è ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòâáóôåðå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀b(¬(b ⊆ Z)↔ ∃a(¬(a− öåëîå) & a ∈ b))

6. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ íåñóùåñòâåííîé
íåèçâåñòíîé, ïîçâîëÿþùåãî îáîçíà÷èòü âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåííîé çàäàííûé
âñòðå÷àþùèéñÿ â çàäà÷å òåðì (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìóãîë").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìóãîë(t N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÿâíîãî
ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ ââîäèòü âñïîìîãàòåëüíóþ íåèçâåñò-
íóþ äëÿ âñòðå÷àþùåãîñÿ â çàäà÷å òåðìà t ñ íåèçâåñòíûìè. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àíàëèçàòîð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fABa(âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & a ∈ A → Îòîáðàæåíèå(f, A,B) ↔ ∃bg(b ∈
B & Îòîáðàæåíèå(g, A\{a}, B\{b}) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(g) & f = äîîïðåäåëå-
íèå(g, {a}, b)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìóãîë(f(a) âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñ-
ìàòðèâàåò, ÷òî f - íåñóùåñòâåííàÿ íåèçâåñòíàÿ. Ïàðìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ââî-
äèò âñïîìîãàòåëüíóþ ïåðåìåííóþ b äëÿ f(a).

7. Ïåðåõîä ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ ïîä êâàíòîðîì ëèáî îïèñàòåëåì (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïåðå÷èñëïîäñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïåðå÷èñëïîäñò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ çàìå-
íû ãðóïïû óñëîâèé ïîä îïèñàòåëåì íà ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Îäíàñòîðîíà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Pikmnp(ïðîñòîå(p(i)) & k(i)−íàòóðàëüíîå→ m−íàòóðàëüíîå&m|
∏n

i=1(p(i))
k(i)

& m ∈ P ↔ ∃a(êîðòåæ(a, n,Z) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → 0 ≤ a(i) & a(i) ≤
k(i)) & m =

∏n
i=1(p(i))

a(i) & m ∈ P ))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Îäíàñòîðîíà)", "íàïðàâë(N)", "óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(
1))", "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(1 i ∈ {1, . . . , n}))", "óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê
(2))", "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 i ∈ {1, . . . , n}))". Ýëåìåíòû "óêàçàòåëü"
áûëè ñôîðìèðîâàíû ïðè ïðåîáðàçîâàíèè òåîðåìû â òåîðåìó ïðèåìà.

Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

1. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ

i. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿå-
ìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ
ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöà-
íèÿ, åñëè îíî åñòü) áîëüøå 1, à çàìåíÿþùàÿ ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè
ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îä-
íîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, è ïðèòîì ãëóáèíû 1. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê "è(. . .)", "èëè(. . .)",
"îáùíîðì(N)", "ñëîæíðåø". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xn âñåõ ïåðå-
ìåííûõ xi, âñòðå÷àþùèõñÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ òåîðåìû, èìåþùèõ âèä
"ãëóá(xi N)". Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ãëóá)", "íåèçâåñò-
íûå(x1, . . . , xn)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(c− ÷èñëî→ a+ b = c↔ a = c− b)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãëóá)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(a)".

ii. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèç-
âåñòíûõ.

A. Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñè-
òåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî òèï ïðèåìà - "Äåëèòåëè".
Ïðèìåð:

∀abcde(e = b2 + 4ac → ad2 + bd = c ↔ ¬(a = 0) & 0 ≤ e & (d =
(
√
e− b)/(2a) ∨ d = −(

√
e+ b)/(2a)) ∨ bd = c & a = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Äåëèòåëè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèç-
âåñòíûå(d)". Âûáîð êîíêðåòíîãî òèïà ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì ïðèìåðêè íà çàäà÷àõ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçðåøåíèå îòíî-
ñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïðèâîäèò ê áîëåå ãðîìîçäêèì âûðàæåíèÿì,
â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå îíî îáû÷íî íå ïðèìåíÿåòñÿ.

B. Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñè-
òåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ - êîðíåâîé ñëó÷àé (õàðàêòåðèñòèêà
"ãëóá").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî òèï ïðèåìà - "ôèëüòðóäâîå-
íèÿ"Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ π + b & 0 ≤ π − b→ cos a ≤ b↔ 0 < a− 1 ∨ 0 ≤ 1 + a &
0 ≤ 1− a & (arccos a ≤ b ∨ b ≤ − arccos a))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôèëüòðóäâîåíèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"íåèçâåñòíûå(b)". Ïðèåìû äàííîãî òèïà ñîçäàþòñÿ, åñëè çàìåíÿþ-
ùåå óòâåðæäåíèå äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Òîãäà ïðî÷èå ïðèåìû äîëæ-
íû ñíà÷àëà óïðîñòèòü ëîãè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ ïóòåì ðàçáîðà ñëó-
÷àåâ èëè èíûõ ñðåäñòâ, ÷òîáû ðàçðåøàåìîå îòíîøåíèå ñòàëî êîð-
íåâûì.

C. Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíî-
ñèòåëüíî çàäàííîé íåèçâåñòíîé, åñëè ïðî÷èå ïàðàìåòðû ñóòü êîí-
ñòàíòíûå âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê "è(. . .)", "èëè(. . .)",
"îáùíîðì(N)", íî èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ñëîæíðåø". Ñîñòàâëÿ-
åòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xn âñåõ ïåðåìåííûõ xi, âñòðå÷àþùèõñÿ â õàðàê-
òåðèñòèêàõ òåîðåìû, èìåþùèõ âèä "ãëóá(xi N)". Çàòåì ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîñëåäíèéñèìâîë)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdpqrx(¬(a = 0) & p = (3ac − b2)/(3a2) & q = (2b3 − 9abc −
27a2d)/(27a3) & r = q2/4 + p3/27 & 0 < r → ax3 + bx2 + cx =

d↔ x = 3
√
−q/2 +

√
r + 3

√
q/2−

√
r − b/(3a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîñëåäíèéñèìâîë)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ýòîò òèï ïðèåìà ñîçäàåòñÿ äëÿ îñîáî ãðî-
ìîçäêèõ çàìåíÿþùèõ óòâåðæäåíèé.

D. Óñìîòðåíèå íåçàâèñèìîñòè èñòèííîñòè óñëîâèÿ îò íåèçâåñòíîé (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" è íåò õàðàêòåðèñòèêè
"ñëîæíðåø", ïðè÷åì x íå âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿþùåì òåðìå. Ñî-
ñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xn âñåõ ïåðåìåííûõ xi, âñòðå÷àþùèõñÿ â
õàðàêòåðèñòèêàõ òåîðåìû, èìåþùèõ âèä "ãëóá(xi N)". Çàòåì ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåâîçðàñòàåò)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcde(d = b2 + 4ac & d < 0→ c ≤ ae2 + be↔ 0 < a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåâîçðàñòàåò)", "íåèçâåñòíûå(e)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)".

E. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ
íåèçâåñòíûõ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòè-
êà "íåèçâêîíòåêñòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâêîíòåêñòû(X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêà X, èñ-
ïîëüçóþùóþ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïóòü)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀ABxy(x ⊆ A & íåïåðåñåê(y, A) → B = x ∪ y ↔ x = A ∩ B & y =
B \ A)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïóòü)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".
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F. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ôóíêöè-
îíàëüíî" (õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêöèîíàëüíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêöèîíàëüíî(X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêà X, ïðè-
ìåíÿåìóþ òîëüêî â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ôóíêöè-
îíàëüíî". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïèñîê)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABbmf (Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & 0 < 2m−card(A) & êîíå÷íîå(A) &
b ∈ B → card(ñëîé(f, b)) = m↔ b = ýëåìåíò(setx(x ∈ B &
card(ñëîé(f, x)) = m)))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïèñîê)", "íåèçâåñòíûå(b)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

G. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
äàþùóþ ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé x.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì íå èìååò çàãîëîâêà "è". Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñåðèÿ)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(sin a = b ↔ 0 ≤ b + 1 & 0 ≤ 1 − b & (∃n(n − öåëîå & a =
arcsin b+ 2πn) ∨ ∃n(n− öåëîå & a = − arcsin b+ π + 2πn)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñåðèÿ)", "íåèçâåñòíàÿ(a)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

H. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ, ðàçâîðà÷èâàåìîå â äèçúþíêöèþ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì").

Ïóñòü èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì(x N)", çàìåíÿåìûé
òåðì íå èìååò çàãîëîâêà "è", à çàìåíÿþùèé èìååò âèä "∃i(i ∈
{1, . . . , n}& . . .)". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äëèíàòåêñòà)",
"íåèçâåñòíàÿ(i)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcn(b− êîìïëåêñíîå & n− íàòóðàëüíîå & c = (|b|)1/n → b = an ↔
∃m(a = c · cos(2πm/n+ arg(b)/n) + c · sin(2πm/n+ arg(b)/n)i & m ∈
{0, . . . , n− 1}))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äëèíàòåêñòà)", "íåèçâåñòíàÿ(a)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(3))". Òðåòèé àíòåöåäåíò
áûë ââåäåí ïðîöåäóðîé "òåîðåìàïðèåìà", ÷òîáû óáðàòü ïîâòîðå-
íèÿ â êîíñåêâåíòå.

I. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "Íå-
èçâ").
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Õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâ(f N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äà-
þùóþ ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé ôóíêöèîíàëüíîé
íåèçâåñòíîé f . N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàãîëîâîê)", "íåèçâåñòíàÿ(f)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ampdrky(¬(a(m+1) = 0) & p =
∑m+1

j=1 (a(j)nj−1) & Áàçèñðåøåíèé(p, d)

& d = {; r} & l(r) = k → ∀n(n − öåëîå & s ≤ n →
∑m+1

j=1 (a(j)y(n +

j − 1)) = 0)↔ ∃c(∀n(n− öåëîå & s ≤ n→ y(n) =
∑k

i=1(c(i)r(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , k} → c(i)− ÷èñëî)))

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàãîëîâîê)", "íåèçâåñòíàÿ(y)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðåøàåò ëèíåéíîå îäíîðîäíîå
ðåêóððåíòíîå óðàâíåíèå ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

J. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "íîðìâû÷").

Õàðàêòåðèñòèêîé "íîðìâû÷(X, N)" ñíàáæàþòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòè,
èñïîëüçóþùèå íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêà X. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìñóììàâñåõ)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Aabc(ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b) = ((a, b) ∈ c)→ ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b)
↔ (a, b) ∈ c)
Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìñóììàâñåõ)", "íåèçâåñòíûå(a, b)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò ëåâóþ ÷à-
ñòü àíòåöåäåíòà íîðìàëèçàòîðîì "ñîáñòâçíà÷åíèÿ", îïðåäåëÿþùèì
ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ a êâàäðàòíîé ìàòðèöû A è èõ êðàòíîñòè b.

K. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"Âû÷ìí").

Õàðàêòåðèñòèêîé "Âû÷ìí(X, N)" ñíàáæàþòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòè,
èñïîëüçóþùèå ïàêåò ïðîäóêöèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêà X. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàäà÷èðàçäåëà)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Aanpx(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}) & õàðàêòìí(
λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}), p) → õàðàêòìí(A, x) ↔
x = p)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàäà÷èðàçäåëà)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà êâàäðàòíîé âåùåñòâåííîé ìàòðèöû îá-
ðàùàåòñÿ ê ïàêåòó ïðîäóêöèé "õàðàêòìí".

L. Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðîâ äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "îïðå-
äåë").
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Õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåë(A,S,N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü
äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðîâ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå. A - òåðì "íåèçâåñòíûå(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé íåèçâåñò-
íûå, S - ñïèñîê òåðìîâ "çíà÷åíèÿ(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèõ ãðóïïû
íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, îáðàáàòûâàåìûõ îáùèì ñèíòåçàòîðîì. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîäìåíþ)", "A", "óêàçàòåëü(S)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdfgmpqr(f(x) ≤ b & c ≤ g(x) & 0 < b & 0 < c &
r = setx(f(x) = b & g(x) = c & c ∈ m) & ¬(r = ∅) &
a = λx(f(x)/g(x), x− ÷èñëî)→ Max(a,m, p, q)↔ q = b/c & p = r)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäìåíþ)", "íåèçâåñòíûå(p, q)", "óêàçàòåëü(
çíà÷åíèÿ(1) çíà÷åíèÿ(2))", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äðîáíîãî âûðàæå-
íèÿ, îïðåäåëÿÿ ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðîâ "âåðõíÿÿîöåíêà" è "íèæ-
íÿÿîöåíêà" âåðõíþþ îöåíêó ÷èñëèòåëÿ è íæíþþ - çíàìåíàòåëÿ.
Çàòåì âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå íàõîäèòñÿ íåïóñòîå
ìíîæåñòâî òî÷åê, ãäå ýòè îöåíêè äîñòèãàþòñÿ îäíîâðåìåííî.

M. Ðàçðåøåíèå êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ ñ ïîìîùüþ ââîäà âñïîìîãàòåëüíîãî èçâåñòíîãî îïèñà-
òåëÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâìíîæ").
Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâìíîæ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü
äëÿ ðàçðåøåíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íîé x, èñïîëüçóþùóþ ââîä íîâûõ îïèñàòåëåé. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íàáîðîïåðàíäîâ)", "íåèçâåñòíûå(x)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀AB(∀x(A(x) & ¬(x ∈ y)→ B(x))↔ setx(A(x) & ¬(B(x))) ⊆ y)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íàáîðîïåðàíäîâ)", "íåèçâåñòíûå(y)", "íàï-
ðàâë(âòîðîéòåðì)".

N. ßâíîå ðàçðåøåíèå êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé (ïðîòîêîë "êîíñåêâåíò").

Ïðîòîêîë "êîíñåêâåíò(A)" îçíà÷àåò, ÷òî åñëè A - çàãîëîâîê ñîäåð-
æàùåãî íåèçâåñòíûå êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â óñëî-
âèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì àíòåöåäåíòû íåèçâåñòíûõ íå ñî-
äåðæàò, òî öåëåñîîáðàçíî ðàçðåøèòü ýòîò êîíñåêâåíò îòíîñèòåëüíî
åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñèìâîë A äâóìåñòíûé. Ñîçäàåòñÿ òåîðåìà:

∀afgh(a = A(g(x), h(x))→ ∀x(f(x)→ A(g(x), h(x)))↔
∀x(f(x)→ a)).

Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ìåíüøå)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ïðèìåð:

"∀afgh(a = (g(x) < h(x))→ ∀x(f(x)→ g(x) < h(x))↔
∀x(f(x)→ a))"
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Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàçðåøàåò ïðàâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îò-
íîñèòåëüíî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé, âõîäÿùåé â íåðàâåíñòâî.

O. Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñà-
íèå è ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"óïðîùèìï").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùèìï(X,N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîçâîëÿþùóþ ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çà-
äà÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïîïûòêè ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ.
X - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàíñêîììåíò)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afghpqrsA(a = λxy(f(x, y), g(x, y)) & Max(λy(f(y, h(y)), g(y, h(y))),
setz(A(z)), p, q) = (p = r & q = s)→ Max(a, setzv(v = h(z) & A(z)),
p, q)↔ q = s & p = setzv(v = h(z) & z ∈ r))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðàíñêîììåíò)", "íåèçâåñòíûå(p, q)", "íàï-
ðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïîíèæàåò ðàçìåðíî-
ñòü îáëàñòè, íà êîòîðîé íóæíî íàéòè ìàêñèìóì, åñëè åå óðàâíåíèå
ÿâíî âûðàæàåò îäíó êîîðäèíàòó ÷åðåç äðóãóþ. Ëåâàÿ ÷àñòü âòîðî-
ãî àíòåöåäåíòà ðàçðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ p, q.

P. Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, ÿâíîå ðàçðåøåíèå ýòîãî óñëîâèÿ è ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî îïèñàíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùÏëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîøÏëþñ(X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíî-
ñòü, ïîçâîëÿþùóþ ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè
çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïîïûòêè ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ
è ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. X - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ,
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îïðåäåëåíî)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fguvwa(0 < a & Extr(λx(f(x), g(x) & 0 ≤ f(x)), u, c, w) = b →
Extr(λx((f(x))a, g(x)), u, v, w)↔ ∃c(b & v = ca))

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îïðåäåëåíî)", "íåèçâåñòíûå(u, v, w)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷åê
ýêñòðåìóìà îòáðàñûâàåò êîíñòàíòíûé ïîëîæèòåëüíûé ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè, à ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà âîññòàíàâëèâàåò åãî â ïà-
ðàìåòðè÷åñêîì îïèñàíèè.

Q. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé ôóíêöèè ïðè ðå-
øåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ãëóá(x N)" è íå èìååò õà-
ðàêòåðèñòèê "îáùíîðì", "è", "èëè", "ñëîæíðåø". Åñëè çàìåíÿå-
ìàÿ ÷àñòü - "ðàâåíñòâî", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåðìî-
äèíàìèêà)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íàïðàâë(N)". Çäåñü X - ñïèñîê
âñåõ òàêèõ ïåðåìåííûõ y, äëÿ êîòîðûõ òåîðåìà èìååò õàðàêòåðè-
ñòèêó âèäà "ãëóá(y N)". Ïðèìåð:
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∀abcd(b− rational & ÷èñëèòåëü(b)− even & ¬(b = 0) & d = c1/b & c−
÷èñëî→ ab = c↔ 0 ≤ c & (a = d ∨ a = −d))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåðìîäèíàìèêà)", "íåèçâåñòíûå(a)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøå-
íèè äèôôåðåíèöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ èçâåñòíûìè b, c.

iii. Ðàçðåøåíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå
îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ãëóá(x N)" è íå èìååò õàðàêòå-
ðèñòèê "îáùíîðì", "è", "èëè". Åñëè â çàìåíÿþùåé ÷àñòè âñòðå÷àåòñÿ
ñèìâîë "ðàâíî", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðåäïîñëåäîïåðàíä)",
"íåèçâåñòíûå(x)", íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(¬(b = 0)→ ab = c↔ a = c/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðåäïîñëåäîïåðàíä)", "íåèçâåñòíûå(a)", íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)".

iv. Ðàçðåøåíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî îäíîé èç
íåèçâåñòíûõ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è (ïðîòîêîë "ðåøåíèå").

Ïðîòîêîë "ðåøåíèå(A x)" îçíà÷àåò, ÷òî óðàâíåíèå âèäà A â ïîñûëêàõ
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå öåëåñîîáðàçíî ðàçðåøàòü îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíîé x.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëó-
æèò ýêâèâàëåíòíîñòü A ↔ A. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(âû÷åðêèâàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Ïðè-
ìåð:

∀abcd(ab+ c = d↔ ab+ c = d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âû÷åðêèâàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðå-
ìåííàÿ(b)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ b ñ
íåèçâåñòíîé, íå âõîäÿùåé â a. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå c ëèáî íå
ñîäåðæèò b, ëèáî ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî b. Çàòåì ðåøàåòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ íåèçâåñòíîé b.

(b) Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

i. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå(X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîëó÷åííóþ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ ñïèñêà X. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáëàñòü)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefpqrxy(p = ae − bd & q = ce − bf & r = af − cd & ¬(p = 0) →
ax+ by = c & dx+ ey = f ↔ x = q/p & y = r/p)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáëàñòü)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

ii. Ãðóïïà óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì").
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Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâïàðàì(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
äàþùåå ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíîé x. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò çàãîëîâîê "è". Çàòåì ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(î)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abc(¬(cos b = 0)→ a ≤ tg b & tg b ≤ c↔ ∃n(n− öåëîå & πn+ arctg a ≤
b & b ≤ πn+ arctg c))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(î)", "íåèçâåñòíûå(b)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

iii. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñ ÿâíûì ðàç-
ðåøåíèåì êàæäîãî ïîäñëó÷àÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïîäñëó÷àè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäñëó÷àè(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, îáåñ-
ïå÷èâàþùóþ ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå,
ñ ïîïûòêîé ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïîäñëó÷àÿ. x - íåèçâåñò-
íàÿ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìÈíòåãðàë)", "íåèçâåñòíàÿ(x)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abxAPQ(a ⊆ A & (ðàçáèåíèå(A \ a, y) & y ⊆ {; b}) = P (y) &
(ðàçáèåíèå(A, x) & x ⊆ {; b}) = Q(x) & ¬(a = ∅)→ ðàçáèåíèå(A, x) &
x ⊆ {a; b} ↔ Q(x) ∨ ∃y(P (y) & x = y ∪ {a}))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìÈíòåãðàë)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïåðå÷èñëÿåò ðàçáèåíèÿ, ñîñòàâ-
ëåííûå èç äàííûõ ïîäìíîæåñòâ, ðàññìàòðèâàÿ äâà ïîäñëó÷àÿ: êîãäà
ýëåìåíò a âêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèå è êîãäà íå âêëþ÷àåòñÿ. Ëåâûå ÷à-
ñòè âòîðîãî è òðåòüåãî àíòåöåäåíòîâ ðàçðåøàþòñÿ îòíîñèòåëüíî y è x
âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà îïèñàíèå.

iv. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå(X, N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîëó÷åííóþ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ ñïèñêà X. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðåäïîñëåäñèìâîë)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefpxy(p = bd− ae & ¬(p = 0)→ ax+ by = c & dx+ ey = f ↔
x = (bf − ce)/p & y = (cd− af)/p)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðåäïîñëåäñèìâîë)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

v. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíûõ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"íåèçâîöåíêè").
Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâîöåíêè(X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
èñïîëüçóþùóþ ïàêåò ïðîäóêöèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óñëî-
âèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. X - ñïèñîê íåèç-
âåñòíûõ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøíåèçâ)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abmnxA(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}) &
òî÷íîñòü(ñîáñòâçíà÷åíèÿ(λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n}& j ∈ {1, . . . , n})), b) =
m→ ñîáñòâçíà÷åíèÿ(A) = x & òî÷íîñòü(x, b)↔ x = m)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøíåèçâ)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòó ïðîäêöèé
"ñîáñòâçíà÷" äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé êâàäðàòíîé ìàò-
ðèöû íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

vi. Îáðàùåíèå ê ïàêåòíîìó íîðìàëèçàòîðó äëÿ ñêëåéêè äâóõ ïàðàìåòðè-
÷åñêèõ îïèñàíèé â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå (ïðîòîêîë "ïåðåñå÷å-
íèåñåðèé").
Ïðîòîêîë "ïåðåñå÷åíèåñåðèé(A, P , x)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ îáúåäèíåíèÿ
äâóõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé íåèçâåñòíîé, âèä êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîíúþíêöèåé A, èñïîëüçóåòñÿ íîðìàëèçàòîð P . x - íåèçâåñòíàÿ.

Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ y, íå âõîäÿùàÿ â òåðì A, è ñîçäàåòñÿ èìïëè-
êàöèÿ ñ åäèíñòâåííûì àíòåöåäåíòîì y = A, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëó-
æèò òåðìA↔ y. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ãèïñèíóñ)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 2)P )".
Ïðèìåð:

∀afgpq(a = (∃n(n−öåëîå& f(n) ≤ x& x ≤ g(n)) & ∃m(m−öåëîå& p(m) ≤
x & x ≤ q(m))) → (∃n(n − öåëîå & f(n) ≤ x & x ≤ g(n)) & ∃m(m −
öåëîå & p(m) ≤ x & x ≤ q(m)))↔ a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãèïñèíóñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íàÿ(x)", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 2)ïåðåñå÷åíèåñåðèé)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòíîìó íîðìàëèçàòîðó "ïåðåñå÷åíèåñåðèé" äëÿ
ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ñåðèé ïðîìåæóòêîâ.

(c) Âûðàæåíèå îäíèõ íåèçâåñòíûõ ïîäòåðìîâ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå ÷åðåç äðóãèå.

i. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî íà èññëåäîâàíèå ÷å-
ðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå(x Y N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîëó÷åííóþ äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé x ÷åðåç íåèçâåñòíûå, âõîäÿ-
ùèå â âûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ïåðåìåííûìè ñïèñêà Y . N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè îä-
íîêðàòíî è ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì íå ñîäåðæèò êâàíòîðà "ñóùåñòâî-
âàíèÿ". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâîïåðàíä)", "ïåðåìåí-
íàÿ(x)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x Y )". Ïðèìåð:

∀abc(c− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ a− c = b↔ c = a− b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîâîïåðàíä)", "ïåðåìåííàÿ(c)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(c, a)".

ii. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ÷åðåç äðóãóþ íåèç-
âåñòíóþ (õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöíåèçâ").
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Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöíåèçâ(x y N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîçâîëÿþùóþ âûðàçèòü íåèçâåñòíóþ x ÷åðåç íåèçâåñòíóþ y. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåñåêàþòñÿ)", "íåèçâåñòíûå(x, y)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abxy(¬(a = 0)→ ax = ay + b↔ x = y + b/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåñåêàþòñÿ)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

iii. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç äðóãóþ íåèçâåñòíóþ
(õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöíåèçâ").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(êî-
íåö)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abxy(ax+ by = 0 & ¬(a = 0) & x = −by/a ∨ a = 0 & by = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíåö)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

iv. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ âûðàæåíèÿ îäíîé íåèç-
âåñòíîé ÷åðåç äðóãóþ (ïðîòîêîë "âñïîìîïèñàíèå").

Ïðîòîêîë "âñïîìîïèñàíèå(A íåèçâåñòíûå(x y))" îçíà÷àåò, ÷òî ïðèíÿòî
ðåøåíèå î ñîçäàíèè ïðèåìà, ïðåäïðèíèìàþùåãî ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ
A çàäà÷è íà îïèñàíèå, íåèçâåñòíûìè êîòîðîãî ñëóæàò òîëüêî ïåðåìåí-
íûå x è y, îòíîñèòåëüíî x.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ ïóñòûì ñïèñêîì àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì
êîòîðîé ñëóæèò ýêâèâàëåíòíîñòü óòâåðæäåíèÿ A ñàìîìó ñåáå. Îíà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïðèåìûðàçäåëà)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "íåèçâåñòíûå(x y)". Ïðèìåð:

∀abcdef (ab
cde = f ↔ abcde = f)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðèåìûðàçäåëà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íå-
èçâåñòíûå(b d)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàçðåøàåò óðàâíåíèå îòíî-
ñèòåëüíî b ñ ïîìîùüþ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

v. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èç-
âåñòíî", ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå(x Y N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîëó÷åííóþ äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé x ÷åðåç íåèçâåñòíûå, âõîäÿ-
ùèå â âûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ïåðåìåííûìè ñïèñêà Y . N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿåìîì òåðìå îäíî-
êðàòíî è ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì íå ñîäåðæèò êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ.
Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîãðâûðàæåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(
x)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(Y )". Ïðèìåð:

∀abcx(¬(b = 0)→ a+ bx = c↔ x = (c− a)/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîãðâûðàæåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(a, b, c)".
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vi. Âûðàæåíèå âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "èçâåñòíî", ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå (õàðàêòåðèñòèêà "íå-
èçâåñòíûå").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî òèï ïðèåìà - "ïðèíàäë". Ïðè-
ìåð:

∀abcdp(¬(a = 0) & ¬(b = 0)→ a(bp+ c) = d↔ p = (d− ac)/(ab))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðèíàäë)", "ïåðåìåííàÿ(p)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "íåèçâåñòíûå(a, b, c, d)". Çàìåòèì, ÷òî ïðèåìû äàííîãî òèïà îò-
ëè÷àþòñÿ îò ïðèåìîâ ïðåäûäóùåãî òèïà ôèëüòðàìè è ìåíüøèì óðîâ-
íåì ñðàáàòûâàíèÿ.

vii. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñà-
íèå íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñò-
íûå")

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâåñòíûå(x Y N)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè îäíî-
êðàòíî è ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì ñîäåðæèò êâàíòîð "ñóùåñòâîâàíèÿ".
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåëûåíåîòðèöàòåëüíûå)", "ïåðå-
ìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x Y )". Ïðèìåð:

∀abxy(ax+ by = âåêòîð0↔ a = 0 & by = âåêòîð0 ∨ ∃c(c− ÷èñëî & x =
cy & ac+ b = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåëûåíåîòðèöàòåëüíûå)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(x, y)".

viii. Èñïîëüçîâàíèå ãðóïïû ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äëÿ âûðàæå-
íèÿ íåèçâåñòíûõ ïîäòåðìîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðè-
ñòèêà "Íåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå(X, N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîëó÷åííóþ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ ñïèñêà X. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïóíêòîãëàâëåíèÿ)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdxy(c = a2 − 4b & d =
√
c → x + y = a & xy = b ↔ 0 ≤ c & (x =

(a− d)/2 & y = (a+ d)/2 ∨ x = (a+ d)/2 & y = (a− d)/2))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïóíêòîãëàâëåíèÿ)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)".

ix. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî ñëîæ-
íûõ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé (ïðîòîêîë "âñïîìíåèçâ").

Ïðîòîêîë "âñïîìíåèçâ(A íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn))" îçíà÷àåò, ÷òî óòâåð-
æäåíèå A - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, êîòîðûå öåëåñî-
îáðàçíî ïûòàòüñÿ ðàçðåøèòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæå-
íèé x1, . . . , xn.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëó-
æèò ýêâèâàëåíòíîñòü óòâåðæäåíèÿ A ñàìîìó ñåáå. Îíà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(êîììåíòàðèè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íå-
èçâåñòíûå(x1 . . . xn)". Ïðèìåð:



318 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

∀abcdefghpqrstuvxyz(ax+by+cz+d = e & fx+gy+hz+p = q & rx+sy+tz+
u = v ↔ ax+by+cz+d = e & fx+gy+hz+p = q & rx+sy+tz+u = v)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîììåíòàðèè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèç-
âåñòíûå(x, y, z)".

x. Âûðàæåíèå îäíîãî íåèçâåñòíîãî ïîäòåðìà çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç
äðóãîé, åñëè ýòè ïîäòåðìû èìåëè êðàòíûå âõîæäåíèÿ â óñëîâèå (õà-
ðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå").
Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå(x Y N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîëó÷åííóþ äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé x ÷åðåç íåèçâåñòíûå, âõîäÿ-
ùèå â âûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ïåðåìåííûìè ñïèñêà Y . N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü
òåîðåìû áîëüøå 1 è äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé ñïèñêà Y ýòî ÷èñëî òîæå
áîëüøå 1. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìèñòî÷íèê)", "íàïðà-
âë(N)", "íåèçâåñòíûå(x Y )". Ïðèìåð:

∀abcdxy(d = b2 − 4ac → ax2 + bxy + cy2 = 0 ↔ ¬(a = 0) & 0 ≤ d & (x =

y(
√
d− b)/(2a) ∨ x = −(y(

√
d+ b)/(2a))) ∨ a = 0 & (y = 0 ∨ bx+ cy =

0) ∨ d < 0 & x = 0 & y = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìèñòî÷íèê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèç-
âåñòíûå(x, y)".

xi. Âûðàæåíèå îäíîãî íåèçâåñòíîãî ïîäòåðìà çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ÷å-
ðåç äðóãîé, åñëè ýòè ïîäòåðìû èìåëè êðàòíûå âõîæäåíèÿ â ïîñûëêó
(õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâåñòíûå").
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "ñìçíà÷åíèå". Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðèåì ñ òîé æå òåîðåìîé, ÷òî â ïðåäûäóùåì
ïóíêòå.

xii. ßâíîå âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå ïðè êîíòðîëå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêøåé ïîñëå ðàçáîðà ñëó÷àåâ (õàðàêòåðèñòèêà
"ãëóá").
Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ
÷àñòü èìååò âèä "x = t", ãäå ïåðåìåííàÿ x íå âõîäèò â t. Ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âèäåîêëþ÷)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀abc(c− ÷èñëî→ a+ b = c↔ a = c− b)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âèäåîêëþ÷)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".

(d) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëü-
íî çàäàííîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâòåð-
ìû").
Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâòåðìû(t P X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü, ïîäãîòàâëèâàþùóþ âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî çà-
äàííîãî ïîäâûðàæåíèÿ t ñ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà
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óðàâíåíèé P . X - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòôèöèðóåìûõ ñ íåèçâåñò-
íûìè ïîäòåðìàìè, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì
óñòîé÷èâ ê îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, òî ññûëêà íà íîðìàëèçàòîð P ìî-
æåò îòñóòñòâîâàòü.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåðì t - íå ïåðåìåííàÿ, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íîðìóðàâí)", "íåèçâòåðìû(t)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íîðì(P )". Åñëè ñïèñîê X ïóñò ëèáî P îòñóòñòâóåò, ñîîòâåòñòâóþùèé
ýëåìåíò íå ñîçäàåòñÿ. Ïðèìåð:

∀abcxy(y − 2x = 0→ a cosx+ b cos y = c↔ a cosx+ 2b(cosx)2 = b+ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìóðàâí)", "íåèçâòåðìû(cosx)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íîðì(êâàäðóðàâí)".

ii. Ñâåðòêà äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðèâîäÿùàÿ
ê ðàçðåøèìîìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîäñëó÷àþ
(õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêòáëîê").

Õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêòáëîê(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
âûïîëíÿþùóþ ñâåðòêó äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàç-
ðåøèìîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé x óòâåðæäåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äèçúþíêöèÿâñåõ)", "íåèçâåñòíûå(x)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ax(sinx+ cosx = a ∨ sin x+ cosx = −a↔ sin(2x) = a2 − 1)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äèçúþíêöèÿâñåõ)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

(e) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíîé.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèÿ çà-
äà÷è íà îïèñàíèå â äèçúþíêöèþ, ïîäñëó÷àé êîòîðîé äàåò ÿâíîå âûðà-
æåíèå äëÿ ýòîé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïî-
çèðóþùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â äèçúþíêöèþ áåñêâàíòîíûõ
óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Îäíèì èç îïåðàíäîâ çàìåíÿþùåé äèçúþíêöèè ñëóæèò ðàâåíñòâî x =
t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ êîòîðîé â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü
ðàâíà 1, à âûðàæåíèå t íå ñîäåðæèò x. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êî-
ïèÿ)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ {b; c} ↔ a = b ∨ a ∈ {; c})

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîïèÿ)", "íåèçâåñòíàÿ(a)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîèìåíÿåòñÿ, åñëè a îòëè÷íî îò ïåðå-
ìåííîé ëèáî âñòðå÷àåòñÿ â ïðî÷èõ óñëîâèÿõ.

ii. Ðàçãðóïïèðîâêà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîãî ýëåìåíòà èç-
âåñòíîìó ìíîæåñòâó äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàñøèôðîâêè (õàðàêòåðèñòèêà
"èëè").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "èëè(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
èìååò âèä x ∈ t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â t, íî âõîäÿùàÿ
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â êàæäûé èç äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè. Òîãäà ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàíåèçâåñòíîé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)
Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàíåèçâåñòíîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ó âûðàæåíèé b, c ïîäòåð-
ìà ñ çàãîëîâêîì, îòëè÷íûì îò ïðîñòåéøèõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ
îïåðàöèé, à òàêæå íàëè÷èå â êîíòåêñòå óñëîâèÿ çàäà÷è ïðî÷èõ íåòðè-
âèàëüíûõ óñëîâèé íà a.

iii. Ðàçãðóïïèðîâêà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîãî ýëåìåíòà èç-
âåñòíîìó ìíîæåñòâó äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàñøèôðîâêè (õàðàêòåðèñòèêà
"è").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "è(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
èìååò âèä x ∈ t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â t, íî âõîäÿùàÿ
â êàæäûé èç êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè. Òîãäà ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàíåèçâåñòíîé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∩ c↔ a ∈ b & a ∈ c)
Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàíåèçâåñòíîé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

iv. Ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå
ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äàí-
íîé íåèçâåñòíîé èç äðóãèõ óñëîâèé (õàðàêòåðèñòèêà "ñìïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìïàðàì(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ ÿâíîå ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé x óòâåð-
æäåíèå â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé ýòîé íåèçâåñòíîé.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò)", "íåèçâåñòíàÿ(
x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀aAB(a ∈ A×B ↔ ∃xy(x ∈ A & y ∈ B & a = (x, y)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò)", "íåèçâåñòíàÿ(a)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

v. Ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå
ïåðåôîðìóëèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì öåëåâîé óñòàíîâêè (õàðàêòåðèñòèêà "ðå-
äàêòîðîòâåòà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðåäàêòîðîòâåòà(x A N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü, ïåðåôîðìóëèðóþùóþ ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íîé x óòâåðæäåíèå â äðóãîå, òîæå ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî x,
ñ ó÷åòîì öåëåâîé óñòàíîâêè. A - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé öåëåñîîáðàç-
íîñòü çàìåíû. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâÿçíûé)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "ñì(A)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & b < a & a < c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñâÿçíûé)", "íåèçâåñòíàÿ(a)", "ñì(èëè(öåëü(óñì-
ìåíüøå) öåëü(íåðàâåíñòâà) öåëü(îáëàñòüãðàíèöû) öåëü(íîðìîáëàñòü)))",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì, ïðè íàëè÷èè ñïåöè-
àëüíûõ öåëåé, òðåáóþùèõ ïîëó÷åíèå îòâåòà â âèäå íåðàâåíñòâ, èñêëþ-
÷àåò óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîé ïðîìåæóòêó.
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vi. Óñèëåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâî-
ëÿþùóþ óñèëèòü ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ ïåðåìåííàÿ x çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷à-
ñòåé, êîòîðàÿ â êàæäîé èç ýòèõ ÷àñòåé èìååò ãëóáèíó 1. Ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äåëèòåëè)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".
Ïðèìåð:

∀abn(n− öåëîå & b = [a]→ a < n↔ b+ 1 ≤ n)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äåëèòåëè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íàÿ(n)".

vii. Ïåðåõîä îò ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ê êà÷åñòâåííîé õàðàê-
òåðèçàöèè îáúåêòà ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë-
âûðàç").
Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëâûðàç(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðå-
ôîðìóëèðóþùóþ íå÷èñëîâîå îòíîøåíèå ÷åðåç îòíîøåíèå äëÿ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì áåñïîâòîðíûé è âñå åãî ïàðàìåò-
ðû èìåþò ãëóáèíó âõîæäåíèÿ, ðàâíóþ 1. Ïðè îïðåäåëåíèè ãëóáèíû íå
ó÷èòûâàþòñÿ îäíîìåñòíûå îïåðàöèè òèïà "çíàêà". Ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(ïëþññèìâ)", "íàïðàâë(M)", ãäå M - íàïðàâëåíèå, ïðî-
òèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ N . Ïðèìåð:

∀ab(ñêàëóìíîæ(a, b) = 0↔ a ⊥ b)

viii. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíîé óñëîâèÿ äëÿ ó÷åòà ïðî÷èõ îãðàíè÷åíèé íà ýòó íåèçâåñòíóþ
(õàðàêòåðèñòèêà "äîïóñëîâèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "äîïóñëîâèå(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé x óñëîâèå â
êîíúþíêöèþ äðóãèõ ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî ýòîé íåèçâåñò-
íîé óñëîâèé, áîëåå óäîáíóþ äëÿ ó÷åòà ïðî÷èõ îãðàíè÷åíèé íà x. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíå÷íîå)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abx(x ∈ [a, b]↔ x− ÷èñëî & a ≤ x & x ≤ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíå÷íîå)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

ix. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíîé óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê áîëåå ïðîñòûì èçâåñòíûì âûðàæåíèÿì
(õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïðîã").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïðîã(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ñî-
õðàíÿþùóþ ðàçðåøåííîñòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé x, íî ïðèâîäÿ-
ùóþ ê áîëåå ïðîñòûì âûðàæåíèÿì ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ x èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â çàìå-
íÿþùóþ ÷àñòü, íå ÿâëÿþùååñÿ óêàçàòåëåì òèïà çíà÷åíèÿ. Çàòåì ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìóãîë)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ab(b− ÷èñëî→ a ∈ (−∞, b)↔ a− ÷èñëî & a < b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìóãîë)", "íåèçâåñòíàÿ(a)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

(f) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè âûðàçèòü óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç çà-
äàííîå íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå è ðàçðåøåíèå åãî îòíîñèòåëüíî ýòîãî
ïîäâûðàæåíèÿ (ïðîòîêîë "èçâëå÷åíèå").

Ïðîòîêîë "èçâëå÷åíèå(A(. . . t(h(x)) . . .), x, t, P (x)))" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ óñëî-
âèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùèõ âèä A, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîò-
ðåíèÿ òîãî, ÷òî âñÿ íåèçâåñòíàÿ èõ ÷àñòü âûðàæàåòñÿ ÷åðåç çàäàííûé òåðì
h(x), ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíóþ x. Äëÿ h(x) ââõîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ
íåèçâåñòíàÿ y, óñëîâèå ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî y, è â ðåçóëüòàò îáðàò-
íî ïîäñòàâëÿåòñÿ h(x). t - âñïîìîãàòåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüàÿ ïåðåìåííàÿ
âíóòðè øàáëîíà A, P (x) - äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà âñïîìîãàòåëüíóþ
íåèçâåñòíóþ, êîòîðàÿ çäåñü îáîçíà÷åíà òîé æå áóêâîé x, ÷òî è èñõîäíàÿ
íåèçâåñòíàÿ.

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå y, z, è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåí-
òîì A(. . . t(y) . . .) & P (y) = z(y) è êîíñåêâåíòîì A↔ z(t). Âûáèðàåòñÿ íî-
âàÿ ïåðåìåííàÿ u, è äàííàÿ èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(Îáëâõîæä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(1)
îòîáðàæåíèå(t) êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(x) ïîçèöèÿ(u êîðåíü) âèä(u h(x))
âõîäèò(x u)) íîâàðãóìåíò(t x èçâëå÷åíèå) íîâàÿïåðåìåííàÿ(y))". Ïðèìåð:

Ïðîòîêîë - "èçâëå÷åíèå(a < f(sin(h(x)) + cos(h(x))), x, f, x− ÷èñëî)". Òåî-
ðåìà:

∀abcfhx((a < f(b) & b − ÷èñëî) = c(b) → a < f(sin(h(x)) + cos(h(x))) ↔
c(sinh(x) + cosh(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Îáëâõîæä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(
èäåíòèôèêàòîð(1) îòîáðàæåíèå(f) êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(x) ïîçèöèÿ(d êî-
ðåíü) âèä(d sinh(x) + cosh(x)) âõîäèò(x d)) íîâàðãóìåíò(f x èçâëå÷åíèå)
íîâàÿïåðåìåííàÿ(b))".

(g) Ïîïûòêà ðàçðåøåíèÿ ðàâåíñòâà íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ íîâîìó ïàðàìåò-
ðó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñà-
íèå (ïðîòîêîë "ïàðàìîïèñàíèå").

Ïðîòîêîë "ïàðàìîïèñàíèå(P (x) x)" óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïîïûò-
êè ïåðåõîäà îò óñëîâèÿ P (x) çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîì ïåðåìåííàÿ
x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåâûðîæäåííûì íåèçâåñòíûì ïîäâûðàæåíèåì A,
ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà
y, ïóòåì ðàçðåøåíèÿ óòâåðæäåíèÿ P (y) & x = y îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé
âõîäÿùåé â A íåèçâåñòíîé.

Âûáèðàþòñÿ íå âõîäÿùèå â ïðîòîêîë ïåðåìåííûå y, z, v, w, è ñîçäàåòñÿ èì-
ïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì (x = y & P (x)) = (z = v & w(y)) è êîíñåêâåíòîì
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P (x) ↔ ∃y(P (x) & z = v & w(y)). Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(íîðììîùíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "óêàçà-
òåëü(èäåíòèôèêàòîð(1) êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(z) âõîäèò(z x)) íîâàÿïåðå-
ìåííàÿ(y))". Ïðèìåð:

∀abcde((a = b & b−öåëîå) = (c = d & e(b))→ a−öåëîå↔ ∃b(b−öåëîå & c =
d & e(b)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðììîùíîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íàÿ(a)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(1) êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(c) âõîäèò(c a))
íîâàÿïåðåìåííàÿ(b))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàçðåøàåò ëåâóþ ÷àñòü
àíòåöåäåíòà îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé c, èäåíòèôèöèðîâàííîé êàê íåèç-
âåñòíàÿ, âõîäÿùàÿ â âûðàæåíèå a.

2. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíûå äåêîìïîçèöèè.

(a) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

i. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàñøèôðîâêè óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íåèç-
âåñòíîìó ìíîæåñòâó (õàðàêòåðèñòèêà "è").

Õàðàêòåðèñòèêà "è(N)"óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïîçèðóþ-
ùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåð-
æäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S ïåðåìåííûõ x, äëÿ êîòîðûõ â çàìåíÿþùåé ÷à-
ñòè èìååòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà A ∈ x, ïðè÷åì çàãîëîâêàìè åãî íàäòåð-
ìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â çàìåíÿþùåé ÷àñòè, ìîãóò áûòü òîëüêî ñèìâîëû
"è", "èëè", "íå". Åñëè â ñïèñêå S èìååòñÿ ïåðåìåííàÿ, ãëóáèíà âõîæäå-
íèÿ êîòîðîé â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü (ñ îòáðîøåííûì îòðèöàíèåì, åñëè
îíî åñòü) ðàâíà 1, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøçíà÷åíèå)",
"íåèçâåñòíûå(S)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc({a; b} ⊆ c↔ {; b} ⊆ c & a ∈ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøçíà÷åíèå)", "íåèçâåñòíûå(c)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

ii. Ïîïûòêà äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "Çàãîëîâêè").

Õàðàêòåðèñòèêà "Çàãîëîâêè(R N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñ-
ïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð R ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ
ïîñëåäóþùåé äåêîìïîçöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äåêîìïîçèöèÿ)", "îïåðàòîð(R)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(c = a− b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ a = b↔ c = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äåêîìïîçèöèÿ)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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iii. Ïîïûòêà äèçúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì
(õàðàêòåðèñòèêà "ðàçëîæìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçëîæìí(R, u)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, êî-
òîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîïûòêè äåêîìïîçèöèè ñ ïîìîùüþ
íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. R - íàçâàíèå íîð-
ìàëèçàòîðà, u - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ïîäâûðàæåíèÿ çàìåíÿþùåãî òåð-
ìà, ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x. Ïóñòü t - ïîäòåðì ïî âõîæäåíèþ u.
Ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî x = t, à â êîíñåêâåíòå
âìåñòî t ïîìåùàåòñÿ x. Ïðåîáðàçîâàííàÿ èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(çàìåíàïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(R)".
Íàïðàâëåíèå N âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ïåðåìåííàÿ x áûëà â çàìåíÿ-
þùåé ÷àñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü òåîðåìó èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà.
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(âèäóìíîæåíèå)". Ïðèåì èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà íå ïðèìåíÿëñÿ
â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ "èçâåñòíî", à äàííûé ïðèåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ òîëüêî â òàêèõ çàäà÷àõ. Îíè òðåáóþò ðàçëè÷íîé äîâîäêè íà
ïðèìåðàõ, â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ.

iv. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íûõ.

A. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äå-
êîìïîçèöèè ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúþíêöèþ áåñêâàí-
òîðíûõ óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ïðèâåäåíèÿ çàìåíÿþùåé äèçúþíêöèè ê âè-
äó ä.í.ô. ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êàæäîãî äèçúþíêòèâíîãî
÷ëåíà âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî ñ áåñïîâòîðíîé äëÿ ýòîãî äèçúþíê-
òèâíîãî ÷ëåíà ïåðåìåííîé â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîìåæóòîê)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd({a, b} = {c, d} ↔ a = c & b = d ∨ a = d & b = c)

B. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - áåñïîâòîðíîå ýëåìåíòàðíîå
óòâåðæäåíèå, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìíîê)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 < ab↔ a < 0 & b < 0 ∨ 0 < a & 0 < b)

C. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "è").
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - áåñïîâòîðíîå ýëåìåíòàðíîå
óòâåðæäåíèå, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìíîê)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(c ≤ min(a, b) + d↔ c ≤ a+ d & c ≤ b+ d)

D. Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ, èñïîëüçóþùàÿ êî-
íå÷íîå ïåðå÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ ïàðàìåòðîâ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïåðå÷èñëåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïåðå÷èñëåíèå(X F N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü, îïðåäåëÿþùóþ ïåðå÷èñëåíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïðèçà-
äàííîì âèäå êîíñòàíòíûõ ïàðàìåòðîâ. X - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ,
F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, çàäàþùèõ óñëîâèÿ íà ïàðàìåòðû, N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êëþ÷)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íàïðà-
âë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀nxy(x−öåëîå & y−öåëîå↔ xy = n↔ ∃pq(n = pq & x = p & y = q))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êëþ÷)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "ñì(öåëîå(n))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïåðå÷èñëÿåò
âñå ðàçëîæåíèÿ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòû n íà äâà öåëî÷èñëåííûõ
ìíîæèòåëÿ.

E. Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ, èñïîëüçóþùàÿ
êîíå÷íîå ïåðå÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ ïàðàìåòðîâ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïåðå÷èñëåíèå").

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî òèï ïðè-
åìà - "èçìåíåíèå". Ïðèìåð òîò æå ñàìûé.

v. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïóòåì àíàëèçà ýêñòðå-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé.

A. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïóòåì àíàëèçà ýêñ-
òðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèâàåò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçáèâàåò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, îá-
åñïå÷èâàþùóþ äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíóþ äåêîìïîçèöèþ ýëå-
ìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ ïóòåì àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Èíîãäà îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêîé "èäåíòïîñûëêà(i F )", îçíà÷àþùåé, ÷òî èñòèííîñòü àíòåöå-
äåíòà ñ íîìåðîì i ïðåäïî÷òèòåëüíî îáåñïå÷èâàòü, èñïîëüçóÿ óêà-
çàòåëü èäåíòèôèêàöèè ëèáî ôèëüòð F .

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "èäåíòïîñûë-
êà". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìâíóòðåííîñòü)", "íàïðàâë(
N)". Äëÿ êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè "èäåíòïîñûëêà(i F )" äîáàâëÿåò-
ñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(F )" (åñëè çàãîëîâîê F - ñèìâîë "ïåðå÷åíü")
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ëèáî "ñì(F )". Ââîäèòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç èñõîäíîé îò-
áðàñûâàíèåì òåõ àíòåöåäåíòîâ, êîòîðûå âûäåëåíû õàðàêòåðèñòè-
êàìè "èäåíòïîñûëêà". Îíà ñíàáæàåòñÿ óêàçàííîé ñïåöèôèêàöèåé.
Ïðèìåð:

Òåîðåìà

∀abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & b − íàòóðàëüíîå & |c| ≤
1→ (sin a)bc = 1↔ (sin a)b = 1 & c = 1 ∨ (sin a)b = −1 & c = −1)

èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ðàçáèâàåò(âòîðîéòåðì)" è "èäåíòïîñûëêà(5
íå(êîíòåêñò(âèä(c óìíîæåíèå(õ4 õ5)) åäèíèöà(1 õ4) çàìåíàçíàêà(ìè-
íóñ õ4) íå(êîíòåêñò(âèä(õ5 ñòåïåíü(õ6 õ7)) åäèíèöà(1 õ7) ñèìâîë(õ6
ñèíóñ êîñèíóñ) ëåãêîâèäåòü(ìåíüøå(0 õ7)))))))". Î÷åâèäíî, èç èñ-
òèííîñòè ôèëüòðà, óêàçàííîãî â õàðàêòåðèñòèêå "èäåíòïîñûëêà",
âûòåêàåò èñòèííîñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà. Ïîýòîìó â òåîðåìå
ïðèåìà îí îòáðàñûâàåòñÿ.

B. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ïóòåì àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (õàðàêòåðèñòèêà
"ðàçáèâàåò").

Åñëè õàðàêòåðèñòèêà ñ çàãîëîâêîì "èäåíòïîñûëêà" îòñóòñòâóåò,
òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìðàññòîÿíèå)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀abcde(a ≤ d & b− c ≤ e & d+ e = 0→ a+ b = c↔ a = d & b = c+ e)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èñïîëüçóåò ñèíòåçàòîð "âåðõíÿÿîöåíêà"
äëÿ îáðàáîòêè ïåðâûõ äâóõ àíòåöåäåíòîâ.

vi. Äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ðàçðåøåíèåì ïîëó÷àåìûõ
ïîäóòâåðæäåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìíåèçâ(T )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîç-
âîëÿþùóþ ðåàëèçîâàòü óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïóòåì ðåøåíèÿ
âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ äëÿ àíòåöåäåíòîâ. T - ñïèñîê òåðìîâ "íàáîð(
i x1 . . . xk)", ãäå i - ñèìâîëüíûé íîìåð àíòåöåäåíòà; x1, . . . , xk - âñïîìî-
ãàòåëüíûå íåèçâåñòíûå, îïðåäåëÿåìûå ïðè ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è äëÿ äàííîãî àíòåöåäåíòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îòâåò çàäà÷è
äîëæåí èìåòü âèä êîíúþíêöèè ðàâåíñòâ äëÿ ïåðåìåííûõ xj.

Ââîäÿòñÿ ïóñòûå íàêîïèòåëè X, Z, A, B. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ òåðìû
"íàáîð(i x1 . . . xk)" èç õàðàêòåðèñòèêè "âñïîìíåèçâ". Âûáèðàþòñÿ ïå-
ðåìåííûå z1, . . . , zk, íå âõîäÿùèå â òåîðåìó è â íàêîïèòåëü Z. i-é àíòå-
öåäåíò P çàìåíÿåòñÿ íà ðàâåíñòâî (P = (x1 = z1 & . . . xk = zk)). Íîìåð
i çàíîñèòñÿ â íàêîïèòåëü A; ïåðåìåííûå x1, . . . , xk - â íàêîïèòåëü X;
ïåðåìåííûå z1, . . . , zk - â íàêîïèòåëü Z. Â íàêîïèòåëü B çàíîñèòñÿ òåðì
"áûñòðïðåîáð(ôèêñ(i 1) çàäà÷à(6 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîé-
îòâåò öåëü(íåèçâåñòíàÿ(X))))".

Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà óêàçàííûõ íàáîðîâ ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìå-
íà â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ïåðåìåííûõ X íà ïåðåìåííûå Z. Ïîëó÷åí-
íàÿ èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(îòáîð)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(A) íîâàÿïåðåìåííàÿ(
X1) . . . íîâàÿïåðåìåííàÿ(XN) B)", ãäå X = {X1, . . . , XN}. Ïðèìåð:
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∀MNRSabcdfgmnpqrs(Max(λx(f(x), p(x)), a,m, n) = (m = M & n = N) &
Max(λy(g(y), q(y)), b, r, s) = (r = R & s = S)→ Max(λxy(f(x) + g(y),
p(x) & q(y)), a× b, c, d)↔ c = M ×R & d = N + S)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îòáîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(èä-
åíòèôèêàòîð(1 2) íîâàÿïåðåìåííàÿ(m) íîâàÿïåðåìåííàÿ(n) íîâàÿïå-
ðåìåííàÿ(r) íîâàÿïåðåìåííàÿ(s) áûñòðïðåîáð(ôèêñ(1 1)çàäà÷à(6 òèï(
îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò öåëü(íåèçâåñòíàÿ(m n)) óïðîñ-
òèòü)) áûñòðïðåîáð(ôèêñ(2 1)çàäà÷à(6 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿ-
ìîéîòâåò öåëü(íåèçâåñòíàÿ(r s)) óïðîñòèòü)))".

vii. Äåêîìïîçèöèÿ óðàâíåíèÿ ñ ó÷åòîì öåëè "íåçàâèñèò" (õàðàêòåðèñòèêà
"íåçàâèñèò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâèñèò(X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, îïðå-
äåëÿþùóþ ñïîñîá ïîäáîðà êîðíåé, íå çàâèñÿùèõ îò çàäàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ. X - ñïèñîê èñêëþ÷àåìûõ ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ
âûðàæåíèÿìè, èìåþùèìè çàïðåùåííûå ïàðàìåòðû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óìíîæñèìâ)", "ïåðåìåííûå(X)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcdef (a− b = c & c = de+ f & a− ÷èñëî→ a = b↔ e = 0 & f = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óìíîæñèìâ)", "ïåðåìåííûå(d)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".

(b) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà
îïèñàíèå.

i. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è
íà îïèñàíèå äëÿ ðàçäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ çà-
äàííóþ íåèçâåñòíóþ (õàðàêòåðèñòèêà "Íåïåðåñåê").

Õàðàêòåðèñòèêà "Íåïåðåñåê(t1 t2)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàç-
äåëÿþùóþ íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèÿ t1, t2 â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ çà-
äà÷è íà îïèñàíèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òèïäàííûõ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"íåèçâåñòíûå(X)", ãäå X - ïàðàìåòðû õàðàêòåðèñòèêè. Ïðèìåð:

∀abcdefghijpxy(p = af − be & i = d − c & j = h − g → ax + by + c =
d & ex + fy + g = h ↔ ¬(p = 0) & px − if + jb = 0 & py − ja + ie =
0 ∨ p = 0 & ax+ by + c = d & ex+ fy + g = h)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òèïäàííûõ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(x, y)".

ii. Ïîïûòêà äåêîìïîçèöèè ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìî-
ùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ãðóïïíåîòë").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïíåîòë(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ïîïûòêè îäíîâðåìåííîé äåêîìïîçèöèè ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:
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∀abcde(ab = c & ad = e→ c = 0 & e = 0↔ a = 0 ∨ ¬(a = 0) &
b = 0 & d = 0)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæèòü íà ìíî-
æèòåëè âûðàæåíèÿ c, e ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà "ôàêòîðèçàöèÿ".

iii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è
íà îïèñàíèå äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòîìó óñëîâèþ (õàðàêòåðèñòèêà
"ãðóïïêîíäåíñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïêîíäåíñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
äåêîìïîçèöèè ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ öåëüþ ïåðåõîäà ê
áîëåå ïðîñòûì óñëîâèÿì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåïëîáðàçîâàíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcdefg(¬(a2 + b2 = 0) & g = ad− bc→ ae+ bf = 0 & ce+ df = 0↔
e = 0 & f = 0 ∨ ae+ bf = 0 & g = 0)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî e, f ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, à
òàêæå ÷òî õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé a, b, c, d èõ ñîäåðæèò.

(c) Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòè-
êà "êîíå÷íîå").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íîå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü ñ îäíîìåñò-
íûì ïðåäèêàòîì P (x) â îäíîé ÷àñòè è äèçúþíêöèåé ðàâåíñòâ âèäà x = t,
ãäå t - êîíñòàíòà, â äðóãîé ÷àñòè. N - íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà ê äèçúþíêöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäïëîùàäü)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(x)". Ïðèìåð:

∀a(a− boolean↔ a = 0 ∨ a = 1)

(d) Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïîñëåäóþùóþ åãî äåêîìïîçèöèþ.

i. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáåñïå÷è-
âàþùåå ïîñëåäóþùóþ åãî äåêîìïîçèöèþ (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíâà-
ðèàíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíâàðèàíò(F N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ ýêâèâàëåíòíîñòü ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçè-
öèþ. F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâîáâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )".
Ïðèìåð:

∀abcde(a−öåëîå & b−öåëîå→ ab+ ac+ bd = e↔ (a+ d)(b+ c) = e+ cd)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñâîáâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(
íå(èçâåñòíî(a)) íå(èçâåñòíî(b)) öåëîå(c) öåëîå(d) öåëîå(e) íå(çàãîëî-
âîê(òåðì(e+ cd)0)))".

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåìà ïðèâîäèò öåëî÷èñëåííîå óðàâíåíèå ê âèäó
ðàâåíñòâà ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ öåëî÷èñëåííûõ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé
öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòå, äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî äåëè-
òåëÿì ýòîé êîíñòàíòû.
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ii. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ ê çàäàííîìó çàãîëîâêó
äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîìïîçèöèè óðàâíåíèÿ (ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëå-
íèå").

Ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå(A(x) x P )" îçíà÷àåò, ÷òî A(x) - âèä óòâåð-
æäåíèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà P ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, ïðèìåíÿåìîãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó
ñ ïåðåìåííîé x âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äå-
êîìïîçèöèþ.

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê s1, . . . , sk çàãîëîâêîâ, ê êîòîðûì ïðåîáðàçóåò íîð-
ìàëèçàòîð P . Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ
ñ àíòåöåäåíòîì y = x è êîíñåêâåíòîì A(x)↔ A(y). Îíà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñîîòâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(P )", "ñì(íå(èçâåñòíî(x)) íå(ïåðåìåííàÿ(x)) íå(çàãîëîâîê(x s1))
. . . íå(çàãîëîâîê(x sk)) èëè(êîðî÷å(y x) çàãîëîâîê(y s1) . . . çàãîëîâîê(y
sk)) äëèíà(êîíòðîëüãëóáèíû))". Ïðèìåð:

∀acd(a = d→ íåïåðåñåê(c, d)↔ íåïåðåñåê(c, a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîîòâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(âèäîáúåäèíåíèå)", "ñì(íå(èçâåñòíî(d)) íå(ïåðåìåííàÿ(d)) íå(çà-
ãîëîâîê(d îáúåäèíåíèå)) èëè(êîðî÷å(a d) çàãîëîâîê(a îáúåäèíåíèå))
äëèíà(êîíòðîëüãëóáèíû))".

3. Ñâåðòêà íåñêîëüêèõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå â îäíî óñëîâèå.

(a) Ñâåðòêà ãðóïïû ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â
îäíî, òîæå ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà
"ñîêðàùíåèçâ")

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé x (ñ
îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåí-
òàðíîå óòâåðæäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà
êîòîðîãî ðàâíà 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "ñîåäèíåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ òàê-
æå, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êîíúþíêöèÿ, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé ñîäåðæèò
ïåðåìåííóþ x. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êí)", "íåèçâåñòíûå(x)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∪ b ⊆ c↔ a ⊆ c & b ⊆ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êí)", "íåèçâåñòíûå(c)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

(b) Ñâåðòêà íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî óñëîâèå, äîïóñêàþùåå
íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ
(õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùìîä")

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùìîä(x, N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîá-
ðàçóþùóþ êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé â äèçúþíêöèþ êîíúþíêöèé, êàæäàÿ
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èç êîòîðûõ ïîêà íå ðàçðåøåíà îòíîñèòåëüíî çàäàííîé íåèçâåñòíîé, íî äî-
ïóñêàåò òàêîå ðàçðåøåíèå. Â çàìåíÿþùåì òåðìå äèçúþíêöèè è êîíúþíê-
öèè ìîãóò áûòü âûðîæäåííûìè. x - íåèçâåñòíàÿ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îäíàñòîðîíà)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(x)". Ïðèìåð:

∀a(sin(2a) = 0 & ¬(sin a = 0)↔ cos a = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îäíàñòîðîíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(a)".

(c) Ñâåðòêà â îäíî óñëîâèå íåñêîëüêèõ óñëîâèé ñ íåèçâåñòíûìè, èñïîëüçóåìûõ
òîëüêî ïðè ïðîâåðêå (õàðàêòåðèñòèêà "ñîåäèíåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîåäèíåíèå" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿþ-
ùóþ êîíúþíêöèþ áåñïîâòîðíûõ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé íà îäíî áåñ-
ïîâòîðíîå ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, ïðè÷åì âñå óêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ
èìåþò îäíè è òå æå ïåðåìåííûå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íà÷àëî)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû êîíúþíêöèè íà ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. Ïðèìåð:

∀a¬(sin a = 0) & ¬(cos a = 0)↔ ¬(sin(2a) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íà÷àëî)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåãî âèä ðà-
âåíñòâà íåèçâåñòíîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè èçâåñòíîìó âûðàæå-
íèþ, ïðè÷åì íè äëÿ sin a, íè äëÿ cos a òàêèõ ðàâåíñòâ íåò.

(d) Ñâåðòêà ãðóïïû íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî óñëîâèå, ÿâíî ðàçðåøåííîå
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé x (ñ
îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåí-
òàðíîå óòâåðæäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà
êîòîðîãî ðàâíà 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "ñîåäèíåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ òàê-
æå, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êîíúþíêöèÿ, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé ñîäåð-
æèò ïåðåìåííóþ x. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìêîíå÷íîå)",
"íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a < b & − a < b↔ |a| < b)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìêîíå÷íîå)", "íåèçâåñòíûå(b)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì òðåáóåò, ÷òîáû b èäåíòèôèöèðîâàëîñü ñ
êàêèì-ëèáî ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì, íå îáÿçàòåëüíî ñ íåèç-
âåñòíîé.

(e) Ñâåðòêà âñåõ ñîäåðæàùèõ çàäàííóþ íåèçâåñòíóþ óñëîâèé çàäà÷è íà ïîèñê
ïðèìåðà â åäèíñòâåííîå óñëîâèå, äîïóñêàþùåå íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð
ïðèìåðà (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ").
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Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùíåèçâ(x N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õà-
ðàêòåðèñòèêè "ñîåäèíåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü -
êîíúþíêöèÿ, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ x. Òîãäà ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýêâ)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abx(x− ÷èñëî & a < x & x < b↔ x ∈ (a, b))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýêâ)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(f) Ñâåðòêà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà
(õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùíåèçâ(x N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õà-
ðàêòåðèñòèêè "ñîåäèíåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü -
êîíúþíêöèÿ, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ x. Åñëè îöåí-
êà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé,
òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáúåäèíåíèåñïèñêîâ)", "íåèçâåñòíàÿ(x)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå & 1 ≤ n↔ n− íàòóðàëüíîå)

4. Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì.

i. Ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðà-
æåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

A. Ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíû-
ìè (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâîöåíêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâîöåíêà(N F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíî-
ñòü, ïðèìåíåíèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè N ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áî-
ëåå ïðîñòûå âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé
êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîîáðàç)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )".
Ïðèìåð:

∀abcde(e − rational & ¬(÷èñëèòåëü(e) − even) & ¬(çíàìåíàòåëü(e) −
even)→ abe + cde < 0↔ a1/eb+ c1/ed < 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîîáðàç)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(è(
íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(ôèêñ(0 1 1)õ6)âèä(õ6 óìíîæåíèå(õ7 õ8))
íå(èçâåñòíî(õ8)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ8 ñòåïåíü(õ9 õ10)) íå(èçâåñòíî(
õ9)))) åäèíèöà(1 õ7) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ7))) èçâåñòíî(e)))". Ñîîò-
âåòñòâóþùèé ïðèåì èñêëþ÷àåò ñòåïåííûå âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñò-
íûìè îñíîâàíèÿìè b, d, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî a, c, e èçâåñòíû.

B. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæå-
íèå ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâîöåíêà").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(Óçåë-
ïðèåìà)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:
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∀abcd(d = bc→ c ≤ a/b↔ 0 < b & d ≤ a ∨ b < 0 & a ≤ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Óçåëïðèåìà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(
è(íå(Âõîäèò(ñâÿçêà öåëè)) íå(ñîïðîâîæäåíèå) èëè(íå(èçâåñòíî(a))
íå(èçâåñòíî(b))) êîíåö(íå(êîíòåêñò(ïåðåìåííàÿ(c) ïîä÷èíåíî(òåê-
âõîæä õ4) ñèìâîë(õ4 ñóùåñòâóåò êëàññ îòîáðàæåíèå äëÿëþáîãî)
âõîäèò(c ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))))) èçâåñòíî(c)))", "óêàçàòåëü(èäåíòè-
ôèêàòîð(1))". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò äîáàâëåí ïðè êîððåêöèè òåîðå-
ìû ïðèåìà. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåìà èñêëþ÷àåò íåðàâåíñòâà ñ
äðîáíûìè íåèçâåñòíûìè ÷àñòÿìè.

C. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè (õà-
ðàêòåðèñòèêà "íåèçâîöåíêà").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(íàòó-
ðàëüíûå)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ c→ a
√
b = c

√
d↔ a2b− c2d = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íàòóðàëüíûå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(è(íå(èçâåñòíî(b)) íå(èçâåñòíî(d)) íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(
êîðåíü õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5)) íå(êîíñòàíòà(õ5)))) êîíñòàíòà(õ1)
êîíñòàíòà(õ3)))".

ii. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó èñêëþ-
÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

A. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó
èñêëþ÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà
"óïðîùíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùíåèçâ(N F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíî-
ñòü, ïðèìåíåíèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè N ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê
óòâåðæäåíèþ, äëÿ êîòîðîãî èìåþòñÿ ñðåäñòâà ïåðåõîäà ê áîëåå
ïðîñòûì âûðàæåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè. F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé
êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èñêëþ÷íåèçâ)", "íàïðàâë(N)",
"ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abcdefq(q = a2e − c2 + 2cd − b2f + 2b(d − c)
√
f → a

√
e + b

√
f + c =

d↔ q = d2 & 0 ≤ (d− c− b
√
f)a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èñêëþ÷íåèçâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(íå(èçâåñòíî(e)) íå(èçâåñòíî(f)) èçâåñòíî(d) íå(êîíòåêñò(âèä(c
ïëþñ(õ7 óìíîæåíèå(õ8 ñòåïåíü(õ9 äðîáü(õ10 óìíîæåíèå(2 õ11))))))
íå(èçâåñòíî(õ9)) åäèíèöà(0 õ7) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ8) åäèíèöà(1
õ8 õ11))) íå(êîðî÷å(e f)) íå(ðàâíî(e f)) ìåíüøå(÷èñëî(ñëàãàåìîå(
õ16 õ8) íå(èçâåñòíî(õ8))) 9))".

B. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì ê
ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ýê-
âèâàëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñêëþ÷àþùåãî ñëîæíóþ îïåðàöèþ
(õàðàêòåðèñòèêà "çàãîëîâêè").
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Õàðàêòåðèñòèêà "çàãîëîâêè(P N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
èñïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð P ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâ-
êàì äëÿ ïîñëåäóþùåãî ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñêëþ÷à-
þùåãî ñëîæíóþ îïåðàöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîððåêòôîðì)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcde(e = a/b+ c→ a/b+ c = d↔ e = d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîððåêòôîðì)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò ñëî-
æåíèå íåèçâåñòíûõ äðîáåé â îäíîé èç ÷àñòåé óðàâíåíèÿ.

C. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ê âèäó, ïîçâîëÿ-
þùåìó èñêëþ÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòå-
ðèñòèêà "óïðîùíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùíåèçâ(N F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíî-
ñòü, ïðèìåíåíèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè N ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê
óòâåðæäåíèþ, äëÿ êîòîðîãî èìåþòñÿ ñðåäñòâà ïåðåõîäà ê áîëåå
ïðîñòûì âûðàæåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè. F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé
êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óïðîùïëþñâåêò)", "íàïðàâë(N)",
"ñì(F )". Ïðèìåð:

∀ab(sin a− sin b = 0↔ sin((a− b)/2) = 0 ∨ cos((a+ b)/2) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óïðîùïëþñâåêò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ñì(íå(èçâåñòíî(êîðåíü)))".

iii. Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì ïîäâûðàæåíèÿì ñî ñëîæíûì
çàãîëîâêîì (õàðàêòåðèñòèêà "êîñâíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîñâíåèçâ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ óòâåðæäåíèå ñî ñëîæíîé íåèçâåñòíîé îïåðàöèåé â óòâåð-
æäåíèå, èìåþùåå òó æå ñàìóþ íåèçâåñòíóþ îïåðàöèþ, íî ñ áîëåå ïðî-
ñòûì îïåðàíäîì. x - íåèçâåñòíàÿ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòçàìåíû)", "íåèçâåñòíûå(x)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abx(b − ÷èñëî → äðîáíàÿ÷àñòü(a + x) = b ↔ äðîáíàÿ÷àñòü(x) =
äðîáíàÿ÷àñòü(b− a) & 0 ≤ b & 0 < 1− b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ó÷åòçàìåíû)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".

iv. Ïåðåõîä â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå ê àëüòåðíàòèâíûì ñëîæíûì
âûðàæåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "àëüòçíà÷åíèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "àëüòçíà÷åíèÿ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ óòâåðæäåíèå ê àëüòåðíàòèâíûì ñëîæíûì ïîäâûðà-
æåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óïðîùìèíóñâåêò)", "íàïðàâë(N)". Åñ-
ëè òåîðåìà èìååò òàêæå õàðàêòåðèñòèêó "Íà÷àëî(t)", îïðåäåëÿþùóþ
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òåðì t, óñìîòðåíèå êîòîðîãî â çàäà÷å èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà, òî äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀abcijk(¬(b − 1 = 0) & 0 < b & 0 < i & b − ÷èñëî & c = j logb i →
a + kij = 0 ↔ a = 0 & k = 0 ∨ c − logb a = − logb(−k) & k < 0 & 0 <
a ∨ c− logb(−a) = − logb k & a < 0 & 0 < k)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óïðîùìèíóñâåêò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"òåðì(logb c)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(5))". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ââå-
äåí ïðè êîððåêöèè òåîðåìû ïðèåìà.

v. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà, ñòàíäàðòèçèðóþùåãî íåèçâåñòíûå ïîäâû-
ðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñòàíääí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíääí(P N x)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñ-
ïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð P äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè íåèçâåñòíûõ ïîä-
âûðàæåíèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, x -
íåèçâåñòíàÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíîçíà÷íû)", "îïåðàòîð(P )", "íàïð-
àâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcde(c = a & e = d/2→ a = b↔ ¬(cos e = 0) & c = b ∨ cos e = 0 & a =
b)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàâíîçíà÷íû)", "îïåðàòîð(ïîëîâèííûéóãîë)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò öåëåñî-
îáðàçíîñòü ïåðåõîäà â ëåâîé ÷àñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ê
òàíãåíñó ïîëîâèííîãî àðãóìåíòà e. Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå êîñèíóñà d
ëèáî òàíãåíñà e, à òàêæå îòñòóñòâèå ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé, îòëè÷íûõ îò sin d, cos d, tg d, tg e. Ïðàâàÿ
÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "ïîëîâèííûé-
óãîë", âûïîëíÿþùèì âûðàæåíèå ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé ÷åðåç òàíãåíñ e.

vi. Íàâåøèâàíèå âíåøíåé îïåðàöèè íà îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà - óñëîâèÿ çàäà-
÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâåðòêè íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ
ïîäâûðàæåíèé ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì â îäíî òàêîå ïîäâûðàæåíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "Âíåøíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "Âíåøíåèçâ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, íà-
âåøèâàþùóþ âíåøíþþ îïåðàöèþ íàä îáåèìè ÷àñòÿìè ðàâåíñòâà äëÿ
ñâåðòêè íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé â îäíî. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàñëîíôèãóðû)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcde(e = 2a→ b cos a cos e+ d = c↔ b sin(4a) + 4d sin(a) = 4c sin a &
¬(sin a = 0) ∨ sin a = 0 & b cos a cos e+ d = c)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì "ñâîðà÷èâàåò" ïðîèçâåäåíèå êîèñíóñîâ êðàò-
íûõ àðãóìåíòîâ, äîìíîæàÿ åãî íà ñèíóñ.
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(b) Ðàñøèôðîâêà íåèçâåñòíîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçâåðòêà(K N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ êâàí-
òîðíîé ðàñøèôðîâêè. K - òèï âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñøèôðîâêå êâàíòîðà
("äëÿëþáîãî", "ñóùåñòâóåò"); N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè
ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî, ïðè÷åì òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ïà-
ðàìåòðèçàöèÿ". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîäåðæèòñÿ)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Af (A × A ⊆ Dom(f) → çàìêíóòî(A, f) ↔ ∀xy(x ∈ A & y ∈ A → f(x, y) ∈
A))

(c) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà óðàâíåíèé ê ïåðåôîðìóëèðîâêå ïî-
äóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêí").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêí(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþ-
ùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ íåèçâåñòíûìè â êîíúþíêöèþ ýëåìåíòàð-
íûõ óòâåðæäåíèé, ïðè÷åì öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçà-
òîðà óðàâíåíèé ê êàæäîìó êîíúþíêòèâíîìó ÷ëåíó çàìåíÿþùåãî óòâåð-
æäåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòåïåíüäåëèòåëÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ a = b↔ a ⊆ b & b ⊆ a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåò íîðìàëèçàòîð "óðàâíñîäåðæèòñÿ" äëÿ
ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ êàæäîãî âêëþ÷åíèÿ â ïðàâîé ÷à-
ñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì ãëóáèíà âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ óìåíüøà-
åòñÿ, âêëþ÷àÿ ñëó÷àé ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(d) Ãðóïïèðîâêà äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé x (ñ
îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåí-
òàðíîå óòâåðæäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà
êîòîðîãî ðàâíà 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè - "èëè", ïðè÷åì òåîðåìà íå
èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ñîåäèíåíèå". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(
èìï)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(b ≤ |a| ↔ b ≤ a ∨ b ≤ −a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èìï)", "íåèçâåñòíûå(b)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

(e) Ãðóïïèðîâêà äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé (õàðàêòå-
ðèñòèêà "èëè").
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Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïîçèðóþ-
ùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â äèçúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåðæäå-
íèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïàðàìåòðû çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ â ïà-
ðàìåòðû çàìåíÿþùåãî. Îáíàðóæèâàåòñÿ òàêàÿ ïåðåìåííàÿ x, âõîäÿùàÿ â
çàìåíÿåìóþ ÷àñòü, ÷òî ãëóáèíà âõîæäåíèÿ åå â êàæäûé èç äèçúþíêòèâ-
íûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè ðàâíà 1. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(èìï)", "íåèçâåñòíûå(x)", "íàïðàâë(M)", ãäå M - íàïðàâëåíèå, ïðî-
òèâîïîëîæíîå N . Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ {b; c} ↔ a = b ∨ a ∈ {; c})

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èìï)", "íåèçâåñòíûå(a)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

(f) Ïåðåõîä ê íîâûì íåèçâåñòíûì äëÿ óïðîùåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "íîâûåíåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâûåíåèçâåñòíûå(X,N, F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü, îïðåäåëÿþùóþ ïåðåõîä ê íîâûì íåèçâåñòíûì - ñâÿçàííûì ïåðåìåí-
íûì êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ çàìåíÿþùåé ÷àñòè, îáåñïå÷èâàþùèé óïðî-
ùåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. X - ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, F -
ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðÿìîéîòâåò)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(X)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀xy(a−÷èñëî & 0 ≤ a→ x2 +y2 = a↔ ∃z(x =
√
a sin z & y =

√
a cos z & 0 ≤

z & z < 2π & z − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðÿìîéîòâåò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(x, y)", "ñì(êîíòåêñò(íîâîåóñëîâèå(õ2)íå(ëèíåéíîåóðàâíåíèå(õ2 íåèçâå-
ñòíûå))))".

(g) Ãðóïïèðîâêà íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ â îäíîé ÷àñòè óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè
çàäà÷è.

i. Ãðóïïèðîâêà íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ â îäíîé ÷àñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïè-
ðîâêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîç-
âîëÿþùóþ ãðóïïèðîâàòü â îäíîé ÷àñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïå-
ðåìåííûå, ðàíåå ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ëèáî ðà-
âåíñòâî, ëèáî ñèìâîë îòíîøåíèÿ, äîïóñêàþùåãî ïåðåãðóïïèðîâêó ÷ëå-
íîâ ìåæäó ñâîèìè ÷àñòÿìè. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåèç-
âåñòíûå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ a− b↔ b ≤ a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåèçâåñòíûå)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".
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ii. Ãðóïïèðîâêà íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ â îäíîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïîäîáíûå÷ëåíû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäîáíûå÷ëåíû(N x F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíò-
íîñòü, îïðåäåëÿþùóþ ïåðåãðóïïèðîâêó ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå ÷ëå-
íîâ ìåæäó îïåðàíäàìè íåîäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïî-
äîáíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, x
- íåèçâåñòíàÿ, F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîñëåäíèéòåðì)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíàÿ(x)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abcx(ax+ b = cx↔ b = (c− a)x)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîñëåäíèéòåðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íå-
èçâåñòíàÿ(x)", "ñì(äåñ÷èñëî(a) äåñ÷èñëî(c))".

(h) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû ê íåèçâåñòíîìó ïîäâûðà-
æåíèþ.

i. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ ðàçãðóïïèðîâêè
íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "Ñòàíäïëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäïëþñ(P N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
èñïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû P äëÿ ðàçãðóïïè-
ðîâêè ïîäâûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òàáëçíà÷åíèå)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcdfg(f = a(b+ c)d → a(b+ c)d = g ↔ f = g)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òàáëçíà÷åíèå)", "îïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò ðàñêðûâàíèå ñêî-
áîê ñ íåèçâåñòíûìè ñëàãàåìûìè.

ii. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ ðàçãðóïïèðîâêè
íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàê-
òåðèñòèêà "Ñòàíäïëþñ").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(ñóï)",
"îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcefg(f = a(b+ c) + e→ a(b+ c) + e = g ↔ f = g)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñóï)", "îïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

(i) Ïðåîáðàçîâàíèå íåèçâåñòíîãî êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå â
áåñêâàíòîðíîå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñâÿçíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâÿçíåèçâ(i X N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ íåèçâåñòíûìè â áåñêâàíòîðíîå
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óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáðàáàòûâà-
þùåé çàäàííûé àíòåöåäåíò. i - íîìåð àíòåöåäåíòà,X - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ,
îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îí ðàçðåøàåòñÿ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîêA àíòåöåäåíòîâA1, . . . , An. ÏóñòüX = (x1, . . . , xk).
Âûáèðàþòñÿ ïåðåìåííûå y1, . . . , yk, íå âõîäÿùèå â òåîðåìó. Àíòåöåäåíò
Ai çàìåíÿåòñÿ â ñïèñêå A íà ðàâåíñòâî "Ai = ((x1 = y1) & . . . (xk =
yk))". Â îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèÿõ ñïèñêà A ïåðåìåííûå xj çàìåíÿþòñÿ
íà yj. Íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò B òàêîé æå çàìåíû ïåðåìåííûõ â êîíñåêâåí-
òå òåîðåìû. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ R ñ àíòåöåäåíòàìè A è êîíñåêâåí-
òîì B. Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì Q èñõîäíîé òåîðåìû. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ. Ñîñòàâëÿåò-
ñÿ ñïèñîê z1, . . . , zm âñåõ ïàðàìåòðîâ òåðìà Q, íå âõîäÿùèõ â àíòåöåäåíò
Ai (äî åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ). Ñîñòàâëÿåòñÿ òàêæå ñïèñîê t1, . . . , tp ïîäòåð-
ìîâ "çíà÷åíèå(. . .)" êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè Q, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå
åå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Çàòåì äëÿ òåîðåìû R ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(ó÷åòíîðìàëèçàöèè)", "íàïðàâë(N)", "áûñòðïðåîáð(ôèêñ(i 1) çà-
äà÷à(6 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñò-
íàÿ(x1 . . . xk))))", "ñì(èëè(íå(èçâåñòíî(z1)) . . . íå(èçâåñòíî(zm))) èçâåñòíî(
òåðì(t1)) . . . èçâåñòíî(òåðì(tp)))", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(i) íîâàÿïå-
ðåìåííàÿ(x1) . . . íîâàÿïåðåìåííàÿ(xk))". Ïðèìåð:

∀abcfgyz(Max(λx(g(x), x−÷èñëî), setx(x−÷èñëî & f(x)), y, z) = (y = b & z =
c) & ¬(b = ∅)→ ∀x(x− ÷èñëî & f(x)→ g(x) < a)↔ c < a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ó÷åòíîðìàëèçàöèè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "áû-
ñòðïðåîáð(ôèêñ(1 1) çàäà÷à(6 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò
óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(y z))))", "ñì(íå(èçâåñòíî(a)) èçâåñòíî(òåðì(
f(x))) èçâåñòíî(òåðì(g(x))))", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(1) íîâàÿïåðåìåí-
íàÿ(y) íîâàÿïåðåìåííàÿ(z))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì çàìåíÿåò êâàíòîð-
íóþ ñòðîãóþ âåðõíþþ îöåíêó äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà íà ñòðîãîå
íåðàâåíñòâî äëÿ íàèáîëüøåãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà, îïðåäåëÿåìîãî ïðè ïî-
ìîùè çàäà÷è íà îïèñàíèå.

(j) Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïåðåõîäà
ê íåèçâåñòíîìó ïîäâûðàæåíèþ, óæå âñòðå÷àþùåìóñÿ â óñëîâèÿõ (õàðàê-
òåðèñòèêà "ïîâòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîâòîð(t X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçó-
þùóþ óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæäåíèÿ
âûðàæåíèÿ t ñ íåèçâåñòíûìè ñïèñêà X.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìå÷óñëîâèå)", "òåðì(t)", "íåèçâåñòíûå(X)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abn(a ⊆ b & card(b) = n & êîíå÷íîå(b)→ ¬(a = b)↔ card(a) < n)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìå÷óñëîâèå)", "òåðì(card(a))", "íåèçâåñòíûå(a)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(k) Óïðîùåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé.
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i. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ âíåøíåé
çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "âíåøïåðåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "âíåøïåðåì(i N X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîçâîëÿþùóþ ïðåîáðàçîâàòü îäíó ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ
ïîìîùüþ äðóãîé ïîñûëêè ê âèäó, â êîòîðîì âñå íåèçâåñòíûå îòíî-
ñÿòñÿ ê âíåøíåé çàäà÷å. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ
äðóãîé ïîñûëêîé, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, X - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ
çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåïüçàäà÷)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(X)", "àíòåöåäåíò(i)". Ïðèìåð:

∀abcdx(x = ctg p→ a sin p/b = c cos p/d↔ a/b = cx/d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåïüçàäà÷)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(x)", "àíòåöåäåíò(1)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èñêëþ÷àåò âûðà-
æåíèå p, ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûå, íå ÿâëÿþùèåñÿ íåèçâåñòíûìè âíåø-
íåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðè ýòîì âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò
íåèçâåñòíûõ, à x - ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñà-
íèå.

ii. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óæå âñòðå÷àâøåãîñÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæå-
íèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïîâòîðåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîâòîðåíèå(i N A íåèçâåñòíûå(X))" óêàçûâàåò íà
ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ ïðåîáðàçîâàòü îäíó ïîñûëêó çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé ïîñûëêè ê âèäó, â êîòîðîì îïðå-
äåëÿåòñÿ çíà÷åíèå íåêîòîðîãî óæå âñòðå÷àþùåãîñÿ â ïîñûëêàõ íåèç-
âåñòíîãî âûðàæåíèÿ A. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ
äðóãîé ïîñûëêîé, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, X - âñå ïåðåìåííûå òåðìà
A, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ íåèçâåñòíûìè âûðàæåíèÿìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Öåëîå)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(
X)", "àíòåöåäåíò(i)", "òåðì(A)". Ïðèìåð: 2 ∀abxy(x+y = a→ x2 +y2 =
b↔ 2xy = a2 − b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Öåëîå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(
x, y)", "àíòåöåäåíò(1)", "òåðì(xy)".

iii. Ïðåîáðàçîâàíèå èìåþùåãî íåñêîëüêî ÷èñëîâûõ àòîìîâ óðàâíåíèÿ çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî óðàâíåíèÿ äëÿ äåêîìïîçèöèè
íà ãðóïïó óðàâíåíèé ñ åäèíñòâåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èñêëïîâòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïîâòîð(i N x èçâåñòíî(y1 . . . yk))" óêàçûâàåò íà
ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùóþ íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñ ïî-
ìîùüþ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöè-
ðóåìîãî ñî âòîðûì óòâåðæäåíèåì, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, x - îáùàÿ
ïåðåìåííàÿ äâóõ óòâåðæäåíèé, èñêëþ÷àåìàÿ ïðè çàìåíå è èäåíòèôè-
öèðóåìàÿ ñ íåèçâåñòíûì ïîäòåðìîì, y1, . . . , yk - âñå ïåðåìåííûå, èäåí-
òèôèöèðóåìûå ñ òåðìàìè áåç íåèçâåñòíûõ.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåì)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i)",
"ñì(íå(èçâåñòíî(x)) èçâåñòíî(y1) . . . èçâåñòíî(yk))". Åñëè ïåðåìåííàÿ x
âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êàê îïåðàíä àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâ-
íîé îïåðàöèè, èìåþùåé äðóãèì îïåðàíäîì êàêóþ-ëèáî ïåðåìåííóþ
yj, òî â ñïåöèôèêàöèþ äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ïåðå÷åíü(x
íå(èçâåñòíî(x))))". Ïðè ýòîì ôèëüòð "èçâåñòíî(yj)" îòáðàñûâàåòñÿ.
Ïðèìåð:

∀abcdefgh(ag + b = c & ¬(g = 0) & f = bh− dg − ch+ eg → ah+ d = e↔
f = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1)",
óêàçàòåëü(ïåðå÷åíü(a íå(èçâåñòíî(a))))", "ñì(íå(èçâåñòíî(a))èçâåñòíî(
g))".

iv. Ïðåîáðàçîâàíèå óðàâíåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ñ ïîìî-
ùüþ äðóãîãî óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâ-
íåíèÿ ñ åäèíñòâåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïî-
âòîð").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "øàõìáëîê". Ïðèìåð òîò
æå, ñ çàìåíîé òèïà ïðèåìà.

v. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "èñ-
êëïîâòîð").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "ñëó÷çíà÷". Ïðèìåð òîò
æå.

vi. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"Ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñîêðàù(i X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîá-
ðàçóþùóþ ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé ïîñûë-
êè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé. i - íîìåð àíòåöåäåíòà,
èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ äðóãîé ïîñûëêîé, X - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåí-
òèôèöèðóåìûõ ñ èñêëþ÷àåìûìè ïîäâûðàæåíèÿìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ñëàãàåìîå)", "íåèçâåñòíûå(X)", "àíòå-
öåäåíò(i)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcdpnq(¬(b = 0) & ab = cd→ pan = qcn ↔ pdn = qbn)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ñëàãàåìîå)", "íåèçâåñòíûå(a, c)", "àíòåöåäåíò(2)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

vii. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùïëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùïëþñ(S)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé ïî-
ñûëêè äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé. S -
ñïèñîê òåðìîâ "íåèçâåñòíûå(A)" äëÿ ãðóïï ïåðåìåííûõ A, õîòÿ áû
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îäíà èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå ïîä-
âûðàæåíèåì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðå÷èñëöåëûå)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", S. Ïðèìåð:

∀abcdexy(ax
2 + b = c & x+ y = e→ ay2 + b = d↔ a(x− y)e = c− d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðå÷èñëöåëûå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"íåèçâåñòíûå(x)", "íåèçâåñòíûå(y)".

viii. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîãî äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëèíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëèíò(S)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîá-
ðàçóþùóþ îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî
äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. S -
ñïèñîê ýòèõ àòîìîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçìåð)", "÷èñëàòîìû(S)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcdx(ax = b & ¬(a = 0) & d− ÷èñëî→ cx = d↔ bc = ad)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàçìåð)", "÷èñëàòîìû(a, c, x)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, c, x ñî-
äåðæàò íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, à âûðàæåíèÿ b, d - íå ñîäåð-
æàò.

ix. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñîêðàùÏëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùÏëþñ(X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðó-
ãîãî, èñêëþ÷àÿ íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå. X - ñïèñîê âñåõ ïåðåìåí-
íûõ çàìåíÿþùåé ÷àñòè, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðèñóíîê)", "íåèçâåñòíûå(X)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcxy(ax = b & ¬(c = 0)→ ac = y ↔ xy = bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðèñóíîê)", "íåèçâåñòíûå(x, y)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî èçìåíåííîå óðàâ-
íåíèå èìååò åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ, â òî âðåìÿ êàê èñõîäíîå -
áîëüøå îäíîé íåèçâåñòíîé.

x. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîãî äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ñîêðàùÏëþñ").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "âû÷èñëåíèåäëèíû". Ïðè-
ìåð òîò æå, íî ôèëüòðû ïðèåìà äðóãèå: ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå x
èìååò ìåíüøå âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ, ÷åì âûðàæåíèå a. Ïðîâåðÿåòñÿ
òàêæå, ÷òî b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.



342 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

xi. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîìïîçèöèè (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìè-
íóñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìèíóñ(i)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðå-
îáðàçóþùóþ îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðó-
ãîãî ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåí-
òèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óðàâíåíèåì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èíô)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòå-
öåäåíò(i)". Ïðèìåð:

∀abcd(c = a & c− d = b & a− ÷èñëî→ d = a↔ b = 0)

Ñìåöèôèêàöèÿ - "òèï(èíô)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîàïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíî-
æèòåëè ðàçíîñòè ëåâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé ñ ñîâïàäàþùèìè íåíóëåâû-
ìè ïðàâûìè ÷àñòÿìè.

(l) Óïðîùåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî óñëîâèÿ ëèáî
ïîñûëêè.

i. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ çàäàííîé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëôèêñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëôèêñ(i y X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ îäíî óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãî-
ãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàäàííîé íåèçâåñòíîé y. X - ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
êîòîðûå òîæå ìîãóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ íåèçâåñòíûìè. i - íîìåð
àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óñëîâèåì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåêóùàÿçàäà÷à)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", "àíòåöåäåíò(i)", "ïåðåìåííàÿ(y)", "íåèçâåñòíûå(X)". Ïðèìåð:

∀abcdefgx(agx+ b = c & ¬(a = 0)→ dgx+ e = f ↔ ae− bd = af − cd)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêóùàÿçàäà÷à)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àí-
òåöåäåíò(1)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íåèçâåñòíûå(b, e)".

ii. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ óñëîâèÿ áîëåå ïðîñòîãî òèïà (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùóìíî-
æåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùóìíîæåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
óïðîùàþùóþ óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî óñëîâèÿ.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíêàòåíàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcdefg(¬(bg = 0) & ad = bg & f = be− cd→ ae = cg ↔ f = 0)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíêàòåíàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì âûïîëíÿåò äåëåíèå óðàâíåíèé, ëåâûå ÷àñòè êîòîðûõ èìåþò
îáùèé íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü. Âûðàæåíèÿ b, c íåèçâåñòíûõ íå ñîäåð-
æàò.
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iii. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ óñëîâèÿ ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "èñ-
êëïîâòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïîâòîð(i N x èçâåñòíî(y1 . . . yk))" óêàçûâàåò íà
ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùóþ íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñ ïî-
ìîùüþ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöè-
ðóåìîãî ñî âòîðûì óòâåðæäåíèåì, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, x - îáùàÿ
ïåðåìåííàÿ äâóõ óòâåðæäåíèé, èñêëþ÷àåìàÿ ïðè çàìåíå è èäåíòèôè-
öèðóåìàÿ ñ íåèçâåñòíûì ïîäòåðìîì, y1, . . . , yk - âñå ïåðåìåííûå, èäåí-
òèôèöèðóåìûå ñ òåðìàìè áåç íåèçâåñòíûõ.

Ïðèåì àíàëîãè÷åí ðàíåå ðàñìîòðåííîìó ïðèåìó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîñûëîê. Äëÿ óäîñòâà ÷òåíèÿ ïîâòîðèì åãî îïèñàíèå. Ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(êîììåíòàðèèïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i)",
"ñì(íå(èçâåñòíî(x)) èçâåñòíî(y1) . . . èçâåñòíî(yk))". Åñëè ïåðåìåííàÿ x
âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êàê îïåðàíä àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâ-
íîé îïåðàöèè, èìåþùåé äðóãèì îïåðàíäîì êàêóþ-ëèáî ïåðåìåííóþ
yj, òî â ñïåöèôèêàöèþ äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ïåðå÷åíü(x
íå(èçâåñòíî(x))))". Ïðè ýòîì ôèëüòð "èçâåñòíî(yj)" îòáðàñûâàåòñÿ.
Ïðèìåð:

∀abcdefgh(ag + b = c & ¬(g = 0) & f = bh− dg − ch+ eg → ah+ d = e↔
f = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîììåíòàðèèïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"àíòåöåäåíò(1)", óêàçàòåëü(ïåðå÷åíü(a íå(èçâåñòíî(a))))", "ñì(íå(èç-
âåñòíî(a))èçâåñòíî(g))".

iv. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ
ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "èñ-
êëïîâòîð").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "ïîäñòâïîñûëêè".

v. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ äåêîìïîçèöèè óðàâíåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâìíîæè-
òåëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâìíîæèòåëè(i)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ îäíî óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè äåêîìïîçèöèè. i - íîìåð àíòåöåäåíòà,
èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óñëîâèåì. Îáû÷íî ýòà õàðàêòåðèñòè-
êà äîïîëíÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "îïåðàòîð(P )", óêàçûâàþùåé íà èñ-
ïîëüçóåìûé íîðìàëèçàòîð.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìå÷àíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"àíòåöåäåíò(i)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcde(e = a− b+ c− d & a = b→ c = d↔ e = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìå÷àíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöå-
äåíò(5), "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðè-
íèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ëåâîé ÷àñòè ðàçíîñòè äâóõ
óðàâíåíèé.
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vi. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ
ïîìîùüþ äðóãîãî è ïîïûòêà ðàçðåøèòü ðåçóëüòàò îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ñìðåøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìðåøåíèå(i j x èçâåñòíî(a1 . . . am))" óêàçûâàåò íà
ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùóþ îäíî óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ
ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ ïîûïòêè ðàçðåøåíèÿ ðåçóëüòàòà îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì
óñëîâèåì çàäà÷è, j - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàùàþùåãîñÿ ê âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå, x - ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ
ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì, a1, . . . , am - âñå èçâåñòíûå ïà-
ðàìåòðû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìãðàíèöû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"àíòåöåäåíò(i)", "èäåíòèôèêàòîð(j)", "íåèçâåñòíûå(x)", "èçâåñòíî(a1

. . . am)". Ïðèìåð:

∀abcdpqrA(¬(a = 0) & ab + c = d & (aq − cp = ar − dp) = A → pb + q =
r ↔ A)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(2)", "èäåíòèôè-
êàòîð(3)", "íåèçâåñòíûå(b)", "èçâåñòíî(a, d, p, r)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ðàññìàòðèâàåò ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ äâóõ óðàâíåíèé â çàäà-
÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ, è ïûòàåòñÿ åå
ðàçðåøèòü.

vii. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ
ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èçâëå÷ïàðàìåòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "èçâëå÷ïàðàìåòð(a X)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíî-
ñòü, ïðåîáðàçóþùóþ îäíî óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðó-
ãîãî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà. a - ïåðåìåííàÿ, èäåíòè-
ôèöèðóåìàÿ ñ âûðàæåíèåì, ñîäåðæàùèì èñêëþ÷àåìûé ïàðàìåòð, X -
ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ íåèçâåñòíûìè âûðàæåíèÿ-
ìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûõîäíàÿñòåïåíü)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)", "ïàðàìåòðû(a)", "íåèçâåñòíûå(X)". Ïðèìåð:

∀ABbcd(¬(b = 0) & A = bc & B − ÷èñëî→ B = cd↔ Ad− bB = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûõîäíàÿñòåïåíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïà-
ðàìåòðû(c)", "íåèçâåñòíûå(A,B)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿ-
åò, ÷òî b, d - êîíñòàíòû, è ñîçäàåò ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ äâóõ óðàâíå-
íèé ñ îäíîé íåèçâåñòíîé, èìåþùèõ ïàðàìåòð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíå-
íèÿ áåç ïàðàìåòðà.

viii. Èñêëþ÷åíèå íåèçâåñòíûõ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü
"çàìåùåíèå" (õàðàêòåðèñòèêà "çàìåùåíèåóñëîâèé").

Õàðàêòåðèñòèêà "çàìåùåíèåóñëîâèé" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "çà-
ìåùåíèå".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âû÷èòñèìâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ïðèìåð:
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∀ABKabcd(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) → A = B ↔
a = c & b = d)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì çàìåíÿåò ðàâåíñòâî òî÷åê íà ðàâåíñòâà èõ
èçâåñòíûõ êîîðäèíàò.

(m) Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå â äðóãóþ ãðóï-
ïó, äîïóñêàþùóþ ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé
(õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïðåø").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïðåø(x1 . . . xn N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ ãðóïïó óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè â äðóãóþ ãðóïïó,
äëÿ êîòîðîé âîçìîæíî ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî îïåðàíäîâ ñëîæ-
íûõ îïåðàöèé. X - ïåðåìåííûå, ðàññìàòðèâàåìûå â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ,
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåïüâõîæäåíèé)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâ(x1)",
". . .", "íåèçâ(xn)". Ïðèìåð:

∀abcd(sin a sin b = c & cos a cos b = d↔ cos(a+ b) = d− c & cos(a− b) = d+ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåïüâõîæäåíèé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâ(a)",
"íåèçâ(b)".

(n) Ïîïûòêà ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ îäíî-
âðåìåííîé èõ äåêîìïîçèöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçëîæìîä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçëîæìîä(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáåñïå÷èâàþùåãî èõ äå-
êîìïîçèöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óáûâàíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefghijkpq(h = ag & i = dg & ¬(h = 0) & ¬(i = 0) & p = gad sin(k − j) +
ae− db− fa+ dc & q = gad sin(j+ k) + ae+ db− fa− dc→ h sin j cos k+ b =
c & i cos j sin k + e = f ↔ p = 0 & q = 0)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì, îáíàðóæèâ äâà óðàâíåíèÿ äëÿ ïðîèçâåäåíèé òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, ïåðåõîäèò îò íèõ ê äâóì óðàâíåíèÿ äëÿ òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ñóììû è ðàçíîñòè àðãóìåíòîâ è ïûòàåòñÿ ðàç-
ðåøèòü ýòè óðàâíåíèÿ.

(o) Ãðóïïèðîâêà îäíîìåñòíîé îïåðàöèè âíóòðü íåèçâåñòíîé àññîöèàòèâíî-êîì-
ìóòàòèâíîé îïåðàöèè, åñëè âíåøíåå äâóìåñòíîå îòíîøåíèå äîïóñêàåò ïå-
ðåãðóïïèðîâêó ÷ëåíîâ ýòîé îïåðàöèè, à ïðîòèâîïîëîæíàÿ åãî ÷àñòü òîæå
èçâåñòíà (õàðàêòåðèñòèêà "íîðììèíóñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðììèíóñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, âíîñÿ-
ùóþ âíåøíþþ îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ ïîä çíàê àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâ-
íîé îïåðàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåé ãðóïïèðîâêè íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ óðàâíå-
íèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðÿäôóðüå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(−(a+ b) = c↔ −a− b = c)
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Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âíîñèò ìèíóñ âíóòðü ñóììû ñ íåèçâåñòíûìè â
óðàâíåíèèè, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî òîæå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Òàêèì
îáðàçîì ïîäãîòàâëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ãðóïïèðîâêè íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ
â îäíîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, à èçâåñòíûõ - â äðóãîé.

(p) Óïðîùåíèå îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè ïðè ðåäàêòèðîâàíèè
ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îòâåòà ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïåðåìåí-
íîé x, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) áîëåå 1,
à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç óòâåð-
æäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, è
ïðèòîì ãëóáèíû 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè "óìåíüøåíèå(N)", îçíà÷àþùåé, ÷òî
ýêâèâàëåíòíîñòü èñêëþ÷àåò ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè.
Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íàáîðçíà÷åíèé)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(x)". Ïðèìåð:

∀abc(0 < a & ¬(a− 1 = 0)→ loga b = c↔ b = ac)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íàáîðçíà÷åíèé)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(b)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà
äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. a, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, b - ñîäåðæèò.

Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëêè ê âèäó äèçúþíêöèè

1. Ïåðåõîä ê äèçúþíêöèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå" (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íåà ýêâèâàëåíòíîñòü, âûïîëíÿþùóþ äå-
êîìïîçèöèþ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåð-
æäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìèíèìàêñ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

2. Ïåðåõîä ê äèçúþíêöèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå" (õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñêëþ÷àþ-
ùóþ ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì èìååò çàãîëîâîê "èëè", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ìèíèìàêñ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(0 ≤ c & d = cb→ 0 < a+ c|b| ↔ 0 < a+ d ∨ 0 < a− d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìèíèìàêñ)", "íàïðàâë(N)", "óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(2))".
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3. Ïåðåõîä ê äèçúþíêöèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå" (õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íîå").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íîå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü ñ îäíîìåñòíûì
ïðåäèêàòîì P (x) â îäíîé ÷àñòè è äèçúþíêöèåé ðàâåíñòâ âèäà x = t, ãäå t -
êîíñòàíòà, â äðóãîé ÷àñòè. N - íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà ê äèçúþíêöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìèíèìàêñ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀a(a− boolean↔ a = 0 ∨ a = 1)

4. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì â ïîñûëêå çàäà÷è íà
äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå" (õà-
ðàêòåðèñòèêà "è").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêïðîâåðîê)", "íàïðàâë(N)". Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò ñëó÷àé, êîãäà çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - îòíîøåíèå, îäíèì èç îïåðàíäîâ êî-
òîðîãî ñëóæèò àòîìàðíîå âûðàæåíèå, íå âñòðå÷àþùååñÿ â çàìåíÿþùåé ÷àñòè.
Ïðèìåð:

∀adef (a− set→ íåïåðåñåê(d, e ∪ f)↔ íåïåðåñåê(d, e) & íåïåðåñåê(d, f))

5. Ïåðåõîä ê äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêå, îïðåäåëÿþùåé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, âõî-
äÿùåé â óñëîâèå (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Åñëè â çàìåíÿþùåé (äèçúþíêòèâíîé) ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè ñóùåñòâóåò ðà-
âåíñòâî ïåðåìåííîé x âûðàæåíèþ, íå ñîäåðæàùåìó ýòîé ïåðåìåííîé, ïðè÷åì
ãëóáèíà ïåðåìåííîé x â çàìåíÿåìîé ÷àñòè ðàâíà 1, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(íîðìïåðå÷åíü)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ {b; c} ↔ a = b ∨ a ∈ {; c})

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìïåðå÷åíü)", "ïåðåìåííàÿ(a)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

6. Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Åñëè îòñóòñòâóþò ñóùåñòâåííûå ïîñûëêè, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íà-
ïðàâëïàðàáîëû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(ab < 0↔ a < 0 & 0 < b ∨ 0 < a & b < 0)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ñðàáàòûâàåò â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ
öåëü "ëèíèÿ", ò.å. ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ êðèâîé, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíè-
åì.

7. Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòè-
êà "èëè").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "÷àñòíîåìí". Ïðèìåð:

∀abcd(ab+ ad+ bc+ cd = 0↔ a+ c = 0 ∨ b+ d = 0)
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Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé ñ îïèñàòåëÿìè

1. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "íîâçíà÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâçíà÷(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç îïèñàòåëåé, à çàìå-
íÿþùàÿ - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè íåêîòîðûõ îïèñàòåëåé â ýëåìåíòàðíîå óòâåð-
æäåíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñåêòîð)", "íàïðàâë(M)", ãäå M - íàïðàâëåíèå
çàìåíû, ïðîòèâîïîëîæíîå N . Ïðèìåð:

∀fPma(P (a) & m = f(a)→ m = max(λx(f(x), P (x)))↔ ∀x(P (x)→ f(x) ≤ m))

2. Èñêëþ÷åíèå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå îïèñàòåëÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðîâ (õàðàê-
òåðèñòèêà "îïèñàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ó êîòîðîé çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò îïèñàòåëè, à çàìåíÿþùàÿ - íå ñîäåðæèò, íî ñîäåðæèò
êâàíòîðû. Ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè ìåíüøå ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Óãîë)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀aP (sup(setx(P (x))) ≤ a↔ ∀x(P (x)→ x ≤ a))

3. Èñïîëüçîâàíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ óïðîùåíèÿ îïèñàòåëÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ýêâ-
ìåíüøå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýêâìåíüøå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, óïðîùàþùóþ
îïèñàòåëü. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîñûëêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fga(ñõîäèòñÿ(λn(af(n)/g(n), n−íàòóðàëüíîå))↔ a = 0 ∨ ¬(a = 0) & ñõîäèòñÿ(
λn(f(n)/g(n), n− íàòóðàëüíîå)))

4. Óïðîùåíèå îïèñàòåëÿ ïóòåì ïåðåõîäà ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ýêâìåíüøåèëèðàâíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýêâìåíüøåèëèðàâíî(N)" îçíà÷àåò, ÷òî ýêâèâàëåíòíîñòü óïðî-
ùàåò îïèñàòåëü ïóòåì ïåðåõîäà ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ.N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçðÿä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fga(a = limn→∞{f(n)} & a − ÷èñëî → ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λn(f(n) + g(n), n −
íàòóðàëüíîå))↔ ∃y(÷àñòè÷íïðåäåë(y, λn(g(n), n− íàòóðàëüíîå)) & x = a+ y))
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5. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èñêëïðîã").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëïðîã" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
îïèñàòåëÿ, èñïîëüçóþùóþ âñïîìîãàòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòðåìèòñÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀axb(b = limn→∞{a(n)}& b−÷èñëî→ ÷àñòè÷íïðåäåë(x, λn(a(n), n−íàòóðàëüíîå))
↔ x = b)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè äëÿ íàõîæäåíèÿ ìíîæåñòâà åå ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ.

6. Ïåðåõîä îò óòâåðæäåíèÿ ñ îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" ê óòâåðæäåíèþ ñ îïèñà-
òåëåì "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "êëàññîáúåêòà").

Õàðàêòåðèñòèêà "êëàññîáúåêòà" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïåðåõîäà
îò îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ê îïèñàòåëþ "êëàññ".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåîðåìûáóôåðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀aiAB(÷èñëîòð(B(i))→ a ∈
⋂

i,A(i)B(i)↔ âåðõíÿÿãðàíü(a, setx(∃i(A(i) &

x = inf(B(i))))) & íèæíÿÿãðàíü(a, setx(∃i(A(i) & x = sup(B(i))))))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì çàìåíÿåò óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè ñåìåéñòâó
÷èñëîâûõ îòðåçêîâ ñðàâíåíèåì åå ñ òî÷íîé âåðõíåé è íèæíåé ãðàíÿìè ìíî-
æåñòâ êîíöîâ îòðåçêîâ. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì,
êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà A(i).

7. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì îïèñàòåëåì.

(a) Ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì îïèñàòåëåì
"êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷-
íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ.

Ïóñòü N - íàïðàâëåíèå çàìåíû íà êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîâåðÿåò-
ñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "óìåíüøåíèå(N)". Ñðåäè êîíúþíê-
òèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ íàõîäèòñÿ ðà-
âåíñòâî äëÿ ïåðåìåííîé x, íå âõîäÿùåé â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó ýòî-
ãî êâàíòîðà. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðèãïîâòîð)", "íàïðàâë(N)",
"ïåðåìåííàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀ABf (card(îáðàç(f, A)) = 1↔ Îòîáðàæåíèå(f, A,B)↔ ∃b(b ∈ B &
f = êîíñò(A, b)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðèãïîâòîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðåìåííàÿ(
f)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ðàñ-
ïîëîæåíî â îáëàñòè äåéñòâèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ" ïî ïåðåìåííîé f .
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(b) ßâíîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåø-
íèì îïèñàòåëåì (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïåðåìåí-
íîé x, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) áîëåå 1,
à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç óòâåð-
æäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, è
ïðèòîì ãëóáèíû 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè",
"îáùíîðì", "ñëîæíðåø" è ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò ñèìâîëà
"èëè". Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïðåîáðàçîâàòü çàìåíÿåìóþ ÷àñòü âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ãðóïïèðîâêè".
Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàëëåëè)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀amn(a− öåëîå→ −a ∈ {m, . . . , n} ↔ a ∈ {−n, . . . ,−m})

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïàðàëëåëè)", "ïåðåìåííàÿ(a)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå âíåøíåãî îïèñàòåëÿ ïî
ïåðåìåííîé a.

(c) ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî îäíîé èç âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ óñëî-
âèÿ óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" (õàðàêòåðèñòèêà
"ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x N)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè",
"îáùíîðì", "ñëîæíðåø" è ÷òî îòñóòñòâóåò äðóãàÿ õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(
. . .)". Åñëè çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷àñòè - ðàâåíñòâà, òî ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(îòëàäêà)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abci(¬(a = 0)→ ai+ b = c↔ i = (c− b)/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îòëàäêà)", "íåèçâåñòíàÿ(i)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îêàçàëñÿ âîñòðåáîâàí ïðè ñòàíäàðòèçàöèè îïèñà-
íèÿ âèäà ìàòðèöû.

(d) ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé ïðè âû÷èñëåíèè
îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x N)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè",
"îáùíîðì", "ñëîæíðåø". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óêàçàòåëü-
âõîæäåíèÿ)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abic(0 < b→ a+ bi < c↔ i < (c− a)/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óêàçàòåëüâõîæäåíèÿ)", "íåèçâåñòíàÿ(i)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".
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(e) Ãðóïïèðîâêà ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ êëàññà, ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùíåèçâ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé x (ñ
îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåí-
òàðíîå óòâåðæäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà
êîòîðîãî ðàâíà 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - êîíúþíêöèÿ, êàæäûé ÷ëåí êîòî-
ðîé ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ x, ïðè÷åì õîòÿ áû îäèí èç ýòèõ ÷ëåíîâ íå
èìååò âèäà "x ∈ t". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äåñäåëåíèå)",
"ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀kmn(m|k & n|k ↔ íîê(m,n)|k)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äåñäåëåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(k)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)".

(f) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ ñâåðòêà äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïå-
ðåìåííîé, ñâÿçûâàåìîé âíåøíèì îïèñàòåëåì "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "óï-
ðîùîáúåäèíåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùîáúåäèíåíèå(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü
äëÿ äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíîé ñâåðòêè, óïðîùàþùåé îòíîñèòåëüíî ïå-
ðåìåííîé x. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íèæíèéêðàé)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀axf (f(a) & a − öåëîå & A → x = a & A ∨ a < x & x − öåëîå & f(x) ↔
−[−a] ≤ x & x− öåëîå & f(x))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íèæíèéêðàé)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ x ñâÿçàíà âíåø-
íèì îïèñàòåëåì, íå ñâÿçûâàþùèì ïåðåìåííûå âûðàæåíèÿ a.

Óïðîùåíèå êâàíòîðîâ

1. Äåêîìïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â êîíúþíêöèþ íåñêîëüêèõ êâàíòîðíûõ
èìïëèêàöèé è ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "ïîäðàçáèåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäðàçáèåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçáèâàþ-
ùóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ â êîíúþíêöèþ íåñêîëüêèõ èìïëèêàöèé è ýëå-
ìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Äîïóñêàåòñÿ âàðèàíò "ïîä-
ðàçáèåíèå(N t)", ãäå t - ïîäòåðì êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî
èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)". Åñëè åñòü òåðì
t, òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀PQ(∀xy(x − ÷èñëî & P (x, y) → Q(x, y)) ↔ ∀xy(x − ÷èñëî & 0 ≤ x & P (x, y) →
Q(x, y)) & ∀xy(x− ÷èñëî & x < 0 & P (x, y)→ Q(x, y)))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(ìîäóëü(
x))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàçáèâàåò èìïëèêàöèþ íà äâå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
ìîäóëÿ.

2. Óïðîùåíèå êâàíòîðà çà ñ÷åò ïåðåõîäà ê íîâûì ïåðåìåííûì (õàðàêòåðèñòèêà
"íîâïåðåìåííûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâïåðåìåííûå" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ óïðîùå-
íèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïóòåì ïåðåõîäà ê íîâûì ïåðåìåííûì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìîäç)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀Pn(n− íàòóðàëüíîå→ ∃k(k − öåëîå & P (k(mod(n))))↔
∃k(k ∈ {0, . . . , n− 1} & P (k)))

3. Îòáðàñûâàíèå èçáûòî÷íûõ îáîáùåííûõ àíòåöåäåíòîâ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè
(õàðàêòåðèñòèêà "àíòåöåäåíòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "àíòåöåäåíòû(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ îòáðà-
ñûâàíèÿ ðåàëèçóåìîé ãðóïïû àíòåöåäåíòîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äâîéíîéàðãóìåíò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fAB(∀kn(k − öåëîå & âçàèìíîïðîñòû(k, f(n)) & A(n)→ B(n))↔
∀n(A(n)→ B(n)))

4. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ
äåêîìïîçèöèè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèêàíòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèêàíòû(P N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçó-
þùóþ íîðìàëèçàòîð P ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ ïîñëåäóþùåé
äåêîìïîçèöèè êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîìàíäà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀Apq(p(x) = q(x)→ ∀x(A(x)→ p(x) = 0)↔ ∀x(A(x)→ q(x) = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîìàíäà)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

Óïðîùåíèå ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ

1. Ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäå-
ëåíèå").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå êîòîðîé
íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âñòàâêàôðàã-
ìåíòîâ)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íàïðàâëåíèå çàìåíû â ñòîðîíó ðàñøèôðîâêè
îïðåäåëåíèÿ. Ïðèìåð:

∀fAB(áèåêöèÿ(f, A,B)↔ Dom(f) = A & Val(f) = B & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f))
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2. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âû-
ðàæåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñêëþ÷àþ-
ùóþ ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè íàáîðà âûðàæåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà
ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè íàáîðà âûðàæåíèé çàìåíÿåìîãî. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èñêëþ÷åíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀bec(Val(λf (e(f), c(f))) ⊆ R & b−÷èñëî→ Âåðõíÿÿãðàíü(b,Val(λf (e(f), c(f))))↔
∀f (c(f)→ e(f) < b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èñêëþ÷åíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

3. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó èñ-
êëþ÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ïðåäâêàäð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåäâêàäð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîäãîòàâëèâà-
þùóþ âîçìîæíîñòü ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîé
îïåðàöèè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñì÷åòíîå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcde(0 ≤ b & 0 ≤ d & a ≤ 0 & c ≤ 0 & 0 ≤ e→ 0 ≤ a
√
b+ c

√
d+ e↔

0 ≤ e2 − a2b− c2d− 2ac
√
b
√
d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñì÷åòíîå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì óìåíüøàåò ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ðàäèêàëîâ äî îäíîãî, ÷òîáû äàëåå ìîæíî
áûëî èñêëþ÷èòü âñå íåèçâåñòíûå ðàäèêàëû.

4. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ê âèäó, ñîäåðæàùåìó îáùåå
ïîäâûðàæåíèå ñ ïîñûëêîé (õàðàêòåðèñòèêà "îáùòåðìû").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáùòåðìû(A N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþ-
ùóþ óòâåðæäåíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäòåðìà çàäàííîãî âèäà A. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìèíóñ)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀abc(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & Âåêòîð(c)→ êîìïëàíàðíû(a, b, c)↔
ñêàëóìíîæ(a, âåêòóìíîæ(b, c)) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìèíóñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(âåêòóìíîæ(b c))".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò â ïîñûëêå âûðàæåíèå "âåêòóìíîæ(b c)"
è èñïîëüçóåò åãî äëÿ ïåðåôîðìóëèðîâêè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

5. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ äåêîìïî-
çèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå").

Ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå(A(x) x P )" îçíà÷àåò, ÷òî A(x) - âèä óòâåðæäåíèÿ
ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà P ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì
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çàãîëîâêàì, ïðèìåíÿåìîãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó ñ ïåðåìåííîé x âûðàæåíèþ,
ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì y = x è
êîíñåêâåíòîì A(x)↔ A(y). Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìàðê-
òàíãåíñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀cd(d = c→ 0 ≤ c↔ 0 ≤ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìàðêòàíãåíñ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
âèäóìíîæåíèå)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò ñëîæåíèå äðîáíûõ âûðà-
æåíèé â ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî îïåðàòîð "âèäóìíîæå-
íèå".

6. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ ïîä ñèìâîëîì "èñòèííîñòü" (õàðàêòåðèñòèêà -
"óìåíüøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñêëþ÷àþ-
ùóþ ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "ðàçâåðòêà",
"îáùíîðì" è ÷òî îáå ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè - ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ. Ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûõîä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀f (êîììóòàòèâíî(f)→ îáðàòèìî(f)↔ ïðàâîáðàòèìî(f))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûõîä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

7. Ãðóïïèðîâêà â îäíîé ÷àñòè äîêàçûâàåìîãî îòíîøåíèÿ âñåõ íåâûðîæäåííûõ
îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "îáúåêòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáúåêòû(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ãðóïïèðóþùóþ
â îäíîé ÷àñòè îòíîøåíèÿ âñå íåâûðîæäåííûå îáúåêòû. N - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåçàâèñèò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀acAf (ãðóïïà(A) & f = îïåðàöèÿ(A) → f(a) = b ↔ f(ñóôôèêñ(a, îáðýëå-
ìåíò(b, f))) = åäèíèöà(f))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåçàâèñèò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Â ýòîì ðàçäåëå ñîáðàíû ðàçëè÷íûå òèïû ïðèåìîâ, âûïîëíÿþùèõ ñòàíäàðòèçàöèþ,
ñâÿçàííóþ ñ îñîáåííîñòÿìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. ×òîáû ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ìîã ñî-
çäàòü ïîëíîöåííûå ïðèåìû òàêèõ òèïîâ, â áàçå òåîðåì äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ïðî-
òîêîëû, ôèêñèðóþùèå ðåøåíèÿ î ïðèíÿòîé â ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè,
à òåîðåìû äîëæíû èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ýòè äàííûå ïîêà îòñóòñòâóþò, òàê ÷òî ãåíåðàòîð ïðèåìîâ âûäàåò ëèøü "ñêåëåò" îïè-
ñàíèÿ ïðèåìà.
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1. Ãðóïïèðîâêà â îäíîé ÷àñòè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ âñåõ îïåðàíäîâ àññîöèà-
òèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþ-
ùóþ ãðóïïèðîâàòü â îäíîé ÷àñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïåðåìåííûå, ðàíåå
ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâêîì êàæäîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè ñëóæèò îäèí è òîò
æå ñèìâîë P , îòëè÷íûé îò ðàâåíñòâà. Ñïðàâî÷íèê "ïåðåãðóïïèðîâêà" óñìàò-
ðèâàåò, ÷òî âîçìîæíà ïåðåãðóïïèðîâêà A - ÷ëåíîâ îïåðàíäîâ îòíîøåíèÿ P èç
îäíîé ÷àñòè â äðóãóþ ñ èçìåíåíèåì çíàêà B. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ãðóïïèðîâêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ b− a↔ a ≤ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãðóïïèðîâêà)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)". Õîòÿ òåîðåìà
ïðèåìà ïðîñòàÿ, ñïèñîê ôèëüòðîâ ïðèåìà âåñüìà âíóøèòåëüíûé. Àâòîìàòè÷å-
ñêè ñîçäàåòñÿ ïîêà ëèøü ÷àñòü èç íèõ.

2. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè.

(a) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì
äëÿ äåêîìïîçèöèè ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ (ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëå-
íèå").

Ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå(A(x) x P )" îçíà÷àåò, ÷òî A(x) - âèä óòâåðæäå-
íèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà P ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì, ïðèìåíÿåìîãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó ñ ïåðåìåííîé
x âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì
y = x è êîíñåêâåíòîì A(x) ↔ A(y). Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(òåêïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀cd(d = c→ 0 ≤ c↔ 0 ≤ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
âèäóìíîæåíèå)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò ïîïûòêó ðàçëîæå-
íèÿ íà ìíîæèòåëè íåíóëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà äëÿ èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ
â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

(b) Ñòàíäàðòèçàöèÿ èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëè-
áî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ
ê çàäàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäíàáîð")

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäíàáîð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëü-
çóþùóþ íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ êîíòåêñò-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè íå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Áåðåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "îïåðàòîð(P )", è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(
âíåøñëîâàðü)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcdefg(g = a+ b→ (a+ b)cd+ e = f ↔ gcd+ e = f)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøñëîâàðü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
âèäóìíîæåíèå)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëî-
æèòü íà ìíîæèòåëè èçâåñòíûé êîýôôèöèåíò, èìåþùèé âèä ñóììû. Òåêó-
ùèé òåðì çàäà÷è - óðàâíåíèå ñ íåèçâåñòíûìè. Â ÷àñòíîñòè, âûðàæåíèÿ
d, e äîëæíû ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûå, à ÷èñëî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è äîëæíî
áûòü áîëåå åäèíèöû.

(c) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè îïå-
ðàíäà îäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ (ïðîòîêîë "ñòàíäòåðì").

Ïðîòîêîë "ñòàíäòåðì(A B P )" óêàçûâàåò íà êîíòåêñò, â êîòîðîì âûïîë-
íÿåòñÿ ñòàíäàðòèçàöè ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû. B -
ïðåîáðàçóåìûé òåðì, A - íàäòåðì òåðìà B, â ðàìêàõ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ
ñòàíäàðòèçàöèÿ, P - çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî A èìååò âèä f(B). Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì
"b = a" è êîíñåêâåíòîì "f(a)↔ f(b)". Çäåñü a, b - ïåðåìåííûå. Ýòà èìïëè-
êàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(êîïèÿçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "ñòàíäòåðì(ðàöèîíàëüíîå(a(b + c)d) a(b + c)d ñòàíäïëþñ)"
ñîçäàåòñÿ ïðèåì ñ òåîðåìîé:

∀ab(b = a→ a− rational↔ b− rational)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîïèÿçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
ñòàíäïëþñ)". Ïðèåì ðàñêðûâàåò ñêîáêè, ÷òîáû ìîæíî áûëî îòáðîñèòü çà-
âåäîìî ðàöèîíàëüíûå ñëàãàåìûå.

(d) Îáðàáîòêà íå ñîïðîâîæäàþùåãî ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ íîðìàëèçàòîðîì
ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèé íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îò-
âåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå (ïðîòîêîë "ñòàíäìåíüøå").

Ïðîòîêîë "ñòàíäìåíüøå(f P )" óêàçûâàåò çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà ñòàí-
äàðòèçàöèè óñëîâèé ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ îòíîøåíèé, èìåþùèõ
çàãîëîâîê P .

Îïðåäåëÿåòñÿ àðíîñòü n ñèìâîëà f . Â ñëó÷àå êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíîãî
ñèìâîëà îíà ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé 2. Ïðîâåðÿåòñÿ ÷òî ýòà àðíîñòü áîëüøå 1 è
íå áîëüøå 9. Âûáèðàþòñÿ ïåðåìåííûå x1, . . . xn è îòëè÷íàÿ îò íèõ ïåðåìåí-
íàÿ y. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì y = f(x1 . . . xn) è êîíñåêâåí-
òîì f(x1 . . . xn) ↔ y. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ z, è óêàçàííàÿ èì-
ïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(êîðåêöèÿïîñûëîê)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "áûñòðïðåîáð(f(x1 . . . xn) P óäàëåíèåïîñûëîê(z íå(èç-
âåñòíî(z))) ïîñûëêè(îäç))". Ïðèìåð:

∀abc(c = (a ≤ b)→ a ≤ b↔ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîðåêöèÿïîñûëîê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "áûñ-
òðïðåîáð(a ≤ b ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî óäàëåíèåïîñûëîê(õ4 íå(èçâåñòíî(õ4
))) ïîñûëêè(îäç))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûïîëíÿåò îáðàùåíèå ê íîð-
ìàëèçàòîðó íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îò-
âåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå.
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(e) Îáðàáîòêà ñîïðîâîæäàþùåãî ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ íîðìàëèçàòîðîì ñòàí-
äàðòèçàöèè óñëîâèé íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà
çàäà÷è íà îïèñàíèå (ïðîòîêîë "ñòàíäìåíüøå").

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ëèøü â òîì, ÷òî òèï ïðèåìà - "ïðîñòîå".
Ïðèìåð - òîò æå. Îòëè÷èå ïðèåìîâ äàííîãî è ïðåäûäóùåãî ïóíêòà çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â äàííîì ïðèåìå ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñîïðîâîæäàþùåå ïî î.ä.ç., è ýòî âûçûâàåò íåêîòîðûå
äîïîëíèòåëüíûå äåéñòâèÿ ïî åãî ó÷åòó â êîììåíòàðèÿõ, à â ïðåäûäóùåì
ïóíêòå ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå íå èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ
ïî î.ä.ç., è äîïîëíèòåëüíûå äåéñòâèÿ íå òðåáîâàëèñü.

(f) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ îñëàáëåííîãî íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íûì çàãîëîâêàì äëÿ äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïðè
ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå (ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå").

Ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå(A(x) x P )" îçíà÷àåò, ÷òî A(x) - âèä óòâåðæäå-
íèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà P ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì, ïðèìåíÿåìîãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó ñ ïåðåìåííîé
x âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ.

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê s1, . . . , sk çàãîëîâêîâ, ê êîòîðûì ïðåîáðàçóåò íîð-
ìàëèçàòîð P . Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ
ñ àíòåöåäåíòîì y = x è êîíñåêâåíòîì A(x) ↔ A(y). Ñïðàâî÷íèê "óïðî-
ùçíàê" âûäàåò óïðîùåííóþ âåðñèþ P ′ íîðìàëèçàòîðà P ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ñîçäàííàÿ èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèåé "òèï(ëèìèò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P ′)". Ïðèìåð:

∀ab(b = a→ a = 0↔ b = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ëèìèò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(ôàêòî-
ðèçàöèÿ)".

(g) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàð-
òèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäðàâíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäðàâíî" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíò-
íîñòü, èñïîëüçóþùèå íîðìàëèçàòîð äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè. Ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "îïåðàòîð(P )", óêàçûâàþùåé íàçâàíèå íîð-
ìàëèçàòîðà P .

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòüþ, ïîñëå ÷åãî ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüçàìåíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcdef (f = a(b+ c)d + e→ 0 < a(b+ c)d + e↔ 0 < f)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíòðîëüçàìåíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(ñòàíäïëþñ)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàñêðûâàåò ñêîáêè â íåðàâåí-
ñòâå, ÿâëÿþùåìñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

3. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïåðåõîäîì îò êâàíòîðà ê îïèñàòåëþ (õàðàêòåðèñòèêà "ïå-
ðåõ").
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Õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåõ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïåðåõîäà îò
êâàíòîðà ê îïèñàòåëþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîìáèíàòîðíûåôóíêöèè)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀xNAPQB(B(i) = sety(y ∈ A & ∀z(Q(y, i)→ P (y, i)))→ êîðòåæ(x,N,A) &

∀iz(i ∈ {1, . . . , N} & Q(x(i), i)→ P (x(i), i))↔ x ∈
∏N

i=1B(i))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäñòàâëÿåò ìíîæåñòâî êîðòåæåé â âèäå ïðÿìîãî
ïðîèçâåäåíèÿ. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà ñâîðà÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

4. Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ êîíòðàïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè (õàðàêòåðèñòèêà
"êîíòðàïîçèöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíòðàïîçèöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàí-
äàðòèçèðóþùåé êîíòðàïîçèöèè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. N - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûïèñêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Pn(n− íàòóðàëüíîå→ ∀k(P (k) & k − íàòóðàëüíîå→ ¬(k ≤ n))↔
∀k(k ∈ {1, . . . , n} → ¬(P (k))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûïèñêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

5. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

(a) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñòàíäïîñûëêè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäïîñûëêè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îòâåò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a+ b = 0→ sin a = 0↔ sin b = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îòâåò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò àíòåöåäåíò ñ ïîñûëêîé. Ïðè ýòîì âûðàæåíèå a
èìååò çàãîëîâîê "ïëþñ", à âûðàæåíèå b - íå èìååò.

(b) Ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ÑòàíäÏëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ÑòàíäÏëþñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ãðóïïèðîâêè ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìàññèâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(b − set & c − set → íåïðåðûâíî(a, b) & íåïðåðûâíî(a, c) ↔ íåïðåðûâ-
íî(a, b ∪ c))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìàññèâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "íåïðåðûâ-
íî", ò.å. ðåøàåìûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé íà íåïðåðûâíîñòü.

(c) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïàðàìåò-
ðîâ èçâåñòíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíü-
øèòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøèòü(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëü-
çóþùóþ ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïàðàìåòðîâ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âêëþ÷àåòñÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀acdef (d− a = 0 & c+ d = e & f = (0 < e)→ 0 < a+ c↔ f)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âêëþ÷àåòñÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ðàññìàòðèâàåò íåêîíñòàíòíîå ñëàãàåìîå a ïðàâîé ÷àñòè íåðà-
âåíñòâà áåç íåèçâåñòíûõ, èìåþùåãî áîëåå îäíîãî ïàðàìåòðà. Â êîíòåêñòà
óñìàòðèâàåòñÿ ðàâåíñòâî d−a = 0, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî íåðàâåíñòâî óäà-
åòñÿ ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó, èìåþùåìó ëèøü îäèí ïàðàìåòð.

6. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòà-
íäïëñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäïëñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëü-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñûëêè çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âõîäèò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefg(äèôôëàãðàíæà(f, a, λxy(bx
2/c+dx2/e+g(y), h(y)))↔ äèôôëàãðàíæà(f,

a, λxy((b/c+ d/e)x2 + g(y), h(y))))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèâîäèò ïîäîáíûå ÷ëåíû äëÿ êâàäðàòîâ îäíîé èç ïå-
ðåìåííûõ ìíîãîìåñòíîé ôóíêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè äèôôåðåíöèàëà Ëàãðàí-
æà.

7. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ïðåîáð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåîáð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëüíîé
ñòàíäàðòèçàöèè ïîñûëêè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåîïðåä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ≤ b↔ a < b)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì çàìåíÿåò íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà, îïðåäåëÿþùèå îá-
ëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ, íà ñòðîãèå, ÷òîáû ïðè óïðîùåíèè ïîäûíòåãðàëüíîãî
âûðàæåíèÿ ëåã÷å áûëî ïðîâåðÿòü óñëîâèÿ íà î.ä.ç.
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8. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ïðåîáðàçîâàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåîáðàçîâàíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(a
√
c+ b

√
d = 0↔ a2c− b2d = 0 & ab ≤ 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êëàññ".
Ïðè ýòî ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî ðàñïîëîæåíî âíóòðè êâàíòîðà ñóùåñòâîâà-
íèÿ, ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå êîòîðîãî âõîäÿò êàê â c, òàê è â d.

9. Ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòå-
ðèñòèêà - "ñòàíäïëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäïëþñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåçóëüòàò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(0 < a→ 0 < ab+ c↔ 0 < b+ c/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðåçóëüòàò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðåîáðàçóåò äîêàçûâàåìîå íåðàâåíñòâî ïåðåä åãî äèôôåðåí-
öèðîâàíèåì. Âûðàæåíèå b èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ëî-
ãàðèôì", "àðêòàíãåíñ", "àðêñèíóñ", "àðêêîñèíóñ" è ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, à âûðàæåíèÿ a, c èìåþò âõîæäåíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé
òîëüêî âíóòðè àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé.

(b) Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ðàññò").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ðàññò(P )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçó-
þùóþ íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ P äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abfc(a = íèæíÿÿãðàíü(b, îáðàç(f, c))→ íèæíÿÿãðàíü(b, îáðàç(f, c))↔ a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
íîðìíèæíÿÿãðàíü)". Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè äîêàçàòåëüñòâå íåðàâåíñòâ
ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé. Ïðèåìû îïåðàòîðà "íîðìíèæíÿÿãðàíü" èñïîëü-
çóþò èíôîðìàöèþ î êîðíÿõ ïðîèçâîäíîé íà ïðîìåæóòêå, íàéäåííûõ äî
ìîìåíòà îáðàùåíèÿ ê íåìó.
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(c) Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ êîíòðàïîçèöèÿ â êâàíòîðíîì óñëîâèè çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà - "èìïëèêàíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèêàíò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàí-
äàðòèçèðóþùåé êîíòðàïîçèöèè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ óñëî-
âèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îêðóãëåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fgAB(∀x(A(x) & f(x) < g(x)→ ¬(B(x)))↔ ∀x(A(x) & B(x)→
g(x) ≤ f(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îêðóãëåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê êâàíòîðíîìó óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî äî òîãî, êàê àíòåöåäåíòû êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè áóäóò ïåðåíåñåíû
â ïîñûëêè.

10. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

(a) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"ñòàíäÏëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäÏëþñ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîìåðñèìâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ ¬(m = n)↔ m ≤ n− 1 ∨ n+ 1 ≤ m)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîìåðñèìâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé óðàâ-
íåíèé. Âûðàæåíèå m ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à n - íå ñîäåðæèò. Ïðåîáðà-
çîâàííîå óñëîâèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ".

(b) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïíåèçâ(N F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ãðóïïèðîâêè âñåõ ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå ÷ëåíîâ â îäíîì îïåðàíäå êîí-
ñåêâåíòà êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû, F - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé öåëåñîîáðàçíîñòü çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Íåèçâ)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀fg(f(n) − ÷èñëî → ∀n(n − íàòóðàëüíîå → f(n) = g(n)) ↔ ∀n(n − íàòó-
ðàëüíîå→ f(n)− g(n) = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Íåèçâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(íå(èçâåñòíî(
ôèêñ(0 1 5 1))) íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 5 2))) âõîäèò(nôèêñ(0 1 5 1)) âõîäèò(n
ôèêñ(0 1 5 2)) íå(êîíòåêñò(âèä(ôèêñ(0 1 5 1) çíà÷åíèå(õ1 n)) íåèçâåñò-
íàÿ(õ1))) íå(êîíòåêñò(âèä(ôèêñ(0 1 5 2) çíà÷åíèå(õ1 n)) íåèçâåñòíàÿ(õ1))))".
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(c) Ïåðåôîðìóëèðîâêà óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåãî âèä íå÷èñëî-
âîãî ïðåäèêàòà, íî ñîäåðæàùåãî ÷èñëåííóþ íåèçâåñòíóþ, â òåðìèíàõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëâûðàç").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëâûðàç(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîð-
ìóëèðóþùóþ íå÷èñëîâîå îòíîøåíèå ÷åðåç îòíîøåíèå äëÿ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äâîéíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b)→ a ⊥ b↔ ñêàëóìíîæ(a, b) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äâîéíàÿîïåðàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîò-
âåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñîäåðæà-
ùåìó ÷èñëåííóþ íåèçâåñòíóþ.

(d) Ïðåîáðàçîâàíèå èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ
óïðîùåíèÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "èç-
âåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "èçâåñòíûå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, óïðîùà-
þùåå åãî ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíåöîòðåçêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdx(d = ab+ ac→ cosx = ab+ ac↔ cosx = d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíåöîòðåçêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò ðàâåíñòâî êîñèíóñà âûðàæåíèÿ x, ñîäåðæà-
ùåãî íåèçâåñòíûå, ñóììå ëèáî ðàçíîñòè ñèíóñîâ è êîñèíóñîâ. Àíòåöåäåíò
ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ñâåðíóòü ýòó êîìáèíàöèþ â ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ.

(e) Ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ
ïîäâûðàæåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "Êîíñò1").

Õàðàêòåðèñòèêà "Êîíñò1(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàíäàð-
òèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ ïîäâûðà-
æåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàìåòðû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdnpq(c− öåëîå & n− öåëîå & 0 ≤ n & b = pq & p|c & d = c/p &
íîä(a, p) = 1→ apn = b+ c↔ apn−1 = q + d & 0 ≤ n− 1)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïàðàìåòðû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ñîêðàùàåò îáå ÷àñòè öåëî÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ íà îáùèé
ìíîæèòåëü p. Ïåðåìåííûå a, b, p èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè
êîíñòàíòàìè. Âûðàæåíèå n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

(f) Ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîäãîòàâëèâàþùàÿ âîçìîæ-
íîñòü ó÷åòà öåëè "íåçàâèñèò" (õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâèñÿò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâèñÿò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàí-
äðàòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, îðèåíòèðîâàííîé íà ó÷åò öåëè
"íåçàâèñèò". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîðòåæïåðåìåííûõ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

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

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîðòåæïåðåìåííûõ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñî-
îòâåòñâóþùèé ïðèåì äîìíîæàåò îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà çíàìåíàòåëü c,
íå ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíûõ è çàïðåùåííûõ öåëüþ "íåçàâèñèò" ïåðåìåí-
íûõ. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ çíàìåíàòåëÿ îêàæåòñÿ âîçìîæíîé ãðóïïèðîâêà,
ôîðìèðóþùàÿ çàíóëÿåìûé êîýôôèöèåíò ïðè âûðàæåíèè ñ çàïðåùåííû-
ìè ïåðåìåííûìè.

(g) Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå
(ïðîòîêîë "íîðìíåèçâ").

Ïðîòîêîë "íîðìíåèçâ(P A íåèçâåñòíûå(X))" óêàçûâàåò íàçâàíèå P íîð-
ìàëèçàòîðà, âûïîëíÿþùåãî ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèé âèäàA îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ X.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì
x = A è êîíñåêâåíòîìA↔ x. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(÷å-
òûðíàäöàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "íåèçâåñòíûå(X)".
Ïðèìåð:

∀abcde(e = Min(a, b, c, d)→ Min(a, b, c, d)↔ e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷åòûðíàäöàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
íîðìÌèíèìóì)", "íåèçâåñòíûå(c, d)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàùàåò-
ñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìÌèíèìóì" ïðè èçâåñòíûõ a, b è íå èçâåñòíûõ
c, d. Ýòîò íîðìàëèçàòîð èñïîëüçóåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ôóíêöèè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîèçâîäíîé è îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä îò âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ê
ìíîæåñòâó îñîáûõ òî÷åê, ïîñëå ÷åãî ñðàâíèâàåò êîíå÷íîå ÷èñëî çíà÷åíèé.

(h) Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ çàäà-
÷è íà îïèñàíèå (ïðîòîêîë "íîðìâû÷").

Ïðîòîêîë "íîðìâû÷(P A x)" óêàçûâàåò íàçâàíèå P íîðìàëèçàòîðà âû÷èñ-
ëåíèÿ, êîòîðûé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ A çàäà÷è íà
îïèñàíèå, èäåíòèôèöèðîâàííîìó ñ ïåðåìåííîé x.

Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y, ïîñëå ÷åãî ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àí-
òåöåäåíòîì y = x è êîíñåêâåíòîì âèäà A ↔ A′, ãäå A′ ïîëó÷àåòñÿ èç A
çàìåíîé ïåðåìåííîé x íà y. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñåì-
íàäöàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀fgxy(g = f → îðòêàíîíè÷âèä(f, x, y)↔ îðòêàíîíè÷âèä(g, x, y))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñåìíàäöàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
íîðìêâàäðôîðìà)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïðåäâàðèòå-
ëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ âûðàæåíèÿ f ïåðåä ïðèâåäåíèåì åãî ê âèäó êàíî-
íè÷åñêîé êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà "íîðìêâàäð-
ôîðìà". Ñþäà îòíîñÿòñÿ ðàñêðûâàíèå ñêîáîê è ðàçëè÷íûå ïåðåãðóïïèðîâ-
êè.
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(i) Ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðîâ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñòàíäïîäáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäïîäáîð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàí-
äàðòèçàöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðà. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èññëåäîâàòü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀AGpqry(êâàäðêàíîíè÷âèä(x, p(x), y, q, r) & G = ÷èñëôóíê(y, q)→
ïîëîæèòîïðåä(λx(p(x), A(x)))↔ ïîëîæèòîïðåä(G))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èññëåäîâàòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïåðâûé àí-
òåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñèíòåçàòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðåçóëüòàò q ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó êâàäðàòè÷íîé ôîðìû p(x) îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííûõ x. Âûäàþòñÿ òàêæå ñïèñîê y ïåðåìåííûõ, îòíîñèòåëüíî êîòî-
ðûõ áåðåòñÿ êàíîíè÷åñêèé âèä, è ñïèñîê r ðàâåíñòâ, âûðàæàþùèõ ïåðå-
ìåííûå x ÷åðåç y.

(j) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "îïðêëàññ").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðêëàññ(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñòàí-
äàðòèçàöèè ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. x
- íåèçâåñòíàÿ, N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòïàññèâà)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(∃n(c = −anπ/b & n− öåëîå)↔ ∃n(c = anπ/b & n− öåëîå))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ó÷åòïàññèâà)", "íåèçâåñòíàÿ(c)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

(k) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîäóòâåðæäåíèÿ èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, îðèåíòèðîâàííàÿ íà åãî ñâåðòêó â áåñêâàíòîðíîå óñëîâèå (õàðàêòå-
ðèñòèêà "óñèëåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñèëåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþ-
ùóþ óñèëèòü ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Âûáèðàåòñÿ ïàðàìåòð êîíñåêâåíòà x, èìåþùèé åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â
êàæäóþ èç ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè, ïðè÷åì òàêîé, ÷òî ãëóáèíà åãî âõîæäå-
íèÿ â êàæäóþ èç ýòèõ ÷àñòåé ðàâíà 1. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìâîç-
ðàñòàåòâòî÷êå)", "íàïðàâë(N)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀abn(n− öåëîå & b = [a]→ a < n↔ b+ 1 ≤ n)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìâîçðàñòàåòâòî÷êå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïå-
ðåìåííàÿ(n)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî çàìåíÿåìîå óòâåð-
æäåíèå - àíòåöåäåíò ëèáî êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ïî ïåðåìåí-
íîé n. Ïðèåì ïåðåõîäèò îò ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà ê íåñòðîãîìó èç-çà òîãî,
÷òî òîëüêî äëÿ òàêèõ íåðàâåíñòâ â ðåøàòåëå ñîçäàíû ïðèåìû, èñêëþ÷àþ-
ùèå êâàíòîðû ïî öåëî÷èñëåííîé ïåðåìåííîé.
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11. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ñòàíäîáúåäèíåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäîáúåäèíåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îòâåòçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 < a+ |b| ↔ 0 < a+ b ∨ 0 < a− b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îòâåòçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî çàìåíÿåìîå âõîæäåíèå ðàñïîëîæåíî ïîä îïèñàòåëåì
"êëàññ" ïî ïåðåìåííîé, âõîäÿùåé â âûðàæåíèå b.

12. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñòàíäñóììà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäñóììà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ñïåöèàëü-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìôàêòîðèàë)", "íàïðàâ(N)". Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & b < a & a < c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìôàêòîðèàë)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì, óñìàòðèâàÿ çàìåíÿåìûé òåðì ïîä óñëîâíûì âûðàæåíèåì âíóòðè
îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, ïðåîáðàçóåò åãî òàê, ÷òîáû ñðàáîòàë ïðèåìà, ïîäðàç-
áèâàþùèé îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ.

Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ ïîíÿòèé

1. Óìåíüøåíèå ÷èñëà ñëîæíûõ ïîíÿòèé (õàðàêòåðèñòèêà "ñîåäèíÿåò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîåäèíÿåò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èìåþùóþ åäèí-
ñòâåííîå âõîæäåíèå ñàìîé ñëîæíîé îïåðàöèè â çàìåíÿþùåì óòâåðæäåíèè è
íåñêîëüêî ñàìûõ ñëîæíûõ îïåðàöèé â çàìåíÿåìîì, ïðè÷åì ïîñëåäíèå ïî ñâîèì
ïåðåìåííûì äåêîìïîçèðóþò ïåðâóþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåëûå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fAB(¬(ïðîîáðàç(f, A) = ∅) & ¬(ïðîîáðàç(f,B) = ∅) & f − ñëîâî→
inf(ïðîîáðàç(f, A)) < inf(ïðîîáðàç(f,B))↔ f(inf(ïðîîáðàç(f, A∪B))) ∈ A \B)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåëûå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Îáðàùàåì âíèìàíèå,
÷òî â äàííîì ïðèåìå f - êîíå÷íûé íàáîð.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèÿ ñî ñëîæíûìè îïåðàöèÿìè, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîç-
ìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ýòèõ îïåðàöèé (õàðàêòåðèñòèêà "Ïðåîáð").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ïðåîáð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîäãîòàâëèâàþ-
ùóþ âîçìîæíîñòü òîæäåñòâåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé
îïåðàöèè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôîðìðåäàêòîð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & Âåêòîð(c)→ êîìïëàíàðíû(a, b, c)↔
ñêàëóìíîæ(a, âåêòóìíîæ(b, c)) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôîðìðåäàêòîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî îäíî èç âûðàæåíèé b, c èìååò çàãîëîâîê "âåêòóìíîæ".

3. Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèÿ ñî ñëîæíûìè îòíîøåíèÿìè, óïðîùàþùåå ïðî-
âåðêó èñòèííîñòè ýòèõ îòíîøåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "ïðîâìåíüøå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîâìåíüøå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, óïðîùàþ-
ùóþ ïðîâåðêó èñòèííîñòè ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñëîâèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afg(g = λi(f(i), i− ÷èñëî)→ ñõîäèòñÿ(λn(
∑n

i=a f(i), n− íàòóðàëüíîå))↔
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=a g(i), n− íàòóðàëüíîå)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñëîâèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöå-
äåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "àñèìïòîöåíêà".

4. Ðåêóðñèâíàÿ ðàñøèôðîâêà óòâåðæäåíèÿ ñî ñëîæíûì ïîíÿòèåì. (õàðàêòåðèñòè-
êà "ðåäóêöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðåäóêöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðåêóðñèâ-
íîé ðàñøèôðîâêè óòâåðæäåíèÿ ñî ñëîæíûì ïîíÿòèåì. N - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîõð1)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afnxAB(x = {;λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n})} & B = λi(f(a(1), a(i)), i ∈ {1, . . . , n}) &
C = λi(f(a(i), a(1)), i ∈ {1, . . . , n})→ f [x, x] ⊆ A↔ {;B} ⊆ A &
{;C} ⊇ A & f [{;λi(a(i), i ∈ {2, . . . , n})}, {;λi(a(i), i ∈ {2, . . . , n})}] ⊆ A)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîõð1)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì âûïîëíÿåò îäèí
øàã ðåêóðñèâíîé ðàñøèôðîâêè óñëîâèÿ âêëþ÷åíèÿ ðåçóëüòàòà ïðèìåíåíèÿ äâó-
ìåñòíîé îïåðàöèè ê êîíå÷íîìó ñïèñêó.

5. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷ïðèåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷ïðèåì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøîïåðàòîð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀af (limi→∞ f(i) =∞ & ∀b(b− ÷èñëî & 0 < b→ limi→∞ f(i)/ib = 0)→
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=1(i

af(i)), n− íàòóðàëüíîå))↔ a < −1)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøîïåðàòîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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6. ×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå (õà-
ðàêòåðèñòèêà "÷àñòè÷íûéîòâåò").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷àñòè÷íûéîòâåò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÷à-
ñòè÷íîãî èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîñìîòðçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fab(limn→∞ |f(n+1)/f(n)| = a→ ñõîäèòñÿ(λm(
∑m

n=b f(n),m−íàòóðàëüíîå))↔
a− 1 < 0 ∨ a− 1 = 0 & ñõîäèòñÿ(λm(

∑m
n=b f(n),m− íàòóðàëüíîå)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîñìîòðçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì âû-
äåëÿåò èñïîëüçóåò ïðèçíàê Äàëàìáåðà è âûäåëÿåò îñîáûé îñòàòî÷íûé ñëó÷àé
ðàâåíñòâà a åäèíèöå.

ßâíîå ðàçðåøåíèå áåçîòíîñèòåëüíî ê íåèçâåñòíûì

1. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ.

(a) Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïåðåìåí-
íîé x, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) áîëåå 1,
à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç óòâåð-
æäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, è
ïðèòîì ãëóáèíû 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáù-
íîðì" è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òî÷êàîòðåçêà)", "òåðì(x)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(−a ≤ b↔ −b ≤ a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òî÷êàîòðåçêà)", "òåðì(b)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ðàçðåøàåò íåðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíò-
íîãî âûðàæåíèÿ b, ïðè óñëîâèè, ÷òî âûðàæåíèå a - êîíñòàíòíîå.

(b) Ðàçðåøåíèå ñîïðîâîæäàþùåãî óòâåðæäåíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå îò-
íîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x, N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòå-
ðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáùíîðì" è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(óäàëåíèåïðèìå÷àíèÿ)", "ïåðåìåííûå(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(0 < b→ ab ≤ c↔ a ≤ c/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷àíèÿ)", "ïåðåìåííûå(a)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè
îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðåîáðàçóåìîå óñëîâèå íå ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûõ. Âûðàæåíèÿ b, c êîíñòàíòíûå, ïðè÷åì b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðîèçâå-
äåíèåì âñåõ èçâåñòíûõ ìíîæèòåëåé. Âûðàæåíèå a íåêîíñòàíòíîå.
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2. Ðàçðåøåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçûâàå-
ìîé âíåøíèì êâàíòîðîì (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x, N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñ
çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáùíîðì" è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìíåäå-
ëèò)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abx(¬(a = 0)→ ax+ b = 0↔ x = −b/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìíåäåëèò)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå - àíòåöå-
äåíò êâàíòîðà îáùíîñòè ëèáî êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòî-
ðîì ñóùåñòâîâàíèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåìåííàÿ x âõîäèò â êâàíòîðíóþ ïðè-
ñòàâêó.

3. ßâíîå ðàçðåøåíèå êâàíòîðíîé ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíîé ïåðå-
ìåííîé (õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêðàçð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêðàçð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ÿâíî ðàçðåøà-
þùóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìíèæíÿÿãðàíü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀afk(k − öåëîå→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå & k ≤ n→ f(n) = af(n− 1))↔
∀n(n− íàòóðàëüíîå & k − 1 ≤ n→ f(n) = f(k − 1)an−k+1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìíèæíÿÿãðàíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

4. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû èçâåñòíûõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî ïàðà-
ìåòðà (õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Íåèçâåñòíûå(X, N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîëó÷åí-
íóþ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ñïèñêàX.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Åñëè X ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé x, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(Ñóôôèêñ)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀akmn(k − öåëîå & m− öåëîå & a = k −m+ 1 & 0 < a→ m ≤ n &
n ≤ k & n− íàòóðàëüíîå↔ ∃b(b ∈ {0, . . . , a− 1} & n = m+ b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ñóôôèêñ)", "ïåðåìåííàÿ(n)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò äâà íåðàâåíñòâà äëÿ íàòóðàëüíîé ïåðå-
ìåííîé n, íå ÿâëÿþùåéñÿ íåèçâåñòíîé, ïðè÷åì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ åå çíà÷åíèé
èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî òî÷åê a, ìåíüøåå 15. Òîãäà ýòè íåðàâåíñòâà çàìåíÿþòñÿ
íà äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ äëÿ n.

5. ßâíîå âûðàæåíèå ïàðàìåòðà èçâåñòíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç äðó-
ãèå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x, N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñ
çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáùíîðì" è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èçâåñòíî)",
"ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:
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∀abc(¬(a = 0)→ ab+ c = 0↔ b = −c/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èçâåñòíî)", "ïåðåìåííàÿ(b)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê íå ñîäåðæàùåìó íåèçâåñòíûõ óñëîâèþ
çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì b - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â a, c.

6. Ðàçðåøåíèå ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà.

(a) ßâíîå âûðàæåíèå ïàðàìåòðà ïîñûëêè ÷åðåç äðóãèå ïàðàìåòðû (õàðàêòå-
ðèñòèêà "ãëóá").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "áëàíê". Ïðèìåð:

∀abcx(¬(a = 0)→ ax+ b = c↔ x = (1/a)(c− b))

Çäåñü a - ÷èñëî; b, c, x - âåêòîðû. Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áëàíê)", "ïåðåìåí-
íàÿ(x)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê
ñîäåðæàùåé íåèçâåñòíûõ ïîñûëêå. Ïåðåìåííàÿ x íå âñòðå÷àåòñÿ â âûðà-
æåíèÿõ a, b, c; âûðàæåíèå c íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé.

(b) ßâíîå âûðàæåíèå ÷èñëåííîãî ïàðàìåòðà ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
÷åðåç äðóãèå ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïðè êîíòðîëå ðàçáîðà ñëó÷àåâ (õàðàê-
òåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x, N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðè-
ñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáùíîðì", "ñëîæíðåø". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
êîíñåêâåíò èìååò òîëüêî ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ñïèñîêïîñûëîê)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcx(¬(a = 0)→ ax+ b = c↔ x = (c− b)/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïèñîêïîñûëîê)", "ïåðåìåííàÿ(x)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå, èìåþùèõ öåëü "êîíòðîëü", ê ðàâåíñòâàì áåç íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííàÿ
x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé, íå âõîäÿùåé â b, c. Âûðàæåíèÿ b, c íå
ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

×èñëîâûå àòîìû

1. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû â
ïîñûëêå çàäà÷è.

(a) Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû
â ïîñûëêå çàäà÷è (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùóþ
óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû.

Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ðàâåíñòâî, ó
êîòîðîãî îäíà èç ÷àñòåé - íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçâÿçêà)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ card(a) + b = c↔ card(a) = c− b)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàçâÿçêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(ìîùíî-
ñòü(a))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåð-
æàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(b) Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû
â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.

i. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "çàïèñü". Ïðèìåð:

∀abAB(¬(a = 0)→ al(AB) = b↔ l(AB) = b/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàïèñü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(l(AB)
))".

ii. Âûðàæåíèå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþ-
ùåãîñÿ íåâûðîæäåííûì îáðàçîì åùå â îäíîì óðàâíåíèè (õàðàêòåðè-
ñòèêà "÷èñë").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "âûáîðïîçèöèè". Ïðèìåð:

∀abcAB(¬(c− b = 0)→ al(AB) + b = c↔ l(AB) = (c− b)/a & ¬(a = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûáîðïîçèöèè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(
l(AB)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèå l(AB)
âñòðå÷àåòñÿ åùå õîòÿ áû â îäíîì óðàâíåíèè çàäà÷è, ïðè÷åì åãî âõî-
æäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ÷àñòåé äàííîãî óðàâíåíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ
òàêæå, ÷òî a, b, c íå èìåþò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

iii. Âûðàæåíèå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû, â òîì ÷èñëå ÷åðåç çàäàííûå
èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþùåãîñÿ íåâûðîæäåí-
íûì îáðàçîì åùå â îäíîì óðàâíåíèè (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "èìïëèêàíò". Êðîìå òîãî,
åñëè çàìåíÿåìûé òåðì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâåíñòâî, òî ðàññìàòðè-
âàåòñÿ òà åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ÷èñëîâîé àòîì, îòíîñèòåëüíî
êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ðàçðåøåíèå, è äëÿ âñåõ ÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ
x ýòîé ÷àñòè ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ òåðì "èçâåñòíî(x)". Ïðè-
ìåð:

∀abcAB(¬(a = 0)→ al(AB)/b = c↔ l(AB) = bc/a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èìïëèêàíò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(l(
AB)))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâå-
ðÿåò, ÷òî âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Âûðàæåíèå l(AB) âñòðå÷àåòñÿ åùå õîòÿ áû â îäíîì óðàâíåíèè çàäà÷è,
ïðè÷åì åãî âõîæäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ÷àñòåé äàííîãî óðàâíåíèÿ.

iv. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû, îðèåíòèðî-
âàííîå íà ïîñëåäóþùåå ïîëó÷åíèå ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "÷èñëçíà÷åíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëçíà÷åíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàç-
ðåøàþùóþ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà
äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûâîäà ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdkmpqsnABCD(¬(a = 0) & ¬(m = 0) & pl(AB) + ql(CD) = r &

(ml(CD)2 + n)/k = s→ (al(AB)2 + b)/c = d↔ l(AB) =
√

(cd− b)/a)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áëîêçàäà÷è)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Âûðàæå-
íèÿ a, b, c, d, k,m, n, s, p, q, r íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ.

v. Âûðàæåíèå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà, ÿâëÿþùåãîñÿ åäèíñòâåííûì íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì
åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþ-
ùóþ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ðàâåí-
ñòâî, ó êîòîðîãî îäíà èç ÷àñòåé - íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A.
Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Èíòåãðàë)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(A)".
Ïðèìåð:

∀abcABC(¬(a = 0)→ a∠(ABC) + b = c↔ ∠(ABC) = (c− b)/a)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Èíòåãðàë)", "òåðì(∠(ABC))", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå â çàäà÷å íà èññëå-
äîâàíèå åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ ñ åäèíñòâåííûì íåâûðîæäåííûì ÷èñëî-
âûì àòîìîì ∠(ABC). Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c
íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

vi. Âûðàæåíèå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà, âõîäÿùåãî â äðóãîå óðàâíåíèå, îòëè÷íîå îò ðàâåíñòâà äâóõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "îöåíêàïîçèöèè". Ïðè-
ìåð òîò æå. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ñîäåðæàùåå àòîì
∠(ABC) äðóãîå óðàâíåíèå íå èìååò âèäà ðàâåíñòâà ýòîãî àòîìà êàêîìó-
ëèáî (âûðîæäåííîìó ëèáî íåâûðîæäåííîìó) ÷èñëîâîìó àòîìó.

(c) Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà îáùåãî âèäà ÷åðåç ÷èñëåí-
íûå ïàðàìåòðû â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x, N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòå-
ðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáùíîðì", "ñëîæíðåø". Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ ðàâåíñòâî ñ ïåðå-
ìåííîé x â ëåâîé ÷àñòè. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëåâñîñåä)",
"òåðì(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcx(¬(b = 0)→ a+ bx = c↔ x = (c− a)/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ëåâñîñåä)", "òåðì(x)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî x - íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì,
ïðè÷åì âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Ïðèåì çàáëîêèðîâàí äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ àòîìîâ, òàê êàê äëÿ íèõ ñîçäà-
íû ñâîè àíàëîãè÷íûå ïðèåìû, èìåþùèå ðàçëè÷íûå óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà.
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(d) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû â ïîñûëêå çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùóþ
óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû.

Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ðàâåíñòâî, ó
êîòîðîãî îäíà èç ÷àñòåé - íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(âõîæäåíèåòåðìà)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCab(∠(ABC) + a = b↔ ∠(ABC) = b− a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âõîæäåíèåòåðìà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "òåðì(
∠(ABC))". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b íå ñî-
äåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(e) Øàã ðàçðåøåíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ îòíîñèòåëüíî ÷èñëåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x, N)". Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðè-
ñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè", "îáùíîðì", "ñëîæíðåø". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ ðàâåíñòâî ñ ïåðåìåííîé
x â ëåâîé ÷àñòè. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåêóùèéóðîâåíü)",
"òåðì(x)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀bcx(¬(c = 0)→ bx = c↔ x = c/b & ¬(b = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òåêóùèéóðîâåíü)", "òåðì(x)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûé
÷èñëîâîé àòîì, à âûðàæåíèÿ b, c - íå ñîäåðæàò.

(f) Ïðåäâàðèòåëüíûé øàã âûðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû, åñëè ýòîò àòîì ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì
àòîìîì åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîòð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ÷àñòè÷íî
ðàçðåøàþùàÿ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîäåðæàíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdpqAB(¬(a = 0)→ a(pl(AB)+q)2/c+d = b↔ |pl(AB)+q| =
√

(b− d)c/a&
0 ≤ a(b− d)c)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c, d, p, q íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî èìååòñÿ åùå îäíî óðàâíåíèå ñ ÷èñëîâûì
àòîìîì l(AB), îñòàëüíûå ÷èñëîâûå àòîìû êîòîðîãî - âûðîæäåííûå. Ïðî-
âåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî îò ìîäóëÿ â ëåâîé ÷àñòè óäàëîñü èçáàâèòüñÿ.

2. Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå.

(a) Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé.
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i. Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé â
ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "âûðàæåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîç-
âîëÿþùóþ âûðàçèòü îäèí íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç äðó-
ãèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêíîðìàëèçàöèè)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀abcABKi(¬(a = 0)→ a · êðä(A,K, i) + b · êðä(B,K, i) = c↔
êðä(A,K, i) = (c− b · êðä(B,K, i))/a)

Êàæäàÿ íåèçâåñòíàÿ âûðàæåíèé a, b, c ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé âíåøíåé
çàëà÷è íà îïèñàíèå.

ii. Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé â
ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(êîììåíòàðèéïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcABKi(¬(a = 0) → a · êðä(A,K, i) + b = c · êðä(B,K, i) + d ↔
êðä(A,K, i) = (c · êðä(B,K, i) + d− b)/a)

Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

iii. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé â ïîñûëêàõ çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(îòêàò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abABCD(¬(a = 0)→ al(AB) = bl(CD)↔ l(AB) = bl(CD)/a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûõ, à âûðàæåíèå b - ëèáî èçâåñòíî, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ".
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ äåëåíèå âûïîëíÿåòñÿ íà òîò èç êîýôôè-
öèåíòîâ a, b, êîòîðûé êîíñòàíòíûé.

iv. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé â çàäà÷å íà èññëåäî-
âàíèå, ÷òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ
â óðàâíåíèè ñ ÷èñëåííîé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(âèäïåðåìåííîé)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü
ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Îòëè÷èå
ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à - íå íà äîêàçàòåëüñòâî, à íà èññëå-
äîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå íàëè÷èå óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùåãî êàê îáà
àòîìà l(AB), l(CD), òàê è íåêîòîðóþ íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è íà
îïèñàíèå.

v. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü
óðàâíåíèå ñ åäèíñòâåííûì íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì (õàðàê-
òåðèñòèêà "âûðàæåíèå").
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Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(óñì)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀cABCD(l(AB) + l(CD) = c↔ l(AB) = c− l(CD))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçà-
òåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðäèò íåèçâåñò-
íûõ. Ñðåäè ïîñûëîê èìååòñÿ åùå îäíî óðàâíåíèå, â êîòîðîì âñòðå-
÷àåòñÿ àòîìû l(AB), l(CD) è íå âñòðå÷àþòñÿ äðóãèå íåâûðîæäåííûå
÷èñëîâûå àòîìû.

vi. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ñîêðàùåíèå äðóãîãî óðàâíåíèÿ íà îáùèé ìíîæèòåëü îáåèõ åãî ÷àñòåé
(õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ëåæàòíàïðÿìîé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abABCD(¬(a = 0)→ al(AB) = bl(CD)↔ l(AB) = bl(CD)/a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçà-
òåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Îáà âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèç-
âåñòíûõ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òåíèå ïðè âûáîðå çíàìåíàòåëÿ îòäàåòñÿ òîìó
èç íèõ, êîòîðîå êîíñòàíòíîå. Ñðåäè ïîñûëîê èìååòñÿ åùå îäíî óðàâíå-
íèå, â êîòîðîì îäíî èç âûðàæåíèé l(AB), l(CD) ÿâëÿåòñÿ ìíîæèòåëåì
îäíîé èç ÷àñòåé ðàâåíñòâà, à äðóãîå - ìíîæèòåëåì äðóãîé, ïðè÷åì ïî-
ñëå ñîêðàùåíèÿ îñòàåòñÿ óðàâíåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

vii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ïðîïîðöèîíàëüíûé åìó àòîì, åñëè
ïîñëåäíèé óæå èñïîëüçîâàí äëÿ àíàëîãè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ êàêîãî-
ëèáî ÷èñëîâîãî àòîìà (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ðàññòîÿíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü
ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Îáà
âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òåíèå ïðè
âûáîðå çíàìåíàòåëÿ îòäàåòñÿ òîìó èç íèõ, êîòîðîå êîíñòàíòíîå. Ïðî-
âåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè, âûðàæàþùåé íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå â âèäå
pl(CD)/q.

viii. Âûðàæåíèå íå âñòðå÷àþùåãîñÿ â äðóãèõ óðàâíåíèÿõ ÷èñëîâîãî àòîìà
÷åðåç ïðîïîðöèîíàëüíûé åìó àòîì (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(òî÷êèëó÷à)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü
ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Îáà
âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òåíèå ïðè
âûáîðå çíàìåíàòåëÿ îòäàåòñÿ òîìó èç íèõ, êîòîðîå êîíñòàíòíîå. Ïðî-
âåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå äðóãîé ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "ðàâíî", ñîäåðæà-
ùåé âûðàæåíèå l(AB).

ix. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñè-
ñòåìó èç äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè àòîìàìè, îäèí èç êî-
òîðûõ - ïåðåìåííàÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").
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Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(Âåùåñòâî)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀cABCD(l(AB) + l(CD) = c↔ l(AB) = c− l(CD))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ,
ïðè÷åì â ïîñûëêàõ çàäà÷è èìåþòñÿ äâà óðàâíåíèÿ, îäíî èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò l(AB), äðóãîå - l(CD), à êðîìå òîãî, îáà îíè ñîäåðæàò åùå
åäèíñòâåííóþ îáùóþ ÷èñëåííóþ íåèçâåñòíóþ.

x. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç íåêîòîðûé äðóãîé, åñëè ñó-
ùåñòâóåò äîïîëíèòåëüíîå óðàâíåíèå äëÿ îáîèõ àòîìîâ, â êîòîðîì ïåð-
âûé àòîì âñòðå÷àåòñÿ îäíîêðàòíî (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþ-
ùóþ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ðàâåí-
ñòâî, ó êîòîðîãî îäíà èç ÷àñòåé - íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøäëÿëþáîãî)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(
A)". Ïðèìåð:

∀abcAB(¬(a = 0)→ al(AB) + b = c↔ l(AB) = (c− b)/a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî òåêóùåå óðàâíåíèå èìååò åùå
ðîâíî îäèí íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì P , ïðè÷åì èìååòñÿ äðóãîå
óðàâíåíèå, ñîäåðæàùåå â òî÷íîñòè òàêèå æå äâà íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìà, è àòîì l(AB) âñòðå÷àåòñÿ â íåì îäíîêðàòíî. Ïðîâåðÿåòñÿ
òàêæå, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò òåðìà l(AB).

(b) Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå.

i. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå ÷èñëîâûå àòîìâ, åñëè ñóùå-
ñòâóåò åùå îäíî óðàâíåíèå, ñîäåðæàùåå ïåðâûé àòîì è õîòÿ áû îäèí
èç ïîñëåäíèõ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àëü-
òçíà÷åíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcAB(¬(a = 0)→ al(AB) + b = c↔ l(AB) = (c− b)/a)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî çàäà÷à èìååò åùå îäíî óðàâ-
íåíèå â ïîñûëêàõ, ñîäåðæàùåå êàê l(AB), òàê è íåêîòîðûé äðóãîé
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì òåêóùåãî óðàâíåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò ïîäâûðàæåíèÿ l(AB), à c
íå ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì.

ii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå ÷èñëîâûå àòîìû, åñëè ñóùå-
ñòâóåò åùå îäíî óðàâíåíèå, ñîäåðæàùåå âñå ýòè àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà
"÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çà-
ìåíàíàáîðà)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðèåì,
òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðèåì ïðîâåðÿ-
åò íàëè÷èå åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ â ïîñûëêàõ, ñîäåðæàùåãî âñå íåâû-
ðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû òåêóùåãî óðàâíåíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå,
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÷òî òåêóùåå óðàâíåíèå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, îò-
ëè÷íûé îò l(AB); âûðàæåíèå c íå ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì
àòîìîì; âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò òåðìà l(AB).

iii. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþùåãî-
ñÿ â äðóãîì óðàâíåíèè, íå ÿâëÿþùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àñè-
ìïòîöåíêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCab(∠(ABC) + a = b↔ ∠(ABC) = b− a)
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå â ïîñûëêàõ äðóãîãî óðàâ-
íåíèÿ ñ ïîäâûðàæåíèåì ∠(ABC), ïðè÷åì ýòî óðàâíåíèå íå ÿâëÿåòñÿ
ðàâåíñòâîì äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî b íå
ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

iv. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî àòîìà èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîð-
ìôîðì)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðèåì, òåî-
ðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðèåì ïðîâåðÿåò,
÷òî òåêóùåå óðàâíåíèå - íå âûâåäåííîå, à èìåâøååñÿ â èñõîäíîé ôîð-
ìóëèðîâêå çàäà÷è. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò
ïîäòåðìà ∠(ABC), à âûðàæåíèå b - íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ.

v. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþùåãî-
ñÿ â äðóãîì óðàâíåíèè, íå ÿâëÿþùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ, åñëè òå àòîìû, ÷åðåç êîòîðûå îí âûðàæàåòñÿ, ñàìè âñòðå÷àþòñÿ
â òàêèõ óðàâíåíèÿõ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïî-
ïûòêàçàìåíû)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðè-
åì, òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðèåì ïðî-
âåðÿåò, ÷òî àòîì ∠(ABC) âñòðå÷àåòñÿ â äðóãîì óðàâíåíèè, íå ÿâëÿþ-
ùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Êðîìå òîãî,
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû âûðàæåíèé a, b
âñòðå÷àþòñÿ â äðóãèõ óðàâíåíèÿõ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ðàâåíñòâàìè äâóõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ. Íàêîíåö, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî b íå ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæ-
äåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì.

vi. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â äðóãîì óðàâíåíèè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, íå ÿâëÿþùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ, ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàç-
äåëûñèìâîëîâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(¬(a = 0)→ aS(d) + b = c↔ S(d) = (c− b)/a)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â âûðàæåíèÿõ a, b, c, ìåíüøå, ÷åì îöåíêà ñëîæíîñòè ñèìâîëà
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"ïëîùàäü". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî âûðàæåíèå S(d) âñòðå÷àåòñÿ â
äðóãîì óðàâíåíèè çàäà÷è, íå ÿâëÿþùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ ÷èñëîâûõ
àòîìîâ.

vii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â äðóãîì ðàâåíñòâå èç
ïîñûëîê çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, íå ÿâëÿþùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ, ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷-
åòîäç)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðèåì, òåî-
ðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Îòëè÷èå ñîñòîèò
ëèøü â òîì, ÷òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî.

viii. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç àòîìû äðóãèõ òè-
ïîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áà-
çàâõîæäåíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abciK(¬(a = 0)→ a · êðä(c,K, i) + b = d↔ êðä(c,K, i) = (d− b)/a)
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Âû-
ðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "êðä". Âûðàæåíèå a íå èìååò íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âûðàæåíèå d íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

ix. Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç îäíîòèï-
íûé ÷èñëîâîé àòîì è ÷åðåç àòîìû äðóãèõ òèïîâ â çàäà÷å íà èññëåäî-
âàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîç-
âîëÿþùóþ âûðàçèòü îäèí íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç äðó-
ãèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçíûåïðÿìûå)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀ABKicd((¬(d = 0) ∨ ¬(c = 0)) → (êðä(A,K, i) − êðä(B,K, i))c = d ↔
êðä(A,K, i) = êðä(B,K, i) + d/c)

Ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå åùå îäíîé ïîñûëêè, ñîäåðæàùåé îáà ÷èñëî-
âûõ àòîìà êðä(A,K, i) è êðä(B,K, i). Âûðàæåíèå d íå ñîäåðæèò ñèì-
âîëà "êðä": âûðàæåíèå c íå èìååò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

x. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîäâûðàæåíèÿ ñ ÷èñëîâûì àòî-
ìîì, îðèåíòèðîâàííîå íà óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ÷èñëîâûõ àòîìîâ â
äðóãîì óðàâíåíèè ñ ÷èñëåííûìè íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñ-
ëîòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîòð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ÷àñòè÷-
íî ðàçðåøàþùàÿ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîïèÿâåòâè)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcAB(¬(a = 0)→ a(l(AB)2) + b = c↔ l(AB)2 = (c− b)/a)
Ïðèåì ïðîâåðÿåò ñóùåñòâîâàíèå åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ â òåêóùåé çà-
äà÷å íà èññëåäîâàíèå, ñîäåðæàùåãî êàê l(AB), òàê è íåêîòîðóþ ÷èñ-
ëåííóþ íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
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êàæäûé íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì òåêóùåãî óðàâíåíèÿ âñòðå-
÷àåòñÿ è â óêàçàííîì äðóãîì óðàâíåíèè. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî a
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, c íå ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì ðàññòîÿíèÿ ëèáî
íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì, è íè îäíî èç âûðàæåíèé b, c íå
ñîäåðæèò l(AB).

3. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ðàâåíñòâà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Ïåðåõîä â ðàâåíñòâå ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ê áîëåå ïðî-
ñòûì ÷èñëîâûì àòîìàì (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùäí").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùäí(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ ðà-
âåíñòâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, óìåíüøàþùóþ íàèáîëü-
øóþ èç ñëîæíîñòåé ýòèõ àòîìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîììåíòïîñûëîê)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCbcdp(∠(ABC) = p & ïðÿìàÿ(BC) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & àêòèâ(∠(ABC)) &
êîëëèíåàðíû(b, âåêòîð(AB)) & cd ≤ 0→ ñêàëóìíîæ(âåêòîð(CA), b) = c↔
dl(AC)äëèíà(b) sin p = −c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîììåíòïîñûëîê)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(b) Óïðîùåíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî îò-
íîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà - "óïðî-
ùÓìíîæåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùÓìíîæåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
óïðîùåíèÿ ðàâåíñòâà îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcABC(¬(b = 0)→ a∠(ABC)/b = c↔ a∠(ABC) = bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà)", "íàïðàâë(N)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, à c íå
ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì.

(c) Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëêè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä÷àñòíðåø").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä÷àñòíðåø(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ïîäãîòîâêè ðàçðåøåíèÿ ðàâåíñòâà îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(4)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABabcde((al(AB)+ b)(cl(AB)+ d) = e↔ acl(AB)2 +(bc+ ad)l(AB)+ bd = e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(4)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðè-
åì ïðåîáðàçóåò ïîñûëêó ê âèäó êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî l(AB).
Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò íåèç-
âåñòíûõ, à âûðàæåíèå e îòëè÷íî îò 0 è íå èìååò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ
àòîìîâ.
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(d) Ïåðåõîä ê ñîîòíîøåíèþ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöóðàâí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöóðàâí(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
ïåðåõîäà ê ñîîòíîøåíèþ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåçóëüòïîäñò)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abABCD(al(AB)− bl(CD) = 0↔ al(AB) = bl(CD))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðåçóëüòïîäñò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

4. Ðàçðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(a) Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâûõ àòîìîâ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëòàáë").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëòàáë(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðå-
øåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïèñîêóñëîâèé)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀apqABCD(0 < p+ q → l(AB) + l(CD) = a & pl(AB) = ql(CD)↔
l(AB) = aq/(p+ q) & l(CD) = ap/(p+ q))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, p, q íå ñîäåðæàò íåèç-
âåñòíûõ.

(b) Âûðàæåíèå ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç äðóãèå ÷èñëîâûå àòîìû ïóòåì ðåøåíèÿ
ñèñòåìû óðàâíåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëòàáë").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëòàáë(N)". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñê-
ëåéêàíåðàâåíñòâ)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðèåì,
òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Îòëè÷èå ñîñòîèò
ëèøü â òîì, ÷òî âûðàæåíèå a ìîæåò ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûå, íî íå ñîäåð-
æèò àòîìîâ l(AB), l(CD).

5. Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâí-
ìåíüøå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìåíüøå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ â óðàâíåíèè ïóòåì êîìáèíà-
öèè ñ äðóãèì óðàâíåíèåì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcpqrABCDEF (al(AB) + bl(CD) = cl(EF ) & aq − bp = 0 & ¬(l(EF ) =
0) & ¬(a = 0) & ¬(p = 0)→ pl(AB) + ql(CD) = rl(EF )↔ pc− ar = 0)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, c, p, r íå ñîäåðæàò íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(b) Óðàâíåíèå ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ íåñêîëüêèõ äîïîëíèòåëüíûõ óðàâíåíèé â ãðóïïó óðàâíåíèé, êàæäîå
èç êîòîðûõ áîëåå ïðîñòîå, ÷åì íåêîòîðîå èç èñõîäíûõ óðàâíåíèé (õàðàê-
òåðèñòèêà "óðàâíóìíîæåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíóìíîæåíèå" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîá-
ðàçóþùóþ óðàâíåíèå ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ïðè ïîìîùè
ãðóïïû äðóãèõ óðàâíåíèé â ãðóïïó óðàâíåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ïðîùå,
÷åì íåêîòîðîå èñõîäíîå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíûåòåðìû)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDEFabcdpqmn(ðàçíûåòî÷êè(A,B) & ðàçíûåòî÷êè(C,D) &
ðàçíûåòî÷êè(E,F ) & ¬(p = 0) & cl(EF ) = al(AB)n & cl(CD) = bl(AB)m &
d = al(AB)n−1 + bl(AB)m−1 + c & d = p → l(AB) + l(CD) + l(EF ) = q ↔
cq = pl(AB) & al(AB)n−1q = pl(EF ) & bl(AB)m−1q = pl(CD))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàâíûåòåðìû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò ïÿòûé, øåñòîé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû
ñ ïîñûëêàìè. Ïîñëå ýòîãî ëåâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà ñðàâíèâàåò-
ñÿ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ ïðåäïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà, ôîðìèðóåìîé íà îñíîâå
óæå èäåíòèôèöèðîâàííûõ ê ýòîìó ìîìåíòó ïåðåìåííûõ è îáðàáàòûâàå-
ìîé íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæå-
íèÿ p, q - ïðàâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà è ïðàâàÿ ÷àñòü ïðåîáðàçó-
åìîãî óðàâíåíèÿ - íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

(c) Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ äâóõ ñîîòíîøåíèé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ÷èñëîâûõ
àòîìîâ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòèõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöèñêëþ÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöèñêëþ÷(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñ-
ïîëüçóþùóþ äâà ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìåäèàíà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcd(¬(a = 0) & ¬(l(AB) = 0) & al(AB) = bl(CD)→
cl(AB) = dl(CD)↔ ad = bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìåäèàíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Âûðàæåíèÿ a, b,
c, d íå ñîäåðæàò ÷èñëîâûõ àòîìîâ "l(AB)", "l(CD)", à âûðàæåíèÿ a, b íå
ñîäåðæàò êàêèõ-ëèáî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(d) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé äëÿ ïåðåõîäà îò óðàâíåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè íåâû-
ðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ê óðàâíåíèþ, èìåþùåìó íå áîëåå îäíîãî
÷èñëîâîãî àòîìà (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìåíüøå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìåíüøå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ â óðàâíåíèè ïóòåì êîìáèíà-
öèè ñ äðóãèì óðàâíåíèåì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïóñêîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcdp(l(AB)2 = l(CD)2 = a & l(AB) + l(CD) + b = c &
p = (c− b)2 − a− 2d→ l(AB)l(CD) = d↔ p = 0)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñêîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò àòîìîâ
l(AB), l(CD). Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî âûðàæåíèå p èìååò íå áîëåå îäíîãî
íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

(e) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé è ñîêðàùåíèå äëÿ ïåðåõîäà îò óðàâíåíèÿ ñ íåñêîëü-
êèìè íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ê óðàâíåíèþ, èìåþùåìó åäèí-
ñòâåííûé íåèçâåñòíûé ÷èñëîâîé àòîì (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùòåîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùòåîð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëü-
çóþùóþ êîìáèíàöèþ óðàâíåíèé è ñîêðàùåíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîãèíô)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdABCD(¬(l(CD) = 0) & ¬(b = 0) & a = bl(CD)2 & (bc− ad = 0) =
(p = 0)→ c = dl(CD)2 ↔ p = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîãèíô)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò òðåòèé àíòåöåäåíò ñ äðóãîé ïîñûëîêé. Âûðà-
æåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò òåðìà l(CD). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî èñõîäíîå óðàâ-
íåíèå èìååò áîëüøå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà, ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå, à
èòîãîâîå - åäèíñòâåííûé òàêîé àòîì.

(f) Äåëåíèå äâóõ ñîîòíîøåíèé ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòíî-
øåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöðàññò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöðàññò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, âûâî-
äÿùóþ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïóòåì äåëåíèÿ äâóõ ñîîòíîøå-
íèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàññíàáîð)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcABCD(¬(a = 0) & al(AB) = b→ al(CD) = c↔ bl(CD) = cl(AB))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðàññíàáîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ b, c íå èìåþò íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ, à âûðàæåíèå a - èìååò.

(g) Êîìáèíàöèÿ äâóõ óðàâíåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà
(õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìåíüøå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìåíüøå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ â óðàâíåíèè ïóòåì êîìáèíà-
öèè ñ äðóãèì óðàâíåíèåì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ åäèíñòâåííîå ðàâåíñòâî, ïðè-
÷åì êîíñåêâåíò è ýòî ðàâåíñòâî èìåþò åäèíñòâåííûé ÷èñëîâîé àòîì. Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñõåìàñëó÷àåâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABabcd(al(AB) + b = 0 & ¬(a = 0)→ cl(AB) + d = 0↔ ad− bc = 0)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñõåìàñëó÷àåâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, c íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âûðàæåíèÿ b, d íå ñîäåðæàò àòîìà l(AB), ïðè÷åì
êàæäûé íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì âûðàæåíèÿ b âñòðå÷àåòñÿ â âûðà-
æåíèè d.

(h) Èñïîëüçîâàíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ îäíîãî èç íèõ (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷òåîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷òåîð(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëü-
çóþùóþ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ îäíîãî èç íèõ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáîçíà÷åíèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcpqABCD(pl(AB) = ql(CD) & ¬(q = 0)→ al(AB) + c = bl(CD)↔
(aq − bp)l(AB) + cq = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáîçíà÷åíèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, p, q íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(i) Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ äâóõ óðàâíåíèé ñ áîëåå ÷åì îäíèì íåâûðîæäåííûì
÷èñëîâûì àòîìîì, äàþùàÿ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöíàáîðû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöíàáîðû(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, êîì-
áèíèðóþùóþ äâà óðàâíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîðíåâîåâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀abcpqrdmABCDEFMN(¬(a = 0) & al(AB) + bl(CD) +ml(RS) = cl(EF ) &
aq − bp = 0 & ar − pm = 0 → pl(AB) + ql(CD) + rl(RS) = dl(MN) ↔
pcl(EF ) = adl(MN))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîðíåâîåâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, c, d, p íå ñîäåðæàò íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(j) Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé äëÿ ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè ÷èñëîâûõ àòîìîâ
(õàðàêòåðèñòèêà "ñòåïåíüìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòåïåíüìí(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, êîìáèíè-
ðóþùóþ óðàâíåíèÿ äëÿ ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè ÷èñëîâîãî àòîìà. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ñîäåðæàíèå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdeAB(a + (b + l(AB))2 = c → a + (d − l(AB))2 = e ↔ 2(b + d)l(AB) =
c− e− b2 + d2)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ñîäåðæàíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ b, c, d, e íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
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(k) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùàÿ èñêëþ÷èòü ÷àñòü âõîæäåíèé ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëàíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëàíò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ ÷àñòè âõîæäåíèé íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. N - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àëüòîïåðàíä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcpqr(¬(a = 0) & al(AB)l(CD)/b = c → pl(AB)l(CD) + q = r ↔
pbc/a+ q = r)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(àëüòîïåðàíä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(l) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé, äàþùàÿ ðàâåíñâî ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "÷èñëåííûéàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëåííûéàòîì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, êîì-
áèíèðóþùóþ óðàâíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâåíñòâà äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðïåíäèêóëÿðíû)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀acABCD(al(AB) = c & ¬(a = 0)→ al(CD) = c↔ l(AB) = l(CD))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðïåíäèêóëÿðíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

6. Ïåðåôîðìóëèðîâêà íå÷èñëîâîãî îòíîøåíèÿ â òåðìèíàõ îòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ.

(a) Ïåðåôîðìóëèðîâêà íå÷èñëîâîãî îòíîøåíèÿ â òåðìèíàõ îòíîøåíèÿ äëÿ
÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëâûðàç").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëâûðàç(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîð-
ìóëèðóþùóþ íå÷èñëîâîå îòíîøåíèå ÷åðåç îòíîøåíèå äëÿ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íèæíÿÿñòðîêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀Aafn(ãðóïïà(A) & n− öåëîå & a ∈ íîñèòåëü(A) & f = îïåðàöèÿ(A) &
ïîðÿäîêýëåìåíòà(a,A)− ÷èñëî→ àëãñòåïåíü(a, f, n) = åäèíèöà(f)↔
ïîðÿäîêýëåìåíòà(a,A)|n)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íèæíÿÿñòðîêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(b) Ïåðåõîä â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îò íå÷èñëîâîãî ïðåäèêàòà ê
ñîîòíîøåíèþ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëâûðàç").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîèñêñëîâà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b)→ a ⊥ b↔ ñêàëóìíîæ(a, b) = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîèñêñëîâà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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7. Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðà äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé ÷åðåç âûäåëåííûå â
çàäà÷å ÷èñëîâûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùóþ
ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé x.N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öèêëîïåðàíä)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abpx(îòðåçêè([b, a], p)→ x = a− b↔ x = p)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öèêëîïåðàíä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èç-
âåñòíî". Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà A = [b, c]. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "îòðåçêè", âûðàæàþùèì äëèíó a− b ïðîìåæóòêà
[b, a] ÷åðåç äëèíû äðóãèõ óïîìèíàåìûõ â çàäà÷å ïðîìåæóòêîâ. Íåîáõîäèìîñòü â
òàêîì ïðèåìå âîçíèêëà ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷ ñ âðåìåííûìè ïðîìåæóòêàìè,
ãäå ñóùåñòâåííîé ÿâëÿåòñÿ ëèøü äëèíà ïðîìåæóòêà, à íå åãî êîíöåâûå ìîìåí-
òû. Ïðèåì ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü íà åäèíèöó ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ è èçáåæàòü òðóäíîñòåé ñ âûäåëåíèåì ïîäñèñòåì óðàâíåíèé, ÷èñëî êîòîðûõ
ðàâíî ÷èñëó âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ íåèçâåñòíûõ.

8. Ïåðåõîä â îïðåäåëåíèè ôóíêöèè îò íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ê ÷èñ-
ëåííîìó ïàðàìåòðó (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëôóíê").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëôóíê" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, âûïîëíÿ-
þùóþ â îïðåäåëåíèè ôóíêöèè ïåðåõîä îò íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ê
÷èñëåííîìó ïàðàìåòðó.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âèä)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà èçíà-
÷àëüíî íå ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòüþ, íî äëÿ ïðèåìà ïðåîáðàçóåòñÿ â êâàí-
òîðíóþ ýêâèâàëåíòíîñòü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó

∀abfyz(Max(λx(f(x), x− ÷èñëî), [0, b− a], y, z)→ Max(λx(f(äëèíà([a, x])),
x− ÷èñëî), [a, b], setv(∃w(w ∈ y & v = a+ w)), z))

Îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcfyzAT (T = [a, b] & Max(λx(f(x), x− ÷èñëî), [0, b− a], u, t) = A(u, t)→
Max(λx(f(äëèíà([a, x])), x− ÷èñëî), T, y, z)↔ ∃ut(A(u, t) & z = t &
y = setv(∃w(w ∈ u & v = a+ w))))

Ýòîò ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ñîäåðæàùåì íåèçâåñòíûå óñëîâèè çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Îí èñêëþ÷àåò ÷èñëîâîé àòîì "äëèíà" è ñâîäèò çàäà÷ó ê îïðåäåëåíèþ
ìàêñèìóìà îáû÷íîé ÷èñëîâîé ôóíêöèè.

Íå÷èñëîâûå àòîìû

1. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî íå÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç àòîìàðíûå ïàðàìåòðû
(õàðàêòåðèñòèêà "àòîì").
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Õàðàêòåðèñòèêà "àòîì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ âûðàæåíèÿ íå÷èñ-
ëîâîãî àòîìà ÷åðåç àòîìàðíûå ïàðàìåòðû. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêòðàññèðîâêè)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcAB(¬(a = 0) & Âåêòîð(b) & Âåêòîð(c)→ a · âåêòîð(AB) + b = c↔
âåêòîð(AB) = (1/a)(c− b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áëîêòðàññèðîâêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò âåêòîðíûõ àòîìîâ, îò-
ëè÷íûõ îò ïåðåìåííûõ.

2. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî íå÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå àòîìû (õàðàêòå-
ðèñòèêà "àòîì").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñóïðåìóì)", "íàïðàâë(N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ìîæíî âçÿòü ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.
Ýòî ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò ïîäòåðìà "âåêòîð(AB)",
à âûðàæåíèå c íå ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíûì àòîìîì, îòëè÷íûì îò ïåðåìåííîé.

3. Âûðàæåíèå íå÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, ãëó-
áèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) áîëåå 1, à çàìåíÿþùàÿ
÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ
êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, è ïðèòîì ãëóáèíû 1. N -
óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ðàâåíñòâî âèäà "x = t". Â àíòåöåäåí-
òàõ íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå P (x), ãäå P - íàçâàíèå íå÷èñëîâîãî òèïà îáúåêòîâ.
Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â àíòåöåäåíòàõ äðóãîãî óòâåðæäåíèÿ âèäà P (y), ãäå y -
ïåðåìåííàÿ, âõîäÿùàÿ â t. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåèçâåñòíàÿ)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abAB(¬(a = 0) & Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→
aA = bB ↔ A = (b/a)B)

Êîîðäèíàòû

1. Ïåðåõîä îò çàäàíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà ÷åðåç êîîðäèíàòû ê ðàâåíñòâó, îïðå-
äåëÿþùåìó êîîðäèíàòû ýòîãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà - "Òî÷êè").

Õàðàêòåðèñòèêà "Òî÷êè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþùóþ
ðàâåíñòâî äëÿ ìíîæåñòâ òî÷åê ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè â ðàâåíñòâî äëÿ ìíî-
æåñòâà êîîðäèíàò ýòèõ òî÷åê. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîîòâìíîæèòåëü)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABK(A = òî÷êè(B,K)↔ êîîðä(A,K) = B)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîîòâìíîæèòåëü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êëàññ".
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî A - íåèçâåñòíàÿ, B - âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "êëàññ".

2. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ ÷åðåç êîîðäèíàòû.

(a) Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è ÷åðåç êîîðäèíàòû (õà-
ðàêòåðèñòèêà "÷èñëîïðåä").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîïðåä(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, âûðàæà-
þùóþ óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñðàâí)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i1 . . .
in)", ãäå i1, . . . , in - íîìåðà âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðà-
âåíñòâà äëÿ êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCKabcdxy(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) =
(x, y)→ C ∈ ïðÿìàÿ(AB)↔ (c− a)(y − b) = (d− b)(x− a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñðàâí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1 2
3)".

(b) Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîäóòâåðæäåíèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ÷å-
ðåç êîîðäèíàòû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëèòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëèòåëü(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîð-
ìóëèðóþùóþ óòâåðæäåíèå ÷åðåç îòäåëüíûå êîîðäèíàòû îáúåêòîâ. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàìåíÿåìîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè íå âñòðå÷àåòñÿ îáî-
çíà÷åíèå êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò ëèáî îòäåëüíîé êîîðäèíàòû. Çàòåì ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áàçàïðèåìîâ)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i1 . . .
in)", ãäå i1, . . . , in - íîìåðà âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðà-
âåíñòâà äëÿ êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀pqrK(îäíîìåðíûé(p,K) & îäíîìåðíûé(q,K) & îäíîìåðíûé(r,K) → p +
q = r ↔ êðä(p,K, 1) + êðä(q,K, 1) = êðä(r,K, 1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áàçàïðèåìîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

3. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ ââîäà êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôôèöèåíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôôèöèåíò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðå-
ôîðìóëèðóþùóþ óòâåðæäåíèå, ââîäÿ êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êàñàòåëüíàÿ)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i1 . . .
in)", ãäå i1, . . . , in - íîìåðà âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàâåíñòâà
äëÿ êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀AEKabcdefpq(ïðÿìêîîðä(K) & ëèíâòîðïîðÿäêà(E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 +

by2 + cxy + dx+ ey + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)→ A− êàñàòåëüíàÿ êE ↔
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∃gh(g−÷èñëî & h−÷èñëî & êîîðä(A,K) = setuv((2ag+ch+d)u+(2bh+cg+e)v+
dg+ eh+ 2f = 0 & u− ÷èñëî & v− ÷èñëî) & ag2 + bh2 + vgh+ dg+ eh+ f = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êàñàòåëüíàÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(3)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì
A ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

4. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ â òåðìèíàõ, ïîçâîëÿþùèõ äàëåå èñïîëüçîâàòü
êîîðäèíàòû îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "Ïåðåîáîçíà÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ïåðåîáîçíà÷(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîðìó-
ëèðóþùóþ óòâåðæäåíèå â òåðìèíàõ, ïîçâîëÿþùèõ äàëåå èñïîëüçîâàòü êîîðäè-
íàòû îáúåêòîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Äëèíà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDEK(ïðÿìêîîðä(K) & îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AB), âåêòîð(AC),
âåêòîð(AD))) = a→ E ∈ òðåõãðàíóãîë(ABCD)↔ a = îðèåíòàöèÿ(K,
(âåêòîð(AE), âåêòîð(AC), âåêòîð(AD))) & a = îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AB),
âåêòîð(AE), âåêòîð(AD))) & a = îðèåíòàöèÿ(K, (âåêòîð(AB), âåêòîð(AC),
âåêòîð(AE))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Äëèíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

5. Ïåðåõîä ê êîîðäèíàòàì áîëåå ïðîñòîãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëþ-
ñâåêò").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùïëþñâåêò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðà-
çóþùóþ óòâåðæäåíèå äëÿ ïåðåõîäà ê êîîðäèíàòàì áîëåå ïðîñòîãî îáúåêòà. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñäâèã)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdef (êîîðä(A,K) = (d, e, f)→ êîîðä(A+B,K) = (a, b, c)↔
êîîðä(B,K) = (a− d, b− e, c− f))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñäâèã)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

6. Çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü "êëàññ".

(a) Ââîä â ðàññìîòðåíèå óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà òî÷åê â çàäà÷å
íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíïðèíàä-
ëåæèò").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíïðèíàäëåæèò(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü,
ââîäÿùóþ óðàâíåíèå äëÿ ìíîæåñòâà òî÷åê, ðàññìàòðèâàåìîãî â çàäà÷å íà
ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçäåë)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCPK(K = (A,B,C)→ ∃xy(Ïðÿìàÿ(x) & P (x, y))↔ ∃abcxy(êîîðä(x,K) =
setuv(au+ bv + c = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî &
c− ÷èñëî & Ïðÿìàÿ(x) & P (x, y)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàçäåë)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".
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(b) Èñêëþ÷åíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìîïèñàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìîïèñàíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñ-
êëþ÷àþùóþ âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "êëàññ". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàëëåëïðÿìûå)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabc(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) &
êîîðä(E,K) = (c, 0) & 0 < c & ðàçíûåòî÷êè(A,D)→ a < 0↔
π/2 < ∠(DAE))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïàðàëëåëïðÿìûå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Èñêëþ-
÷àåòñÿ ïàðàìåòð a.

(c) Óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà ïåðåôîðìóëèðóåòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ", êàê óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ åãî êîîðäèíàò
(õàðàêòåðèñòèêà "ñóùåñòâêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñóùåñòâêîîðä(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðå-
ôîðìóëèðóþùóþ óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà â óñëîâèå ñóùåñòâîâà-
íèÿ åãî êîîðäèíàò. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàïèñüîïåðàòîðà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀AKPQ(∃xy(x− òî÷êà & x ∈ A & êîîðä(A,K) = setuv(P (u, v)) & Q(x, y))↔
∃aby(Q(ò÷êîîðä(K, (a, b)), y) & P (a, b) & êîîðä(A,K) = setuv(P (u, v)) &
a− ÷èñëî & b− ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàïèñüîïåðàòîðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(d) ßâíîå çàäàíèå îáúåêòà ÷åðåç êîîðäèíàòû â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäêîîðä(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ÿâ-
íîãî çàäàíèÿ îáúåêòà ÷åðåç êîîðäèíàòû â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "êëàññ". N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüôðàãìåíòà)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀AKabcdpq(¬(p+q = 0)→ A ∈ îòðåçîê(ò÷êîîðä(K, (a, b))ò÷êîîðä(K, (c, d))) &
pl(Aò÷êîîðä(K, (a, b))) = ql(Aò÷êîîðä(K, (c, d)))↔
A = ò÷êîîðä(K, ((cq + pa)/(p+ q), (dq + pb)/(p+ q))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíòðîëüôðàãìåíòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(e) Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "êëàññ", ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
(õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåëèòü")

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåëèòü(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïåðåôîð-
ìóëèðóþùóþ óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåê-
òîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òî÷êèîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(N)". Ïðè-
ìåð:

∀AKMNPabc(Ïðÿìàÿ(A) & K = (M,N,P ) & êîîðä(A,K) = setxy(ax+by+c =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)→ A ‖ ïðÿìàÿ(MN)↔ a = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òî÷êèîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

7. Çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèå öåëü "èññëåäîâàòü".

(a) ßâíîå çàäàíèå êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç èõ êîîðäèíàòû â çà-
äà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èññëåäîâàòü" (ïðîòîêîë "ò÷êîîðä").
Ïðîòîêîë "ò÷êîîðä(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A ÿâëÿåòñÿ
íàçâàíèåì êîîðäèíàò, à âûðàæåíèå âèäà B(K, x) îáîçíà÷àåò îáúåêò, êîîð-
äèíàòû òèïà A êîòîðîãî â ñèñòåìå êîîðäèíàò K ðàâíû x.
Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò
ýêâèâàëåíòíîñòü óòâåðæäåíé A(a, b) = {;λi(c(i), i ∈ {1, . . . , n})} è
a = {;λi(B(b, c(i)), i ∈ {1, . . . , n})}. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(ñòàíäñòåïåíü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

5.4.3 Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè

Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè

Ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà îáû÷íî èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì", õîòÿ êîíñåêâåíò
èõ òåîðåìû íå ÿâëÿåòñÿ íè ðàâåíñòâîì, íè ýêâèâàëåíòíîñòüþ. Êîìïèëÿòîð ïîíèìàåò
äàííûé çàãîëîâîê êàê óêàçàíèå íà ýêâèâàëåíòíîñòü êîíñåêâåíòà êîíñòàíòå "èñòèíà".
Åñëè êîíñåêâåíò èìååò âèä îòðèöàíèÿ, òî ïðèåì áóäåò çàìåíÿòü óòâåðæäåíèå ïîä
ýòèì îòðèöàíèåì íà êîíñòàíòó "ëîæü".

1. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "ýëå-
ìåíòàðíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀b(íåïåðåñåê(b, ∅))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è çàìåíÿåò óòâåðæäå-
íèå íåïåðåñå÷åíèÿ ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

2. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðì-
ñóùåñòâóåò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìñóùåñòâóåò" îçíà÷àåò, ÷òî òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâà-
íèÿ â êîíñåêâåíòå, ëèáî ñàìà èìååò çàãîëîâîê "ñóùåñòâóåò".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∃x(x− set & ¬(x = ∅))
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3. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "êâàí-
òîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîð" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïîçâîëÿþùóþ óñìîòðåòü èñ-
òèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀b(¬(∀a(a− set→ ¬(b ⊆ a))))

4. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò" óêàçûâàåò íà óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ïðèìåð:

¬(π − rational)

5. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "äèçú-
þíêöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿ" îçíà÷àåò, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû èìååò âèä
äèçúþíêöèè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò çàãîëîâîê "äëÿëþáîãî", íî ñóùåñòâåííûå àíòå-
öåäåíòû ó íåå îòñóòñòâóþò. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî âñå äèçúþíêòèâíûå ÷ëåíû
êîíñåêâåíòà ñóòü ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ¬(a = b) ∨ a ≤ b)

Ôèêñàöèÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëèìîãî îïåðàíäà

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäçíà÷åíèå".

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäçíà÷åíèå(i)" óêàçûâàåò íà òàêóþ èìïëèêàöèþ ñ êîíñåêâåíòîì
âèäà P (t1 . . . tn), ÷òî çíà÷åíèå ti, åñëè âîîáùå ñóùåñòâóåò, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ
çíà÷åíèÿìè t1, . . . , ti−1, ti+1, . . . , tn.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëèíåéíîåóðàâíåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðè-
ìåð:

∀n(n− íàòóðàëüíîå→ íàèáîëüøèé(n, setm(m− íàòóðàëüíîå & m|n)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäçíà÷åíèå(1)".

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "íàèáîëüøèé(. . .)".

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
âåðî÷íîãî îïåðàòîðà

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà").



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 391

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñî-
áîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ áåñïîâòîðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, ó
êîòîðîé êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ àíòåöåäåíòîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå.

Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò ïî òåêóùåé òåîðåìå ñïèñîê âîçìîæ-
íûõ âåðñèé ïðèåìà òèïà "áëîêïðîãðàììû" (ò.å. òèïà "óñìîòðåíèå èñòèííîñòè
ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà). Åñëè õîòÿ áû â îäíîé èç
ýòèõ âåðñèé âñå àíòåöåäåíòû ñíàáæåíû óêàçàòåëÿìè "áëîêïðîâåðîê" è "èäåí-
òèôèêàòîð", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîêïðîãðàììû)". Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ a− π → arccos b ≤ a)

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïðîâåðêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîâåðêà" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëåìåí-
òàðíûì êîíñåêâåíòîì, îòëè÷íûì îò òîæäåñòâà, ó êîòîðîé àíòåöåäåíòû èìåþò
ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â êîíñåêâåíò, ïðè÷åì êàæäàÿ òàêàÿ íîâàÿ ïåðåìåí-
íàÿ âîçíèêàåò èç ðàâåíñòâà â àíòåöåäåíòå, îäíà èç ÷àñòåé êîòîðîãî ñîäåðæèò
òîëüêî ñòàðûå ïåðåìåííûå.

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðèìåð:

∀fAn(âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & Dom(f) = {1, . . . , n} & Val(f) = A→
ïåðåñòàíîâêà(f, A))

3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà
(ïðîòîêîë "ëåãêîâèäåòü").

Ïðîòîêîë "ëåãêîâèäåòü(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà
A ââåäåí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì B.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì A, êîíñåêâåíò êîòîðîé òîæå ðàâåí A.
Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(áëîêïðîãðàììû)". Åñëè A èìååò âèä
P (x), òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(èëè(íå(êîðåíü)íå(ïåðåìåí-
íàÿ(x)) è(òèï(îïèñàòü) íåèçâåñòíàÿ(x))))". Åñëè äëèíà òåðìà A áîëüøå 2, òî
ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(èëè(óñëîâèå íå(îòðèöàíèå)))". Ïðè-
ìåð:

∀a(¬(a = ∅)→ ¬(a = ∅))

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (ïðîòîêîë "ïðî-
âåðêà").

Ïðîòîêîë "ïðîâåðêà(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà A
ââåäåí óñèëåííûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì B.
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Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì A, êîíñåêâåíò êîòîðîé òîæå ðàâåí A.
Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(÷èñòêàïðîãðàììû)", "óêàçàòåëü(ïðî-
âåðêà(1))". Ïðèìåð:

∀ab(a < b→ a < b)

Óêàçàòåëü "ïðîâåðêà(1)" óêàçûâàåò, ÷òî àíòåöåäåíò äîëæåí îáðàáàòûâàòüñÿ
óñèëåííûì ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â äàííîì ñëó÷àå - îïåðàòîðîì "ïðîâ-
ìåíüøå".

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà
"ïðîâìåíüøåèëèðàâíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîâìåíüøåèëèðàâíî(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èñïîëüçóå-
ìóþ äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòî-
ðà P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñòêàïðîãðàììû)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcx(0 ≤ c & b2 − 4ac ≤ 0→ 0 ≤ ax2 + bx+ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñòêàïðîãðàììû)", "îïåðàòîð(ïðîâìåíüøåèëèðàâíî)".

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
êîíòåêñòå

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå (õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé àíòåöåäåíò, ïðè÷åì ýòîò àíòåöå-
äåíò íå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ êîíñåêâåíòà ïî î.ä.ç. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáë)", "àíòåöåäåíò(1)". Ïðèìåð:

∀a(a− ñëîâî→ a−ôóíêöèÿ)

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå (õàðàêòåðèñòèêà "àíòåöåäåíò").

Õàðàêòåðèñòèêà "àíòåöåäåíò" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, íåêîòîðûé
ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò êîòîðîé ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "÷èñëîâîéàòîì" è èìååò
åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò. Ýòîò àíòåöåäåíò èìååò òå æå ïàðà-
ìåòðû, ÷òî è êîíñåêâåíò. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáë)", "àíòåöåäåíò(i)",
ãäå i - íîìåð óêàçàííîãî àíòåöåäåíòà. Ïðèìåð:

∀fAb(f(b) ∈ A→ ¬(ïðîîáðàç(f, A) = ∅))
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3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå (õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(P i)" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòî-
ðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì åå i-é àíòåöåäåíò - íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûé,
à îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî i-é àíòåöåäåíò ñóùåñòâåííûé, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ ïðè-
åìà "òèï(îáë)", "àíòåöåäåíò(i)". Ïðèìåð:

∀ab(b ∈ a→ ¬(a = ∅))

4. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå (õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, èìåþùóþ âèä
îáîáùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà áåñïîâòîðíûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà è
áåñïîâòîðíûé êîíñåêâåíò, êàæäûé íå áîëåå ÷åì ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè; ïåðå-
ìåííûå êîíñåêâåíòà - ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ àíòåöå-
äåíòîâ.

Äëÿ êàæäîãî íîìåðà i ñóùåñòâåííîãî àíòåöåäåíòà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ îò-
äåëüíîãî ïðèåìà "òèï(îáë)", "àíòåöåäåíò(i)". Ïðèìåð:

∀Axa(¬(A ⊆ a) & x ⊆ {a} → ¬(ðàçáèåíèå(A, x)))

5. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå (õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ áåñïî-
âòîðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, ó êîòîðîé êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ àíòå-
öåäåíòîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò, à ÷èñ-
ëî êîðíåâûõ îïåðàíäîâ êîíñåêâåíòà íå ìåíåå 3, è âñå ýòè îïåðàíäû ñóòü ïåðå-
ìåííûå. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò èìååò òå æå ñàìûå
êîðíåâûå îïåðàíäû. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáë)". Ïðèìåð:

∀ABCD(ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)→ ÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD))

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìî-
ùüþ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ (ïðîòîêîë "óñì").

Ïðîòîêîë "óñì(A B C)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ îáðàáîòêè óòâåðæäåíèÿ A ïðå-
äóñìîòðåí èäåíòèôèöèðóþùèé îïåðàòîð, ïðè÷åì B,C - òåðìû "âõîä(. . .)" è
"âûõîä(. . .)", îïðåäåëÿþùèå, êàêèå ïåðåìåííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå
âõîäíûõ, à êàêèå - â êà÷åñòâå âûõîäíûõ. Òåðì C ìîæåò îòñóòñòâîâàòü.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî C îòñóòñòâóåò, è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîìA, êîí-
ñåêâåíò êîòîðîé òîæå ðàâåíA. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(Íîðì)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "óñì(òî÷êàëó÷à(a b c) âõîä(a b c))" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

∀ABC(òî÷êàëó÷à(A,B,C)→ òî÷êàëó÷à(A,B,C))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþùèì îïåðà-
òîðîì "òî÷êàëó÷à".

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñî-
áîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ áåñïîâòîðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, ó
êîòîðîé êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ àíòåöåäåíòîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò äîïóñêàåò îáðàáîòêó èäåí-
òèôèöèðóþùèì îïåðàòîðîì. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Íîðì)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABC(B ∈ îòðåçîê(AC)→ òî÷êàëó÷à(A,B,C))

3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(P i)" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòî-
ðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì åå i-é àíòåöåäåíò - íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûé,
à îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò äîïóñêàåò îáðàáîòêó èäåí-
òèôèöèðóþùèì îïåðàòîðîì. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Íîðì)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABCDE(D ∈ îòðåçîê(AE) & E ∈ îòðåçîê(BC)→ D ∈ ôèãóðà(ABC))

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû-
÷èñëåíèé

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "ïðîãèíô").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîãèíô" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, îñóùåñòâëÿþùóþ óñìîò-
ðåíèå èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåñå÷åíèå)". Ïðèìåð:

∀abcdn(d = íîä(b, n) & ¬(d|a)→ ¬(a = (bx)(mod n)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò a, b, n ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòà-
ìè, ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü àíòåöåäåíòîâ ïðè ïîìîùè íåïîñðåäñòâåí-
íûõ âû÷èñëåíèé.



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 395

2. Óñìîòðåíèå ëîæíîñòè ïîñûëêè ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ïðîãèíô").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìäóãà)". Ïðèìåð:

∀abcdpq(p = |a| & q = d− c & ¬(p|q) & b− öåëîå→ ¬(ab+ c = d))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èäåíòèôèöèðóåò a, c, d ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòà-
ìè, b - ñ ïåðåìåííîé. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïóòåì íåïîñðåä-
ñòâåííûõ âû÷èñëåíèé, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêàì, èìåþùèì âèä ðàâåíñòâà.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìî-
ùüþ íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íîðì". Ýòà õàðàêòåðèñòèêà óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïîçâîëÿþùóþ
óñìîòðåòü èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óíèòåðì)". Ïðèìåð:

∀abdf (limn→∞ |f(n+1)/f(n)| = a & a−1 < 0→ ñõîäèòñÿ(λm(
∑m

n=b f(n),m−íàòóðàëü-
íîå)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàáàòûâàåò ëåâóþ ÷àñòü íîðìàëèçàòîðîì âû÷èñëåíèÿ
"íîðìïðåäåë".

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïàêåòíûõ ñèíòåçàòîðîâ

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ ïàêåòíîãî
ñèíòåçàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "îöåíêàïåðåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "îöåíêàïåðåì(i)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èñïîëüçóþùóþ ïàêåò-
íûé ñèíòåçàòîð äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñæàòèåôèëüòðà)", "óêàçàòåëü(çíà÷åíèÿ(i))". Ïðè-
ìåð:

∀abc(a− b ≤ c & c < 0→ a < b)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà îáðàùàåòñÿ
ê ñèíòåçàòîðó "âåðõíÿÿîöåíêà", ïîëó÷àþùåìó êîíñòàíòíóþ âåðõíþþ îöåíêó c
ðàçíîñòè ÷àñòåé íåðàâåíñòâà.

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ
ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "îöåíêàïåðåì").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçíîñòü)", "óêàçàòåëü(çíà÷åíèÿ(i))". Ïðèìåð:

∀abc(c ≤ |b| & 0 < c− 1→ ¬(cos a = b))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ðàâåíñòâó ëèáî îòðèöàíèþ ðàâåíñòâà,
ÿâëÿþùåìóñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå b íå êîíñòàíòíîå è íå
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçà-
òîðîì, ïîëó÷àþùèì íèæíþþ îöåíêó c ìîäóëÿ b.
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Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷
íà äîêàçàòåëüñòâî

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçà-
òåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "äîêàçàòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "äîêàçàòü" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ñîçäàííóþ äëÿ ïðèåìà, óñòà-
íîâëèâàþùåãî èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà
äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáúåäèíåíèåôðàãìåíòîâ)". Ïðèìåð:

∀fghp(f(i) = g(i)h(i)/p(i) & ñõîäèòñÿ(λn(
∑n

i=1 |g(i)/p(i)|, n − íàòóðàëüíîå)) →
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=1 f(i), n− íàòóðàëüíîå)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûäåëÿåò â îáùåì ÷ëåíå ðÿäà ìíîæèòåëè h(i), ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé íåîòðèöàòåëüíûå ñòåïåíè ñèíóñà ëèáî êîñèíóñà, à òàêæå ñòå-
ïåíè ìèíóñ åäèíèöû, îòáðàñûâàåò èõ, è ïûòàåòñÿ óñìîòðåòü ñõîäèìîñòü ðÿäà
èç ìîäóëåé "îñòàòêîâ" ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà äîêàçàòåüñòâî.

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ âñïî-
ìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "äîêàçàòü").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìîïåðàòîð)". Ïðèìåð:

∀ABCDE(B ∈ îòðåçîê(AC) & ðàçíûåñòîðîíû(D,E, ïðÿìàÿ(AC)) &
ðàçíûåòî÷êè(A,B) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) & ∠(DBC) = ∠(ABE)→
B ∈ ïðÿìàÿ(DE))

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî òî÷êà ëåæèò íà ïðÿìîé, äîêàçûâàåòñÿ ðà-
âåíñòâî "âåðòèêàëüíûõ" óãëîâ.

(b) Äîêàçàòåëüñòâî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà.

i. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ óñèëèâàþùåãî íîðìàëèçàòîðà óòâåðæäåíèé ê
óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (ïðîòîêîë "ñìâûâîä").

Ïðîòîêîë "ñìâûâîä(P A)" îçíà÷àåò, ÷òî íîðìàëèçàòîð P ïåðåâîäèò
óòâåðæäåíèå, çàãîëîâîê êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ñïèñêó A, â îñëàáëåí-
íîå ëèáî (ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "äîêàçàòü") óñèëåííîå óòâåðæäå-
íèå, â êîòîðîì èñêëþ÷åíà ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ.

Âûáèðàåòñÿ ñèìâîë s ñïèñêà A. Îïðåäåëÿåòñÿ åãî àðíîñòü n. Âûáèðà-
þòñÿ ïåðâûå n ïåðåìåííûõ a1, . . . , an è ñîçäàåòñÿ óòâåðæäåíèå U âèäà
s(a1 . . . an). Çàòåì ñòðîèòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòîì è êîíñåêâåíòîì
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äàííîå óòâåðæäåíèå. Îíà ñîïðîâîæäàåòÿ ñïåöèôè-
êàöèåé "òèï(èäåíòèôèêàöèÿ)", "óêàçàòåëü(ñëåäñòâèå(1))", "áûñòðïðå-
îáð(U P (çàìå÷àíèå(äîêàçàòü)))". Ïðèìåð:

∀ab(a ≤ b→ a ≤ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èäåíòèôèêàöèÿ)", "óêàçàòåëü(ñëåäñòâèå(1))",
"áûñòðïðåîáð(a ≤ b èñêëöåëàÿ÷àñòü(çàìå÷àíèå(äîêàçàòü)))". Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåòñÿ â äîêàçûâàåìîì íåðàâåíñòâå öåëóþ



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 397

÷àñòü è èçáàâëÿåòñÿ îò íåå ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà "èñêëöåëàÿ-
÷àñòü", çàìåíÿþùåãî äîêàçûâàåìîå íåðàâåíñòâî íà áîëåå ñèëüíîå.

ii. Äîêàçàòåëüñòâî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì è äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè óñ-
ëîâèÿ (ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå").

Ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå(A(x) x P )" îçíà÷àåò, ÷òî A - âèä óòâåð-
æäåíèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäå-
íèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì P , ïðèìåíÿåìîãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó
ñ ïåðåìåííîé x âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äå-
êîìïîçèöèþ.

Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ y, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòîêîë, è ñîçäàåòñÿ èìïëè-
êàöèÿ, àíòåöåäåíòàìè êîòîðîé ñëóæàò ðàâåíñòâî y = x è A(y), à êîí-
ñåêâåíòîì - A(x). Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(êîìïëåêñ-
íîå)", "îïåðàòîð(P )", "óêàçàòåëü(ñëåäñòâèå(2))". Ïðèìåð:

Ïðîòîêîë - "íîðìðàçäåëåíèå(¬(x = 0) x âèäóìíîæåíèå)". Ïî íåìó
ñîçäàíà òåîðåìà ïðèåìà ∀ab(a = b → ¬(a = 0) ↔ ¬(b = 0)). Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñîäåð-
æàùåìó íåèçâåñòíûå è íå èñïîëüçóåìîìó äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.
Èñõîäíîå âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "ïëþñ", ïðè÷åì ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî åãî óäàëîñü ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ, äðîáè ëèáî ñòåïåíè.

(c) Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî, ðåøàåìîé
ñïåöèàëüíûì ìåòîäîì (ïðîòîêîë "äîïêîíòåêñò").

Ïðîòîêîë "äîïêîíòåêñò(A F K)" îçíà÷àåò, ÷òî äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäå-
íèé âèäà A ïðè èñòèííîñòè ôèëüòðîâ F âèäà "êîíòåêñò(. . .)" öåëåñîîáðàç-
íî ïåðåäàâàòü âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðè÷åì óêàçà-
òåëü K îïðåäåëÿåò äîïîëíòåëüíûé êîììåòàðèé ê ýòîé çàäà÷å.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì A è êîíñåêâåíòîì A. Îíà ñîïðîâî-
æäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "òèï(ðåêóðñèÿ)", "óêàçàòåëü(ñëåäñòâèå(1),F ,K)".
Ïðèìåð:

Ïðîòîêîë "äîïêîíòåêñò(a ≤ b êîíòåêñò(âõîäèò(ïåðåìåííàÿ(c)êîðåíü) ïå-
ðåìåííàÿ(c)) êîììåíòàðèé(1 íèæíÿÿãðàíü c))". Èìïëèêàöèÿ èìååò âèä
∀ab(a ≤ b → a ≤ b). Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì âûáèðàåò ïåðåìåííóþ äè-
ôåðåíöèðîâàíèÿ c äëÿ äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîä-
íûõ. Êîììåíòàðèé (íèæíÿÿãðàíü c) ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà äàííûé ñïîñîá
äîêàçàòåëüñòâà.

(d) Ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è äëÿ äîêàçàòåëüñòâà øàãà èíäóêöèè (õà-
ðàêòåðèñòèêà "èíäóêòïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "èíäóêòïàðàì(i)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ
äîêàçàòåëüñòâî øàãà èíäóêöèè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. i - íî-
ìåð àíòåöåäåíòà, îáðàáàòûâàåìîãî çàäà÷åé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïëþñáåñê)", "óêàçàòåëü(äîêàçàòü(i))". Ïðè-
ìåð:

∀abcf (0 ≤
∑c

n=1 f(n) + a & 0 ≤ f(c+ 1) + b− a→ 0 ≤
∑c+1

n=1 f(n) + b)
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Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî - èíäóêòèâíûì ïðåäïîëîæåíèåì. Èñòèííîñòü âòîðîãî óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå óñëîâèÿ çà-
äà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (õà-
ðàêòåðèñòèêà "óñìâõîæä").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñìâõîæä" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èñïîëüçóåìóþ äëÿ óñìîò-
ðåíèÿ èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòðåëêàïèðñà)". Ïðèìåð:

∀ab(0 < a− b→ ¬(a ≤ b))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå, êîãäà
îáû÷íûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà óæå íå õâàòèëî, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïîïûòêà äîêàçàòü, ÷òî îíî ëîæíî.

4. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñîïðîâîæäàþùåãî óòâåðæäåíèÿ ïðè ðå-
äàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "óñìâõîæä").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äèñòðèáðàçâåðòêà)". Ïðèìåð:

∀ab(0 < a− b→ ¬(a = b))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê íå ñîäåðæàùåìó íåèçâåñòíûõ óñëîâèþ
çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè åå îòâåòà. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåò-
ñÿ íàëè÷èå â ïîñûëêàõ íåðàâåíñòâà, ïåðåñïêàþùåãîñÿ ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ñ
äàííûì óñëîâèåì.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà-
÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "óñìíîðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "óñìíîðì" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ óñìîò-
ðåíèÿ èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ çàäà÷è íà ïðåîáðà-
çîâàíèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûâîäóñëîâèÿ)". Ïðèìåð:

∀abcfgpuv(p = λxy(f(x, y), g(x, y)) & f(x, b) = c→ ¬(Extr(p, (a, b), u, v)))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, çàäàþ-
ùèì ôóíêöèþ p. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïîñëå ïîäñòàíîâêè
åãî âìåñòî âòîðîãî àðãóìåíòà ôóíêöèè è óïðîùåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé
íà ïðåîáðàçîâàíèå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò c íå çàâèñèò îò ïåðåìåííîé x.
Îòñþäà äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî (a, b) íå ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ýêñòðåìóìà.
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2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "óñìíîðì").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷àñòíïðîèçâ)". Ïðèìåð:

∀AB(êîíå÷íîå(B) & A ⊆ B & 0 ≤ card(A)− card(B)→ A = B)

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè, â êîòîðîé âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "ìîùíîñòü". Ðàç-
íîñòü ìîùíîñòåé â ïîñëåäíåì àíòåöåäåíòå óïðîùàåòñÿ çàäà÷åé íà ïðåîáðàçî-
âàíèå. Äàëåå èñïîëüçóþòñÿ ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû.

Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà óòâåðæäåíèé äëÿ óñìîòðåíèÿ èçáûòî÷íîãî
óñëîâèÿ íà íåèçâåñòíóþ â îòâåòå çàäà÷è íà îïèñàíèå

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìïàðàì(P )". Îíà óêàçûâàåò íà òåîðåìó, óñìàòðèâàþùóþ èç-
áûòî÷íîñòü óñëîâèÿ íà íåèçâåñòíóþ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà P îãðàíè÷åíèé íà
ïàðàìåòðû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò åäèíñòâåííûé ïàðàìåòð x, íå âõîäÿùèé â àí-
òåöåäåíòû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êðóã)", "îïåðàòîð(P )", "íåèçâåñòíàÿ(x)",
"óêàçàòåëü(èäåíòèôèêàòîð(1))". Ïðèìåð:

∀abx((0 < b− a) = èñòèíà & x ≤ a→ ¬(x = b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êðóã)", "îïåðàòîð(ñòàíäìåíüøå)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "óêàçà-
òåëü(èäåíòèôèêàòîð(1))". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê îòðèöàíèþ ðàâåíñòâà- óñëîâèþ çà-
äà÷è íà îïèñàíèå, äëÿ êîòîðîé èìååò ìåñòî ýòàï ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà. Âûðàæåíèÿ
a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, x - íåèçâåñòíàÿ. Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îá-
ðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäìåíüøå". Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà âìå-
ñòî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïåðèîä ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà
óòâåðæäåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå ïî î.ä.ç., îáû÷íî óæå îòáðîøåíû, è äëÿ óñìîòðåíèÿ
èñòèííîñòè íåðàâåíñòâà ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü åãî ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî ðàâåíñòâà ñ îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåìûì îáúåêòîì

Õàðàêòåðèñòèêà - "îäíîçíà÷íî". Îíà óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî âèäà "A(y) & P (x, y) &
P (z, y)→ x = z", âûðàæàþùåå îäíîçíà÷íóþ îïðåäåëèìîñòü îáúåêòà x ïî îòíîøåíèþ
P (x, y).

Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå f, v. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè A(y),
P (x, y), (f(x) = z) = (x = v), P (v, y) è êîíñåêâåíòîì f(x) = z. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(åñëè)". Ïðèìåð:

∀abcde(íàèìåíüøèé(b, a) & (d(b) = c) = (b = e) & íàèìåíüøèé(e, a)→ d(b) = c)

Ïåðåìåííàÿ d ôóíêöèîíàëüíàÿ. Ëåâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà ðàçðåøàåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ b âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå. Èñ-
òèííîñòü òðåòüåãî àíòåöåäåíòà óñòàíàâëèâàåòñÿ çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî. Òî÷êîé
èíèöèàëèçàöèè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ñëóæèò ïåðâûé àíòåöåäåíò.
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5.4.4 Âûâîä â ïîñûëêàõ

Çàìåòèì, ÷òî íå âñå òèïû ïðèåìîâ âûâîäà íåïîñðåäñòâåííî ñîçäàþòñÿ ñïåöèôèêà-
òîðîì. Îáû÷íî ñïåöèôèêàòîð èíèöèèðóåò ïðèåì ñî ñðàâíèòåëüíî ñëàáûìè îãðàíè-
÷åíèÿìè íà ñðàáàòûâàíèå, à óòî÷íåíèå åãî òèïà ïðîèñõîäèò ïðè äîâîäêå ïðèåìà
ïî çàäà÷íèêó. Èíîãäà ñïåöèôèêàòîð äîïîëíèòåëüíî ïðåäëàãàåò ïðèåì ñ äîñòàòî÷íî
âûñîêîé ìîòèâèðîâàííîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, â äàííîì ðàçäåëå êî-
ëè÷åñòâî ïóíêòîâ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå ëîãè÷åñêîãî
àññåìáëåðà.

Âûâîä îäíîãî îòíîøåíèÿ

1. Âûâîä îäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

(a) Âûâîä îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà (õàðàêòåðèñòèêà "ñâîéñòâî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâîéñòâî" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîíñå-
êâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò îäíîìåñòíîå îòíîøåíèå îò ïåðåìåííîé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àíòåöåäåíò)". Ïðèìåð:

∀ABC(A ∈ ïðÿìàÿ(BC)→ A− òî÷êà)

(b) Âûâîä îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêóùèé îáúåêò (õà-
ðàêòåðèñòèêà "òåêîáúåêò").

Õàðàêòåðèñòèêà "òåêîáúåêò(t)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà îäíî-
ìåñòíîãî ïðåäèêàòà, õàðàêòåðèçóþùåãî îáúåêò t.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáùêîììåíò)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ABC(ýëëèïñ(Îêðóæíîñòü(ABC)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì àêòèâèðóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "Îê-
ðóæíîñòü(ABC)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòî âûðàæåíèå ðàñïîëîæåíî â ëåâîé
÷àñòè óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò îêðóæíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

2. Âûâîä ðàâåíñòâà.

(a) Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

i. Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

A. Ðàâåíñòâî äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîéàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîéàòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â îáåèõ ÷àñòÿõ ðàâåíñòâà ðàñïîëîæåíû íåâûðîæ-
äåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, ïðè÷åì êîðíåâûå îïåðàíäû êàæäîãî èç
íèõ - ïåðåìåííûå. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåäàêòîð-
îòâåòà)". Ïðèìåð:

∀ABCD(l(AB) = l(BC) & ïðÿìàÿ(BD) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) &
D ∈ ïðÿìàÿ(AC)→ l(AD) = l(DC))
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B. Ðàâåíñòâî äâóõ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëî-
âîéàòîì").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîäáîðíåèçâåñòíûõ)". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
l(CD) = l(EF ) & E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
àêòèâ(S(ôèãóðà(ACD))) & àêòèâ(S(ôèãóðà(AEF )))→
S(ôèãóðà(ACD)) = S(ôèãóðà(AEF )))

ii. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ.

A. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õà-
ðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöèÿ(AB)" óêàçûâàåò íà ñîîòíîøåíèå ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ A, B.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îöåíêà)". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (ðàçíûåòî÷êè(A,C) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AC), ïðÿìàÿ(BC)) & l(AE) = l(CE) &
l(BD) = l(CD) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
F ∈ ïðÿìàÿ(AD) & F ∈ ïðÿìàÿ(BE)→ 2l(EF ) = l(BF ))

Ïðèåì âûâîäèò ñîîòíîøåíèå äëÿ äëèí îòðåçêîâ ìåäèàí, âîçíèêà-
þùèõ ïðè èõ ïåðåñå÷åíèè.

B. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ (õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöèÿ").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðåîáðàçîâàòåëü)". Ïðèìåð:

∀ABCDEab(àêòèâ(l(BD)) & àêòèâ(l(AB)) & B ∈ ïðÿìàÿ(AD) &
ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & C ∈ ïðÿìàÿ(AE) & al(AB) = bl(AC)
& ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(BC), ïðÿìàÿ(AE))→ al(BD) = bl(CE))

Ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî ðàññòîÿíèÿ BD è CE óæå âñòðå÷àþòñÿ â
çàäà÷å.

iii. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà.

A. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà (õàðàêòå-
ðèñòèêà "÷èñëàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" óêàçûâàåò, ÷òî òîæäåñòâî âûðàæàåò
ñëîæíûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷àñòè÷íûéîòâåò)". Ïðèìåð:

∀ABCKa(êðä(A,K, 1) = êðä(B,K, 1)+a & îäíîìåðíûé(âåêòîð(AB),
K)→ l(AB) = |a|)

B. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà (õàðàêòå-
ðèñòèêà "÷èñëçíà÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëçíà÷" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, â îäíîé èç
÷àñòåé êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, íå
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âñòðå÷àþùèéñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè, íå ÿâëÿþùåéñÿ ÷èñëî-
âûì àòîìîì, íî ñîäåðæàùåé íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷àñòè÷íûéîòâåò)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabc(àêòèâ(l(AE)) & àêòèâ(l(AB)) &K = (A,B,C,D) &E ∈
ïðÿìàÿ(AB) &A ∈ îòðåçîê(BE) & êîîðä(E,K) = (a, b, c)→ l(AE) =
−al(AB))

C. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà
(õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìåòàòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC))→ l(BC) =√
l(AB)2 + l(AC)2 − 2l(AB)l(AC) cos ∠(BAC))

Ðàññòîÿíèÿ AC, AB è óãîë BAC èçâåñòíû. Âûðàæåíèå l(AB) óæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.

iv. Îáùèé ñëó÷àé ñîîòíîøåíèÿ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ

A. Îáùèé ñëó÷àé ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà
"÷èñëîâîéàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîéàòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê "ðàâíû", "÷èñëàòîì". Åñëè
èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöèÿ", òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ íå ìåíåå 3. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðîäîáúåêòà)". Ïðèìåð:

∀ABCDE(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & îêðóæíîñòü(DE)
âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→ 2l(DE) = l(AB) + l(AC)− l(BC))

B. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñ-
ëîâîéàòîì")

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû êîíñåêâåíòà
- óãëû ëèáî ðàññòîÿíèÿ. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç èñ-
õîäíîé òåîðåìû äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì òåðìîâ "àêòèâ(A)"
äëÿ âñåõ íåûâðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ A êîíñåêâåíòà. Îíà
ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ðîä)". Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(BC)) &
B ∈ îòðåçîê(AC)→ l(AC) = l(AB) + l(BC))

C. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ
âûðàçèòü ÷åðåç êîîðäèíàòû (õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàçèòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûðàçèòü" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, âûâî-
äÿùóþ ñîîòíîøåíèå äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, êîòîðîå ïðåäïîëàãàåòñÿ
âûðàçèòü ÷åðåç êîîðäèíàòû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàâåðøåíèåïðîãðàììû)". Ïðèìåð:

∀ab(Âåêòîð(a) & Âåêòîð(b) & a ⊥ b→ ñêàëóìíîæ(a, b) = 0)

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò íàëè÷èå â ïîñûëêàõ ðàâåíñòâà,
îïðåäåëÿþùåãî êîîðäèíàòû âåêòîðà a ëèáî b.
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v. Âûðàæåíèå òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå ÷èñëîâûå
àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" óêàçûâàåò, ÷òî òîæäåñòâî âûðàæàåò ñëîæ-
íûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå.

Ñðåäè íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ êîíñåêâåíòà âûáèðàåòñÿ àòîì
A, èìåþùèé ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü, ïðè÷åì åñëè òàêîâûõ íåñêîëü-
êî, áåðåòñÿ ñàìûé äëèííûé. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìöåëîå)",
"òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCD(mbox(ABCD)→ S(ôèãóðà(ABCD)) = l(AB)l(BC))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìöåëîå)", "òåðì(S(ôèãóðà(ABCD)))".

vi. Âûâîä âûðàæåíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå
ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîòîáð").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîòîáð" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà ðàâåí-
ñòâà, âûðàæàþùåãî íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå
ïàðàìåòðû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàçëè÷èìû)". Ïðèìåð:

∀ABmn(ðàçáèåíèå(A,B) & card(B) = m & m − ÷èñëî & ∀i(i ∈ B →
card(i) = n) & n− ÷èñëî→ card(A) = mn)

Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âû-
ðàæåíèÿ m,n íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

vii. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ íå÷èñëîâîãî îáúåêòà (õà-
ðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîåðàâåíñòâî").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîâîåðàâåíñòâî" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, êîíñåêâåíò
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì äëÿ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ íå÷èñëîâûõ
îáúåêòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîãðòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABfgm(ïëîòíðàñïðåä(A,B) = λt(f(t), g(t)) & ìàòîæèäàíèå(A,B) =
m & äèñïåðñèÿ(A,B) = a→ a =

∫∞
−∞(t−m)2f(t)dt)

viii. Âûâîä ñòàíäàðòèçèðóþùåãî ðàâåíñòâà, ñâîäÿùåãî òåêóùèé íåâûðîæ-
äåííûé ÷èñëîâîé àòîì ê îäíîòèïíîìó àòîìó (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä-
÷èñëî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä÷èñëî(A)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà
ñòàíäàðòèçèðóþùåãî ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî íåâûðîæäåííûé ÷èñ-
ëîâîé àòîì A ÷åðåç îäíîòèïíûå àòîìû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äîîïðåäåëåíèå)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀abcdpqxy([x+ a, b] = p & [b, x+ c] = q → äëèíà(q) = c− a− äëèíà(p))

Ïðèåì èíèöèèðóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "äëèíà(q)". Âûðà-
æåíèÿ a, c íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûðàæåíèå
"äëèíà(p)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî ñíàáæàåò-
ñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà", áëîêàèðóþùèì ïåðåñòàíîâ-
êó åãî ÷àñòåé.
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ix. Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ
÷èñëîâîãî àòîìà (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëåíèåóãëà").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷èñëåíèåóãëà(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà,
âû÷èñëÿþùóþ çíà÷åíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ ïîìîùüþ
íîðìàëèçàòîðà P è âûâîäÿùóþ ðàâåíñòâî äëÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñëçíà÷åíèå)", "îïåðàòîð(P )". Ïðè-
ìåð:

∀ABCapq(àêòèâ(S(ôèãóðà(ABC))) & S(ôèãóðà(ABC)) = a &
S(ôèãóðà(ABC)) = p & p = q → S(ôèãóðà(ABC)) = q)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëçíà÷åíèå)", "îïåðàòîð(âû÷ïëîùàäü)". Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, îñòàëüíûå âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò òåðì
"S(ôèãóðà(ABC))" íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìïëî-
ùàäü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, è òîãäà
òðåòèé àíòåöåäåíò ïðåäïðèíèìàåò îáðàùåíèå ê áîëåå òðóäîåìêîìó
íîðìàëèçàòîðó "âû÷ïëîùàäü", îïðåäåëÿþùåìó ïëîùàäü èç ñîîáðàæå-
íèé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. ×òîáû îáåñïå÷èòü ðàçâÿçêó íà îáðàáîòêó â
òåîðåìå îäíîãî è òîãî æå òåðìà äâóìÿ ðàçëè÷íûìè íîðìàëèçàòîðàìè,
ýòè íîðìàëèçàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ ê ïðàâûì ÷àñòÿì àíòåöåäåíòîâ - ò.å.
ê a è p. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò âòîðîãî îáðàùåíèÿ q íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ.

x. Âûâîä ñëåäñòâèÿ óðàâíåíèé ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè

A. Âûâîä èç óðàâíåíèÿ íîâîãî óðàâíåíèÿ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ â òåêóùåì êîíòåêñòå (õà-
ðàêòåðèñòèêà "íîâàòîìû").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâàòîìû(i)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà
óðàâíåíèÿ ñ íîâûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ïðè ïîìîùè óðàâíåíèÿ
äëÿ ñòàðûõ. i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî ñòàðûì
óðàâíåíèåì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàçíàêà)", "àíòåöåäåíò(i)". Ïðè-
ìåð:

∀apqrST (T = [p, q] & S = [r, q] & r ∈ T & äëèíà([p, r]) = a →
äëèíà(S) = äëèíà(T )− a)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàçíàêà)", "àíòåöåäåíò(4)". Âñå àíòåöå-
äåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæå-
íèÿ a, p, r íå èìåþò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

B. Èñêëþ÷åíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïðè âûâîäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè
äâóõ óðàâíåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷àòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷àòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî áåç íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ â êîíñåêâåíòå, èìåþùåå â àíòåöåäåí-
òàõ íåñêîëüêî ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè
àòîìàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óçëûîãëàâëåíèÿ)". Ïðèìåð:

∀ABabcd(al(AB) = b & cl(AB) + d = 0→ ad+ bc = 0)
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Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ b, d èìå-
þò îäèíàêîâûå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, ïðè÷åì îíè íå
ñîäåðæàò âûðàæåíèÿ l(AB).

C. Âûâîä ñëåäñòâèÿ äâóõ óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùåãî èñêëþ÷èòü íåêî-
òîðûé íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ïåðâîãî óðàâíåíèÿ (õàðàê-
òåðèñòèêà "èñêëþ÷íàçâàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷íàçâàíèå(x)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ
âûâîäà êîìáèíàöèè äâóõ óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâû-
ìè àòîìàìè, èñêëþ÷àþùåé íåêîòîðûé àòîì ïåðâîãî óðàâíåíèÿ. x -
ïåðåìåííàÿ äëÿ åäèíñòâåííîãî îñòàòî÷íîãî òåðìà, êîòîðûé ìîæåò
ñîäåðæàòü íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðììåíüøåèëèðàâíî)", "ïåðåìåí-
íàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀ABmnqrs(nl(AB)r = s & ml(AB)2r = q → msl(AB) = nq)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðììåíüøåèëèðàâíî)", "ïåðåìåííàÿ(s)". Âû-
ðàæåíèÿ m,n, q íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Âûðàæåíèå r ñîäåðæèò îòëè÷íûé îò l(AB) è íå âõîäÿùèé â s íåâû-
ðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì.

D. Âûâîä ñëåäñòâèÿ äâóõ óðàâíåíèé, èìåþùåãî åäèíñòâåííûé íåèç-
âåñòíûé ÷èñëîâîé àòîì, åñëè èñõîäíîå óðàâíåíèå èìåëî áîëåå îä-
íîãî òàêîãî àòîìà (õàðàêòåðèñòèêà "åäèíñòâàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "åäèíñòâàòîì(x i1 . . . in)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó
äëÿ âûâîäà êîìáèíàöèè óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè
àòîìàìè, óñòðàíÿþùåé âñå òàêèå àòîìû, êðîìå îäíîãî. x - ïåðå-
ìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ òåðìîì, èìåþùèì óñòðàíÿåìûå àòî-
ìû. i1, . . . , in - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ
óðàâíåíèåì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áîëüøàÿäóãà)", "ïåðåìåííàÿ(x)",
"àíòåöåäåíò(i1)", . . ., "àíòåöåäåíò(in)". Ïðèìåð:

∀abcdefghij(i = gd & h = ga & h sin j + b = c & i cos j + e = f →
a2g2d2 − a2(f − e)2 − d2(c− b)2 = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áîëüøàÿäóãà)", "ïåðåìåííàÿ(j)", "àíòåöå-
äåíò(3)", "àíòåöåäåíò(4)". Âûðàæåíèÿ b, c, e, f, h, i â ñîâîêóïíîñòè
èìåþò åäèíñòâåííûé ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíûå ÷èñëîâîé àòîì. Ïðè
ýòîì âûðàæåíèå j ñîäåðæèò îòñóòñòâóþùèé â íèõ ÷èñëîâîé àòîì
ñ íåèçâåñòíûìè.

E. Âûâîä ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ èç äâóõ óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííû-
ìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëà").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëà" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà êîìáè-
íàöèè óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, äàþùåé
óðàâíåíèå ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêîíúþíêöèÿ)". Ïðèìåð:

∀abcdefpq(a+ b = de & (a+ b)f = c & dp = q → cp− qef = 0)
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Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âû-
ðàæåíèÿ c, e, f, p, q íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ
ñ íåèçâåñòíûìè, à âûðàæåíèå d - ñîäåðæèò. Êàæäîå ñëàãàåìîå ñóì-
ìû a+ b ñîäåðæèò òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ îïåðàöèþ îò íåâûðîæäåí-
íîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ íåèçâåñòíûìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ
íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.

F. Âûâîä ñëåäñòâèÿ áîëåå ÷åì äâóõ óðàâíåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèç-
âåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "Èñêëþ÷åíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Èñêëþ÷åíèå" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà
ñëåäñòâèÿ èç áîëåå ÷åì äâóõ óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùåãî èñêëþ÷èòü
íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîñòûåìíîæèòåëè)". Ïðèìåð:

∀abcdefpqr(a− b+ d = p & b− c+ e = q & c− a+ f = r → d+ e+ f =
p+ q + r)

Âûðàæåíèÿ a, b, c ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå.

xi. Âûâîä ñëåäñòâèé èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé.

A. Âûâîä ñëåäñòâèÿ íåñêîëüêèõ ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, áîëåå ïðîñòîãî
îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "ëèíåéíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ëèíåéíî" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà ñëåä-
ñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, áîëåå ïðîñòîãî îòíîñèòåëüíî íåêî-
òîðîé íåèçâåñòíîé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíä)". Ïðèìåð:

∀abcdefgh(ag + b = c & ah+ d = e & f = bh− dg − ch+ eg → f = 0)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ñóùåñòâóåò íåèçâåñòíàÿ,
îòíîñèòåëüíî êîòîðîé âûðàæåíèå a íåëèíåéíî, à âûðàæåíèÿ b, d -
ëèíåéíû. Ýòà íåèçâåñòíàÿ íå âõîäèò â âûðàæåíèÿ g, h. Âûðàæåíèå
f ñîäåðæèò äàííóþ íåèçâåñòíóþ è ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî íåå.

B. Âûâîä èç íåñêîëüêèõ óðàâíåíèé óðàâíåíèÿ äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ, â êîòîðîì èñêëþ÷åíî ñëîæíîå íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå
(õàðàêòåðèñòèêà "ñëîæíûé").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñëîæíûé" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ âû-
âîäà ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî
íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ)". Ïðèìåð:

∀abcdefghij(i = gd & h = ga & h sin j + b = c & i cos j + e = f →
a2g2d2 − a2(f − e)2 − d2(c− b)2 = 0)

Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, äâà
ïåðâûõ - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå j ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèÿ b, c, e, f, h, i íå ñîäåðæàò òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ íåèçâåñòíûìè.
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C. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà
ñáëèæåíèå ñ äðóãèì óðàâíåíèåì (õàðàêòåðèñòèêà "ñáëèæåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñáëèæåíèå" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêà-
öèþ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îðèåíòèðîâàííóþ íà ñáëèæåíèå ïîäâûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ íåèç-
âåñòíûå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòìíîãî÷ëåíà)". Ïðèìåð:

∀abcd(a
√
d+ b = c→ a2d− b2 + 2bc− c2 = 0)

Âûðàæåíèå d ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé, íå âõî-
äÿùåé â âûðàæåíèå b, ïðè÷åì ñóùåñòâóå äðóãîå óðàâíåíèå ñ ýòîé
íåèçâåñòíîé, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé îíî ëèíåéíî. Âûðàæåíèÿ a, c
íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

D. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû ê íåèçâåñòíîé ÷à-
ñòè ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"ñòàíäñëåäñòâèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäñëåäñòâèå(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèå-
ìà, èñïîëüçóþùåãî íîðìàëèçàòîð P ñòàíäàðòíîé ôîðîìû äëÿ âû-
âîäà ñëåäñòâèÿ èç óðàâíåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåíòð)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcdep(p = a(b+ c) + d & a(b+ c) + d = e→ p = e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåíòð)", "îïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)". Ïðèåì óñ-
ìàòðèâàåò, ÷òî ñóììà b+ c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, è âûâîäèò ñëåä-
ñòâèÿ, ðàñêðûâàÿ ñêîáêè â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ñ ïîìîùüþ îïå-
ðàòîðà "ñòàíäïëþñ".

E. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç äâóõ ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "åäèíñòâàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "åäèíñòâàòîì(x i1 . . . ik)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó
äëÿ âûâîäà êîìáèíàöèè óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè
àòîìàìè, óñòðàíÿþùåé âñå òàêèå àòîìû, êðîìå îäíîãî. x - ïåðå-
ìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ òåðìîì, èìåþùèì óñòðàíÿåìûå àòî-
ìû. i1, . . . , ik - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ
óðàâíåíèÿìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìñóæåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(x)",
"àíòåöåäåíò(i1)", . . ., "àíòåöåäåíò(ik)". Ïðèìåð:

∀abcdefghij(i = gd & h = ga & h sin j + b = c & i cos j + e = f →
a2g2d2 − a2(f − e)2 − d2(c− b)2 = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìñóæåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(j)", "àíòåöå-
äåíò(3)", "àíòåöåäåíò(4)". Ñóùåñòâóåò íåèçâåñòíàÿ, âõîäÿùàÿ â j
è íå âõîäÿùàÿ â b, c, e, f, h, i. Îáà óðàâíåíèÿ íå èìåþò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ñðåäè âûðàæåíèé b, c, e, f, h, i èìååòñÿ õîòÿ
áû îäíî, ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûå.

F. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîç-
ìîæíîñòü ðàçãðóïïèðîâêè íåèçâåñòíûõ, çàêëþ÷åííûõ â îäíîì ñëîæ-
íîì ïîäâûðàæåíèè (õàðàêòåðèñòèêà "ðàçäåëèòåëü").
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Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçäåëèòåëü" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûâîäÿùóþ
ñëåäñòâèå èç íåñêîëüêèõ ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ðàçäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ñèãíóì)". Ïðèìåð:

∀abcd(a+ b = 0 & c+ d = 0→ ac− bd = 0)

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a - ïðîèçâåäåíèå èçâåñòíîãî êîýôôèöèåíòà íà
ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ ñóììû äâóõ ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå, íî íå
èìåþùèõ îáùåé íåèçâåñòíîé âûðàæåíèé, à c - ïðîèçâåäåíèå èç-
âåñòíîãî êîýôôèöèåíòà íà ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ ðàçíîñòè òåõ æå ñà-
ìûõ âûðàæåíèé. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó ïåðåõîäà îò ïðîèçâåäåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé ê ñóììå è çà ñ÷åò ýòîãî ðàçäåëèòü äàííûå âûðàæå-
íèÿ.

G. Èçâëå÷åíèå èç íåñêîëüêèõ ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé ÿâíîãî âûðàæå-
íèÿ äëÿ íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåëèòåëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðåäåëèòåëü(x)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïîçâî-
ëÿþùóþ óñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé x èç íåñêîëüêèõ óðàâíå-
íèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåçàâèñÿò)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðè-
ìåð:

∀abx(0 < x+ π & 0 ≤ π − x & sinx = a & c cosx = b→
x = Sg(a) arccos(b/c))

Âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå x - ñîäåð-
æèò. Ïðè ýòîì âûðàæåíèå x íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ.

H. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, â êîòîðîì íåèçâåñò-
íûå ãðóïïèðóþòñÿ ïîä îäíîé ñëîæíîé îïåðàöèåé (õàðàêòåðèñòèêà
"Ãðóïïîèä").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ãðóïïîèä(i j)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èì-
ïëèêàöèþ, âûâîäÿùóþ ñëåäñòâèå èç äâóõ óòâåðæäåíèé, ïîçâîëÿþ-
ùåå ïðèìåíèòü òîæäåñòâî ñâåðòêè ïîñëå ãðóïïèðîâêè íåèçâåñòíûõ
ïîäâûðàæåíèé. i, j - íîìåðà ãðóïïèðóåìûõ àíòåöåäåíòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óïðîùâàðèàíò)", "àíòåöåäåíò(i)",
"àíòåöåäåíò(j)". Ïðèìåð:

∀abcdefghijk(h = ba & i = ea & h sin j cos k + c = d &
i cos j sin k + f = g → abe sin(j − k) + ce− fb = de− gb)

Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óðàâíåíèÿìè, íå
èìåþùèìè íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ; äâà ïåðâûõ - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ j, k ñîäåðæàò íåèç-
âåñòíûå.

(b) Âûâîä ðàâåíñòâà ñòàðûõ îáúåêòîâ.

i. Âûâîä ðàâåíñòâà ñòàðûõ îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíî").
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Õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíî" óêàçûâàåò íà ðàâåíñòâî äâóõ ïåðåìåííûõ ëè-
áî êîíúþíêöèþ òàêèõ ðàâåíñòâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñêëåéêàîïåðàíäîâ)". Ïðèìåð:

∀mn(ïðîñòîå(n) & m|n & ¬(m− 1 = 0)→ m = n)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé -
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

ii. Âûâîä ðàâåíñòâà ñòàðûõ îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíû" óêàçûâàåò íà ðàâåíñòâî äâóõ àòîìàðíûõ âû-
ðàæåíèé.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ âûðàæåíèé,
êàæäîå èç êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ñêëåéêàîïåðàíäîâ)". Ïðèìåð:

∀ABEFG(ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(EF ) & G ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
G ∈ ïðÿìàÿ(EF )→ ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(EF ))

(c) Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà.

i. Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà (õàðàêòåðèñòèêà "Ðàâíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ðàâíî" óêàçûâàåò íà íå÷èñëîâîå ðàâåíñòâî.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâåííûå àíòåöåäåíòû òåîðåìû. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî îíè ñîäåðæàò âñå ïàðàìåòðû êîíñåêâåíòà è ÷òî îöåíêà èõ ñëîæíî-
ñòè íå ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè êîíñåêâåíòà. Îòáðàñûâàåòñÿ ñëó÷àé,
êîãäà êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî äëÿ íàáîðà êîîðäèíàò. Çàòåì ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåëà)". Ïðèìåð:

∀abc(a = îáðàòíûéïóòü(b) & c = êîíåöïóòè(a)→ íà÷àëîïóòè(b) = c)

Çäåñü a, b - îðèåíòèðîâàííûå êðèâûå. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò áåç îãðàíè-
÷åíèé.

ii. Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà äëÿ òåêóùåãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà
"òåêäàííûå").

Õàðàêòåðèñòèêà "òåêäàííûå(A)" óêàçûâàåò íà íå÷èñëîâå òîæäåñòâî,
äàþùåå âûðàæåíèå äëÿ çàäàííîãî îáúåêòà A.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàññïåðå÷èñë)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀fgmA(f(n) = àëãñòåïåíü(A, g,m) & m = n → çàìûêàíèå({A}, {g}) =
setx(∃n(n− íàòóðàëüíîå & x = f(n))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðàññïåðå÷èñë)", "òåðì(setx(∃n(n−íàòóðàëüíîå
& x = f(n))))". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòå-
çàòîðîì, óñìàòðèâàþùèì, ÷òî îáúåêò f(n) - ðåçóëüòàò m - êðàòíîãî
ïðèìåíåíèÿ ê îáúåêòó g áèíàðíîé àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè A. Âûâî-
äèòñÿ ñëåäñòâèå, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé êëàññ çíà÷åíèé f(n) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé àëãåáðàè÷åñêîå çàìûêàíèå îäíîýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà {g}
îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè A.

iii. Âûâîä ðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùåãî ìåæäó ñîáîé àòîìàðíûå íå÷èñëîâûå
îáúåêòû.
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A. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ÷åðåç
äðóãèå ñòàðûå àòîìàðíûå îáúåêòû (õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå(p)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ àòî-
ìàðíûõ âûðàæåíèé òèïà p.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ðàâåíñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ àòîìàðíîå âûðàæåíèå A òèïà p. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(èçâëåêàåòñÿ)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD)
& ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AD))→
âåêòîð(AB) = −âåêòîð(CD))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èçâëåêàåòñÿ)", "òåðì(âåêòîð(AB))". Ïîïûò-
êà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì âûðàæåíèÿ "âåê-
òîð(AB)".

B. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ÷å-
ðåç àòîìàðíûé îáúåêò "íåèçâ" è èçâåñòíûå àòîìàðíûå îáúåêòû
(õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "Àòîìàðíîå(p)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðå-
ìà - ðàâåíñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî íàõîäèòñÿ àòîìàðíîå
âûðàæåíèå A òèïà p. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîâìåíüøå-
èëèðàâíî)", "óêàçàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(A))". Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(âåêòîð(CB))→ âåêòîð(AC) = âåêòîð(AB)−
âåêòîð(CB))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîâìåíüøåèëèðàâíî)", "óêàçàòåëü(êîíòðîëü-
âûâîäà(âåêòîð(AC)))". Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ âåêòîðîâ îäèí èç-
âåñòåí è îäèí èìååò òèï "íåèçâ".

C. Âûâîä ðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ñ îïðå-
äåëèìûìè àòîìàðíûìè îáúåêòàìè (õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "Àòîìàðíîå(p)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðå-
ìà - ðàâåíñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî íàõîäèòñÿ àòîìàðíîå
âûðàæåíèå A òèïà p. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ãèïêîñèíóñ)",
"òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD)
& ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AD))→
âåêòîð(AC) = âåêòîð(AB) + âåêòîð(AD))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãèïêîñèíóñ)", "òåðì(âåêòîð(AC))". Âåêòîðû
"âåêòîð(AB)" è "âåêòîð(AD)" èìåþò òèï "îïðåäåëèìî".

D. Âûâîä ðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ñ àòî-
ìàðíûì îáúåêòîì "êâàçèàêòèâ" (õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "Àòîìàðíîå(p)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà
- ðàâåíñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî íàõîäèòñÿ àòîìàðíîå âû-
ðàæåíèå A òèïà p. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áëîê÷åðòåæà)",
"òåðì(A)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü ïðèåì, òåîðå-
ìà êîòîðîãî òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ñïåöèôèêàöèÿ -
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"òèï(áëîê÷åðòåæà)", "òåðì(âåêòîð(AC))". Õîòÿ áû îäèí èç âåêòî-
ðîâ "âåêòîð(AB)", "âåêòîð(AD)" èìååò òèï "êâàçèàêòèâ".

E. Âûðàæåíèå îäíîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåêòà ÷åðåç äðóãèå
íå÷èñëîâûå àòîìàðíûå îáúåêòû (õàðàêòåðèñòèêà "Àòîìàðíîå").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "Àòîìàðíîå(p)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà
- ðàâåíñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî íàõîäèòñÿ àòîìàðíîå âû-
ðàæåíèå A òèïà p. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îñòàòîêíàáîðà)",
"òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCDEFG(C = ïðîåêöèÿ(A, ïëîñêîñòü(EFG)) & D = ïðîåêöèÿ(B,
ïëîñêîñòü(EFG)) & àêòèâ(âåêòîð(AB))→ âåêòîð(CD) =
ïðîåêöèÿ(âåêòîð(AB), ïëîñêîñòü(EFG)))

F. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåêòà ÷åðåç
åãî èçâåñòíûå êîìïîíåíòû (õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíû" óêàçûâàåò íà ðàâåíñòâî äâóõ àòîìàðíûõ
âûðàæåíèé.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé ðàâåíñòâà âñòðå÷àåòñÿ â àíòå-
öåäåíòàõ, à äðóãàÿ - íå âñòðå÷àåòñÿ. Ïóñòü ïåðâàÿ èç íèõ - A,
âòîðàÿ - B. Ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû äîáàâëÿåòñÿ "àêòèâ(A)", à
÷àñòè êîíñåêâåíòà ïåðåóïîðÿäî÷èâàþòñÿ òàê, ÷òîáû B áûëà ñëå-
âà. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûïóêëìíîãîóãîëüíèê)",
"òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCD(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)) & C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB)
& ðàçíûåòî÷êè(C,D)→ ïðÿìàÿ(CD) = ïðÿìàÿ(AB))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âûïóêëìíîãîóãîëüíèê)", "òåðì(ïðÿìàÿ(AB))".
Âûðàæåíèÿ C,D èçâåñòíû, à "ïðÿìàÿ(AB)" - ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå.

iv. Âûâîä ðàâåíñòâà, äàþùåãî ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè (õàðàêòåðèñòèêà "Ôóíêâûõ").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ôóíêâûõ" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, äàþùåå ÿâíîå
âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíèìàíèå)". Ïðèìåð:

∀abAX(ôóíêðàñïðåä(X,A) = λx(a(x), x − ÷èñëî) & b(x) = da(x)/dx →
ïëîòíðàñïðåä(X,A) = λx(b(x), x− ÷èñëî))

v. Âûâîä ðàâåíñòâà, ïîçâîëÿþùåãî âû÷èñëèòü òåêóùóþ ôóíêöèîíàëü-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó (õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêðàññò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêðàññò" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå
âû÷èñëèòü ôóíêöèîíàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó îáúåêòà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíúþíêòêîíòåêñò)". Ïðèìåð:

∀ABfgh(ïëîòíðàñïðåä(A,B) = λt(f(t), h(t)) & g(t) =
∫ t

−∞ f(x)dx →
ôóíêðàñïðåä(A,B) = λt(g(t), t− ÷èñëî))

Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ â çàäà÷å ïîä-
òåðìà "ôóíêðàñïðåä(A,B)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
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óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïðè÷åì åãî ïðàâàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ.

vi. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî íåèçâåñòíóþ êîìïîíåíòó èçâåñòíîãî
îáúåêòà ÷åðåç ýòîò îáúåêò (õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷åíèåïåðåìåííîé").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷åíèåïåðåìåííîé" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ó êî-
òîðîãî â îäíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ ÷àñòü.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, ðàñïîëîæåííàÿ â îäíîé èç ÷àñòåé ðà-
âåíñòâà, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óáûâàåò)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".
Ïðèìåð:

∀abc(c = a+ bi & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ b = Im(c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óáûâàåò)", "íåèçâåñòíàÿ(b)". Âûðàæåíèå c íå
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, b - ñîäåðæèò.

vii. Âûâîä ðàâåíñòâà, íàïðàâëåííîãî íà âûðàæåíèå íåèçâåñòíûõ êîìïî-
íåíò èçâåñòíûõ îáúåêòîâ ÷åðåç ýòè îáúåêòû (õàðàêòåðèñòèêà "êîìïî-
íåíòà").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîìïîíåíòà(A)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþ-
ùåå íåèçâåñòíóþ êîìïîíåíòó A èçâåñòíîãî îáúåêòà ÷åðåç ýòîò îáúåêò
è äðóãèå åãî ïàðàìåòðû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óçåëñòàòüè)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀abcA(A = {; a} & {; b} ⊆ {; a} & {; c} = {; a} \ {; b} → {; b} = A \ {; c})

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óçåëñòàòüè)", "òåðì(ïåðå÷åíü(b))". Ïåðâûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå A íå ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûõ, à b ñîäåðæèò. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð".

3. Âûâîä äâóìåñòíîãî ïðåäèêàòà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ðàâåíñòâîì.

(a) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçà-
òåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "îòíîøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "îòíîøåíèå" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, âûâîäÿùóþ îò-
ëè÷íûé îò ðàâåíñòâà íå÷èñëîâîé äâóìåñòíûé ïðåäèêàò áåç íîâûõ îáúåê-
òîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "òðàíçèòèâíî", ïðè÷åì
åñëè îíà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "òðàíçèòîïåðàíä", òî çàãîëîâêîì êîíñå-
êâåíòà íå ñëóæèò îòðèöàíèå. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâåðòêà)".
Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b & b ⊆ c→ a ∈ c)

(b) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçà-
òåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä").
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Õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðîàÿ ìî-
æåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà âûâîäà, íå ââîäÿùåãî â
ðàññìîòðåíèå íîâûõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "òðàíçèòèâíî", ïðè-
÷åì åñëè îíà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "òðàíçèòîïåðàíä", òî çàãîëîâêîì êîí-
ñåêâåíòà íå ñëóæèò îòðèöàíèå. Êîíñåêâåíò íå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì è èìå-
åò äâà êîðíåâûõ îïåðàíäà. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñâåðòêà)".
Ïðèìåð:

∀abc(c ∈ a & íèæíÿÿãðàíü(b, a)→ b ≤ c)

(c) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðè-
ìåð" (õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "òðàíçèòèâíî", ïðè÷åì
åñëè îíà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "òðàíçèòîïåðàíä", òî çàãîëîâêîì êîíñå-
êâåíòà íå ñëóæèò îòðèöàíèå. Êîíñåêâåíò íå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì è èìååò
äâà êîðíåâûõ îïåðàíäà. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñäâèãîïåðà-
òîðîâ)". Ïðèìåð:

∀ab(a ∈ b & íèæíÿÿãðàíü(a, b)→ íàèìåíüøèé(a, b))

(d) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî íåèçâåñòíûé îáúåêò çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå ñ èçâåñòíûì (õàðàêòåðèñòèêà "áèíàðíîåîòíîøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "áèíàðíîåîòíîøåíèå(x)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ
âûâîäà äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, ñâÿûâàþùåãî íåèçâåñòíûé îáúåêò x ñ èç-
âåñòíûì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàñøèðåíèåïîñûëîê)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".
Ïðèìåð:

∀fmnpyzA(Min(f, {f, . . . , n}, y, z) & f = λx(p(x), A(x)) & ∀i(i ∈ {m, . . . , n} →
A(i)) → y ⊆ seti(i ∈ {m, . . . , n} & (i = m ∨ p(i) − p(i − 1) ≤ 0) & (i =
n ∨ p(i)− p(i+ 1) ≤ 0)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðàñøèðåíèåïîñûëîê)", "íåèçâåñòíàÿ(y)". Âûðàæå-
íèÿ m,n, p íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå y - ñîäåðæèò. Ïåðâûå
äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, èñ-
òèííîñòü òðåòüåãî óñìàòðèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

(e) Âûâîä íå÷èñëîâîãî äâóìåñòíîãî ïðåäèêàòà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêóùèé
îáúåêò (õàðàêòåðèñòèêà "ñâîéñòâà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâîéñòâà(P )" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, âûðà-
æàþùóþ ñâîéñòâà "ñëîæíîãî" îáúåêòà P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäòåðì)", "òåðì(P )". Ïðèìåð:

∀afA(a ∈ A→ f(a) ∈ îáðàç(f, A))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñòàíäòåðì)", "òåðì(îáðàç(f, A))".

(f) Âûâîä íåðàâåíñòâà.
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i. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "÷èñëîöåíêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîöåíêà" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, äà-
þùóþ íåðàâåíñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíò)". Ïðèìåð:

∀ABCD(ðîìá(ABCD) & ∠(BAD) < π/2→ π/2 < ∠(ABC))

ii. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ òåêóùåãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà
(õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîöåíêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé íåâûðîæäåííûé
÷èñëîâîé àòîì t. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîê)", "òåðì(t)". Ïðè-
ìåð:

∀aK(âïðàâî(a,K)→ 0 ≤ êðä(a,K, 1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîê)", "òåðì(êðä(a,K, 1))".
iii. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðè êîíòðîëå ðàçáîðà

ñëó÷àåâ (õàðàêòåðèñòèêà "ìåíåå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ìåíåå" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, âûâîäÿùóþ íåðà-
âåíñòâî äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðè êîíòðîëå ïîäñëó÷àåâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âõîæäåíèåâçàäà÷ó)". Ïðèìåð:

∀ab(cos b = a & 0 ≤ b & 0 < π/2− b→ 0 < a)

iv. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî" (õàðàêòåðèñòèêà "ìåíüøå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ìåíüøå" óêàçûâàåò íà âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñ-
ëåííûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñò-
íî".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óòâåðæäåíèÿ)". Ïðèìåð:

∀abcd(ab/d = c & 0 < b & 0 ≤ c & 0 < d→ 0 ≤ a)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, îñòàëüíûå îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííàÿ a - íåèçâåñòíàÿ.

v. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà èññëåäî-
âàíèå, íå èìåþùåé öåëè "èçâåñòíî" (õàðàêòåðèñòèêà "ìåíüøåèëèðàâ-
íî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ìåíüøåèëèðàâíî" óêàçûâàåò íà âûâîä íåðàâåíñòâà
äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùåé öåëè
"èçâåñòíî".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíóòðïîñûëêà)". Ïðèìåð:

∀abcdex(d = b2 − 4a(c− e) & ax2 + bx+ c = e→ 0 ≤ d)

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê, à ïðè íàëè÷èè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
îïåðàöèé ñ íåèçâåñòíûìè - íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòå-
ëè. Âûðàæåíèÿ d, x ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå.
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vi. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ âûðàæåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ÷èñëåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîöåíêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîöåíêà" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, äà-
þùóþ íåðàâåíñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîðíè)". Ïðèìåð:

∀ABCd(∠(ABC) = d & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(BC)) →
0 < d & 0 < π − d)

Âûðàæåíèå d íåêîíñòàíòíîå è íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

4. Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

(a) Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðîàÿ ìî-
æåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà âûâîäà, íå ââîäÿùåãî â
ðàññìîòðåíèå íîâûõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò áîëåå äâóõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ è ÷òî
òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "âàðîïåð". Òîãäà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óíèôèêàöèÿ)". Ïðèìåð:

∀ABCDE(îêðóæíîñòü(DE) âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→ áèññåêòðèñà(BACD))

(b) Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêóùèé îáúåêò (õà-
ðàêòåðèñòèêà "îáúåêò").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáúåêò(A)" óêàçûâàåò íà âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøå-
íèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî îáúåêò A.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êëàâèàòóðàîïåðàòîðà)", "òåðì(A)". Ïðè-
ìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) &
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD)→ ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD))

5. Âûâîä óñëîâèÿ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùåãî íåèçâåñòíûé îáúåêò ÷åðåç èçâåñò-
íûå îáúåêòû, íî íå ÿâëÿþùåãîñÿ ðàâåíñòâîì (õàðàêòåðèñòèêà "îïðåä").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðåä(x)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, èñïîëüçó-
åìóþ äëÿ èäåíòèôèêàöèè îáúåêòà x â çàäà÷å íà ïîñòðîåíèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îòðèöàíèåêâàíòîðà)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀ABCDE(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
E ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(CD)) & E − òî÷êà →
E ∈ ïðÿìàÿ(AB) ∩ ïðÿìàÿ(CD))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îòðèöàíèåêâàíòîðà)", "ïåðåìåííàÿ(E)". Âûðàæåíèÿ äëÿ
ïðÿìûõ AB è CD íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, ïåðåìåííàÿ E - íåèçâåñòíàÿ.
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6. Âûâîä ñëåäñòâèÿ íåñêîëüêèõ ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîäãîòàâëèâàþ-
ùèé äåêîìïîçèöèþ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "Ðàçëîæìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ðàçëîæìí(i1 . . . in)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ âûâîäà
ñëåäñòâèÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåãî äåêîìïîçè-
öèþ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. i1, . . . , in - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåí-
òèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè. Ñîïðîâîæäàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "îïåðàòîð(P )",
óêàçûâàþùåé íà èñïîëüçóåìûé ïðèåìîì íîðìàëèçàòîð.

Â õàðàêòåðèñòèêàõ òåîðåìû íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "îïåðàòîð(P )". Ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(öåëü)", "àíòåöåäåíò(i1 . . . in)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcde(a+ c = e & a = b & c = d→ e = b+ d)

Cïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåëü)", "àíòåöåäåíò(2 3)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)".
Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óðàâíåíèÿìè, ïðàâûå ÷àñòè
êîòîðûõ ñóòü öåëî÷èñëåííûå êîíñòàíòû ñ íåíóëåâîé ñóììîé. Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü - ñóììà ëåâûõ ÷à-
ñòåé óðàâíåíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò ïðåäñòàâèì êàê ïðîèçâåäåíèå äâóõ öåëî÷èñëåííûõ
âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå.

7. Âûâîä îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà (õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðîàÿ ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà âûâîäà, íå ââîäÿùåãî â ðàññìîòðå-
íèå íîâûõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - îòðèöàíèå ðàâåíñòâà, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïåðâûéñèìâîë)". Ïðèìåð:

∀BCEFG(îêðóæíîñòü(BC)âïèñàíà â Óãîë(EFG)→ ¬(ïðÿìàÿ(FE) =
ïðÿìàÿ(FG)))

8. Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå", îðèåíòèðîâàííîé íà èñêëþ÷åíèå ïåðåìåí-
íîé (õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷çàäà÷è").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷çàäà÷è(x)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ âûâîäà
â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, îðèåíòèðîâàííûé íà èñêëþ÷åíèå
çàäàííîé ïåðåìåííîé x.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáúåäèíåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀abcdx(0 < a & c < 0 & 0 < ax+ b & 0 < cx+ d→ 0 < ad− bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáúåäèíåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Äâà ïîñëåäíèõ àí-
òåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåð-
æàò íåêîòîðîé ïåðåìåííîé, âõîäÿùåé â x. Â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî ýòà ïåðåìåííàÿ íå âñòðå÷àåòñÿ â óñëîâèè.
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(b) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ñëîæ-
íîñòü âûâîäèìîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "Âûâîä").

Õàðàêòåðèñòèêà "Âûâîä" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé
â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êâàäðàò)". Ïðèìåð:

∀abc(0 < a+ b & 0 ≤ c− b→ 0 < a+ c)

Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé a, c èìååò äëÿ êàæäîãî ñâîåãî ñëàãàåìîãî
ïîäîáíûé ÷ëåí â äðóãîì èç ýòèõ âûðàæåíèé. Âûðàæåíèå b íåêîíñòàíòíîå.

(c) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ, ñîäåðæàùåãî
âûðàæåíèå èç óñëîâèÿ çàäà÷è (õàðàêòåðèñòèêà "âûâîäóñëîâèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûâîäóñëîâèÿ(t)" óêàçûâàåò íà âûâîä ñëåäñòâèÿ â ïî-
ñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñîäåðæàùåãî çàäàííîå âûðàæåíèå t èç
óñëîâèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñëåäóçåë)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀abf (x ∈ a & îáðàç(f, a) ⊆ b→ f(x) ∈ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñëåäóçåë)", "òåðì(f(x))".

(d) Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ îáúåêòà, óïîìèíàåìîãî â òåêóùåì ïîäòåðìå óñëîâèÿ
çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî (õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíòåêñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíòåêñò(t)" óêàçûâàåò íà âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà
äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ñáëèæåíèÿ ñ òåêóùèì ïîäâûðàæåíèåì t óñëîâèÿ ýòîé
çàäà÷è.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ìèíèìóì)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀fpqAB(ãðóïïîèä(A) & ãðóïïîèä(B) & ãîìîìîðôèçì(f, A,B) &
p ∈ íîñèòåëü(A) & q ∈ íîñèòåëü(A)→ f(îïåðàöèÿ(A)(p, q)) =
îïåðàöèÿ(B)(f(p), f(q)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ìèíèìóì)", "òåðì(îïåðàöèÿ(B)(f(p), f(q)))". Îòëè-
÷èå îò ïðåäûäóùåãî òèïà ïðèåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çäåñü èñïîëüçó-
åòñÿ óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà".

(e) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, îðèåíòèðîâàííûé íà ñáëè-
æåíèå ñ âûðàæåíèÿìè åå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "áëèæå").

Õàðàêòåðèñòèêà "áëèæå" óêàçûâàåò íà âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêà-
çàòåëüñòâî, îðèåíòèðîâàííûé íà ñáëèæåíèå ñ ïîäâûðàæåíèåì åå óñëîâèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ââîäòåðìà)". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a2 + b2 − c & 0 ≤ a+ b & 0 ≤ c→ 0 ≤ a+ b−
√
c)

Âûðàæåíèå c êîíñòàíòíîå. Â óñëîâèè âñòðå÷àåòñÿ ñóììà, èìåþùàÿ ñâîèìè
ñëàãàåìûìè íàòóðàëüíûå (áûòü ìîæåò, âûðîæäåííûå) ñòåïåíè âûðàæåíèé
a, b.
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(f) Âûâîä â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî, îðèåíòèðîâàííûé íà ñáëèæåíèå ñ òå-
êóùèì ïîäâûðàæåíèåì óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíòåêñò").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ðàâíòåêñò(t)" (ñì. âûøå). Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(ãðàíü)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀abcfG(ãðóïïà(G) & f = îïåðàöèÿ(G) & c = îáðýëåìåíò(a, f)→
f(a, b, c, îáðýëåìåíò(b, f)) ∈ êîììóòàíò(G))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãðàíü)", "òåðì(f(a, b, c))". Ïðèåì èñïîëüçóåò óêàçà-
òåëü "êîíòðîëüâûâîäà". Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ åãî èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðå-
íèåì â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïîäâûðàæåíèÿ f(a, b, c).

(g) Âûâîä èç êâàíòîðíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ ñ
íîâûì îïèñàòåëåì, ñîäåðæàùåãî âûðàæåíèå, óæå âñòðå÷àþùååñÿ â äðóãèõ
ïîñûëêàõ (õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêâûõ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêâûõ(t)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, â êîòîðîé èç êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè äëÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè âûâîäèòñÿ ñîîòíîøåíèå, ñâÿ-
çûâàþùåå íåêîòîðûé îïèñàòåëü ñ âûðàæåíèåì t, âñòðå÷àþùèìñÿ â çàäà÷å.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïóñòî)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀Abf (∀x(A(x)→ f(x) = b)→ setx(A(x) & x ∈ Dom(f)) ⊆ ñëîé(f, b))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå "ñëîé(f, b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ.

(h) Âûâîä ðåçóëüòàòà ãðóïïèðîâêè â ëåâîé ÷àñòè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ âñåõ
íåíóëåâûõ ÷ëåíîâ è îáðàáîòêè ýòîé ÷àñòè íîðìàëèçàòîðîì ñòàíäàðòíîé
ôîðìû (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäîïåðàòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäîïåðàòîð(A)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà ðå-
çóëüòàòà ãðóïïèðîâêè â ëåâîé ÷àñòè âñåõ ÷ëåíîâ äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ
è îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðîì ñòàíäàðòíîé ôîðìû A.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüòèòðà)", "îïåðàòîð(A)". Ïðèìåð:

∀abcdepq(p = a(b+ c)d + e− q & a(b+ c)d + e = q → p = 0)

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî. Íàòóðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè d íå ïðåâîñõîäèò 4. Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòû-
âàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ñòàíäàðòíîé ôîðìû "ñòàíäïëþñ".

(i) Âûâîä ðåçóëüòàòà ðàçâåðòêè - ñâåðòêè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, âîçíèêàþ-
ùåé ïðè ðàñøèôðîâêå ïî îïðåäåëåíèþ ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
(õàðàêòåðèñòèêà "èìï").

Õàðàêòåðèñòèêà "èìï" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà ðåçóëüòàòà ðàç-
âåðòêè - ñâåðòêè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàñøèôðîâêå
ïî îïðåäåëåíèþ ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âàðèàíò)". Ïðèìåð:

∀afA(ãðóïïà(A) & f = îïåðàöèÿ(A) & ïîäãðóïïà(a,A) & ∀xy(x ∈ a &
y ∈ a→ f(x, y) ∈ a) = b→ b)
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Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî
ïðàâàÿ ÷àñòü ñíà÷àëà îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ
"ðàçâåðòêà", à çàòåì - çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ "ñâåðòêà". Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò b íå ñîäåðæèò êâàíòîðîâ.

(j) Âûâîä ïðè äîêàçàòåëüñòâå øàãà èíäóêöèè (õàðàêòåðèñòèêà "èíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "èíä" óêàçûâàåò íà âûâîä ïðè äîêàçàòåëüñòâå øàãà èí-
äóêöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïðàâî÷íèê)". Ïðèìåð:

∀abcdpqem(0 < a & 0 < c & 0 < c− a & 0 < d & e− a−m+ c = 0 &
0 < m− c & 0 < pab + qcd & q < 0→ 0 < pab−ded + qmd)

Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðè óñìîò-
ðåíèè â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïîäòåðìà âèäà "reg + smh".
Ïðåäïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è, âûäå-
ëåííîé êîììåíòàðèåì "öåëîå i" êàê èíäóêòèâíîå ïðåäïîëîæåíèå ïðè äî-
êàçàòåëüñòâå èíäóêöèåé ïî ïàðàìåòðó i. Ïåðåìåííàÿ i âõîäèò â êàæäîå
èç âûðàæåíèé b, d, g, h è íå âõîäèò â b − d. Ïÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Âûâîä ãðóïïû îòíîøåíèé

1. Âûâîä ãðóïïû ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "êîíúþíêöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíúþíêöèÿ" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëå-
ìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, èìåþùèì âèä êîíúþíêöèè ýëå-
ìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèê "ðàâí÷èñë", "íîðìêðä", è ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(âòîðîéîïåðàíä)". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (âíåøêàñàòåëüíàÿ(îòðåçîê(EF ), îêðóæíîñòü(AB), îêðóæíîñòü(CD))→
îòðåçîê(EF )−êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòü(AB) & îòðåçîê(EF )−êàñàòåëüíàÿ ê
îêðóæíîñòü(CD) & îäíàñòîðîíà(A,C, ïðÿìàÿ(EF )) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))

2. Âûâîä ñåðèè óòâåðæäåíèé, îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòàìè íàáîðà (õàðàêòåðèñòèêà
"êâàíòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîð" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè
ëèáî ëîæíîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ K ñ åäèíñòâåííîé ñâÿ-
çàííîé ïåðåìåííîé i è åäèíñòâåííûì àíòåöåäåíòîì âèäà i ∈ {1, . . . , n}, ãäå n
- ïåðåìåííàÿ. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû íàõîäÿòñÿ óòâåðæäåíèÿ "ñëîâî(a)"
è "l(a) = n". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òåðìóçëà)", "íàáîð(a, n)".
Ïðèìåð:

∀Exn(E − set & x− ñëîâî & l(x) = n & E îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(x)→
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → x(i) ∈ E))
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3. Âûâîä ãðóïïû ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, îãðàíè-
÷èâàþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì âàðèàíòîâ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "êîíå÷íî").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íî" óêàçûâàåò íà âûâîä ãðóïïû ïîñûëîê çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, îãðàíè÷èâàþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì âà-
ðèàíòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåìåííûå)". Ïðèìåð:

∀GH(ïîäãðóïïà(H, ïåðåñòàíîâêè(n)) & {; b} = sety(ïåðåñòàíîâêà(y, {1, . . . , n}))→
íîñèòåëü(ïåðåñòàíîâêè(n)) = {; b} & H ⊆ {; b})

Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, íå ïðåâîñõîäÿùåé
4. Âûðàæåíèå H ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ïðàâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà âû-
äåëåíà óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà". Â íåé ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñå ïåðåñòàíîâêè ðàçìåðà
n.

4. Óïðîùàþùèé âûâîä ãðóïïû óòâåðæäåíèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
(õàðàêòåðèñòèêà "ñëåäñòâèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñëåäñòâèÿ" óêàçûâàåò íà óïðîùàþùèé âûâîä ãðóïïû óòâåð-
æäåíèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ïðèâåäåíèå)". Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ a2 − b2 & 0 ≤ a→ 0 ≤ a− b & 0 ≤ a+ b)

Ïðèåì ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû â äàííîé ñèòóàöèè ìîã áû ïðèâåñòè ê óñëîæíå-
íèþ ðàáîòû ñ èìåþùèìèñÿ â äðóãèõ ÷àñòÿõ çàäà÷è âûðàæåíèÿìè a2, b2.

5. Âûâîä ãðóïïû ðàâåíñòâ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ðàâí÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàâí÷èñë" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëåìåí-
òàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, èìåþùèì âèä êîíúþíêöèè ðàâåíñòâ
äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îöåíêàòåðìà)". Ïðèìåð:

∀ABCD(áèññåêòðèñà(BACD)→ ∠(CAD) = ∠(DAB) & ∠(BAC) = 2∠(CAD))

6. Èñïîëüçîâàíèå òåêóùåãî èçâåñòíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñèñòåìû
÷èñëåííûõ óðàâíåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "òåêâõîæä").

Õàðàêòåðèñòèêà "òåêâõîæä(A)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ñîçäàííóþ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà A ïðè ñîñòàâëåíèè ñèñòåìû ÷èñëåííûõ óðàâ-
íåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåèçâîöåíêè)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABKabcdmnp(ïðÿìêîîðä(K) & Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) & îðóãîëìåæäó(A,B,K) =
p & m ·äëèíà(A) = n ·äëèíà(B) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d)→
m(a cos p− b sin p) = cn & m(a sin p+ b cos p) = dn)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåèçâîöåíêè)", "òåðì(îðóãîëìåæäó(A,B,K))". Àíòåöå-
äåíòû âû÷èñëÿþò ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðîâ è ñèíòåçàòîðîâ ÷èñëåííûå âû-
ðàæåíèÿ a, b, c, d,m, n, p. Ïðè ýòîì p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

Ââîä â ðàññìîòðåíèå íîâîãî îáúåêòà

1. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòð(F )" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ ââîäà âñïîìîãà-
òåëüíîãî ïàðàìåòðà. F - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè âñïîìî-
ãàòåëüíûé ïàðàìåòð ââîäèòñÿ äëÿ òåêóùåãî âûðàæåíèÿ, òî â íà÷àëå ñïèñêà F
ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Åñëè A â ýòîì òåðìå îòñóòñòâóåò, òî
ïî óìîë÷àíèþ ïðèâÿçêà ïðîèñõîäèò ïî îáîçíà÷àåìîìó âûðàæåíèþ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîììóòàòèâíî)", "ñì(F )". Åñëè â F âñòðå÷àåòñÿ
òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)", òî îí îòòóäà óäàëÿåòñÿ, à ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâ-
ëÿåòñÿ òåðì "óêàçàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(A))". Ïðèìåð:

∀abcxAB(axl(AB) = b→ c = l(AB))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò ðàâåíñòâî ñ ÷èñëåííîé íåèçâåñòíîé x,
íå âõîäÿùåé â ïðî÷èå óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èç-
âåñòíî". Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò êàêîå-ëèáî ðàññòîÿíèå. Òîãäà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
l(AB) ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð c, êîòîðûé âðåìåííî áóäåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê èçâåñòíûé.

2. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé.

(a) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìíåèçâåñòíàÿ")

Õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(n)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ ââî-
äà âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé. n - óêàçàòåëü íà âûáîð îáîçíà÷àåìîãî
îáúåêòà: 1 - ÷åðåç ðàâåíñòâî â êîíñåêâåíòå, 2 - ÷åðåç óêàçàòåëü "êîíòðîëü-
âûâîäà".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî n = 2, è ñîçäàåòñÿ óêàçàòåëü "òèï(ýêâèâàëåíòíî)". Ïðè-
ìåð:

∀ABa(àêòèâ(îêðóæíîñòü(AB)→ l(AB) = a & a− ÷èñëî)

Ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî â çàäà÷å âûäåëåíî ðàññòîÿíèå îò A äî íåêîòîðîé òî÷-
êè, íå ñâÿçàííîé ñ îêðóæíîñòüþ, ïðè÷åì ýòî ðàññòîÿíèå èìååò òèï "íåèçâ".
Òîãäà ââîäèòñÿ îáîçíà÷åíèå äëÿ ðàäèóñà îêðóæíîñòè, ðåãèñòðèðóåìîå êàê
âñïîìîãàòåëüíàÿ íåèçâåñòíàÿ. Òàêèì îáðàçîì ñòàâèòñÿ "ïîäöåëü" íà âû-
÷èñëåíèå ýòîãî ðàäèóñà.

(b) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé äëÿ òåêóùåãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà
"âñïîìíåèçâåñòíàÿ").

Ïóñòü èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(1)". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(óäàëåíèåïîñûëîê)". Ïðèìåð:

∀ABCa(∠(ABC) = a & a− ÷èñëî)
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Ïðèåì ñðàáàòûâàåò ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå óðàâíåíèÿ,
ñîäåðæàùåãî áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ óãëà ∠(ABC) è íå èìåþùåãî íåèç-
âåñòíûõ âíå ýòèõ âõîæäåíèé. Ââîäèòñÿ íîâàÿ ÷èñëåííàÿ íåèçâåñòíàÿ a.
Ïîñëå òîãî, êàê óðàâíåíèå ïåðåôîðìóëèðóåòñÿ ÷åðåç a, îíî áóäåò ðåøàòü-
ñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå.

3. Ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîíñå-
êâåíò êîòîðîé - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îò êîíúþíêöèè ýëåìåíòàðíûõ óòâåð-
æäåíèé.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà êîíñåêâåíòà íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïà-
ðàìåòðàìè àíòåöåäåíòîâ. Çàòåì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå îòáðà-
ñûâàåòñÿ (åãî ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå äîáàâëÿþòñÿ ê îáùåé êâàíòîðíîé ïðè-
ñòàâêå òåîðåìû). Ïîëó÷åííàÿ òåîðåìà ïðèåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(Ìèíóñ)". Ïðèìåð:

∀ABCDEFG(áèññåêòðèñà(BACD) & ïðÿìàÿ(EF ) ⊥ ïðÿìàÿ(AD) &
E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC)→ G− òî÷êà & G ∈ îòðåçîê(EF ) &
G ∈ ïðÿìàÿ(AD))

Ïðèåì ââîäèò â ðàññìîòðåíèå òî÷êó G ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñû ñ ïðÿìîé, êîòî-
ðàÿ åé ïåðïåíäèêóëÿðíà, è çàìå÷àåò, ÷òî ýòà òî÷êà íàõîäèòñÿ íà îòðåçêå ìåæäó
ñòîðîíàìè óãëà.

4. Ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé.

(a) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ (ïðîòî-
êîë "îáîçíà÷åíèå").

Ïðîòîêîë "îáîçíà÷åíèå(t F )" óêàçûâàåò óñëîâèå F íà êîíòåêñò, â êîòîðîì
öåëåñîîáðàçåí ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ âûðàæåíèÿ t.

Âûáèðàåòñÿ íå âõîäÿùàÿ â ïðîòîêîë ïåðåìåííàÿ x. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêà-
öèÿ "∀x(t = x)". Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìòàáëèöà)",
"ñì(F )". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "îáîçíà÷åíèå(îïåðàöèÿ(õ1) è(òèï(äîêàçàòü)êîíòåêñò(ïîñûë-
êà(õ2)âèä(õ2 ãðóïïà(õ1)))))" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà

∀fG(îïåðàöèÿ(G) = f).

Èíèöèàëèçàöèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðîèñõîäèò ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å
âûðàæåíèÿ "îïåðàöèÿ(G)". Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè "ãðóïïà(G)".

(b) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïî èíäóêöèè (ïðîòî-
êîë "îáîçíà÷").

Ïðîòîêîë "îáîçíà÷(t K F )" óêàçûâàåò íà óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ââîäèò-
ñÿ íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïî èíäóêöèè (ò.å.
äëÿ âûâîäà ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ). t - îáîçíà÷àåìîå âûðàæåíèå, K
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- êîíúþíêöèÿ óñëîâèé íà ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ t, îò êîòîðûõ áóäåò çà-
âèñåòü îáîçíà÷àþùàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ. Ýòè óñëîâèÿ ñîäåðæàò
òîëüêî äàííûå ïàðàìåòðû. F - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò, â êîòîðîì öåëåñîîá-
ðàçåí ââîä ôóíêöèîíàëüíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ t.

Ïóñòü K1, . . . , Kn - âñå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ K; x1, . . . , xm

- âñå èõ ïàðàìåòðû. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ f , íå âõîäÿùàÿ â ïðîòîêîë.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ Q âèäà ∀x1...xm(K1 & . . . & Kn →
t = f(x1 . . . xm)). Ïî íåé ñîçäàåòñÿ äðóãàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ Q′ áåç
àíòåöåäåíòîâ è ñ êîíñåêâåíòîì Q. Êâàíòîð îáùíîñòè áåðåòñÿ ïî âñåì ïà-
ðàìåòðîì óòâåðæäåíèÿ Q. Òåîðåìà ïðèåìà Q′ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèåé "òèï(÷òåíèå÷åðòåæà)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abAB(∀n(n− íàòóðàëüíîå→ det(λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . , an+ b} &
j ∈ {1, . . . , an+ b})) = B(n)))

Ïðèåì ââîäèò îáîçíà÷åíèå B(n) äëÿ âû÷èñëÿåìîãî ðåêóðñèâíûì îáðàçîì
îïðåäåëèòåëÿ an+ b - ãî ïîðÿäêà.

Ðåãèñòðàöèÿ îáúåêòà â àêòèâå

1. Ðåãèñòðàöèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà â àêòèâå (ïðîòîêîë "àêòèâ").

Ïðîòîêîë "àêòèâ(A)" óêàçûâàåò íà ðåæèì ââîäà ïîñûëêè "àêòèâ(A)" ïðè îá-
íàðóæåíèè â çàäà÷å âûðàæåíèÿ A.

Íàõîäèòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xk ïàðàìåòðîâ òåðìà A, è ñîçäàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èì-
ïëèêàöèÿ "∀x1...xk

àêòèâ(A)". Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(çàíåñå-
íèåïîñûëêè)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀AB(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàíåñåíèåïîñûëêè)", "òåðì(ïðÿìàÿ(AB))".

2. Ðåãèñòðàöèÿ â àêòèâå íîâîãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà "àêòèâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "àêòèâ(F )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, êîíñåêâåíò êîòîðîé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ òåðìîâ "àêòèâ(. . .)". Åå èñïîëüçîâàíèå îçíà-
÷àåò ââîä íîâûõ îáúåêòîâ. F - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Ïðè îò-
ñóòñòâèè òàêèõ ôèëüòðîâ âìåñòî "àêòèâ(F )" áåðåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "àêòèâ".
Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ââîäà îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A,
òî â íà÷àëå ñïèñêà F ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî F íå íà÷èíàåòñÿ ñ òåðìà "êîíòðîëüâûâîäà(. . .)", ïîñëå ÷åãî
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Êîíòðîëüçàìåíû)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(ABC))→ àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))

Â äàííîì ïðèìåðå ôèëüòðû F îòñóòñòâóþò.
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3. Ðåãèñòðàöèÿ â àêòèâå íîâîãî îáúåêòà, ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì ïîäòåðìîì (õà-
ðàêòåðèñòèêà "àêòèâ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "àêòèâ(F )", ïðè÷åì F íà÷èíàåòñÿ ñ òåðìà "êîíòðîëü-
âûâîäà(A)". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èçìïîçèöèè)", "ñì(F ′)", "óêà-
çàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(A))", ãäå F ′ ïîëó÷àåòñÿ èç F îòáðàñûâàíèåì ïåðâîãî
ýëåìåíòà. Ïðèìåð:

∀AB(àêòèâ(îêðóæíîñòü(AB)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èçìïîçèöèè)", óêàçàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(êðóã(AB)))".

Âûâîä äèçúþíêöèè äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ

1. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ (õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿ" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, ó êîòî-
ðîé êîíñåêâåíò èìååò âèä äèçúþíêöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîâåðêà)". Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(BC)) & B ∈ ïðÿìàÿ(AC)→
b ∈ îòðåçîê(AC) ∨ C ∈ îòðåçîê(AB) ∨ A ∈ îòðåçîê(BC))

Îäíî èç ðàññòîÿíèé èìååò òèï "íåèçâ", îäíî - èçâåñòíî, à òðåòüå óæå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

2. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ (õàðàêòåðèñòèêà "âûïèñêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûïèñêà(t)" ëèáî "âûïèñêà" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, ðàçâîðà÷èâàåìûì â êîíå÷íóþ äèçúþíê-
öèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ. Åñëè óêàçàíî t, òî îíî îïðåäåëÿåò òåðì èíèöèàëèçà-
öèè ïðèåìà.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå t è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîâåðêà)". Ïðèìåð:

∀akmn(k − öåëîå & m− öåëîå & a = k +m+ 1 & 0 < a & 0 ≤ n+m &
0 ≤ k − n & n− öåëîå→ ∃b(b ∈ {0, . . . , a− 1} & n = −m+ b))

Òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Âûðàæåíèå n - ïåðåìåííàÿ. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð" è âû÷èñëÿåò a. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a - äåñÿòè÷íàÿ êîíñòàíòà,
ìåíüøàÿ 10.

3. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñâÿçàííûé ñ ðàññìîòðå-
íèåì òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âûïèñêà").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà èìååò âèä "âûïèñêà(t)", è ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀pmx(p|m→ ∃i(i ∈ {0, . . . , p− 1} & ∃y(x = py + i & y − öåëîå)))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(mc|d)". Ïåðåìåííàÿ m èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. x - ïåðåìåííàÿ, âõîäÿùàÿ â âûðà-
æåíèå d. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà" è ïåðå÷èñëÿåò ïðîñòûå
äåëèòåëè p ÷èñëà m.

4. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñâÿçàííûé ñ ðàññìîòðå-
íèåì òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "àëüòîïåðàíäû").

Õàðàêòåðèñòèêà "àëüòîïåðàíäû(t)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, âûâîäÿùóþ
äèçúþíêöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ t.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀b(0 < b ∨ b < 0 ∨ = b = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(ab+ c)". Âûðàæåíèå ab+ c ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç ÷àñòåé íåðàâåíñòâà - óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, êîòîðóþ
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåøàòü ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ òðàíñöåíäåíòíîãî âûðàæå-
íèÿ a ïî íåêîòîðîìó ïàðàìåòðó x. Ïåðåä äèôôåðåíöèðîâàíèåì ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî çíàêó "àëãåáðàè÷åñêîãî" îòíîñèòåëüíî x ìíîæèòåëÿ b.

5. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñâÿçàííûé ñ ðàññìîòðå-
íèåì òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "Ñëó÷àé").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñëó÷àé(t)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ñ
öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ t.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå t íå âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ, è ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀a(a ≤ 0 ∨ 0 < a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(|a|)".

6. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ñâÿçàííûé ñ ðàññìîòðå-
íèåì òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "Ñëó÷àé").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "Ñëó÷àé(t)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå t íå âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ, è ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(âíåøàíòåöåäåíò)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀a(a ≤ 0 ∨ 0 < a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøàíòåöåäåíò)", "òåðì(|a|)".

7. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ äëÿ ñâÿçè ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ñ èçâåñòíûì
÷èñëîâûì àòîìîì (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëíàáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëíàáîð(t)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ ñ äèçúþíêöèåé â
êîíñåêâåíòå, îïðåäåëÿþùóþ ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ÿâíîãî âûðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî
àòîìà t ÷åðåç äðóãîé àòîì.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñáîðêàìíîãî÷ëåíà)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ABCD(àêòèâ(∠(ABD)) & àêòèâ(∠(ABC)) & C ∈ ïðÿìàÿ(BD)→
B ∈ îòðåçîê(DC) & ∠(ABD) = π−∠(ABC) ∨ òî÷êàëó÷à(B,D,C) & ∠(ABD) =
∠(ABC))

Óãîë ABC èçâåñòåí, óãîë ABD èìååò òèï "íåèçâ".

Êîíòðîëü ïðîòèâîðå÷èâîñòè ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ

1. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêøåé ïðè
ðàçáîðå ñëó÷àåâ (õàðàêòåðèñòèêà "êîíòðîëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíòðîëü" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êîíñå-
êâåíòîì "ëîæü", èñïîëüçóåìóþ äëÿ óñìîòðåíèÿ íåðåàëèçóåìûõ ïîäñëó÷àåâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èçâåñòíû)". Ïðèìåð:

∀ABa(l(AB) = a & a < 0→ ëîæü)

2. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, âîçíèêøåé
ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ (õàðàêòåðèñòèêà "êîíòðîëü").

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îäç)". Ïðèìåð:

∀AB(A− òî÷êà & B − òî÷êà & A = B & ðàçíûåòî÷êè(A,B)→ ëîæü)

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì A,B - ïå-
ðåìåíííûå. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò êîììåíòàðèé "ëîæü". Ïðèåì íóæåí äëÿ òîãî,
÷òîáû â ñëó÷àå óñëîâèÿ "ëîæü" çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî óñìàòðèâàòü ïðî-
òèâîðå÷èâîñòü ïîñûëîê äî âûäà÷è îòêàçà. Ïîýòîìó óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî
ðàâåí 0.

3. Óñìîòðåíèå âûðîæäåííîé ñèòóàöèè â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîç-
íèêøåé ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ (õàðàêòåðèñòèêà "èäåíòçàäà÷è").

Õàðàêòåðèñòèêà "èäåíòçàäà÷è" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, óñìàòðèâàþùåãî
ñîâïàäåíèå ïàðàìåòðîâ ïðè êîíòðîëå ïðîòèâîðå÷èâîñòè ïîäñëó÷àÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äîñòèæèìî)". Ïðèìåð:

∀ABCDabcde(0 < a & 0 < c & 0 < d & 0 < e & al(AB)/c = −dl(CD)/e→
A = B & C = D)

Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè.
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Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

1. Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîíñå-
êâåíò êîòîðîé - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îò êîíúþíêöèè ýëåìåíòàðíûõ óòâåð-
æäåíèé.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäâûðàæåíèé êîíñåêâåíòà ñóùåñòâóåò
òàêîå, çàãîëîâîê êîòîðîãî íå âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè ñàìûõ ñëîæíûõ ïîäâûðàæåíèé
àíòåöåäåíòîâ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîäîëæåíèå)". Ïðèìåð:

∀a(îãðñíèçó(a)→ ∃b(íèæíÿÿãðàíü(b, a)))

2. Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñóùåñòâóåò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñóùåñòâóåò(i)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, êîòîðóþ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ âûâîäà
ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñ ïðèâÿçêîé ïî i -ìó àíòåöå-
äåíòó.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "äîïêîíòåêñò", è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ïðîäîëæåíèå", "àíòåöåäåíò(i)". Ïðèìåð:

∀abc(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(a, b) & ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(c, a)→
∃d(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(d,N) & âîçðàñòàåò(d,N) & ∀i(i − íàòóðàëüíîå → c(i) =
a(d(i)))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîäîëæåíèå", "àíòåöåäåíò(2)".

Âûâîä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

1. Âûâîä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, îïðåäåëÿþùåé çíà÷åíèÿ ñåðèè íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèê").

Õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèê" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîíñåêâåí-
òîì êîòîðîé ñëóæèò êâàíòîðíîå òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñ-
ëîâîé àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåøèòü)". Ïðèìåð:

∀AQnp(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → óñëâåðîÿòí(A(i),
⋂i−1

j=1A(j), Q) = p(i))→
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðîÿòíîñòü(A(i), Q) =

∏i
j=1 p(j)))

2. Âûâîä êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà ñ öåëüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî â ðåêóððåíòíîå ñî-
îòíîøåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "òîæäâûâîä").

Õàðàêòåðèñòèêà "òîæäâûâîä" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûâîäÿþùóþ êâàíòîðíîå
òîæäåñòâî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî â ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óðîâåíü)". Ïðèìåð:
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∀ABCabm(∀n(n−íàòóðàëüíîå→ det(λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . , an+b}& j ∈ {1, . . . , an+
b})) = B(n)) & seti(i ∈ {1, . . . , an + b} & ¬(A(1, i) = 0)) = {;C} & l(C) = m →
∀n(n− íàòóðàëüíîå & 2 ≤ n→ B(n) =

∑m
k=1(A(1, C(k))(−1)C(k)+1det(λij((A(i+

1, j) ïðè j < C(k), èíà÷å A(i+1, j+1)), i ∈ {1, . . . , an+b}& j ∈ {1, . . . , an+b})))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðà-
çîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ïåðåìåííûå a,m
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè, b - ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàí-
òîé. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà óäàñòñÿ âûðàçèòü îïðåäåëèòåëü
â îáùåì ÷ëåíå ñóììû ÷åðåç B.

3. Âûâîä îáîáùåíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "îáîáù").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáîáù" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà îáîáùåíèÿ êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâûé)". Ïðèìåð:

∀f (0 ≤ f(n) & ∀mn(m − íàòóðàëüíîå & n − íàòóðàëüíîå → f(m + n) ≤ f(m) +
f(n)) → ∀mn(m − íàòóðàëüíîå & n − íàòóðàëüíîå → f(m) ≤ [m/n]f(n) +
(0 ïðè m|n, èíà÷å f(m(mod n)))))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî".

Âûâîä ïðè ñïåöèàëüíûõ öåëåâûõ óñòàíîâêàõ

1. Öåëåâîé âûâîä, èíèöèèðóåìûé ïîñûëêîé (õàðàêòåðèñòèêà "öåëèâûâîäà").

Õàðàêòåðèñòèêà "öåëèâûâîäà(F )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ âûâîäà ñëåä-
ñòâèé â ïîñûëêàõ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ñïåöèàëüíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó. F
- ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ïðèåìà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà F ïîìåùàåòñÿ òåðì
"êîíòðîëüâûâîäà(A)". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â óêà-
çàòåëè, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå F êàê "óêàçàòåëü(B)".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî F íå ñîäåðæèò òåðìà "êîíòðîëüâûâîäà(. . .)" è ñîäåðæèò òåðì
"ïîñûëêà". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ñì)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀afguv(g = λx(u(x), v(x)) & Ïðîèçâîäíàÿ(f, g) & a = setx(u(x) = 0 & v(x)) →
roots(g,Dom(g)) = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ñì)", "ñì(ïîñûëêà òèï(îïèñàòü)íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ5)
âèä(õ5 ðàâíî(êîðíè(õ7 õ2)õ8)))) íå(öåëü(èññëåäîâàòü))óêàçàòåëü(êîíòåêñò(óñ-
ëîâèå(õ3)çàãîëîâîê(õ3 Ýêñòðåìóì)ðàâíî(õ6 ïåðâûéòåðì(õ3)))))".

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé óñëîâèå âèäà
"Ýêñòðåìóì(f, . . .)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
îïðåäåëÿþùèìè óæå âû÷èñëåííóþ ïðîèçâîäíóþ g ôóíêöèè f . Òðåòèé àíòåöå-
äåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", íàõîäèò êîðíè ïðîèçâîäíîé.
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2. Öåëåâîé âûâîä, èíèöèèðóåìûé òåêóùèì ïîäâûðàæåíèåì óñëîâèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "öåëèâûâîäà").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "öåëèâûâîäà(F )". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî F íà÷èíàåòñÿ ñ òåð-
ìà "êîíòðîëüâûâîäà(A)" è ñîäåðæèò ôèëüòð "óñëîâèå". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(îñëàáëåíèå)", "òåðì(A)", "ñì(F ′)", ãäå F ′ - îñòàòîê ñïèñêà F .
Ïðèìåð:

∀abcf (ñîáñòâåêòîðû(f, a, b) & îðòîãîíàëèçàöèÿ(b, c)→ îðòîãîíàëèçàöèÿ(b, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îñëàáëåíèå)", "òåðì(îðòêàíîíè÷âèä(f, y, z))", "ñì(òèï(
îïèñàòü)óñëîâèå íåèçâåñòíàÿ(y) íåèçâåñòíàÿ(z) íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4) âèä(
õ4 îðòîãîíàëèçàöèÿ(b õ5))))". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïåðå÷èñëÿþùèì ðàíåå íàéäåííûå ñîáñòâåííûé âåêòîðû
êâàäðàòè÷íîé ôîðìû f äëÿ ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ a. Âòîðîé àíòåöåäåíò, îáðà-
áàòûâàåìûé ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì, îðòîãîíàëèçóåò ýòè âåêòîðû.

3. Âûâîä ñëåäñòâèé â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷" (õàðàêòå-
ðèñòèêà "èñêëþ÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ ñóùåñòâåííû-
ìè ïîñûëêàìè, ó êîòîðîé êîíñåêâåíò ñîäåðæèò íå âñå ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ,
íî êàæäûé ïàðàìåòð êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðèìå÷àíàëèçàòîð)". Ïðèìåð:

∀abc(a ⊆ b & b ⊆ c→ a ⊆ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü (èñêëþ÷ . . .).
Âûðàæåíèÿ a, c íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ ýòîé öåëè, à âûðàæåíèå b ñîäåðæèò.

4. Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðîâ äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò èñêëþ÷àåìûõ ïå-
ðåìåííûõ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëè "äëÿëþáîãî" è "íåçàâèñèò"
(õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èìåþùóþ âèä îáîá-
ùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà áåñïîâòîðíûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà è áåñïî-
âòîðíûé êîíñåêâåíò, êàæäûé íå áîëåå ÷åì ñ 2 ïåðåìåííûìè. Ïðè ýòîì ïåðå-
ìåííûå êîíñåêâåíòà - ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ àíòåöå-
äåíòîâ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò A. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî åãî ìîæíî
îáðàáîòàòü ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì P ñ íåêîíñòàíòíûìè âõîäíûìè äàííûìè,
ïðè÷åì ïàðàìåòðû ýòèõ âõîäíûõ äàííûõ íå âñòðå÷àþòñÿ â êîíñåêâåíòå. Âûõîä-
íàÿ ïåðåìåííàÿ ñèíòåçàòîðà âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðå-
ìåííàÿ x, âñòðå÷àþùàÿñÿ êàê â àíòåöåäåíòå A, òàê è â êîíñåêâåíòå, à òàêæå
ïåðåìåííàÿ y àíòåöåäåíòà A, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â êîíñåêâåíòå. Ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(òî÷êèîòðåçêà)", "óêàçàòåëü(çíà÷åíèÿ(i))", "ñì(íåçàâèñèò(x)
íå(íåçàâèñèò(y)))". Çäåñü i - íîìåð àíòåöåäåíòà A. Ïðèìåð:

∀abc(a ≤ b & b ≤ c→ a ≤ c)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òî÷êèîòðåçêà)", "óêàçàòåëü(çíà÷åíèÿ(1))", "ñì(íåçàâè-
ñèò(a) íå(íåçàâèñèò(b)))".

5. Âûâîä â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "íåçàâèñèò", ïîäãîòàâëèâàþùèé
óñòðàíåíèå çàâèñèìîñòè òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ îò èñêëþ÷àåìûõ ïå-
ðåìåííûõ (õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâèñèìû").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâèñèìû(t)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûâîäà ïîñûëêè,
ïîäãîòàâëèâàþùåé èñêëþ÷åíèå ïîäâûðàæåíèÿ t óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ ïåðåìåííûõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîêðàùåíèå)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀abcdef (0 ≤ a+ bc & 0 ≤ d+ ef & 0 < b & 0 < e→ 0 ≤ bec+ bef + ae+ bd)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîêðàùåíèå)", "òåðì(c + f)". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè
óñìîòðåíèè â íåðàâåíñòâå - óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå - âûðàæåíèÿ c + f .
Çàäà÷à èìååò öåëü (íåçàâèñèò . . .), ïðè÷åì îáà âûðàæåíèÿ c, f ñîäåðæàò "çà-
ïðåùåííûå" ïåðåìåííûå, à âûðàæåíèÿ a, b, d, e èõ íå ñîäåðæàò. Ïåðâûå äâà àí-
òåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûâîäèìîå ïðèåìîì íåðàâåíñòâî
ïîçâîëèò ñãðóïïèðîâàòü ñëàãàåìûå è ïîëó÷èòü ñóììó c + f , ÷òîáû âïîñëåä-
ñòâèè èñêëþ÷èòü åå èç óñëîâèÿ ïðè îáðàòíîì âûâîäå.

Âûâîä îïðåäåëåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(t)", ãäå t - îïðåäåëÿåìîå òåîðåìîé âûðàæåíèå ëèáî
óòâåðæäåíèå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ýêâèâàëåíòíîñòü, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæå-
íî îïðåäåëÿåìîå óòâåðæäåíèå, à äðóãàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "èëè". Åñëè
òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "è", òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå êîíúþíêòèâíîãî ÷ëå-
íà çàìåíÿþùåé ÷àñòè, ñîäåðæàùåãî âñå ïàðàìåòðû çàìåíÿåìîé. Åñëè çàìåíÿþùàÿ
÷àñòü - êîíúþíêöèÿ, à îïðåäåëÿåìîå óòâåðæäåíèå - îòíîøåíèå ñ íå ìåíåå ÷åì òðå-
ìÿ îïåðàíäàìè, è âñå ýòè îïåðàíäû - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
ñðåäè ÷ëåíîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè îòñóòñòâóåò îòíîøåíèå îò òåõ æå îïåðàíäîâ. Äàëåå
ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû èñõîäíîé òåîðåìû è
îïðåäåëÿåìîå óòâåðæäåíèå, à êîíñåêâåíò - çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü èñõîäíîé òåîðåìû. Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìóãëû)". Ïðèìåð:

∀a(áåñêìàëàÿ(a)→ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(a,R) & lim(a) = 0)

Êîîðäèíàòû

1. Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

(a) Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå íåâû-
ðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû íåò óïîìèíàíèé î êîîðäèíà-
òàõ ìíîæåñòâ òî÷åê. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê i1, . . . , in íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ -
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ðàâåíñòâ äëÿ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ëèáî îòäåëüíûõ êîîðäèíàò, ïàðàìåò-
ðû ïðàâîé ÷àñòè êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè êîíñåêâåíòà. Åñ-
ëè ýòîò ñïèñîê íåïóñò, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôîðìîïåðàíäû)",
"àíòåöåäåíò(i1)", . . ., "àíòåöåäåíò(in)". Ïðèìåð:

∀ABCDKab(K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & A ∈ îòðåçîê(BD) &
êîîðä(D,K) = (a, b)→ l(AD) = −al(AB))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôîðìîïåðàíäû)", "àíòåöåäåíò(4)".

(b) Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè (õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê i1, . . . , in íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ - ðàâåíñòâ äëÿ êîîð-
äèíàò åäèíè÷íûõ îáúåêòîâ, ó êîòîðûõ ïàðàìåòðû ïðàâûõ ÷àñòåé ïåðåñåêà-
þòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè êîíñåêâåíòà. Åñëè ýòîò ñïèñîê íåïóñò, ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(ôîðìîïåðàíäû)", "àíòåöåäåíò(i1)", . . ., "àíòåöåäåíò(in)".
Ïðèìåð:

∀ABKabc(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c) &
àêòèâ(l(AB))→ l(AB) =

√
a2 + b2 + c2)

Çàìåòèì, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîò ïðèåì â ðåøàòåëå èìååò äðóãîé òèï
- "ñâÿçü ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè". Îäíàêî, ñïåöèôèêàòîð
íå ïîääåðæèâàåò ýòîò ïîäòèï, êàê è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîäòèïîâ äëÿ ïðè-
åìîâ âûâîäà ÷èñëåííûõ ðàâåíñòâ. Ïåðâîíà÷àëüíî îí ñîçäàåò ñàìûé îáùèé
òèï, à ïîäòèïû âûáèðàþòñÿ óæå äîâîä÷èêîì.

(c) Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè (õàðàêòåðèñòèêà "×èñëàòîìû").

Õàðàêòåðèñòèêà "×èñëàòîìû" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ âûâîä ãðóï-
ïû ðàâåíñòâ, ñâÿçûâàþùèõ íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ ïàðàìåòðà-
ìè êîîðäèíàò.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê i1, . . . , in íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ - ðàâåíñòâ äëÿ êîîð-
äèíàò åäèíè÷íûõ îáúåêòîâ, ó êîòîðûõ ïàðàìåòðû ïðàâûõ ÷àñòåé ïåðåñåêà-
þòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè êîíñåêâåíòà. Åñëè ýòîò ñïèñîê íåïóñò, ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(ôîðìîïåðàíäû)", "àíòåöåäåíò(i1)", . . ., "àíòåöåäåíò(in)".
Ïðèìåð:

∀ABCDK(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & îäíàñòîðîíà(C,D, ïðÿìàÿ(AB))
& êîîðä(D,K) = (b, c)→ b = l(AD) cos(∠(BAD)) & c = l(AD) sin(∠(BAD)))

Êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, ôàêòè÷åñêè èìååòñÿ ïðèåì "ñâÿçü ñòàðûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè".

2. Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ êîîðäèíàòàìè (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêî-
ýôô").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû íåò óïîìèíàíèé î êîîðäèíàòàõ
ìíîæåñòâ òî÷åê, ïðè÷åì èìåþòñÿ ðàâåíñòâà äëÿ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ëèáî
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îòäåëüíûõ êîîðäèíàò, ïàðàìåòðû ïðàâîé ÷àñòè êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ ñ ïàðà-
ìåòðàìè êîíñåêâåíòà. Åñëè â êîíñåêâåíòå èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ÷èñëîâîé àòîì
t, íå ÿâëÿþùèéñÿ îáîçíà÷åíèåì îòäåëüíîé êîîðäèíàòû, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(Îïåðàíäû)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀Kabcdefgh(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(a,K) = (b, c, g) & êîîðä(d,K) = (e, f, h) →
ñêàëóìíîæ(a, d) = be+ cf + gh)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Îïåðàíäû)", "òåðì(ñêàëóìíîæ(a, d))".

3. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ.

(a) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "êîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "ñèñòêîîðä" è ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(áîëüøå)". Ïðèìåð:

∀ABCDKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(CD), K) = (c, d) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD)→
ac+ bd = 0)

(b) Âûâîä êîîðäèíàò îáúåêòà â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ñèñò-
êîîðä" (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êî-
îðäèíàò îáúåêòà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðàâåíñòâà âûðàæåíèÿ t äëÿ êî-
îðäèíàò íåêîòîðîìó êîîðäèíàòíîìó íàáîðó, ïðè÷åì ïàðàìåòðû âûðàæå-
íèÿ t âêëþ÷àþòñÿ â ïàðàìåòðû äðóãèõ âûðàæåíèé äëÿ êîîðäèíàò, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ÷àñòÿìè ðàâåíñòâ èç àíòåöåäåíòîâ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ñèíóñ)". Ïðèìåð:

∀ABKabcd(Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(B,K) = (c, d)→ êîîðä(A+B,K) = (a+ c, b+ d))

Íàïîìíèì, ÷òî "ñèñòêîîðä" - öåëü çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ðåøàåìîé äëÿ
âûâîäà êîîðäèíàò âñåâîçìîæíûõ îáúåêòîâ, âûðàçèìûõ òîëüêî ÷åðåç òå
îáúåêòû, êîîðäèíàòû êîòîðûõ èçíà÷àëüíî áûëè óêàçàíû â ïîñûëêàõ.

4. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ ïåðåìåííûõ ÷åðåç êîîðäèíàòû äðóãèõ îáúåêòîâ è
íîâûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "íîâïàðàìåòðû").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâïàðàìåòðû" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ âûðàæåíèÿ êîîð-
äèíàò îáúåêòà ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôóíêöèè)". Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdefmnpqr(A ∈ Óãîë(BCD) & êîîðä(âåêòîð(CA), K) = (a, b, c) &
êîîðä(âåêòîð(CB), K) = (d, e, f) & êîîðä(âåêòîð(CD), K) = (p, q, r)→
m− ÷èñëî & n− ÷èñëî & 0 ≤ m & 0 ≤ n & a = md+ np & b = me+ nq &
c = mf + nr)
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Ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè âíóòðè óãëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè
íàïðàâëÿþùèõ âåêòîðîâ ñòîðîí óãëà. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì a, b, c - ïåðåìåííûå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

5. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

(a) Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà
"ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êî-
îðäèíàò îáúåêòà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ ðà-
âåíñòâî äëÿ êîîðäèíàòíîãî íàáîðà íåêîòîðîãî îáúåêòà, îáîçíà÷åííîãî ïå-
ðåìåííîé. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò íåâûðîæäåííûå ÷èñ-
ëîâûå àòîìû. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óäàëåíèå)". Ïðèìåð:

∀ABCDEK(K = (A,B,C,E) & D ∈ ïðÿìàÿ(AE) & òî÷êàëó÷à(A,E,D) &
ïðÿìêîîðä(K)→ êîîðä(D,K) = (0, 0, l(AD)))

(b) Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

i. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ
ðàâåíñòâî äëÿ êîîðäèíàòíîãî íàáîðà íåêîòîðîãî îáúåêüà, îáîçíà÷åííî-
ãî ïåðåìåííîé. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî êîíñåêâåíò íå èìååò íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíä-
ðàâíî)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKab(K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) & ïðÿìàÿ(DE) ‖
ïðÿìàÿ(AC) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB)→ êîîðä(E,K) = (a, 0))

ii. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (õàðàê-
òåðèñòèêà "ðàâíîçíà÷íû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàâíîçíà÷íû" óêàçûâàåò íà âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ êî-
îðäèíàò îáúåêòà, èíèöèèðóåìûé ðàâåíñòâîì îáúåêòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäðàâíî)". Ïðèìåð:

∀ABKabc(êîîðä(B,K) = (a, b) & Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) & A = cB →
êîîðä(A,K) = (ac, bc))

Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

iii. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî äëÿ êîîðäèíàòíîãî íàáîðà, è
ââîäèòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ñèíóñ)". Ïðèìåð:

∀ABKabcdefghijklm(¬(k = 0) & êîîðä(l,K) = (c, d) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(lm), K) = (g, h) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (e, f) &
j ∈ ïðÿìàÿ(lm) & j ∈ ïðÿìàÿ(AB) & i = g(b− d) + h(c− a) &
k = eh− fg → êîîðä(j,K) = (a+ ei/k, b+ fi/k))
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Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé è ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ a, b, e, f, i, k íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

6. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

(a) Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ ðà-
âåíñòâî êîîðäèíàò A íåêîòîðîãî îáúåêòà âûðàæåíèþ ñ çàãîëîâêîì "íà-
áîð". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà
íåò äðóãèõ ðàâåíñòâ äëÿ êîîðäèíàò è ÷òî êîíñåêâåíò ñîäåðæèò íåâûðîæ-
äåííûå ÷èñëîâûå àòîìû. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåãèñòðàöè-
ÿ÷åðòåæà)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCDEFK(K = (A,B,C) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,E) &
ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(AC) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & òî÷êàëó÷à(A,C, F ) &
ïðÿìàÿ(DF ) ‖ ïðÿìàÿ(AB)→ êîîðä(D,K) = (l(AE)/l(AB), l(AF )/l(AC)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðåãèñòðàöèÿ÷åðòåæà)", "òåðì(êîîðä(D,K))".

(b) Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

i. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåò-
ðû (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ
ðàâåíñòâî êîîðäèíàò A íåêîòîðîãî îáúåêòà âûðàæåíèþ ñ çàãîëîâêîì
"íàáîð". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñå-
êâåíòà íåò äðóãèõ ðàâåíñòâ äëÿ êîîðäèíàò è ÷òî êîíñåêâåíò íå ñîäåð-
æèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ñòåïåíè)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀AKab(ïðÿìêîîðä(K) & ïîëêîîðä(A,K) = (a, b)→ êîîðä(A,K) =
(a cos b, a sin b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñòåïåíè)", "òåðì(êîîðä(A,K))". Âûðàæåíèÿ a, b
íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

ii. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåò-
ðû (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî äëÿ êîîðäèíàòíîãî íàáîðà,
è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôàêòîðèàë)", "òåðì(t)", ãäå t - ëåâàÿ
÷àñòü ýòîãî ðàâåíñòâà. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdpquv(ïðÿìàÿ(CD) ‖ ïðÿìàÿ(AB) & îäíàñòîðîíà(B,D,
ïðÿìàÿ(AC)) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b) & pl(AB) = ql(CD) &
êîîðä(C,K) = (c, d) & ¬(q = 0) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (u, v) &
¬(bu− av = 0)→ êîîðä(D,K) = (c+ ap/q, d+ bp/q))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôàêòîðèàë)", "òåðì(êîîðä(D,K))". Âûðàæåíèÿ
a, b, c, d, p, q íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

(c) Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç
÷èñëîâûå àòîìû.
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i. Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç
÷èñëîâûå àòîìû (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ
ðàâåíñòâî êîîðäèíàò íåêîòîðîãî îòëè÷íîãî îò ïåðåìåííîé âûðàæåíèÿ
t âûðàæåíèþ ñ çàãîëîâêîì "íàáîð". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ñðåäè
êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà íåò äðóãèõ ðàâåíñòâ äëÿ êîîð-
äèíàò è ÷òî êîíñåêâåíò ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû.
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìîòðèöàíèå)", "òåðì(t)". Ïðè-
ìåð:

∀Ka(âåðòèêàëü(a,K) & ïðÿìêîîðä(K)→ êîîðä(íàïðïóòè(a), K) =
(0, 0, sg(êðä(êîíåöïóòè(a), K, 3)− êðä(íà÷àëîïóòè(a), K, 3))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìîòðèöàíèå)", "òåðì(íàïðïóòè(a))".

ii. Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç
÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà èìååòñÿ
ðàâåíñòâî êîîðäèíàò íåêîòîðîãî îòëè÷íîãî îò ïåðåìåííîé âûðàæåíèÿ
A âûðàæåíèþ ñ çàãîëîâêîì "íàáîð". Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ñðåäè
êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà íåò äðóãèõ ðàâåíñòâ äëÿ êîîðäè-
íàò è ÷òî êîíñåêâåíò íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñëîñî÷åòàíèé)", "òåðì(A)". Ïðè-
ìåð:

∀ABKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b, c) & êîîðä(B,K) =
(d, e, f) & Âåêòîð(A) & âåêòîð(B) → êîîðä(âåêòóìíîæ(A,B), K) =
(bf − ce, cd− af, ae− bd))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëîñî÷åòàíèé)", "òåðì(âåêòóìíîæ(A,B))". Âû-
ðàæåíèÿ a, b, c, d, e, f íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(d) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò è ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàê-
òåðèñòèêà "íîðìêðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêðä" óêàçûâàåò íà ðàâåíñòâî ëèáî êîíúþíêöèþ ðà-
âåíñòâ, ñîäåðæàùèõ îòäåëüíûå êîîðäèíàòû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òåêïîñûëêà". Ïðèìåð:

∀ABK(âïðàâî(âåêòîð(AB), K)→ êðä(A,K, 3) = êðä(B,K, 3))

(e) Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùóþ êîîðäèíàòó ñ äðóãèìè êîîð-
äèíàòàìè è ÷èñëîâûìè àòîìàìè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìêðä").

Â êîíñåêâåíòå íàõîäèòñÿ âûðàæåíèå t äëÿ îòäåëüíîé êîîðäèíàòû íåêîòî-
ðîãî âûðàæåíèÿ r. Åñëè òàêèõ âûðàæåíèé íåñêîëüêî, áåðåòñÿ òî, ó êîòîðî-
ãî îöåíêà ñëîæíîñòè âûðàæåíèÿ r íàèáîëüøàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäûé
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ.
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîððåêöèÿçíàêà)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀abdKi(ab = d→ a · êðä(b,K, i) = êðä(d,K, i))

Â àíòåöåäåíòå èìååòñÿ â âèäó óìíîæåíèå âåêòîðà íà ÷èñëî. Ñïåöèôèêàöèÿ
- "òèï(êîððåêöèÿçíàêà)", "òåðì(êðä(b,K, i))".
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(f) Âûâîä îãðàíè÷åíèé íà êîîðäèíàòû îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "Êðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "Êðä" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîíñåêâåíò
êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ íåðàâåíñòâ äëÿ ïàðàìåòðîâ êîîðäèíàò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â àíòåöåäåíòàõ îòñóòñòâóåò óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íàáîðñëîâ)". Ïðè-
ìåð:

∀ABKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(B,K) = (c, d) & óãîëìåæäó(A,B) < π/2→ 0 < ac+ bd)

(g) Ââîä íîâîãî îáúåêòà äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò.

i. Ââîä â ðàññìîòðåíèå îáúåêòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ âû÷èñëåíèÿ òåêóùåãî
êîîðäèíàòíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìîáúåêòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "âñïîìîáúåêòû(t)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿ-
ùóþ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåíèÿ
íåêîòîðîãî îáúåêòà t.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ôóíêöèÿ)", "òåðì(t". Ïðèìåð:

∀ABCDEK(D−òî÷êà & K = (A,B,C)→ E−òî÷êà & E−ïðÿìàÿ(AC) &
ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(AB))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôóíêöèÿ)", "òåðì(êîîðä(D,K))".

ii. Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ è çàäàíèå èõ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ñòàðûå
ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäââîäà").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäââîäà(F )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿ-
ùóþ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû è îäíîâðåìåííî çàäàþùóþ èõ êî-
îðäèíàòíûå íàáîðû. F - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè
èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè òåêóùåãî âûðàæåíèÿ
A, òî â íà÷àëå ñïèñêà F ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå òåðìà "êîíòðîëüâûâîäà(. . .)". Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî âñå ïàðàìåòðû ïðàâûõ ÷àñòåé ðàâåíñòâ â êîíñåêâåíòå, îïðåäåëÿ-
þùèõ êîîðäèíàòíûå íàáîðû, ñîäåðæàòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Òîãäà ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íàòóðàëüíîå)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀ABCDEFG(ðîìá(ABCD) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & E ∈ ïðÿìàÿ(BD) &
êîîðä(E,K) = (a, b) & F ∈ ïðÿìàÿ(AB) & êîîðä(F,K) = (c, d) →
G− òî÷êà & G ∈ ïðÿìàÿ(CD) & êîîðä(G,K) = (2a− c, 2b− d))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íàòóðàëüíîå)", "ñì(èçâåñòíî(a) èçâåñòíî(b) èç-
âåñòíî(c) èçâåñòíî(d) íå(êîíòåêñò(óñì(ïðèíàäëåæèò(õ5 ïðÿìàÿ(CD)))
ðàâíî(òåðì(êîîðä(õ5 K))òåðì((2a−c, 2b−d))))) êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ5)
âõîæäåíèåòåðìà(õ5 êîïèÿ(êîîðä(ïðÿìàÿ(CD)K)))) íå(çàãîëîâîê(
òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(CD)K)) êëàññ)) êîíòåêñò(óñì(ïðèíàäëåæèò(õ6
ïðÿìàÿ(CD))) èçâåñòíî(òåðì(êîîðä(õ6 K)))) íå(ðàâíî(F A)) íå(ðàâ-
íî(F B)))".

Ïðèåì ââîäèò â ðàññìîòðåíèå òî÷êó, ñèììåòðè÷íóþ òî÷êå íà ñòîðîíå
ðîìáà îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðà.

iii. Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ è çàäàíèå èõ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç âñïî-
ìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäââîäà").
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Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "êîîðäââîäà(F )".

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå òåðìà "êîíòðîëüâûâîäà(. . .)". Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî íå âñå ïàðàìåòðû ïðàâûõ ÷àñòåé ðàâåíñòâ â êîíñåêâåíòå, îïðå-
äåëÿþùèõ êîîðäèíàòíûå íàáîðû, ñîäåðæàòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Òîãäà
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìàëèçàòîð)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀ABDEabc(îñüñèììåòðèè(ïðÿìàÿ(AB), E) & ïàðàáîëîèä(E) &
ïðÿìêîîðä(K)→ D − òî÷êà & âåðøèíà(D,E) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & − ÷èñëî & êîîðä(D,K) = (a, b, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìàëèçàòîð)", "ñì(íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4)
âèä(õ4 âåðøèíà(õ5 E)))))". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå D, a, b, c.

iv. Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåêóùèì âûðàæåíèåì, è çàäàíèå
èõ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû (õàðàê-
òåðèñòèêà "êîîðäââîäà").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "êîîðäââîäà(F )".

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå òåðìà "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
íå âñå ïàðàìåòðû ïðàâûõ ÷àñòåé ðàâåíñòâ â êîíñåêâåíòå, îïðåäåëÿþ-
ùèõ êîîðäèíàòíûå íàáîðû, ñîäåðæàòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Òîãäà ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìàëèçàòîð)", "ñì(F ′)", "òåðì(A)". Çäåñü
F ′ - îñòàòîê òåðìîâ F ïîñëå óäàëåíèÿ ýëåìåíòà "êîíòðîëüâûâîäà(A)".
Ïðèìåð:

∀ABCDEKxyz(ïðÿìêîîðä(K)→ A− òî÷êà & B − òî÷êà & ¬(A = B) &
ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïëîñêîñòü(CDE) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (x, y, z) &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìàëèçàòîð)", "ñì(ëåãêîâèäåòü(Âåêòîð(c)
íå(êîíòåêñò(óñì(ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(õ1 õ2)ïëîñêîñòü(CDE)))))
íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ1) âèä(õ1 ïåðïåíäèêóëÿðíî(õ2 ïëîñêîñòü(CDE)
))))))".

v. Ââîä íîâîãî îáúåêòà è âûðàæåíèå åãî ÷åðåç êîîðäèíàòû â çàäà÷å íà
èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èññëåäîâàòü" (õàðàêòåðèñòèêà "íîâîáú-
åêò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâîáúåêò" óêàçûâàåò íà ââîä íîâîãî îáúåêòà è âû-
ðàæåíèå åãî ÷åðåç êîîðäèíàòû â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "èññëåäîâàòü". Íàïîíèì, ÷òî öåëü "èññëåäîâàòü" èñïîëüçóåòñÿ â
çàäà÷àõ íà ñòàíäàðòíîå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðåäèêàòíûéñèìâîë)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKHabcdmnpq(H = âíóòðåííîñòü(êðóã(AB))∩ âíóòðåííîñòü(Óãîë(
CAD)) & A = ò÷êîîðä(K, (a, b)) & B = ò÷êîîðä(K, (c, d)) &
C = ò÷êîîðä(K, (p, q)) & m =

√
(a− c)2 + (b− d)2 &

n =
√

(a− p)2 + (b− q)2 → E − òî÷êà & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E = ò÷êîîðä(K, (a+ (p− a)m/n,
b+ (q − b)m/n)) & ¬(A ∈ îòðåçîê(CE)))

Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èññëåäîâàòü". Ïðèåì ïðîâåðÿåò îò-
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ñóòñòâèå ðàññìàòðèâàåìîé â çàäàå îáùåé òî÷êè ïðÿìîé AC è îêðóæíî-
ñòè AB. Çàòåì ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ E äëÿ òàêîé îáùåé òî÷êè, ïðè÷åì
ýòà òî÷êà ÿâíî çàäàåòñÿ ÷åðåç ñâîè êîîðäèíàòû.

(h) Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà, âûðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïà-
ðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðû").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðû(F )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿùóþ â
ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíûé íàáîð, âûðàæåííûé ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû.
F - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñ-
êà F ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðè ïóñòîì ñïèñêå F âìå-
ñòî òåðìà "ïàðàìåòðû(F )" áåðåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïàðàìåòðû". Åñëè
ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â óêàçàòåëè, òî îí ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ â ñïèñêå F êàê "óêàçàòåëü(B)".

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå â ñïèñêå F òåðìà "êîíòðîëüâûâîäà(. . .)", è ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìåòêàïåðåõîäà)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabc(ïëîñêîñòü(ABC)− êàñàòåëüíàÿ êE & ïðÿìêîîðä(K) &
D ∈ ïëîñêîñòü(ABC) & D ∈ E → a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî &
êîîðä(D,K) = (a, b, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìåòêàïåðåõîäà)", "ñì(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3)âèä(õ3
ðàâíî(êîîðä(E õ4)õ5)) çàãîëîâîê(õ5 êëàññ)) êîììåíò(êàñàòåëüíàÿ
ïëîñêîñòü(ABC) E))".

(i) Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîîðäèíàòíîãî íàáîðà,
âûðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðû").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìåòðû(F )". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ñïècêå F èìå-
åòñÿ ýëåìåíò "êîíòðîëüâûâîäà(A)", è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðì-
ìàêñèìóì)", "òåðì(A)", "ñì(F ′)", ãäå F ′ - îñòàòîê ñïèñêà F . Ïðèìåð:

∀ABCKabcdefp(C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =
setxyz(ïðîïîðöèîíàëüíû((x+ a, y + b, z + c), (d, e, f)) & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî & z − ÷èñëî)→ p− ÷èñëî & êîîðä(C,K) = (−a+ pd,−b+ pe,
− c+ pf))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðììàêñèìóì)", "òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),K))",
"ñì(èçâåñòíî(a) èçâåñòíî(b) èçâåñòíî(c) èçâåñòíî(d) èçâåñòíî(e) èçâåñòíî(f)
êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7) ðàçðÿä(õ7 C õ8) ïîä÷èíåíî(õ8 õ9) ñèìâîë(õ9 ïðÿ-
ìàÿ) íå(ðàâíî(õ9 ôèêñ(1 2)))))".

(j) Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

i. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà
"óðàâíìíîæåñòâî").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìíîæåñòâî" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî äèçú-
þíêöèþ òîæäåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ êîîðäèíàòû çàäàííîãî ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çíà÷åíèåïåðåìåííîé)". Ïðèìåð:

∀ABCEKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & ôîêóñ(A,E) & êîîðä(E,K) =
setxy(ax+ by2 + cy + d = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & ¬(a = 0) &
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¬(b = 0) & äèðåêòðèñà(ïðÿìàÿ(BC), A,E)→ êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K) =
setuv(4abu− a2 − c2 + 4bd = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè.

ii. Âûâîä îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "êîîðäèíàòû").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäèíàòû" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ
ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, äàþùèì îáùèé âèä óðàâ-
íåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, âíóòðè êîòîðî-
ãî ðàñïîëîæåíî ðàâåíñòâî ñ îïèñàòåëåì "êëàññ" â îäíîé ÷àñòè è êîîð-
äèíàòíûì âûðàæåíèåì â äðóãîé. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ïàðàìåòðû
ýòîãî êîîðäèíàòíîãî âûðàæåíèÿ íå âõîäÿò â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâ-
êó êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåìà, ïîëó÷åííàÿ èç
èñõîäíîé îòáðàñûâàíèåì êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå. Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(Ïîä÷èíåíî)". Ïðèìåð:

∀ABCDKabcd(êîîðä(ïðÿìàÿ(AD), K) = setxy(ax+by+c = 0 & x−÷èñëî &
y − ÷èñëî) & ïðÿìàÿ(AD) ‖ ïðÿìàÿ(BC)→ d− ÷èñëî &
êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K) = setxy(ax+by+d = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî))

Ïðèåì ââîäèò íîâûé ïàðàìåòð d, ñâÿçàííûé â èñõîäíîé òåîðåìå êà-
âàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ.

iii. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õàðàê-
òåðèñòèêà "óðàâíìíîæåñòâî").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî ñ îïèñàòåëåì "êëàññ" â îä-
íîé ÷àñòè è êîîðäèíàòíûì âûðàæåíèåì t â äðóãîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
óòâåðæäåíèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ"íå ÿâëÿåòñÿ êâàíòîðîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñåìåéñòâîìíîæåñòâ)",
"òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdef (C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & êîîðä(C,K) =
(a, b, c) & êîîðä(D,K) = (d, e, f) & ðàçíûåòî÷êè(C,D)→
êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x− a, y − b, z − c),
(d− a, e− b, f − c)) & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñåìåéñòâîìíîæåñòâ)", "òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),
K))".

iv. Âûâîä îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáú-
åêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäèíàòû").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, âíóòðè êîòî-
ðîãî ðàñïîëîæåíî ðàâåíñòâî ñ îïèñàòåëåì "êëàññ" â îäíîé ÷àñòè è
êîîðäèíàòíûì âûðàæåíèåì âèäà P (A,Q) â äðóãîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
ïàðàìåòðû ýòîãî êîîðäèíàòíîãî âûðàæåíèÿ íå âõîäÿò â ñâÿçûâàþùóþ
ïðèñòàâêó êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðè÷åì Q - ïåðåìåííàÿ, è â àí-
òåöåäåíòàõ íåò ðàâåíñòâà äëÿ êîîðäèíàòíîãî âûðàæåíèÿ ñî âòîðûì
îïåðàíäîì Q. Òîãäà ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåìà, ïîëó÷åííàÿ èç èñõîä-
íîé îòáðàñûâàíèåì êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå. Îíà ñîïðî-
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âîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ôèëüòðîòðåçêîâ)", "òåðì(P (A,Q))".
Ïðèìåð:

∀AK(Ïðÿìàÿ(A)→ a− ÷èñëî &-
	
÷èñëî & c− ÷èñëî & ¬(a2 + b2 = 0) &

êîîðä(A,K) = setxy(ax+ by + c = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ôèëüòðîòðåçêîâ)", "òåðì(êîîðä(A,K))".
v. Âûâîä ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà

îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìíîæåñòâî").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî ñ îïèñàòåëåì "êëàññ" â îä-
íîé ÷àñòè è êîîðäèíàòíûì âûðàæåíèåì t â äðóãîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
óòâåðæäåíèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ"ÿâëÿåòñÿ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâà-
íèÿ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ïðåîáð)", "òåðì(t)". Ïðè-
ìåð:

∀ABKabcef (ðàçíûåòî÷êè(A,B) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (e, f) & A ∈ C & B ∈ c & Ïðÿìàÿ(c) →
êîîðä(c,K) = setxy(∃t(x = a+ et & y = b+ ft & t− ÷èñëî)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ïðåîáð)", "òåðì(êîîðä(c,K))".

vi. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèé äëÿ êîîð-
äèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò îáúåêòà.

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â àíòåöåäåíòàõ ðàâåíñòâà äëÿ êîîðäèíàò ìíî-
æåñòâà îáúåêòîâ, ó êîòîðîãî ïàðàìåòðû ïðàâîé ÷àñòè ïåðåñåêàþòñÿ
ñ ïàðàìåòðàìè êîíñåêâåíòà. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâ-
íûåäëèíû)". Ïðèìåð:

∀ABKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy(ax
2 +

ay2 + bx + cy + d = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) → êîîðä(A,K) =
(−b/(2a),−c/(2a)) & ¬(a = 0))

vii. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, ñâÿçàííîãî ñ òå-
êóùèì òåðìîì (õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäïëîñê").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîîðäïëîñê(F )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿ-
ùóþ â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. F - ñïèñîê óòî÷-
íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òå-
êóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà F ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîí-
òðîëüâûâîäà(A)". Ïðè ïóñòîì ñïèñêå F âìåñòî òåðìà "êîîðäïëîñê(F )"
áåðåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "êîîðäïëîñê". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîí-
òåêñò(. . .)" äîëæåí áûòü ïåðåáðîøåí â óêàçàòåëè, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ
â ñïèñêå F êàê "óêàçàòåëü(B)".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çíà÷åíèåìí)". Ïðè íàëè÷èè ýëåìåíòà
"êîíòðîëüâûâîäà(A)" ê íåé äîáàâëÿåòñÿ "òåðì(A)". Ïðè íåïóñòîì ñïèñ-
êå F ′ ýëåìåíòîâ ñïèñêà F , íå èìåþùõ çàãîëîâêà "êîíòðîëüâûâîä" è
"êîíòåêñò", äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(è(F ′))". Ïðè íàëè÷èè ýëåìåíòà
E ñïèñêà F ñ çàãîëîâêîì "êîíòåêñò" â ñïåöèôèêàöèþ äîáàâëÿåòñÿ ýëå-
ìåíò "óêàçàòåëü(E)". Ïðèìåð:

∀ABEK(àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E)→ àêòèâ(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çíà÷åíèåìí)", "òåðì(êîîðä(E,K))".

viii. Õàðàêòåðèçàöèÿ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ, èñïîëüçóþùàÿ óðàâíåíèÿ äëÿ èõ
êîîðäèíàò.

A. Óñìîòðåíèå âèäà ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî óðàâíåíèþ äëÿ åãî êîîð-
äèíàò (õàðàêòåðèñòèêà "âèäîáúåêòà").

Õàðàêòåðèñòèêà "âèäîáúåêòà" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêà-
öèþ, îïðåäåëÿþùóþ âèä îáúåêòà ïî óðàâíåíèþ äëÿ êîîðäèíàò åãî
òî÷åê.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîäîáíû)". Ïðèìåð:

∀EKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxyz(ax
2+by2+cx+dy+

ez + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & ¬(e = 0) &
0 < ab→ ïàðàáîëîèä(E) & ýëëèïòè÷åñêèé(E))

B. Õàðàêòåðèçàöèÿ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé äëÿ êî-
îðäèíàò (õàðàêòåðèñòèêà "õàðàêò").

Õàðàêòåðèñòèêà "õàðàêò" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ,
îïðåäåëÿþùóþ ñâÿçè îáúåêòà, çàäàííîãî óðàâíåíèåì äëÿ êîîðäè-
íàò åãî òî÷åê, ñ äðóãèìè îáúåêòàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ññûëêàíàïðèåì)". Ïðèìåð:

∀AEKabcdemn(ïðÿìêîîðä(K) & ãèïåðáîëà(E) & êîîðä(E,K) =
setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy + e = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
A ∈ E & êîîðä(A,K) = (m,n) & (2am + b = 0 ∨ 2cn + d = 0) →
âåðøèíà(A,E))

Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïî-
ñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

C. Óñìîòðåíèå âèäà èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî ïàðàìåòðàì
óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò (õàðàêòåðèñòèêà "âèäîáúåêòà").

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â àíòåöåäåíòàõ òåîðåìû ðàâåíñòâà äëÿ êîîð-
äèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Åñëè äëèíà ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè
îïèñàòåëÿ "êëàññ" â ýòîì ðàâåíñòâå ðàâíà 2, òî ïåðåìåííîé õ10
ïðèñâàèâàåòñÿ ñèìâîë "ëèíèÿ" (ñëó÷àÿ èññëåäîâàíèÿ äâóìåðíîé
êðèâîé), èíà÷å - ñèìâîë "ýëëèïñîèä" (òðåõìåðíûé ñëó÷àé). Ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Îòðèöàíèå)", "öåëü(õ10)". Ïðèìåð:

∀EKabcde(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxyz(ax
2 +ay2 +bx+cy+

d = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & e = b2 + c2 − 4ad &
¬(a = 0) & 0 < e→ Öèëèíäð(E) & êðóãëûé(E))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Îòðèöàíèå)", "öåëü(ýëëèïñîèä)". Ïðèåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé.

D. Õàðàêòåðèçàöèÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî ïàðàìåòðàì
óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò (õàðàêòåðèñòèêà "õàðàêòìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "õàðàêòìí(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, îïðåäåëÿþ-
ùóþ õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç ïà-
ðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò. P - öåëü çàäà÷è.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáîáùìíîæèòåëü)", "öåëü(P )". Ïðè-
ìåð:

∀EKPabcdefghpq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxyz(ax
2 + by2 +

cz2+dxy+exz+fyz+gx+hy+pz+q = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî &
z − ÷èñëî) & (ñîáñòâçíà÷åíèå(A, u, v) & ñîáñòâåêòîð(A, u, w)) =
P → ∀uvw(P → ñîáñòâåêïîâ(E, u,K,w)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáîáùìíîæèòåëü)", "öåëü(ýëëèïñîèä)". Ïî-
ñëåäíèé àíòåöåäåíò îïðåäåëÿåò ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíîé çà-
äà÷è íà îïèñàíèå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè è èõ ñîáñòâåí-
íûå âåêòîðà.

E. Òåêóùèé òåðì èíèöèèðóåò õàðàêòåðèçàöèþ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ ñ
ïîìîùüþ óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò (õàðàêòåðèñòèêà "ìíîæíàáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ìíîæíàáîð(t)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûïîëíÿ-
þùóþ õàðàêòåðèçàöèþ ñâÿçàííîãî ñ òåðìîì t ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìîäèôèêàòîð)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcdefpqrs(êîîðä(ïëîñêîñòü(CDE), K) = setxyz(px+qy+rz+
s = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & êîîðä(A,K) =
(a, b, c) & êîîðä(B,K) = (d, e, f) & A− òî÷êà & B − òî÷êà &
0 ≤ (ap+ bq + cr + s)(dp+ eq + fr + s)→ îäíàñòîðîíà(A,B,
ïëîñêîñòü(CDE)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìîäèôèêàòîð)", "òåðì(êëàññòî÷êè(A, g))".
F. Óñìîòðåíèå ñòàíäàðòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà

îáúåêòîâ ïî ïàðàìåòðàì óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ñòàíäìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäìí" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ,
äàþùóþ ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ìíîæåñòâà òî÷åê, êîîðäè-
íàòû êîòîðîãî ïðèâîäÿòñÿ â àíòåöåäåíòàõ.

Â àíòåöåäåíòàõ íàõîäèòñÿ óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷àñòíîå)", "öåëü(P )",
ãäå P - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ëèíèÿ", åñëè óðàâíåíèå äâóìåðíîå,
è ñèìâîë "ýëëèïñîèä", åñëè îíî òðåõìåðíîå. Ïðèìåð:

∀ABEKabc(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + bx+ c = 0 &

x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & b2 − 4ac = 0 & ¬(a = 0)→ A− òî÷êà &
B − òî÷êà & ïðÿìàÿ(AB) = E & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =
setuv(2au+ b = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷àñòíîå)", "öåëü(ëèíèÿ)". Ïðèåì ââîäèò íî-
âûå ïåðåìåííûå A,B.

G. Óñìîòðåíèå ñïåöèàëüíîé ñâÿçè ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ èññëåäóåìûì
ìíîæåñòâîì îáúåêòîâ, çàäàííûì óðàâíåíèåì (õàðàêòåðèñòèêà "ñè-
ñòåìûêîîðäèíàò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòåìûêîîðäèíàò(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, óñ-
ìàòðèâàþùóþ ñïåöèàëüíóþ ñâÿçü ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ èññëåäóå-
ìûì ìíîæåñòâîì îáúåêòîâ. P - öåëü çàäà÷è ëèáî ñïèñîê äîïóñòè-
ìûõ öåëåé.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðÿìûåóãëû)", "öåëü(P )". Ïðèìåð:

∀ABCEKQabcdempq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + cy2 +

e = 0 & x− ÷èñëî & y− ÷èñëî) & 0 < ac & 0 ≤ e(a− c) & ce < 0→
êàíîíè÷êîîðä(K,E))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðÿìûåóãëû)", "öåëü(òî÷êè ëèíèÿ)". Ïðèåì
ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "òî÷êè"
ëèáî "ëèíèÿ".

(k) Äâå ñèñòåìû êîîðäèíàò.

i. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû
â äðóãîé ñèñòåìå (õàðàêòåðèñòèêà "íîâêàäð").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâêàäð" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êî-
îðäèíàòû îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â
äðóãîé ñèñòåìå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àêòèâ)". Ïðèìåð:

∀ABCDEFGKQabcd(K = (B,C,D) &Q = (E,F,G) & êîîðä(B,Q) = (a, b) &
âåêòîð(BC) = âåêòîð(EF ) & âåêòîð(BD) = âåêòîð(EG) &
êîîðä(A,K) = (c, d) & ñèñòêîîðä(Q)→ êîîðä(A,Q) = (a+ c, b+ d))

ii. Âûðàæåíèå òåêóùèõ êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå ÷åðåç åãî êî-
îðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå (õàðàêòåðèñòèêà "íîâêàäð").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðàâåíñòâî, äàþùåå âûðàæå-
íèå äëÿ êîîðäèíàò A íåêîòîðîãî îáúåêòà. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(àâòîìåíþ)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCKQabcdefxy(K = (A,B,C) & êîîðä(A,Q) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(AB), Q) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), Q) = (e, f) &
êîîðä(D,K) = (x, y) & D − òî÷êà → êîîðä(D,Q) = (a + cx + ey, b +
dx+ fy))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(àâòîìåíþ)", "òåðì(êîîðä(D,Q))".

iii. Âûðàæåíèå òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòâî â îäíîé ñèñòå-
ìå ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå (õàðàêòåðèñòèêà "íîâêîí-
òåêñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâêîíòåêñò" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà òî÷åê â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êî-
îðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðàâåíñòâî, äàþùåå âûðàæåíèå
äëÿ êîîðäèíàò A íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ó÷åòçíàêîâ)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCKMTabcdefp(T = (A,B,C) & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (e, f) &
êîîðä(M,K) = setxy(x−÷èñëî & y−÷èñëî & p(x, y))→ êîîðä(M,T ) =
setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & p(a+ cx+ ey, b+ dx+ fy)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ó÷åòçíàêîâ)", "òåðì(êîîðä(M,T ))".
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iv. Ïåðåõîä ê íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò äëÿ óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâà îáúåê-
òîâ, ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì çàäà÷è (õàðàêòåðèñòèêà "íîâûåòî÷-
êè").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâûåòî÷êè(A)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, îñó-
ùåñòâëÿþùóþ ïåðåõîä ê íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò äëÿ óðàâíåíèÿ ìíî-
æåñòâà îáúåêòîâ, ñâÿçàííîãî ñ îáúåêòîì A.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óìíîæèòü)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKMNQXY abcdefghikmnpqrst(Q = (A,B,C) & êîîðä(A,K) = (a, b, c)
& êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (d, e, f) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (g, h, i)
& êîîðä(ïðÿìàÿ(MN), K) = setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x+ p, y + q,
z + r), (k,m, n)) & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) &
(k = Xd+ Y g & m = Xe+ Y h & n = Xf + Y i & X − ÷èñëî &
Y − ÷èñëî) = (X = s & Y = t) & (−p = Xd+ Y g + a &
− q = Xe+ Y h+ b & − r = Xf + Y i+ c & X − ÷èñëî & Y − ÷èñëî) =
(X = D & Y = E) & ïðÿìêîîðä(K) → êîîðä(ïðÿìàÿ(MN), Q) =
setuv(−tu+ sv + tD − sE = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óìíîæèòü)", "òåðì(Óãîëìåæäó(F G ïðÿìàÿ(
MN)))". Ïðèåì îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû ïðÿìîé MN â äâóìåðíîé ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åå êîîðäèíàòû â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

v. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñè-
ñòåìå ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé (õàðàêòåðèñòèêà "íîâïîçèöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâïîçèöèÿ(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, âû-
ðàæàþùåãî êîîðäèíàòû èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñè-
òåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé. P - öåëü çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâïîçèöèÿ)", "öåëü(P )". Ïðèìåð:

∀ABCKMQabcdeffp(K = (A,B,C) & êîîðä(A,Q) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(AB), Q) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), Q) = (e, f) &
êîîðä(M,K) = setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & q(x, y)) &
p = cf − de & ¬(p = 0) & ïðÿìêîîðä(Q)→ êîîðä(M,Q) =
setxy(x−÷èñëî & y−÷èñëî & q((fx−ey+be−af)/p, (cy−dx+ad−bc)/p)))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîâïîçèöèÿ)", "öåëü(ëèíèÿ)".

vi. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà, äëÿ êîòîðîãî óæå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå.

A. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò ýëåìåíòîâ îäíîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò â äðóãîé ñèñòåìå, åñëè òåêóùèå êîîðäèíàòû îáúåêòà â îäíîé
ñèñòåìå íå èçâåñòíû, à â äðóãîé - èçâåñòíû (õàðàêòåðèñòèêà "íî-
âîïåð").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîâîïåð(t)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿ-
ùóþ â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ýëåìåíòîâ îäíîé ñèñòåìû êîîð-
äèíàò â äðóãîé, ÷òîáû îïðåäåëèòü êîîðäèíàòíûé íàáîð t.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðîëüîäç)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ABCDEFKTa(K = (A,B,C) & T = (D,E, F ) & êîîðä(M,K) = a→
àêòèâ(âåêòîð(DA)) & àêòèâ(êîîðä(A, T )))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíòðîëüîäç)", "òåðì(êîîðä(M,T ))". Ïðèåì
ââîäèò â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû íà÷àëà êîîðäèíàò ñèñòåìû K
â ñèñòåìå T , ÷òîáû ïåðåéòè îò èçâåñòíûõ êîîðäèíàò îáúåêòà M â
ñèñòåìå K ê ðàññìàòðèâàåìûì â çàäà÷å åãî êîîðäèíàòàì â ñèñòåìå
T .

B. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì ìíî-
æåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñèñòåìå, åñëè èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû â
äðóãîé ñèñòåìå (õàðàêòåðèñòèêà "Íîâûé").

Õàðàêòåðèñòèêà "Íîâûé(t)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿùóþ
â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñèñòåìå,
åñëè èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå. t - òåðì, èíèöèè-
ðóþùèé ïåðåõîä ê äðóãîé ñèñòåìå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷èñëî÷ëåíîâ)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:

∀ABK(ïðÿìêîîðä(K)→ àêòèâ(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëî÷ëåíîâ)", "òåðì(óãîëìåæäó(ïðÿìàÿ(
AB) ïðÿìàÿ(CD)))". Ïðèåì óñìàòðèâàåò, ÷òî äëÿ ïðÿìîé CD íîð-
ìàëèçàòîð "íîðìêîîðä" ñïîñîáåí îïðåäåëèòü åå óðàâíåíèå â ñè-
ñòåìå K, à äëÿ ïðÿìîé AB èìååòñÿ óðàâíåíèå â äðóãîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò.

C. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â ñïåöèàëüíîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ íèì êîñâåííûì îáðàçîì, åñëè óæå ââåäåíû åãî
êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå (õàðàêòåðèñòèêà "ñîáñòâêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîáñòâêîîðä" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿ-
ùóþ â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû îáúåêòà â ñïåöèàëüíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ ýòèì îáúåêòîì, åñëè óæå ââåäåíû êîîðäè-
íàòû ýòîãî îáúåêòà â äðóãîé ñèñòåìå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòïîñûëîê)". Ïðèìåð:

∀AEKQabcdepq(ôîêóñ(A,E) & ïðÿìêîîðä(K) & ïðÿìêîîðä(Q) &
êîîðä(E,Q) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy + e = 0 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî & êîîðä(A,K) = (p, q)→ àêòèâ(êîîðä(A,Q))))

vii. Ââîä â ðàññìîòðåíèå íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

A. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è çàäà-
íèå â íåé îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õàðàê-
òåðèñòèêà "êàíîíè÷êîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "êàíîíè÷êîîðä" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëè-
êàöèþ ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, ââîäÿùóþ íîâóþ
ñèñòåìó êîîðäèíàò è îïðåäåëÿþùóþ âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî ýòîé ñèñòåìû.

Ñîçäàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç òåîðåìû çàìå-
íîé êîíñåêâåíòà - êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ - íà ïîäêâàíòîðíîå óòâåð-
æäåíèå. Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîìåðïåðåõîäà)". Ïðè-
ìåð:

∀ABEFGHKQabcdmp(ïðÿìêîîðä(K) & ïàðàáîëà(E) & âåðøèíà(A,E) &
êîîðä(A,K) = (a, b) &ôîêïàðàìåòð(E) = p& íàïðàâëïàðàáîëû(E,
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B) & êîîðä(B,K) = (c, d) & m =
√
c2 + d2 &¬(m = 0)→

F−òî÷êà &G−òî÷êà &H−òî÷êà & (F,G,H) = Q & êîîðä(F,K) =
(a, b) & êîîðä(G,K) = (a + c/m, b + d/m) & êîîðä(H,K) = (a −
d/m, b+ c/m) & êîîðä(E,Q) = setxy(y

2 − 2px = 0 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî))

B. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êî-
òîðîé óðàâíåíèå äëÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ èìååò ñòàíäàðòíûé âèä
(õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä÷èñë").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä÷èñë" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêà-
öèþ ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, ââîäÿùóþ íîâóþ
ñèñòåìó êîîðäèíàò, â êîòîðîé èñõîäíîå óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïðèîáðåòàåò áîëåå ïðîñòîé âèä.

Ñîçäàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç òåîðåìû çàìå-
íîé êîíñåêâåíòà - êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ - íà ïîäêâàíòîðíîå óòâåð-
æäåíèå. Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(íîðìêîñåêàíñ)". Ïðè-
ìåð:

∀ABCEKQabcdefmpq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + by2 +

cxy + dx+ ey + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
m = a− b+

√
(a− b)2 + c2 & p = m/

√
m2 + c2 & q = c/

√
m2 + c2 →

A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & (A,B,C) = Q & êîîðä(A,K) =
(0, 0) & êîîðä(B,K) = (p, q) & êîîðä(C,K) = (−q, p) &
ïðÿìêîîðä(Q) & êîîðä(E,Q) = setuv((m

2a+mc2 + bc2)u2 + (m2b−
mc2+ac2)v2+(md+ce)

√
m2 + c2u+(em−cd)

√
m2 + c2v+fm2+fc2 =

0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

Ïðèåì âûïîëíÿåò ïîâîðîò ñèñòåìû êîîðäèíàò äëÿ ïåðåõîäà ê ãëàâ-
íûì îñÿì êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà.

C. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòî-
ðîé óðàâíåíèå äëÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ èìååò ñòàí-
äàðòíûé âèä (õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäðàâíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäðàâíî(P )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââî-
äÿùóþ âñïîìîãàòåëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, â êîòîðîé èññëåäóå-
ìîå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ èìååò ñòàíäàðòíûé âèä. P - ñïèñîê äîïó-
ñòèìûõ öåëåé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñèìâîëâõîæäåíèÿ)", "öåëü(P )". Ïðè-
ìåð:

∀ABCEKQabcdpq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setyx(ay
2 + by+ cx+

d = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & 0 < ac & p = (b2 − 4ad)/(4ac) &
q = −b/(2a) → A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & (A,B,C) =
Q & ïðÿìêîîðä(Q) & êàíîíè÷êîîðä(Q,E) & êîîðä(A,K) = (q, p) &
êîîðä(B,K) = (q, p−1) & êîîðä(C,K) = (q+1, p) & êîîðä(E,Q) =
setvu(v

2− cu/a = 0 & u− ÷èñëî & v− ÷èñëî) & ôîêïàðàìåòð(E) =
c/(2a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñèìâîëâõîæäåíèÿ)", "öåëü(òî÷êè ëèíèÿ)".
Ïðèåì îïðåäåëÿåò êàíîíè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò è êàíîíè÷å-
ñêîå óðàâíåíèå ïàðàáîëû.
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D. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàí-
íîé ñ òåêóùèì òåðìîì (õàðàêòåðèñòèêà "ñïåöïðåîáð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñïåöïðåîáð(t)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, ââî-
äÿùåãî ñèñòåìó êîîðäèíàò, ñâÿçàííóþ ñ îáúåêòîì t.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàëëåëîãðàìì)", "òåðì(t)". Ïðè-
ìåð:

∀ABCDEKQ(Q = (A,B,C) & âåêòîð(AB) ⊥ âåêòîð(AC)→
D − òî÷êà & E − òî÷êà & K = (A,D,E) & ïðÿìêîîðä(K) &
êîîðä(B,K) = (l(AB), 0) & êîîðä(C,K) = (0, l(AC)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïàðàëëåëîãðàìì)", "òåðì(îðóãîëìåæäó(a, b,
Q))". Ïðèåì âûïîëíÿåò ïåðåõîä ê ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò.

(l) Ïåðâè÷íûé ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò.

i. Ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòàìè çàäà÷è (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ïðÿìêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðÿìêîîðä(F )" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, ââîäÿ-
ùóþ â ðàññìîòðåíèå ñèñòåìó êîîðäèíàò. F - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîí-
òåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðà-
æåíèåìA, òî â íà÷àëå ñïèñêà F ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".
Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â óêàçàòåëè, òî îí ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå F êàê "óêàçàòåëü(B)".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(åäèíèöà)", "ñì(F )". Åñëè â F èìååòñÿ
òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)", òî îí èñêëþ÷àåòñÿ èç F , à â ñïåöèôèêàöèþ
äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(A))". Ïðèìåð:

∀ABCDEFGa(êóá(a) & ðåáðî(îòðåçîê(AB), a) & ðåáðî(îòðåçîê(AC), a) &
ðåáðî(îòðåçîê(AD), a) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) & ðàçíûåòî÷êè(B,D) &
ðàçíûåòî÷êè(C,D)→ E − òî÷êà & F − òî÷êà & G− òî÷êà &
K = (A,E, F,G) & ïðÿìêîîðä(K) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & G ∈ ïðÿìàÿ(AD) & òî÷êàëó÷à(A,B,E) &
òî÷êàëó÷à(A,C, F ) & òî÷êàëó÷à(A,D,G))

Ïðèåì ââîäèò ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðè ðàññìîòðåíèè
êóáà, åñëè äî ýòîãî òàêîé ñèñòåìû íå áûëî, íî ðàññìàòðèâàëñÿ âåêòîð
ñ íà÷àëîì â òî÷êå A.

ii. Ïåðâè÷íûé ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòîðîé çàäàåòñÿ îáùèé âèä
óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "êà-
íîíè÷âèä").

Õàðàêòåðèñòèêà "êàíîíè÷âèä" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ
ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, âûïîëíÿþùóþ ïåðâè÷íûé
ââîä êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è îïðåäåëÿþùóþ îáùèé âèä
óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ñîçäàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç òåîðåìû çàìåíîé
êîíñåêâåíòà - êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ - íà ïîäêâàíòîðíîå óòâåðæäå-
íèå. Îíà ñíàáæàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñèìâîëû)". Ïðèìåð:
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∀EKab(ýëëèïñ(E) & áîëüøàÿîñü(E) = a & ìàëàÿîñü(E) = b→
ïðÿìêîîðä(K) & 0 < a & 0 < b & 0 ≤ a − b & êîîðä(E,K) =
setxy(4x

2/a2 + 4y2/b2 = 1 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

(m) Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèå öåëü "êëàññ".

i. Âûðàæåíèå ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû êîîðäèíàò îáúåêòà â çà-
äà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "ìå-
ñòî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ìåñòî" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, ñîçäàííóþ äëÿ
âûðàæåíèÿ ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû êîîðäèíàò îáúåêòà â
çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåãèñòðàöèÿçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀ABCDKab(K = (A,B,C) & D − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K)→ a− ÷èñëî &
b− ÷èñëî & êîîðä(D,K) = (a, b))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå a, b äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ðàññìàòðèâàåìîé â çàäà÷å òî÷êè D.

ii. Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ",
ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî òåêóùèé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç êîîðäèíàòû
(õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷ïàðàì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþ-
ùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü A êîíñåêâåíòà òåîðåìû, è ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëîãàðèôì)", "òåðì(A)". Ïðèìåð:

∀ABKabpq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (p, q)→
l(AB) =

√
(a− p)2 + (b− q)2)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ëîãàðèôì)", "òåðì(l(AB))". Ïðèåì âûâîäèò ñëåä-
ñòâèå è ñðàáàòûâàåò ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ l(AB) â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Àíòåöåäåíòû èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

iii. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êàðàññò").

Õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êàðàññò" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, ââîäÿùå-
ãî âñïîìîãàòåëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìêëàññ)". Ïðèìåð:

∀ABCDEK(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(A,B) &
ðàçíûåòî÷êè(A,C)→ D − òî÷êà & E − òî÷êà & (A,D,E) = K &
ïðÿìêîîðä(K) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
¬(A ∈ èíòåðâàë(CE)) & ¬(A ∈ èíòåðâàë(BD)))

Ïðèåì ââîäèò ñèñòåìó êîîðäèíàò K â ïëàíèìåòðè÷åñêîé çàäà÷å íà
ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ", åñëè ïîêà ñèñòåìû êîîðäèíàò
â íåé íå ââåäåíû.



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 449

iv. Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ",
ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî êîîðäèíàòó ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû (õàðàêòå-
ðèñòèêà "÷èñëêîýôô").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëêîýôô" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå
íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò - ðàâåíñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî
ðàñïîëîæåíà ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â äðóãóþ ÷àñòü. Çàòåì ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðèìåòð)". Ïðèìåð:

∀ABCDKa(D − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) &
êîîðä(D,K) = (x, 0) & 0 ≤ x→ x = l(AD))

v. Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "íàáîðçíà÷åíèé").

Õàðàêòåðèñòèêà "íàáîðçíà÷åíèé" óêàçûâàåò íà òåîðåìóïðèåìà, âû-
÷èñëÿþùåãî êîîðäèíàòû îáúåêòà â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþ-
ùåé öåëü "êëàññ".

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àëãåáðâõîæäåíèå)". Ïðèìåð:

∀AKab(ïðÿìêîîðä(K) & A− òî÷êà & êîîðä(A,K) = (a, b)→
êîîðä(A,K) = (a, b))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ëåâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòå-
öåäåíòà, âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îáðàáàòûâàåòñÿ
íîðìàëèçàòîðîì "íîðìêîîðä".

(n) Ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà ê áåñêîîðäèíàòíîìó â çàäà-
÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "òî÷êè" (õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êèòåëà").

Õàðàêòåðèñòèêà "òî÷êèòåëà" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ ïåðåõîäà îò êîîð-
äèíàòíîãî ê áåñêîîðäèíàòíîìó îïèñàíèþ ìíîæåñòâà òî÷åê.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óçåëâûâîäà)". Ïðèìåð:

∀ABCKab(êîîðä(A,K) = setxy(x = a & b < y & y − ÷èñëî)→
B = ò÷êîîðä(K, (a, b)) & C = ò÷êîîðä(K, (a, b+ 1)) & A = ëó÷(BC))

5.4.5 Âûâîä â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ

1. Âûâîä óñëîâèÿ, ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "çíà÷åíèåïåðåìåííîé").

Õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷åíèåïåðåìåííîé"óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ó êîòîðîãî â
îäíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ïåíåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, ðàñïîëîæåííàÿ â îäíîé èç ÷àñòåé òîæäåñòâà, è
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âîçðàñòàåò)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀abpqn(a− öåëîå & ¬(p|b) & b− öåëîå & n− öåëîå & 0 ≤ n & apn = b→ n = 0)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âîçðàñòàåò)", "íåèçâåñòíàÿ(n)". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì âûðàæåíèå n ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûå. Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé.

2. Âûâîä óñëîâèÿ, âûðàæàþùåãî íåèçâåñòíóþ çàäà÷è ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå
(õàðàêòåðèñòèêà "çíà÷åíèåïåðåìåííîé").

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, ðàñïîëîæåííàÿ â îäíîé èç ÷àñòåé òîæäåñòâà, è
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âîçðàñòàåòâòî÷êå)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀ABPQfpqst(Dom(f) = A & Ôàë(f) & ∀x(Q(x)→ P (f(t(x))) = s(x)) & (Q(x) &
t(x) = y) = (x = p(y)) & (z − boolean & P (z) = s(x)) = (z = q(x))→
f = λy(q(p(y)), y ∈ A))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âîçðàñòàåòâòî÷êå)", "íåèçâåñòíàÿ(f)". Ïåðâûå òðè àíòå-
öåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå, íåèçâåñòíîé êî-
òîðîé ñëóæèò ïåðåìåííàÿ f . Ïåðåìåííûå p, q, s, t, P,Q ôóíêöèîíàëüíûå. Äâà
ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü
ïåðâîãî èç íèõ ðàçðåøàåòñÿ çàäà÷åé íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî x, ëåâàÿ ÷àñòü
âòîðîãî - îòíîñèòåëüíî íîâîé ïåðåìåííîé z.

3. Âûâîä ñëåäñòâèÿ óñëîâèÿ, â êîòîðîì èñêëþ÷åíî ñëîæíîå ïîíÿòèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "èñêëòàíãåíñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëòàíãåíñ" óêàçûâàåò íà òåîðåìó êîòîðóþ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîì èñêëþ÷åíî
ñëîæíîå ïîíÿòèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìÌàêñèìóì)". Ïðèìåð:

∀abf (ñõîäèòñÿ(λn(
∑n

i=a f(i), n− íàòóðàëüíîå)) & b = limi→∞f(i)→ b = 0)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå óñëîâèåì çà-
äà÷è íà îïèñàíèå. Âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ
÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìïðåäåë". Ðåçóëüòàò b îòëè÷åí îò
0 è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ïðåäåë".

4. Âûâîä óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùèé âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîäâû-
ðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "ñëîæ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñëîæ" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ ïðèåìà âûâîäà óñëîâèÿ,
ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñò-
íûìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(àðõèâçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀abcdef (a
3
√
d+ b 3

√
e+ c 3

√
f = 0→ a3d+ b3e+ c3f − 3abc 3

√
d 3
√
e 3
√
f = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèÿ d, e, f ñîäåðæàò
íåèçâåñòíûå.
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5. Âûâîä óñëîâèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ êîíå÷-
íûì ìíîæåñòâîì (õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íïåðåñåê").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íïåðåñåê(X)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ ïðèåìà
âûâîäà óñëîâèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ñïèñêà X êîíå÷íûì
ìíîæåñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíñòöåëîå)", "íåèçâåñòíàÿ(X)". Ïðèìåð:

∀abcdmn(n−íàòóðàëüíîå & 0 < a & d = [(c−m)/a] & m ≤ b & an+b = c→ n ≤ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíñòöåëîå)", "íåèçâåñòíàÿ(n)". Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå n
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò èñïîëüçóåò ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð
äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷èñëåííîé íèæíåé îöåíêè m. Ïåðåìåííûå a, c, d èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè.

6. Âûâîä óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùåãî îãðàíè÷åíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíîãî ïîäâû-
ðàæåíèÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì (õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íïåðåñå÷åíèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíå÷íïåðåñå÷åíèÿ" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ âûâîäà
óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîçìîæíîñòü îãðàíè÷åíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ
êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìîùíîñòè)". Ïðèìåð:

∀abcdp((a+ b)/c− öåëîå & (a+ d)/c− öåëîå & p = b− d→ p/c− öåëîå)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå,
òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå, p - äåñÿòè÷íàÿ êîíñòàíòà.

7. Âûâîä ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "çàìåíàíåèç-
âåñòíîé").

Õàðàêòåðèñòèêà "çàìåíàíåèçâåñòíîé" ëèáî "çàìåíàíåèçâåñòíîé(A)" óêàçûâàåò
íà èìïëèêàöèþ, âûâîäÿùóþ ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíîé â óñëîâèÿõ
çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âî âòîðîì ñëó÷àå èíèöèàëèçàöèÿ ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñóììàðÿäà)", "óêàçàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(A))".
Ïðèìåð:

∀x(∃y(x = cos(y) & 0 ≤ y & y ≤ π & y − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñóììàðÿäà)", "óêàçàòåëü(êîíòðîëüâûâîäà(
√

1− x2))". Ïðè-
åì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå ïîäâûðàæåíèÿ
âèäà "Ax

√
1− x2". Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ.



452 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå

1. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñâÿçàííûé ñî çíà÷åíèåì íåèç-
âåñòíîãî ïîäòåðìà (õàðàêòåðèñòèêà "ôèêñêîíñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôèêñêîíñò(X)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, âûâîäÿùóþ äèçú-
þíêöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî çíà÷åíèÿì íåèçâåñòíûõ ïîäòåðìîâ. X - ñïèñîê
ïåðåìåííûõ, õîòÿ áû îäíà èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíûì ïîä-
òåðìîì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìíàòóðàëüíîå)", "íåèçâåñòíàÿ(X)". Ïðèìåð:

∀mnp(0 < p− 1 & m− öåëîå & n− öåëîå & ïðîñòîå(pm + pn)→ m = 0 ∨
n = 0 ∨m < 0 & n < 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìíàòóðàëüíîå)", "íåèçâåñòíàÿ(m,n)".

2. Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî ïàðàìåòðè÷åñêèì îïèñàíèÿì íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà
"Àëüòåðíàòèâà").

Õàðàêòåðèñòèêà "Àëüòåðíàòèâà(x)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó-
÷àåâ ïî ïàðàìåòðè÷åñêèì îïèñàíèÿì íåèçâåñòíîé x.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîñòîéîïåðàíä)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀adnx(a− öåëîå & x− öåëîå & ¬(a− even) & axn/d− even→
∃k(k − öåëîå & x = 2k) ∨ ∃k(k − öåëîå & x = 2k + 1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîñòîéîïåðàíä)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïîñëåäíèé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèç-
âåñòíàÿ, n - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà. ×åòíîñòü ëèáî íå÷åòíîñòü x èç êîíòåêñòà
íå óñìàòðèâàåòñÿ.

3. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.

(a) Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íàïðàâëåííûé íà èñêëþ-
÷åíèå ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "Ñëó÷àé").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñëó÷àé(t)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ ðàçáîðà ñëó-
÷àåâ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ t.

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå àíòåöåäåíòà, ñîäåðæàùåãî t, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(äèôôèëüòð)". Ïðèìåð:

∀abcd(a|b|+ c = d→ 0 ≤ b ∨ b < 0)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äèôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì - óñëîâèåì
çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì êàæäîå
ñëàãàåìîå âûðàæåíèé c, d èìååò ñâîèì ñîìíîæèòåëåì b ëèáî |b|.



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 453

(b) Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íàïðàâëåííûé íà èñêëþ-
÷åíèå òåêóùåãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "Ñëó÷àé").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "Ñëó÷àé(t)", ïðè÷åì t íå âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåí-
òàõ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìîáúåäèíåíèå)", "òåðì(t)".
Ïðèìåð:

∀a(a < 0 ∨ 0 ≤ a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìîáúåäèíåíèå)", "òåðì(|a|)". Òåêóùåå âûðàæå-
íèå |a| âñòðå÷àåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå è ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

4. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîçâîëÿþùèé óñòàíîâèòü ñâÿçü
ìåæäó âñïîìîãàòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè (õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïåðåì" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà ðàçáîðà ñëó÷àåâ â óñëî-
âèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîçâîëÿþùåãî óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó âñïîìîãàòåëü-
íûìè ïàðàìåòðàìè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìïðèíàäëåæèò)". Ïðèìåð:

∀abcdeghijkmn(m−öåëîå & n−öåëîå & amb/c+d < i & i ≤ amb/c+e & anb/c+g ≤
i & i ≤ anb/c+ h & j = [(h− d)c/(ab)] & k = [(e− g)c/(ab)]→ ∃f (f ∈ {0, . . . , j +
k} & n = m− j + f))

Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â äèçúþíêöèþ, ïî êîòîðîé âûïîëíÿ-
åòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïåðåìåííàÿ i - íåèçâåñòíàÿ. Ïðèåì îñóùåñòâëÿåò èäåí-
òèôèêàöèþ äâóõ ðàçëè÷íûõ öåëî÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ m,n, îïðåäåëÿþùèõ
ñåðèè ïðîìåæóòêîâ äëÿ ýòîé íåèçâåñòíîé. Ïåðåìåííûå j, k - äåñÿòè÷íûå êîí-
ñòàíòû. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ äâóìÿ ïîñëåäíèìè àíòåöåäåíòàìè, âûäåëåííûìè
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííûå a, c èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëü-
íûìè êîíñòàíòàìè. Íà ïåðåìåííóþ b îãðàíè÷åíèé íåò, îäíàêî â ïðèìåðàõ îíà
èäåíòèôèöèðîâàëàñü ñ ÷èñëîì π.

5. Ñïåöèàëüíûé ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà
"ñìöåëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìöåëè" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ ñïåöèàëüíîãî ðàç-
áîðà ñëó÷àåâ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòêîíòåêñòà)". Ïðèìåð:

∀a(a = 1 ∨ ¬(a− 1 = 0))

Ïðèåì âûïîëíÿåò ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ åäèíèöåé âûðàæåíèÿ a, âû-
áðàííîãî â êà÷åñòâå îáùåãî îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â çàäà÷å ëîãàðèôìîâ.
Åãî ïðèìåíåíèå èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì âûðàæåíèÿ âèäà "logb c" è êîììåí-
òàðèåì (íîðìëîãàðèôì a), óêàçûâàþùèì íà âûáðàííîå îñíîâàíèå a. Â ñëó÷àå
a = 1 ìîãóò áûòü íàéäåíû îñîáûå ðåøåíèÿ, à â ñëó÷àå ¬(a = 1) áóäóò ðàáîòàòü
ñòàíäàðòíûå ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèÿ ëîãàðèôìîâ.
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Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû

1. Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è
íà îïèñàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èìåþùóþ âèä îáîá-
ùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà áåñïîâòîðíûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà è áåñïî-
âòîðíûé êîíñåêâåíò, êàæäûé íå áîëåå ÷åì ñ 2 ïåðåìåííûìè; ïåðåìåííûå êîí-
ñåêâåíòà - ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ àíòåöåäåíòîâ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíñåêâåíò P è åãî çàãîëîâîê f . Ñïðàâî÷íèê "íîðìïàðàì"
îïðåäåëÿåò ïî ñèìâîëó f íàëè÷èå íîðìàëèçàòîðà R îãðàíè÷åíèé íà ïàðàìåò-
ðû çàäà÷ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ âèä "f(. . .)". Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ
X. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé ñóòü âñå ñóùåñòâåííûå àíòå-
öåäåíòû òåîðåìû, ïåðåä êîòîðûìè ðàçìåùàåòñÿ ðàâåíñòâî X = P . Êîíñåêâåí-
òîì ñëóæèò ïåðåìåííàÿ X. Ýòà èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(îäçîïåðàòîðà)", "îïåðàòîð(R)". Ïðèìåð:

∀abcd(d = (b ≤ c) & b ≤ x & x ≤ c→ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îäçîïåðàòîðà)", "îïåðàòîð(ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî)". Ïðè-
åì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå. x - íåèçâåñò-
íàÿ; âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïðèåì äîáàâëÿåò ê îòâåòó óñëî-
âèå íåâûðîæäåííîñòè ïðîìåæóòêà.

2. Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî îïèñàíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìàêñèìèí)", òåî-
ðåìà íå èçìåíÿåòñÿ è ññûëêà íà íîðìàëèçàòîð íå äîáàâëÿåòñÿ. Ïðèìåð:

∀abx(a ≤ x & x ≤ b→ a ≤ b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòîòâåòà", ò.å. ðå-
äàêòèðóþùåé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ; âûðà-
æåíèÿ a, b íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæàò. Ïåðåìåííàÿ x â äðóãèõ óñëîâèÿõ, êðîìå,
áûòü ìîæåò, óñëîâèÿ "÷èñëî(x)", íå âñòðå÷àåòñÿ. Âûâîäèìîå íåðàâåíñòâî èìååò
íå ìåíåå äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ.

Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ

1. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè íåâûðîæ-
äåííîì îãðàíè÷åíèè (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè óòâåðæäåíèÿ, íå èìåþùåãî âèäà äèçúþíêöèè ëèáî êîíúþíêöèè.
Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíîå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "óñèëåíèå(. . .)" äëÿ íàïðàâëåíèÿ, ïðî-
òèâîïîëîæíîãî N . Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê êîíúþíêòèâíûõ
÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ ïîä ýòèì êâàíòîðîì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íèêàêîé ïàðàìåòð
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ýëåìåíòà ñïèñêà õ10, íå ñâÿçàííûé êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ, íå âõîäèò â ýòîò
ýëåìåíò äâàæäû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà õ10 è çàìåíÿþ-
ùàÿ ÷àñòü òåîðåìû ýëåìåíòàðíû. Òîãäà òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöè-
åé "òèï(óäàëåíèåóñëîâèÿ)". Ïðèìåð:

∀ab(∃c(c ∈ a & c ∈ b)↔ ¬(íåïåðåñåê(a, b)))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé c.

2. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè âûðîæäåí-
íîì îãðàíè÷åíèè (õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "äîïêîíòåêñò" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîíñå-
êâåíò êîòîðîé - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îò êîíúþíêöèè ýëåìåíòàðíûõ óòâåð-
æäåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáðûâçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀AB(A− set & B − set & ¬(B = ∅)→ ∃f (Îòîáðàæåíèå(f, A,B)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

3. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè âûðîæäåí-
íîì îãðàíè÷åíèè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìñóùåñòâóåò").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìñóùåñòâóåò" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç
ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáðûâçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀e(∃a(a− set & e ∈ a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

Îáðàòíûé âûâîä

1. Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â íåâû-
ðîæäåííûå óñëîâèÿ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â
íåâûðîæäåííûå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïðèìåð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðèìåð" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê, êîíñåêâåíò êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå
f(A1 . . . An) ëèáî îòðèöàíèå òàêîãî óòâåðæäåíèÿ. Âñå Ai, êðîìå îäíîãî, -
ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíñåêâåíò, ó êîòîðîãî îòáðàñûâàåòñÿ îòðèöàíèå, åñëè
îíî åñòü. Ïîëó÷àåòñÿ òåðì âèäà f(A1 . . . An). Íàõîäèòñÿ òàêîå Ai, êîòîðîå
ëèáî íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, ëèáî ñîâïàäàåò ñ êàêèì-ëèáî äðóãèì Aj.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðî÷èå îïåðàíäû ñóòü ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå
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x1, . . . , xi−1, xi+1, . . . , xn. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y. Ñîçäàåòñÿ ñïè-
ñîê S, ïîëó÷åííûé äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì ðàâåíñòâà y = Ai. Ôîðìè-
ðóåòñÿ óòâåðæäåíèå T âèäà f(x1 . . . , xi−1, y, xi+1, . . . , xn). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
çàäà÷à íà îïèñàíèå íå â ñîñòîÿíèè îïðåäåëèòü äëÿ íåãî ÿâíîå ïàðàìåò-
ðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé y. Ïåðåìåííîé õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ êâàíòîðíàÿ
èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè S, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëóæèò T ëèáî (åñ-
ëè èçíà÷àëüíî â êîíñåêâåíòå áûëî îòðèöàíèå) îòðèöàíèå óòâåðæäåíèÿ T .
Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ
y", "ïîäáîðçíà÷åíèé N", ãäå N - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èìåþùèõ
ïàðàìåòðû, íå âõîäÿùèå â êîíñåêâåíò, à òàêæå íîìåð ïîñëåäíåãî àíòåöå-
äåíòà. Åñëè ñïèñîêX ïåðåìåííûõ àíòåöåäåíòîâ, íå âõîäÿùèõ â êîíñåêâåíò,
íåïóñò, òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(íîâàÿïåðåìåí-
íàÿ(X))". Ïðèìåð:

Èç òåîðåìû ∀b(b − set → b ⊆ b) ïîëó÷àåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà ∀ax(x = a →
a ⊆ x). Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ x", "ïîä-
áîðçíà÷åíèé(1)".

(b) Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â
íåâûðîæäåííûå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò" óêàçûâàåò íà òåîðåìó áåç ïåðåìåííûõ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê òåîðåìû îòëè÷åí îò ñèìâîëîâ "êîììóòàòèâ-
íî", "àññîöèàòèâíî", "íå", à ñàìà òåîðåìà èìååò âèä P (s), ãäå s - ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë. Ñîçäàåòñÿ òåîðåìà âèäà "∀a(a = s → P (a))". Îíà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(1)".
Ïðèìåð:

∀a(a = ∅ → a− set)

(c) Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â
íåâûðîæäåííûå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîïûòêàñïóñêà" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ
áåñïîâòîðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, ó êîòîðîé êàæäàÿ ïåðå-
ìåííàÿ àíòåöåäåíòîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò èìååò åäèíñòâåííûé
ïàðàìåòð, à êîíñåêâåíò - íå ìåíåå äâóõ ïàðàìåòðîâ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(n1 . . . nk)", ãäå n1, . . . , nk

- íîìåðà ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀bc(¬(b = ∅) & b− set & c− set→ ¬(b ∪ c = ∅))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(1)".

(d) Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â
íåâûðîæäåííûå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîðçíà÷åíèé").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîðçíà÷åíèé(X)" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ äëÿ ïîä-
áîðà çíà÷åíèé. X - ñïèñîê ðåàëèçóåìûõ ïåðåìåííûõ.

Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ(X)".
Ïðèìåð:
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∀abcx(0 < c & ¬(a = 0) & x = −b/a→ |ax+ b| < c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".

(e) Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â
íåâûðîæäåííûå óñëîâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü áåñïîâòîðíà, à çàìåíÿþùàÿ - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë p. Â çàìåíÿåìîé ÷à-
ñòè âûáèðàåòñÿ âõîæäåíèå v îäíîáóêâåííîãî ïîäòåðìà - ëîãè÷åñêîãî ñèì-
âîëà s. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ y, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó. Îïðåäåëÿåòñÿ
ðåçóëüòàò R çàìåíû â çàìåíÿåìîé ÷àñòè âõîæäåíèÿ v íà ïåðåìåííóþ y. Çà-
òåì ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé - àíòåöåäåíòû èñõîäíîé
òåîðåìû è ðàâåíñòâî y = s. Êîíñåêâåíòîì ñëóæèò ðàâåíñòâî R = p. Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ(y)".
Ïðèìåð:

∀ax(x = 0→ x · a = 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".

2. Ïîäáîð ïàðàìåòðèçîâàííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà
"íîðìàëèçàöèÿ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå âû-
ðàæåíèå - ïåðåìåííàÿ, à çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü p èìååò åäèíñòâåííîå ïîäâûðàæåíèå
t ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì ýòî ïîäâûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ êîðíåâûì îïå-
ðàíäîì òåðìà p. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ðåçóëüòàò q çàìåíû â òåðìå p êîðíåâîãî îïåðàíäà t íà x. Ñîñòàâëÿåòñÿ
ñïèñîê Y ïàðàìåòðîâ òåðìà t, íå âîøåäøèõ â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü r èñõîäíîé
òåîðåìû è â òåðì q. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ñïèñîê íåïóñò. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêà-
öèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì èñõîäíîé
òåîðåìû óòâåðæäåíèÿ "∃Y (x = t)", à êîíñåêâåíòîì ñëóæèò ðàâåíñòâî q = r. Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀abf (∃b(f = êîíñò(a, b))→ Dom(f) = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(f)".

3. Ïîäáîð ïàðàìåòðèçîâàííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà
"îáùíîðì").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)", ò.å. òåîðåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü, âûïîëíÿ-
þùàÿ îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü T òåîðåìû,
ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ êîðíåâîãî îòðèöàíèÿ, åñëè îíî åñòü, èìååò âèä "P (x1, . . . ,
xi−1, t, xi+1, . . . , xn)", ãäå x1, . . . , xi−1, xi+1, . . . , xn - ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåí-
íûå, t - íåîäíîáóêâåííûé òåðì, P îòëè÷íî îò ðàâåíñòâà. Ñîñòàâëÿåòñÿ íåïóñòîé
ñïèñîê Y ïàðàìåòðîâ òåðìà t, îòëè÷íûõ îò ïåðåìåííûõ x1, . . . , xi−1, xi+1, . . . , xn.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî T ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå òåîðåìû è ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè
çàìåíÿþùåé ÷àñòè Q ìåíüøå îöåíêè çàìåíÿåìîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî Q - íå êîíú-
þíêöèÿ. Ïîî÷åðåäíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà A - ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ
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òåîðåìû, ê êîòîðîìó äîáàâëåíî óòâåðæäåíèå Q, è êîãäà A - ñïèñîê àíòåöåäåí-
òîâ òåîðåìû, ê êîòîðîìó äîáàâëåíî îòðèöàíèå Q. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ z,
íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ñîçäàåòñÿ òåðì q âèäà "P (x1, . . . , xi−1, z, xi+1, . . . , xn)".
Ôîðìèðóåòñÿ ðåçóëüòàò T ′ çàìåíû â òåðìå T ïîäòåðìà P (. . .): íà q, åñëè â A
âõîäèò Q, è íà îòðèöàíèå q, åñëè â A âõîäèò îòðèöàíèå Q. Ñîñòàâëÿþòñÿ ñïèñîê
B âñåõ ýëåìåíòîâ ñïèñêà A, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå Y , è ñïèñîê C âñåõ îñòàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ñïèñêà A. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê C íåïóñò, è ðåøàåòñÿ çàäà÷à
íà îïèñàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ C, à óñëîâèÿìè - óòâåð-
æäåíèÿ B. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "ðåäàêöèÿ", "íåèçâåñòíûå
Y ". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê D êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà H. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
îöåíêà ñëîæíîñòè êàæäîãî ñîäåðæàùåãî ïàðàìåòðû òåðìà T ′ ýëåìåíòà ñïèñêà
D ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè òåðìà T ′. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû
êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ C, ïîïîëíåííûå óòâåðæäåíèåì "∃Y (H & z = t)".
Êîíñåêâåíòîì ñëóæèò óòâåðæäåíèå T ′. Ýòà èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèåé "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(z)". Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ íèæíÿÿãðàíü(a, {b})↔ a ≤ b)

ñîçäàåòñÿ òåîðåìà:

∀ac(a− ÷èñëî & ∃b(b− ÷èñëî & a ≤ b & c = {b})→ íèæíÿÿãðàíü(a, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(c)".

4. Ïîäáîð ïàðàìåòðèçîâàííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà
"ñìçíà÷").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñìçíà÷(x)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííîãî ïîäáîðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñò-
íîé x.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀x(∃y(x = {y})→ ¬(x = ∅) & x− set)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".

5. Ïîïûòêà ïîäáîðà ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòå-
ðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå âû-
ðàæåíèå - ïåðåìåííàÿ, à çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü p èìååò åäèíñòâåííîå ïîäâûðàæåíèå
t ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì ýòî ïîäâûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ êîðíåâûì îïå-
ðàíäîì òåðìà p. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ðåçóëüòàò q çàìåíû â òåðìå p êîðíåâîãî îïåðàíäà t íà x. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî âñå ïàðàìåòðû òåðìà t âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ïàðàìåòðîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè r
èñõîäíîé òåîðåìû è ïàðàìåòðîâ òåðìà q. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòû
êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì èñõîäíîé òåîðåìû óòâåðæäå-
íèÿ "x = t", à êîíñåêâåíòîì ñëóæèò ðàâåíñòâî q = r. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ñìåøàííàÿäðîáü)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:
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Òåîðåìà "∀a(a− set→ Dom(òîæäôóíê(a)) = a)" ïðåîáðàçóåòñÿ â òåîðåìó ïðè-
åìà:

∀af (f = òîæäôóíê(a)→ Dom(f) = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìåøàííàÿäðîáü)", "íåèçâåñòíàÿ(f)".

6. Ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòè-
êà "Ïîäáîðçíà÷åíèé").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ïîäáîðçíà÷åíèé(X)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ ïîä-
áîðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ñïèñêà X ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äåñçàïèñü)", "íåèçâåñòíàÿ(X)". Ïðèìåð:

∀AGHfghpqry(f = λx(p(x), A(x)) & êâàäðêàíîíè÷âèä(x, p(x), y, q, r) &
G = ÷èñëîòîáð(x, y, r) & H = ÷èñëôóíê(y, q) & g = G & h = H →
êàíîíè÷âèä(f, g, h))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äåñçàïèñü)", "íåèçâåñòíàÿ(g, h)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì
èìååò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Âòîðîé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòå-
ëåì "çíà÷åíèÿ", îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòíîìó ñèíòåçàòîðó äëÿ ïðèâåäåíèÿ êâàä-
ðàòè÷íîé ôîðìû p(x) ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó. Ïðè ýòîì q - ðåçóëüòèðóþùåå
âûðàæåíèå, y - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ áåðåòñÿ êàíîíè÷å-
ñêèé âèä, r - ñïèñîê ðàâåíñòâ, âûðàæàþùèõ ïåðåìåííûå x ÷åðåç ïåðåìåííûå
y. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëëåíû óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé". Îíè
äàþò ÿâíûå çíà÷åíèÿ äëÿ íåèçâåñòíûõ g, h (ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðå-
çóëüòàòà ïðèâåäåíèÿ ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó) è çàìåùàþò âî âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷å èñõîäíîå óñëîâèå "êàíîíè÷âèä(f, g, h)".

7. Îáðàòíûé âûâîä ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì ïðè ïîäáîðå ïðèìåðà
(õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîð(t N)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, îáåñïå-
÷èâàþùóþ ïîïûòêó îáðàòíîãî âûâîäà ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì.
t - ïåðåìåííàÿ ëèáî òåðì, óêàçûâàþùèå íåèçâåñòíîå âûðàæåíèå. N - íàáîð
íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ.

Åñëè t - íåîäíîáóêâåííûé òåðì, òî âìåñòî íåãî äàëåå áåðåòñÿ óêàçàòåëü åãî âõî-
æäåíèÿ â êîíñåêâåíò òåîðåìû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðå÷èñëôðàã-
ìåíòîâ)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)", "ñì(íå(èçâåñòíî(t)))". Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå & 0 < n−m & 0 < m→ ¬(n|m))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðå÷èñëôðàãìåíòîâ)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(3 4)", "ñì(íå(èç-
âåñòíî(n|m)))".

8. Îáðàòíûé âûâîä äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè (õàðàêòåðèñòèêà
"èìïëèêàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "èìïëèêàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè ïðè îáðàòíîì âûâîäå. N - ñïèñîê íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ
àíòåöåäåíòîâ.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(çàìåíàîïåðàíäà)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)". Ïðè-
ìåð:

∀ab(0 < a & 0 ≤ b− 1 & a < b→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå→ ¬(a = bn)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(çàìåíàîïåðàíäà)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(3)".

9. Îáðàòíûé âûâîä äëÿ äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ðàçäåëèòü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ðàçäåëèòü(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ äå-
êîìïîçèöèþ óñëîâèÿ ïðè îáðàòíîì âûâîäå. N - íàáîð íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ
àíòåöåäåíòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íåïåðåñåê)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 < a & 0 < b→ ¬(a+ b = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íåïåðåñåê)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(1 2)".

10. Îáðàòíûé âûâîä ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì â çàäà÷å ñ öåëüþ "äëÿ-
ëþáîãî" (õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâñåðèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâñåðèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èñïîëüçóåìóþ äëÿ îá-
ðàòíîãî âûâîäà â çàäà÷å ñ öåëüþ "äëÿëþáîãî". N - íàáîð íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ
àíòåöåäåíòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðèíàäëåæèò)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)". Ïðèìåð:

∀mnkx(n− öåëîå & k − öåëîå & m = nk & x = n→ x|m)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðèíàäëåæèò)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(4)". Ïðèåì ïðèìåíÿ-
åòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî". Òðåòèé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííûå òåðìà n
íå âõîäÿò â ñïèñîê çàïðåùåííûõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûé öåëüþ "íåçàâèñèò
. . .".

11. Îáðàòíûé âûâîä ïðè ïîïûòêå èíäóêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îáð-
íàáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáðíàáîð(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èñïîëüçóåìóþ äëÿ îá-
ðàòíîãî âûâîäà ïðè ïîïûòêå èíäóêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ. N - íàáîð íîìåðîâ çà-
ìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðå÷åíü)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)". Ïðèìåð:

∀Afgnp(Dom(f) = {1, . . . , n} & Dom(g) = {1, . . . , n} & ∃ihq(h ∈ A &
h(n) = i & f(i) = g(n) & i ∈ {1, . . . , n} & Ïåðåâîäèò(q, ñóæåíèå(ïðîèçâåäå-
íèå(f, h), {1, . . . , n− 1}), ñóæåíèå(g, {1, . . . , n− 1})) & Val(q) ⊆ setu(∃v(v ∈ A &
v(n) = n & u = ñóæåíèå(v, {1, . . . , n− 1}))) & p = ïðåôèêñ(h, λj(òàáëèöà({q(j),
n→ n}), j ∈ Dom(q))))→ Ïåðåâîäèò(p, f, g) & Val(p) ⊆ A)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðå÷åíü)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(3)". Ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò
ïîïûòêó ñîâìåùåíèÿ ïîñëåäíèõ ýëåìåíòîâ äâóõ íàáîðîâ ïðè äîêàçàòåëüñòâå ïî
èíäóêöèè.

12. Îáðàòíûé âûâîä â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èñïîëüçóþùèé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ
èç êîíòåêñòà (õàðàêòåðèñòèêà "äëÿëþáîãî").

Õàðàêòåðèñòèêà "äëÿëþáîãî(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ îáðàòíî-
ãî âûâîäà â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èñïîëüçóþùåãî êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ èç
êîíòåêñòà. N - íàáîð íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðîéíîéèíòåãðàë)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)". Ïðè-
ìåð:

∀Aabcft(A(t) & ∀x(A(x)→ 0 ≤ a+ f(x)) & 0 ≤ b− ac & 0 < c→ 0 ≤ b+ cf(t))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðîéíîéèíòåãðàë)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(3)". Âòîðîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì P èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííûå f, A
ôóíêöèîíàëüíûå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ â P è â
çàìåíÿåìîì óñëîâèè, ñîîòâåòñòâåííî, âûðàæåíèé âèäà g(x) è g(t) äëÿ íåêîòî-
ðîé îáû÷íîé ïåðåìåííîé g. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî f(t) ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à b -
íå ñîäåðæèò.

13. Ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé, óñòðàíÿþùèé çàâèñèìîñòü îò çàïðåùåí-
íûõ ïåðåìåííûõ (õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâãðóïïû").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåçàâãðóïïû(x)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ ïîäáîðà
ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé x, óñòðàíÿþùåãî çàâèñèìîñòü îò çàïðåùåííûõ
ïåðåìåííûõ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äâîéíîéèíòåãðàë)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a− b & c = a→ b ≤ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äâîéíîéèíòåãðàë)", "íåèçâåñòíàÿ(c)". Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - çàìåíÿåò óñëî-
âèå çàäà÷è. Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò "çàïðåùåííûõ" ïåðåìåííûõ, à âûðàæå-
íèå b - ñîäåðæèò.

14. Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðà äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò çàïðåùåííûõ ïåðå-
ìåííûõ (õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "òðàíçèòîïåðàíä" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èìåþùóþ âèä îáîá-
ùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà áåñïîâòîðíûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà è áåñïî-
âòîðíûé êîíñåêâåíò, êàæäûé íå áîëåå ÷åì ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè; ïåðåìåííûå
êîíñåêâåíòà - ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ àíòåöåäåíòîâ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò A, äîïóñêàþùèé îáðàáîòêó ïàêåò-
íûì ñèíòåçàòîðîì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åãî âõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ íå âñòðå÷àåòñÿ
â êîíñåêâåíòå òåîðåìû, à âûõîäíàÿ - âñòðå÷àåòñÿ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(Íåèçâåñòíàÿ)", "çíà÷åíèÿ(i)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)". Çäåñü i - íîìåð
àíòåöåäåíòà A, N - íîìåð äðóãîãî ñóùåñòâåííîãî àíòåöåäåíòà. Ïðèìåð:
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∀abd(d ≤ a & a ≤ b→ d ≤ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Íåèçâåñòíàÿ)", "çíà÷åíèÿ(2)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(1)". Ïðè-
åì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "íåçàâèñèò X"è
öåëü "äëÿëþáîãî". Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò ïåðåìåííûå X. Âòîðîé àíòåöåäåíò
îïðåäåëÿåò ïðè ïîìîùè ñèíòåçàòîðà "íèæíÿÿîöåíêà" íèæíþþ îöåíêó a âûðà-
æåíèÿ b, íå çàâèñÿùóþ îò ïåðåìåííûõ X.

Ïàêåòíûå îïåðàòîðû

1. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð.

(a) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñê").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñê(P )" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ
ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì âñå àíòåöåäåíòû òàêæå îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè.

Äëÿ òàêîé õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàíû äâà ðàçëè÷íûõ ïðèåìà ñïåöèôèêàòîðà,
ââîäÿùèõ ïðèåìû ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ:

i. Îáùèé ñëó÷àé.
Åñëè êîíñåêâåíò - îòðèöàíèå ðàâåíñòâà âûðàæåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðå-
äóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð óñìîòðåíèÿ èõ ðàçëè-
÷èé ("ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" è ò.ï.), òî îòðèöàíèå ðàâåíñòâà
çàìåíÿåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó. Ââîäèòñÿ íà-
êîïèòåëü ñïåöèôèêàöèè õ7, â êîòîðûé çàíîñÿòñÿ ýëåìåíòû "òèï(ñïóñê)",
"îïåðàòîð(P )". Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ, ïå-
ðåìåííîé õ9 - êîíñåêâåíò.

Îïðåäåëÿþòñÿ àíòåöåäåíòû õ10, òðåáóþùèå íåïîñðåäñòâåííîé èäåíòè-
ôèêàöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê ïàðàìåòðîâ àíòåöåäåíòà õ10 òàêîé
æå, êàê ó òåðìà õ9. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õ10 è õ9 áåñïîâòîðíû. Ïåðåìåí-
íîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ìàêñèìàëüíûõ ïî âêëþ÷åíèþ ïîäâû-
ðàæåíèé òåðìà õ10, ïåðåìåííîé õ12 - òàêèõ ïîäâûðàæåíèé òåðìà õ9.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîé ýëåìåíò ñïèñêà õ11, êîòîðûé íå
âõîäèò â ñïèñîê õ12 è íå ïîëó÷àåòñÿ èç ïîäòåðìîâ âûðàæåíèé ñïèñêà
õ12 îòáðàñûâàíèåì ÷àñòè îïåðàíäîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî âõîæäå-
íèé â õ9 êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé íå ìåíáøå, ÷åì â õ10 è ÷òî îöåíêà
ñëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ õ10 íå ìåíüøå, ÷åì äëÿ õ9. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
åñëè õ9 ñîäåðæèò ñèìâîë "çíà÷åíèå", òî õ10 òîæå åãî ñîäåðæèò. Íàõî-
äèòñÿ ðåçóëüòàò õ14 óïðîùåíèÿ òåðìà õ9 îòíîñèòåëüíî àíòåöåäåíòîâ,
îòëè÷íûõ îò A. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí îòëè÷åí îò õ10. Òîãäà ê õ7 äîáàâ-
ëÿåòñÿ ýëåìåíò "àíòåöåäåíò(n)", ãäå n - íîìåð àíòåöåäåíòà õ10.

Åñëè ñðåäè õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû èìååòñÿ òåðì "Ñïóñê" ëèáî "Ñïóñê(
N)", òî ê õ7 äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ñïóñê)" ëèáî "óêàçàòåëü(
ñïóñê(N))".

Äàëåå òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé õ7. Ïðèìåð:

∀a(a ⊆ a)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(óñìñîäåðæèòñÿ)".

ii. Ïåðåõîä îò ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè ê êîíå÷íîìó íàáîðó.

Íà÷àëî ïðèåìà ïðîãðàììû ïîâòîðÿåò ïðåäûäóùèé ïðèåì. Äëÿ óäîá-
ñòâà ÷òåíèÿ ïîâòîðèì åãî. Åñëè êîíñåêâåíò - îòðèöàíèå ðàâåíñòâà âû-
ðàæåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé ïðîâåðî÷íûé îïåðà-
òîð óñìîòðåíèÿ èõ ðàçëè÷èé ("ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" è ò.ï.),
òî îòðèöàíèå ðàâåíñòâà çàìåíÿåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåå îáðàùåíèå ê
îïåðàòîðó. Ââîäèòñÿ íàêîïèòåëü ñïåöèôèêàöèè õ7, â êîòîðûé çàíîñÿò-
ñÿ ýëåìåíòû "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )". Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâà-
åòñÿ ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ, ïåðåìåííîé õ9 - êîíñåêâåíò.

Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê âõîæäåíèé ñèìâîëà "çíà÷åíèå"
â êîíñåêâåíò. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî åãî ýëåìåíòîâ ðàâíî 1 ëèáî 2
è ÷òî êàæäîå òàêîå âõîæäåíèå èìååò âèä "çíà÷åíèå(f . . .)" äëÿ îä-
íîé è òîé æå ïåðåìåííîé f . Ïåðåìåííîé õ12 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïå-
ðåìåííûõ - âòîðûõ îïåðàíäîâ òåðìîâ "çíà÷åíèå(. . .)". Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî ïåðåìåííûå õ12 ðàçëè÷íû. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ õ13, íå âõî-
äÿùàÿ â òåîðåìó. Ïåðåìåííîé õ14 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê óòâåðæäå-
íèé "ïðèíàäëåæèò(X îáëàñòü(f))", ãäå X - âñåâîçìîæíûå ïåðåìåííûå
ñïèñêà õ12. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå óòâåðæäåíèÿ õ14 âõîäÿò â ñïèñîê àí-
òåöåäåíòîâ õ8. Åñëè õ10 èìååò äâà ýëåìåíòà x, y, ïðè÷åì â ñïèñêå õ8
ñîäåðæèòñÿ óòâåðæäåíèå ¬(x = y), òî ýòî óòâåðæäåíèå äîáàâëÿåòñÿ ê
ñïèñêó õ14. Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò çàìåíû â êîíñå-
êâåíòå õ9 âõîæäåíèé õ10 íà ïåðåìåííûå õ12. Ïåðåìåííîé õ16 ïðèñâàè-
âàåòñÿ òåðì "ïðåôèêñ(x õ13)" åñëè õ12 ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ïåðå-
ìåííîé x, è òåðì "êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(x, y)õ13)", åñëè õ12 ñîñòîèò èç
äâóõ ïåðåìåííûõ x, y. Ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ðåçóëüòà-
òîâ ïîäñòàíîâêè òåðìà õ16 âìåñòî ïåðåìåííîé f â óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà
õ8, íå çàíåñåííûå â ñïèñîê õ14. Ïåðåìåííîé õ18 ïðèñâàèâàåòñÿ èìïëè-
êàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè õ17 è êîíñåêâåíòîì õ15. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé õ7. Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå "∀fx(x ∈ Dom(f) & f−ôóíêöèÿ& ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(f)→⋂
(f) ⊆ f(x))" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà:

∀afx(ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(ïðåôèêñ(x, a))→
⋂

(f) ⊆ x)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(óñìñîäåðæèòñÿ)".

(b) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(. . .)").

Õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(P m)" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ,
êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïå-
ðàòîðå ñ çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì åå m -é àíòåöåäåíò - íåïîñðåäñòâåííî èäåí-
òèôèöèðóåìûé, à îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå àíòåöåäåíòû ýëåìåíòàðíû, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )", "àíòåöåäåíò(m)". Åñëè èìååòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà "Ñïóñê" ëèáî "Ñïóñê(n1 . . . nk)", òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëå-
ìåíò "óêàçàòåëü(ñïóñê)" ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, "óêàçàòåëü(ñïóñê(n1 . . . nk))".
Íàïîìíèì, ÷òî òàêèå õàðàêòåðèñòèêè óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü îáðûâà
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äàëüíåéøèõ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ïðî÷èõ ïðèåìîâ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà
ïðè ïîëíîé ëèáî ÷àñòè÷íîé èäåíòèôèêàöèè àíòåöåäåíòîâ äàííîãî ïðèåìà.
Ïðèìåð:

∀abc(a < b & b+ c ≤ 0→ a+ c < 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(óñììåíüøå)", "àíòåöåäåíò(1)".

(c) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "áëîêïðîâåðîê(. . .)").

Õàðàêòåðèñòèêà "áëîêïðîâåðîê(P )" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ,
êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïå-
ðàòîðå ñ çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì áîëåå îäíîãî åå àíòåöåäåíòà áóäóò íåïî-
ñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå àíòåöåäåíòû ýëåìåíòàðíû, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )". Åñëè èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Ñïóñê"
ëèáî "Ñïóñê(n1 . . . nk)", òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçà-
òåëü(ñïóñê)" ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, "óêàçàòåëü(ñïóñê(n1 . . . nk))". Ïðèìåð:

∀ABCDKa(K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (0, a) & D − òî÷êà→
D ∈ ïðÿìàÿ(AC))

(d) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç
ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâêîì êîíñåêâåíòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòíûé ñèìâîë
P , äëÿ êîòîðîãî ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀b(b ∈ {b})

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(óñìïðèíàäëåæèò)".

(e) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñò" óêàçûâàåò íà óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ îáðàáîòêè óòâåðæäåíèé çàäàííîãî âèäà ñîçäàí ïðî-
âåðî÷íûé îïåðàòîð P , è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(
P )". Ïðèìåð:

∅ − set

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(óñììíîæåñòâî)".

(f) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "îòíîøåíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "îòíîøåíèå" óêàçûâàåò íà èìïëèêàöèþ, âûâîäÿùóþ îò-
ëè÷íûé îò ðàâåíñòâà íå÷èñëîâîé äâóìåñòíûé ïðåäèêàò áåç íîâûõ îáúåê-
òîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíòîì ñëóæèò îòðèöàíèå ðàâåíñòâà äâóõ âûðàæå-
íèé t1, t2, èìåþùèõ îäèí è òîò æå çàãîëîâîê s. Cïðàâî÷íèê "ðàçíûåòî÷êè"
îïðåäåëÿåò ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð P , óñìàòðèâàþùèé ðàçëè÷èå îáúåêòîâ,
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îïðåäåëÿåìûõ âûðàæåíèÿìè ñ çàãîëîâêîì s. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )", ïðè÷åì êîíñåêâåíò òåîðåìû çàìåíÿåòñÿ
íà "P (t1, t2). Ïðèìåð:

Èç òåîðåìû

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) & ¬(A = C) &
¬(ïðÿìàÿ(AC) = ïðÿìàÿ(BC)) & ¬(B = C)→
¬(ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(AC)))

ïîëó÷àåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà:

∀ABC(ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AC), ïðÿìàÿ(BC)) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) →
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AC)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(ðàçíûåïðÿìûå)".

(g) Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (ïðîòîêîë "ëåãêîâèäåòü").

Ïðîòîêîë "ëåãêîâèäåòü(A P )" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé
âèäà A ââåäåí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì P .

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî A èìååò åäèíñòâåííûé ïàðàìåòð x. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ y, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòîêîë, è îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò B çàìåíû â òåðìå
A ïåðåìåííîé x íà y. Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè "x = y" è A.
Êîíñåêâåíòîì åå ñëóæèò B. Ýòà èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèåé "òèï(ñïóñê)", "àíòåöåäåíò(1)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "ëåãêîâèäåòü(ìíîæåñòâî(a) óñììíîæåñòâî)" ñîçäàåòñÿ òåî-
ðåìà ïðèåìà "∀ab(a = b & a−set→ b−set)". Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)",
"àíòåöåäåíò(1)", "îïåðàòîð(óñìíîæåñòâî)". Ïðèåì èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî â
ïîñûëêàõ äëÿ óñìîòðåíèÿ ìíîæåñòâà.

2. Íîðìàëèçàòîð.

(a) Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé.

i. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé (õàðàêòåðè-
ñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå-
÷èâàþùåå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè âèäà "îïèñàòåëü(
. . .)". Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀ab(a ∪ (b \ a) = a ∪ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðì)", "îïåðàòîð(íîðìîáúåäèíåíèå)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)".

ii. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé (õàðàêòåðè-
ñòèêà "íîðì").
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Õàðàêòåðèñòèêà "íîðì(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ, ïðè÷åì òàêîå, ÷òî îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå â
ïàêåòàõ ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì òîæå ÿâëÿåòñÿ äîïóñòè-
ìûì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "ñòàíäôîðìà(M)", ó êîòîðîé
M îòëè÷íî îò N . Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Îïðå-
äåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãî-
ëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðì)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a− set & b− set & c− set→ (a× c) ∩ (b× c) = (a ∩ b)× c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðì)", "îïåðàòîð(íîðìïåðåñå÷åíèå)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)".

iii. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñïîëüçóþùèé ïîñûëêó
(õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäèìïëèê").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäèìïëèê(i)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîð-
ìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èäåíòèôèöèðóþùåãî i-é àíòåöå-
äåíò ñ ïîñûëêîé.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé, çà-
ãîëîâîê êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ çàãîëîâêîì ëåâîé ÷àñòè êîíñåêâåíòà. Çà-
òåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íèæíèéïðåäåë)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(P )", "àíòåöåäåíò(i)". Ïðèìåð:

∀ab(a = îáðàòíûéïóòü(b)→ îáðàòíûéïóòü(a) = b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íèæíèéïðåäåë)", "îïåðàòîð(íîðìîáðàòíûéïóòü),
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1)".

iv. Âû÷èñëåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà
"âû÷ïðîã").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã(N,F, t1, . . . , tn)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëè-
áî ýêâèâàëåíòíîñòü, êîòîðûå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè N
îáåñïå÷èâàþò óïðîùåíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò, èñïîëüçóþùåå âû-
÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà. F - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîí-
òåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (â íåå âêëþ÷àþòñÿ óêàçàíèÿ íà òèïû êîíñòàíò-
íûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ). t1, . . . , tn - ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿ-
þùåãî òåðìà, îáðàáàòûâàåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ ti âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ xi; ê àíòå-
öåäåíàì òåîðåìû äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî xi = ti, à âñå âõîæäåíèÿ ti â
çàìåíÿþùèé òåðì òåîðåìû (âêëþ÷àÿ íåÿâíûå âõîæäåíèÿ êàêà ÷àñòè
îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé) çàìåíÿþòñÿ íà xi.
Çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷àñòè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåñòàâëÿþòñÿ
òàê, ÷òîáû çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü áûëà ñïðàâà. Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëè-
çàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè P äëÿ âûðàæåíèé, èìåþùèõ òîò æå çà-
ãîëîâîê, ÷òî è çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü òåîðåìû. Èç òåðìà F äëÿ êàæäîãî
òèïà s êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé èçâëåêàþòñÿ âñå ïåðåìåííûå x1, . . . , xk,
êîòîðûå äîëæíû èìåòü äàííûé òèï çíà÷åíèÿ, è ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S
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òåðìîâ "òèïäàííûõ(sx1 . . . xk)". Çàòåì òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèåé "òèï(óñìóáûâàåò)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
S. Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå

∀abcdef (a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & f −
÷èñëî & ¬(c = 0) & ¬(d = 0) & ¬(f = 0) → ab/(cd) + ae/(cf) =
a(bf + de)/(cdf))

è õàðàêòåðèñòèêå "âû÷ïðîã(âòîðîéòåðì, è(äåñ÷èñëî(d) äåñ÷èñëî(e) äåñ-
÷èñëî(b) äåñ÷èñëî(f)), bf + de, df)"

ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà:

∀abcdefgh(h = df & g = bf+de & a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−
÷èñëî & e − ÷èñëî & f − ÷èñëî & ¬(c = 0) & ¬(d = 0) & ¬(f = 0) →
ab/(cd) + ae/(cf) = ag/(hc))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìóáûâàåò)", "îïåðàòîð(íîðìïëþñ)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)", "òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî b, d, e, f)".

v. Âû÷èñëåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (ïðîòîêîë "âû÷-
ïðîã").

Ïðîòîêîë "âû÷ïðîã(f(x1, . . . , xn)P1(x1) . . . Pn(xn))" îçíà÷àåò, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò ïðîãðàììà, âû÷èñëÿþùàÿ çíà÷åíèå îïåðàöèè f , åñëè òèïû çíà-
÷åíèé ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn ñóòü P1, . . . , Pn.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî f - ñèìâîë àññîöèàòèâíîé è êîììóòàòèâíîé îïåðà-
öèè. Íàõîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð Q îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ
çàãîëîâêîì f . Äëÿ êàæäîãî òèïà P çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, óïîìÿíóòîãî
â ñïèñêå P1, . . . , Pn, íàõîäÿòñÿ âñå ïåðåìåííûå xi1 , . . . , xik , ê êîòîðûì îí
îòíîñèòñÿ, è ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S òåðìîâ "òèïäàííûõ(P, xi1 , . . . , xik)".
Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå v, w, è ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöå-
äåíòîì v = f(x1, . . . , xn) è êîíñåêâåíòîì f(x1, . . . , xn, w) = f(v, w). Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(óñìóáûâàåò)", "îïåðàòîð(Q)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", S. Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "âû÷ïðîã(óìíîæåíèå(õ1 õ2) äåñ÷èñëî(õ1) äåñ÷èñëî(õ2))"
ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ∀abcd(c = ab → abd = cd). Ñïåöèôèêàöèÿ -
"òèï(óñìóáûâàåò)", "îïåðàòîð(íîðìóìíîæåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", "òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî a b)".

vi. Îäèí øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì â íîðìàëè-
çàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà").

Ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà(h,g)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ äâóìåñòíîé àññîöèàòèâíî-
êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè g ââåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ îïåðàöèÿ h íàä
êîíå÷íûìè ñåìåéñòâàìè îïåðàíäîâ.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè P (a), ¬(a ∈ {; b}) è êîíñåêâåí-
òîì h(λi(f(i), i ∈ {a; b} & P (i))) = g(f(a), h(λi(f(i), i ∈ {; b} & P (i)))).
Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð Q îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çà-
ãîëîâêîì h. Çàòåì óêàçàííàÿ èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèåé "òèï(îáëâõîæä)", "îïåðàòîð(Q)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêà-
çàòåëü(î÷åâèäíî(1))", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(èñòèíà P ))". Ïðèìåð:
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∀abPf (P (a)→
⋃

i,i∈{a;b},P (i) f(i) = f(a) ∪
⋃

i,i∈{;b},P (i) f(i))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáëâõîæä)", "îïåðàòîð(íîðìîáúåäèíåíèåâñåõ)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "óêàçàòåëü(î÷åâèäíî(1))", "óêàçàòåëü(åäèíè-
öà(èñòèíà P ))". Ïðèìåð:

vii. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè (ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî(h)" îçíà÷àåò, ÷òî h - ñèìâîë êîììóòàòèâíîé
îïåðàöèè ëèáî ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âû-
ðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì h. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî h - ñèìâîë àññîöèàòèâíîé
îïåðàöèè. Ïðîòîêîë áåðåòñÿ â êà÷åñòâå òåîðåìû ïðèåìà, è ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìöåëàÿ÷àñòü)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
âçÿòü ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî(ïëþñ)".

viii. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè (ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Ïóòü ïðîòîêîë - "êîììóòàòèâíî(h)". Ïðîâåðÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íîð-
ìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì h. Ïðî-
òîêîë áåðåòñÿ â êà÷åñòâå òåîðåìû ïðèåìà, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(Ñîêðàùåíèå)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü ïðîòîêîë "êîì-
ìóòàòèâíî(ïëþñ)".

ix. Ïðèåì "óñìîòðåíèå èç ïîñûëîê" äëÿ ïðÿìîé îðèåíòàöèè ðàâåíñòâà
(ïðîòîêîë "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïðîòîêîë "íîðìàëèçàöèÿ(f P )" óêàçûâàåò íàçâàíèå P íîðìàëèçàòîðà
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f . Äëÿ íîðìàëèçàòîðà
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ðàâåíñòâ çíà÷åíèåì f ñëóæèò òèï îáúåêòîâ,
ñîåäèíÿåìûõ ðàâåíñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ "∀ab(a = b→ a = b)", êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïîðàçíûåñòîðîíû)", "îïåðàòîð(P )", "ñèìâîë(f)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ab(a = b→ a = b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîðàçíûåñòîðîíû)", "ñèìâîë(îáëàñòü)", "îïå-
ðàòîð(íîðìîáëàñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðè-
åì íîðìàëèçàòîðà "íîðìîáëàñòü", óñìîòðåâ, ÷òî äëÿ îáðàáàòûâàåìîãî
âûðàæåíèÿ ñ çàãîëîâêîì "îáëàñòü" èìååòñÿ ïîñûëêà - ðàâåíñòâî ñ äàí-
íûì âûðàæåíèåì â ëåâîé ÷àñòè, çàìåíÿåò îáðàáàòûâàåìîå âûðàæåíèå
íà ïðàâóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà.

x. Ïðèåì "óñìîòðåíèå èç ïîñûëîê" äëÿ ïðîèçâîëüíîé îðèåíòàöèè ðàâåí-
ñòâà (õàðàêòåðèñòèêà "îðèåíòàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "îðèåíòàöèÿ(P , f)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîð-
ìàëèçàòîðà P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f , èñ-
ïîëüçóþùåãî ðàâåíñòâî èç êîíòåêñòà ïðè ïðîèçâîëüíîé åãî îðèåíòà-
öèè.



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 469

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷àñòíîåìíîãî÷ëåíîâ)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîë(f)". Ïðèìåð:

"∀ab(a = b→ a = b)".

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(÷àñòíîåìíîãî÷ëåíîâ)", "îïåðàòîð(íîðìíîñèòåëü)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîë(íîñèòåëü)". Ïðèåì àíàëîãè÷åí ïðèå-
ìó ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, íî çàãîëîâîê "íîñèòåëü" ìîæåò ðàñïîëàãàòü-
ñÿ êàê â ëåâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê, òàê è â ïðàâîé.

xi. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñêëþ÷àþùèé ñ ïîìî-
ùüþ òîæäåñòâà èç ïîñûëîê çàäàííûå ñèìâîëû (õàðàêòåðèñòèêà "Èñ-
êëþ÷ïðèåì").

Õàðàêòåðèñòèêà "Èñêëþ÷ïðèåì(S)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîð-
ìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñêëþ÷àþùåãî ñ ïîìîùüþ ðàâåí-
ñòâà èç ïîñûëîê ñèìâîëû ñïèñêà S.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ
òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî è âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè êîíñåêâåíòà òåî-
ðåìû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìâîçðàñòàåò)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîëû(S)". Ïðèìåð:

"∀fABC(Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & Val(f) = C → îáðàç(f, A) = C)".

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìâîçðàñòàåò)", "îïåðàòîð(íîðìîáðàç)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñèìâîëû(îáðàç îáëàñòü çíà÷åíèÿ)". Îáà àíòåöå-
äåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âûðàæåíèå C âûðàæà-
åò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé îòîáðàæåíèÿ, íå èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîã ñèìâîëû
"îáðàç", "îáëàñòü", "çíà÷åíèÿ".

xii. Îäíîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà âñåõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "êîðíâõîæä").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîðíâõîæä" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîðìà-
ëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, âûïîëíÿþùåãî îäíîâðåìåííóþ îáðà-
áîòêó âñåõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(èíòåãðìíîãî÷ëåí)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ïðèìåð:

∀ab(−a− b = −(a+ b))

Óêàçàòåëü "íàáîð(âòîðîéòåðì)" îïðåäåëÿåò êîìïèëÿöèþ ïðèåìà, óñìàò-
ðèâàþùåãî, ÷òî êàæäîå ñëàãàåìîå ïðåîáðàçóåìîé ñóììû èìååò ñâîèì
çàãîëîâêîì çíàê "ìèíóñ", è âûíîñÿùåãî ýòîò ìèíóñ çà ñêîáêó.

xiii. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ó÷èòûâàþùèé äîïîëíè-
òåëüíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó (õàðàêòåðèñòèêà "äîïíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äîïíåèçâ(K)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîðìà-
ëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ñðàáàòûâàþùåãî ïðè íàëè÷èè ñïå-
öèàëüíûõ êîììåíòàðèåâ. K - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ, íàëè÷èå õîòÿ áû
îäíîãî èç êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ
òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî è âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè êîíñåêâåíòà òåîðå-
ìû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñèãíóì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)", "çàìå÷àíèå(K)". Ïðèìåð:
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∀abcd(d+ (a+ b)c = d+ ac+ bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñèãíóì)", "îïåðàòîð(íîðìïëþñ)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "çàìå÷àíèå(ñòàíäïëþñ)". Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ñóìì ðàñ-
êðûâàåò âíóòðåííèå ñêîáêè ëèøü ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "ñòàíä-
ïëþñ".

xiv. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîäâûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäòàáëèöà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäòàáëèöà" óêàçûâàåò íà ïðèåì íîðìàëèçàòîðà
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñïîëüçóþùèé ñïåöèàëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ
ïîäâûðàæåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè, ýòî óêàçàíèå íà íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäó-
þùåé äîðàáîòêè ñïåöèôèêàòîðà.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ
òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî è âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè êîíñåêâåíòà òåîðå-
ìû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìîíîòîííî)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abc(0 < a & ¬(a−1 = 0) & 0 < b & ¬(b−1 = 0)→ logb c = loga c/ loga b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìîíîòîííî)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)". Ïðèåì âûïîëíÿåò ïåðåõîä ê òîìó îñíîâàíèþ ëîãàðèôìà, êî-
òîðîå óêàçàíî â êîììåíòàðèÿõ ê òåêóùåé çàäà÷å.

xv. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêè" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâè-
âàëåíòíîñòü, îáå ÷àñòè êîòîðûõ - ýëåìåíòàðíûå áåñïîâòîðíûå òåðìû,
èìåþùèå îäíî è òî æå ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - òîæäåñòâî, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåíî âûðàæåíèå âèäà f(p), à â äðóãîé - íåêîòîðîå âûðàæåíèå q.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè âûðàæåíèé p, q îäèíàêîâû, ïðè-
÷åì ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì òåðìà p - îí ñàì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëà
íåîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé â òåðìàõ p, q ñîâïàäàþò, è ýòî æå âåðíî äëÿ
îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé. Íàõîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð R îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè âûðàæåíèé ñ òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî ó âûðàæåíèÿ q, è ñîçäàåòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Ìàêñèìóì)", "îïåðàòîð(R)", "íàïðàâë(N)", ãäåN
- íàïðàâëåíèå çàìåíû îò q ê f(p). Ïðèìåð:

∀ab(sin(a− b) = − sin(b− a))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Ìàêñèìóì)", "îïåðàòîð(íîðìñèíóñ)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì âûïîëíÿåò çàìåíó, åñëè íîâûé àðãóìåíò ñè-
íóñà ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâóåò ñòàðîìó.

xvi. Ñòàíäàðòèçàöèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè (õàðàêòåðñòèêà "êîíñòàíòà").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîíñòàíòà(N , P , T )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà
íîðìàëèçàòîðà P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, âûïîëíÿþùåãî ñòàíäàðòè-
çàöèþ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, T - íàáîð
óêàçàòåëåé "òèïäàííûõ(a,X)" òèïîâ a êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé, èäåí-
òèôèöèðóåìûõ ñ ãðóïïàìè ïåðåìåííûõ X.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåãòåîð)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )",
T . Ïðèìåð:

∀abc(c = a/b← a/b = c)

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðåãòåîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(íîðì-
äðîáü)", "òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî a b)". Ïðèåì îáðàáàòûâàåò ïðàâóþ ÷àñòü
àíòåöåäåíòà îïåðàòîðîì "ñîêðàùäðîáè".

(b) Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè â íîðìàëè-
çàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåí-
òàðíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêà-
öèþ áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê f êîíñåêâåíòà, ïðè÷åì îòðèöàíèå, åñëè
îíî åñòü, îòáðàñûâàåòñÿ. Ïî ýòîìó çàãîëîâêó ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷-
íèêà "äåêîìïîçèöèÿ" íàõîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè óòâåðæäåíèé ñ çàãîëîâêîì f . Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïåðâûéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ a ∈ R)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðâûéòåðì)", "îïåðàòîð(íîðìïðèíàäëåæèò)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

ii. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé (õàðàêòå-
ðèñòèêà "èëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûïîëíÿþùóþ äå-
êîìïîçèöèþ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúþíêöèþ áåñêâàíòîð-
íûõ óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé,
çàãîëîâîê êîòîðûõ - òîò æå, ÷òî ó çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(íîðìïðèíàäëåæèò)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

iii. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé (õàðàêòå-
ðèñòèêà "è").

Õàðàêòåðèñòèêà "è(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûïîëíÿþùóþ äåêîì-
ïîçèöèþ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ
óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé,
çàãîëîâîê êîòîðûõ - òîò æå, ÷òî ó çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∩ c↔ a ∈ b & a ∈ c)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(íîðìïðèíàäëåæèò)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

iv. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé (õàðàêòå-
ðèñòèêà "îáùíîðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûïîëíÿþùóþ
îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ óòâåðæäåíèÿ, íå èìåþùåãî âèäà äèçúþíêöèè
ëèáî êîíúþíêöèè. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíîå. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "óñèëåíèå". Îï-
ðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé, çà-
ãîëîâîê êîòîðûõ - òîò æå, ÷òî ó çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ a/b↔ 0 ≤ ab)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(íîðììåíüøåèëèðàâíî)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

v. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà ñ íåèçâåñòíûìè (ïðîòîêîë "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïðîòîêîë "íîðìàëèçàöèÿ(P Q)" îçíà÷àåò, ÷òîQ - íàçâàíèå íîðìàëèçà-
òîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ëèáî óòâåðæäåíèé ñ çàãîëîâ-
êîì P . Äëÿ íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ðàâåíñòâ çíà÷åíèåì
P ñëóæèò òèï îáúåêòîâ, ñîåäèíÿåìûõ ðàâåíñòâîì.

Ñîçäàåòñÿ òåîðåìà "∀ab(a = b ↔ b = a)". Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèåé "òèï(ïðåäïîñëåäòåðì)", "îïåðàòîð(Q)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", "íåèçâåñòíûå(b)". Ïðèìåð:

∀ab(a = b↔ b = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðåäïîñëåäòåðì)", "îïåðàòîð(íîðì÷èñëî)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(b)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì íîð-
ìàëèçàòîðà ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ îðèåíòèðóåò èõ òàê, ÷òîáû ñëåâà ðàñ-
ïîëàãàëîñü âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè, óêàçàííûìè ïðè îáðàùåíèè ê
íîðìàëèçàòîðó, à ñïðàâà - âûðàæåíèå áåç íåèçâåñòíûõ.

(c) Íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.

i. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè (õàðàêòåðèñòèêà "ñâå-
ðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè âûðàæåíèé,
çàãîëîâîê êîòîðûõ òàêîé æå, êàê ó çàìåíÿåìîé ÷àñòè t ðàññìàòðèâàå-
ìîãî òîæäåñòâà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü r ýëåìåíòàðíà è
÷òî íîðìàëèçàòîð P , â ñëó÷àå áëîêèðîâêè åãî ïðèåìîâ, îñíîâàííûõ íà
òåêóùåé òåîðåìå, íå â ñîñòîÿíèè ñîêðàòèòü òåðì t äî äëèíû òåðìà r.
Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìóïðîñòèòü)", "íàïðàâë(N)",
"îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcd(d logc a+ d logc b = d logc(ab))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìóïðîñòèòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(óïðîùïëþñ)".

ii. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè (õà-
ðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå-
÷èâàþùåå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Åñëè ñóùåñòâóåò íîðìàëèçàòîð P ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè âûðàæå-
íèé, çàãîëîâîê êîòîðûõ òàêîé æå, êàê ó çàìåíÿåìîé ÷àñòè ðàññìàòðè-
âàåìîãî òîæäåñòâà, òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óêàçàòåëüòèïà)",
"íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abc(a · (b/c) = ab/c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óêàçàòåëüòèïà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(óïðîùóìíîæåíèå)".

iii. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå ñîêðà-
ùåííîé ïåðåçàïèñè (ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî(f)" îçíà÷àåò, ÷òî f - ñèìâîë êîììóòàòèâíîé
îïåðàöèè ëèáî ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè
âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f , è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìïðî-
èçâîäíàÿ)".

iv. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðå-
çàïèñè (ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Ïóñòü ïðîòîêîë - "êîììóòàòèâíî(f)". Ïðîâåðÿåòñÿ àññîöèàòèâíîñòü
ñèìâîëà f , à òàêæå ñóùåñòâîâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïå-
ðåçàïèñè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f . Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(âõîæäåíèåìûøè)".

v. Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè
(õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùäíô").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàùäíô(N , P , K)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå P ñîêðàùåííîé ïåðå-
çàïèñè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, K - íàáîð óêàçàòåëåé "òèïäàííûõ(a,
xi)" òèïîâ a êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ xi.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âåðõíèéïðåäåë)", "íàïðàâë(N)", "îïå-
ðàòîð(P )", ê êîòîðîé äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé
óñëîâèÿ a(xi) íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀ab(a = b2 →
√
a = b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âåðõíèéïðåäåë)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(óïðîùóìíîæåíèå)", "ñì(äåñ÷èñëî(a))".

vi. Îäíîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà âñåõ îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåí-
íîé ïåðåçàïèñè (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî ñèìâîë õ10 àññîöèàòèâíûé è êîììóòàòèâíûé, ïðè÷åì çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ðîâíî äâà êîðíåâûõ îïåðàíäà - õ12 è õ13. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî õ12, õ13 áåñïîâòîðíû è äåêîìïîçèðóþò çàìåíÿþùóþ ÷àñòü
òåîðåìû ïî åå ïåðåìåííûì. Óñìàòðèâàåòñÿ ïåðåîáîçíà÷åíèå ïåðåìåí-
íûõ, ïåðåâîäÿùåå êàæäûé èç òåðìîâ õ12, õ13 â äðóãîé. Ïåðåìåííîé
õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò òàêîãî æå ïåðåîáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ
â òåðìå õ9. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îïåðàòîð "ñòàíä" îòîæäåñòâëÿåò òåð-
ìû õ9 è õ16. Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê P îïåðàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðå-
çàïèñè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ10. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(îáîçíà÷åíèå)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abc(ab+ ac = a(b+ c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáîçíà÷åíèå)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(óïðîùïëþñ)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì íàõîäèò îáùèé ìíîæèòåëü
a âñåõ ñëàãàåìûõ ñóììû.

vii. Ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè ïðè
èçìåíåííîì çàãîëîâêå òåðìà (ïðîòîêîë "íîðìóïðîñòèòü").

Ïðîòîêîë "íîðìóïðîñòèòü(f P )" óêàçûâàåò íàçâàíèå P íîðìàëèçàòî-
ðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì f .

Â òîì ðàçäåëå, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ñèìâîë f , ðàññìàòðèâàþòñÿ îä-
íîìåñòíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû g, òèï çíà÷åíèÿ è òèï àðãóìåíòà
êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ òèïîì çíà÷åíèÿ îïåðàöèè f . Ñîçäàåòñÿ èìïëèêà-
öèÿ ñ ïóñòûì ñïèñêîì àíòåöåäåíòîâ è êîíñåêâåíòîì âèäà g(f(x1 . . . xn))
= g(f(x1 . . . xn)), ãäå n - àðíîñòü ñèìâîëà f . Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèåé "òèï(öåëüòåîðåìû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )".
Ïðèìåð:

∀ab(−ab = −ab)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåëüòåîðåìû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(óïðîùóìíîæåíèå)". Ïðèåì ïðîäîëæàåò ïîïûòêè ñîêðàùåííîé ïå-
ðåçàïèñè ïðîèçâåäåíèÿ ab, åñëè çàãîëîâêîì ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæå-
íèÿ, ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ äðóãîãî ïðèåìà, îêàçàëñÿ ìèíóñ.

(d) Íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê íóæíîìó çàãîëîâêó (õàðàêòåðè-
ñòèêà "íîðìçàãîëîâîê").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìçàãîëîâîê(P , N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, êî-
òîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íîðìàëèçàòîðå P ïðåîáðàçîâàíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ñòàíäýêñòð", è ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìçàãîëîâîê)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∩ c ∪ b ∩ c = c ∩ (a ∪ b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìçàãîëîâîê)", "îïåðàòîð(âèäîáúåäèíåíèå)",
"íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".
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ii. Ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè íåñêîëüêèõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ (õàðàêòåðèñòè-
êà "íîðìçàãîëîâîê").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìçàãîëîâîê(P , N)". Ñïðàâî÷íèê "âíóòð-
çàãîëîâîê" îïðåäåëÿåò ïî ñèìâîëó P ñïèñîê Q îäíîìåñòíûõ êîðíåâûõ
îïåðàöèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, êîòîðûå ìîæíî îòáðîñèòü ïåðåä ïðîâåð-
êîé ïðèíàäëåæíîñòè çàãîëîâêà ñïèñêó äîïóñòèìûõ çàãîëîâêîâ. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïðè÷åì çàãîëîâîê f
åå çàìåíÿåìîé ÷àñòè àññîöèàòèâåí è êîììóòàòèâåí. Îïðåäåëÿåòñÿ âõî-
æäåíèå v â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü òåîðåìû, ïîëó÷åííîå ïðîäâèæåíèå îò
êîðíÿ ýòîé ÷àñòè âãëóáü ÷åðåç îäíîìåñòíûå îïåðàöèè ñïèñêà Q, ïîêà
ýòî âîçìîæíî. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèìâîë g ïî âõîæäåíèþ v. Ïðîâåðÿåò-
ñÿ, ÷òî îïåðàöèÿ g äèñòðèáóòèâíà îòíîñèòåëüíî f . Âûáèðàþòñÿ ïåðå-
ìåííûå x, y, z, íå âõîäÿùèå â òåîðåìó. Ïóñòü çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü òåîðå-
ìû èìååò âèä "f(t1, . . . , tn)", à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - s. Ñîçäàåòñÿ èìïëè-
êàöèÿ, àíòåöåäåíòû êîòîðîé ñóòü ðàâåíñòâî "z = f(g(x, s), y)" è âñå àí-
òåöåäåíòû òåîðåìû, à êîíñåêâåíò - "f(g(x, t1), . . . , g(x, tn), y) = z". Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ãðóïïèðîâêè)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå "∀ab(a−÷èñëî & b−÷èñëî→ a2−b2 = (a−b)(a+b)" è åå õà-
ðàêòåðèñòèêå "íîðìçàãîëîâîê(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)" ñîçäàåòñÿ
òåîðåìà:

∀abcde(e = d+ c(a+ b)(a− b)→ ca2 − cb2 + d = e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãðóïïèðîâêè)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûò-
êó ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè ïðàâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà, ïîëó÷åííóþ
ãðóïïèðîâêîé äâóõ ñëàãàåìûõ èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ, ïóòåì ðåêóðñèâ-
íîãî îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå "âèäóìíîæåíèå".

iii. Èçìåíåíèå çàãîëîâêà ïîäâûðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå âîçìîæíîñòü èç-
ìåíåíèÿ çàãîëîâêà âñåãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìçàãîëîâîê").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìçàãîëîâîê(P , N)". Â çàìåíÿåìîé ÷àñòè
A óñìàòðèâàåòñÿ âõîæäåíèå v äâóìåñòíîé îïåðàöèè f(x, y), ãäå x, y -
ïåðåìåííûå, âñòðå÷àþùèåñÿ â A îäíîêðàòíî. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïå-
ðåìåííûå z, v. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âûðàæåíèå B, ïîëó÷àåìîå èç A çàìå-
íîé âõîæäåíèÿ v íà ïåðåìåííóþ z. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íîðìàëèçàòîð P
íå ïðèâîäèò âûðàæåíèå B ê òðåáóåìûì çàãîëîâêàì. Íàõîäèòñÿ çàãî-
ëîâîê Q íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàãîëîâêó f . Ðàññìàòðèâàåòñÿ
âûðàæåíèå C, ïîëó÷àåìîå èç A çàìåíîé âõîæäåíèÿ v íà ïåðåìåííóþ
v. Çàòåì ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòîì z = v è êîíñåêâåíòîì
B = C. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(÷èñëîïîâòîðåíèé)",
"îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íîðì(Q)". Ïðèìåð:

Ïî òåîðåìå "∀bcf (b − set & c − set & f − set → b ∩ c ∪ c ∩ f = c ∩ (b ∪
f)" è õàðàêòåðèñòèêå "íîðìçàãîëîâîê(âèäîáúåäèíåíèå ïåðâûéòåðì)"
ñîçäàåòñÿ òåîðåìà:

∀cda(a = d→ c ∩ d = c ∩ a)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(÷èñëîïîâòîðåíèé)", "îïåðàòîð(âèäîáúåäèíåíèå)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íîðì(âèäîáúåäèíåíèå)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðè-
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åì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ïðåîáðàçîâàòü d ê âèäó îáúåäèíåíèÿ, ÷òî-
áû çàòåì ìîæíî áûëî "ðàñêðûòü ñêîáêè" îòíîñèòåëüíî ïåðåñå÷åíèÿ.

iv. Äîïîëíèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå ê òðåáóåìîìó çàãîëîâêó êîðíåâûõ îïå-
ðàíäîâ ïîñëå òîãî, êàê ñàìî âûðàæåíèå óæå èìååò íóæíûé çàãîëîâîê
(õàðàêòåðèñòèêà "êîðíîïåðàíäû").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîðíîïåðàíäû(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, âû-
ïîëíÿþùåãî äîïîëíèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå êîðíåâûõ îïåðàíäîâ âû-
ðàæåíèÿ ê òðåáóåìîìó çàãîëîâêó ïîñëå òîãî, êàê ýòî âûðàæåíèå óæå
èìååò íóæíûé çàãîëîâîê. P - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíóòðçàìåíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abc(a = b→ ac = bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíóòðçàìåíà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(âèäóìíîæåíèå)". Ïðåäïðèíèìàåòñÿ äîðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè
ñîìíîæèòåëÿ a.

v. Âûíåñåíèå íàðóæó îáùåé îäíîìåñòíîé îïåðàöèè â íîðìàëèçàòîðå ïðè-
âåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïåðåõîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå èìååò âèä f(t1, t2), ãäå f àñ-
ñîöèàòèâíî è êîììóòàòèâíî, à çàìåíÿþùåå - áåñïîâòîðíî. Íàõîäèò-
ñÿ ïîäñòàíîâêà S âìåñòî ïàðàìåòðîâ çàìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ, ïåðå-
âîäÿùàÿ êàæäîå èç âûðàæåíèé t1, t2 â äðóãîå, ïðè÷åì òàêàÿ, ÷òî îíà
ëèøü ïåðåîáîçíà÷àåò ïåðåìåííûå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå ýòîé
ïîäñòàíîâêè ê çàìåíÿþùåìó âûðàæåíèþ íå èçìåíÿåò åãî, ñ òî÷íî-
ñòüþ äî ïðîñòåéøèõ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå èìååò âèä g(A), ïðè÷åì ñïðàâî÷íèê "îáîá-
ùçíàê"îïðåäåëÿåò ïî ñèìâîëó g òðîéêó (A(x, y), f(g(x), y), g(h(x, y))),
òàêóþ, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé A(x, y) èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî
f(g(x), y) = g(h(x, y)), ãäå îïåðàöèÿ h èìååò åäèíèöó ïî y. Ïî ñèìâîëó
h îïðåäåëÿåòñÿ íàçâàíèå P íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàãîëîâêó h,
è òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(ïðîñìîòðñèìâîëîâ)",
"íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀ab(−a− b = −(a+ b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîñìîòðñèìâîëîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)". Ïðèåì èìååò óêàçàòåëü "íàáîð(âòîðîéòå-
ðì)", ò.å. ðàññìàòðèâàåò ñóììó ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ñëàãàåìûõ è âû-
íîñèò íàðóæó èõ îáùèé çíàê "ìèíóñ".

vi. Óñèëåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê çàäàííîìó çàãîëîâêó ïðè íàëè÷èè ñïåöè-
àëüíîé öåëè (õàðàêòåðèñòèêà "öåëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "öåëè(P , K)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó äëÿ óñèëåííîãî
ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì â íîðìàëèçàòîðå P , ïðèìåíÿåìóþ
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ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîãî êîììåíòàðèÿ. K - ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå
êîììåíòàðèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîäîáíûå÷ëåíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", "îïåðàòîð(P )", "ñì(íå(êîììåíò(K)))". Ïðèìåð:

∀abcx(c = x 3
√
a→ ax3 + b = (c+ 3

√
b)(

3
√
a2x2 − 3

√
bc+

3
√
b2))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîäîáíûå÷ëåíû)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "ñì(íå(êîììåíò(íîðìÈíòåãðàë x)))", "óêàçà-
òåëü(èäåíòèôèêàòîð(1))". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ââîäèòñÿ îïåðàòîðîì "òå-
îðåìàïðèåìà", âûíîñÿùèì âû÷èñëåíèå ïîâòîðÿþùåãîñÿ âûðàæåíèÿ
x 3
√
a â àíòåöåäåíò. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èíòåãðèðîâàíèè, åñëè x

- ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â a, b.

vii. Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì
çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìïëñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìïëñ(N , P , Q)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå P ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, Q - íàáîð óêàçàòåëåé
"òèïäàííûõ(a xi)" òèïîâ a êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ xi.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòíàáîðà)", "íàïðàâë(N)", "îïå-
ðàòîð(P )", ê êîòîðîé äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé
óñëîâèÿ a(xi) íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀abcdpqr(a = pr & c = qr → ab+ cd = r(pb+ qd))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ýëåìåíòíàáîðà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "ñì(íàòóðàëüíîå(a)íàòóðàëüíîå(c))". Ïðèåì
âûíîñèò çà ñêîáêó îáùèé ìíîæèòåëü íàòóðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ.

viii. Ïðåîáðàçîâàíèå â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì,
ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî ïåðåõîäà ê ýòèì
çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "ïðåäîïåðàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåäîïåðàíä(P , N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â íîðìàëèçàòîðå P ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãî-
ëîâêàì, ïîäãîòàâëèâàþùåãî ïåðåõîä ê ýòèì çàãîëîâêàì. N - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(òðàíçèòèâíî)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(c
√

3 sin a+ c cos a+ b = 2c sin(a+ π/6) + b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òðàíçèòèâíî)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Îñòàòî÷íûé ÷ëåí b ëèáî ðàâåí 0, ëèáî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé óäâîåííîå ïðîèçâåäåíèå c íà ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ.

ix. Êîðíåâàÿ ñâåðòêà âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "êîðíèìí").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîðíèìí(P , N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà êîð-
íåâîé ñâåðòêè â íîðìàëèçàòîðå P ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.
N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíãðóýíòíû)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(sin a sin b+ cos a cos b = cos(a− b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíãðóýíòíû)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê êîðíåâîìó âõîæäåíèþ â
ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå, åñëè äðóãèõ ñëàãàåìûõ íåò.

x. Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûðàæåíèÿ(P , N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà,
âûïîëíÿþùåãî ïîïûòêó âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå P
ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìëîãàðèôì)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcde(d = cos(b/2) & e = 2ad2 − a+ c→ a cos b+ c = e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìëîãàðèôì)", "îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ
íà ìíîæèòåëè ïóòåì ïåðåõîäà ê ïîëîâèííîìó àðãóìåíòó, åñëè âûðà-
æåíèå c êðàòíî cos(b/2). Ïîïûòêà ðåàëèçóåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ïðàâîé
÷àñòè âòîðîãî àíòåöåäåíòà.

xi. Áëîêèðîâêà äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè
(ïðîòîêîë "áëîêíåèçâåñòíûõ").

Ïðîòîêîë "áëîêíåèçâåñòíûõ(T, P, F )" óêàçûâàåò øàáëîí T âûðàæå-
íèÿ, îáðàáàòûâàåìîãî íîðìàëèçàòîðîì P ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çà-
ãîëîâêàì, äëÿ êîòîðîãî áëîêèðóþòñÿ äàëüíåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ââè-
äó òîãî, ÷òî òåêóùèé ðåçóëüòàò äîñòàòî÷åí äëÿ âíåøíèõ öåëåé. F -
ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ áåç àíòåöåäåíòîâ, êîíñåêâåíòîì êîòîðîé ñëó-
æèò ðàâåíñòâî T = T . Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(âå-
ùåñòâìíîãî÷ëåí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "ñì(F )".
Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "áëîêíåèçâåñòíûõ(a sin b+c cos b+d, âèäóìíîæåíèå, è(íå(
èçâåñòíî(b)) èçâåñòíî(c) èçâåñòíî(d) íå(âõîäèò(÷èñëèòåëü êîììåíòà-
ðèè)) âõîäèò(ñèíóñ êîðåíü)))" ñîçäàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà:

∀abcd(a sin b+ c cos b+ d = a sin b+ c cos b+ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âåùåñòâìíîãî÷ëåí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)", "ñì(íå(èçâåñòíî(b)) èçâåñòíî(c) èçâåñò-
íî(d) íå(âõîäèò(÷èñëèòåëü êîììåíòàðèè)) âõîäèò(ñèíóñ êîðåíü))". Ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðåêðàùàåò ïîïûòêè ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòå-
ëè, òàê êàê ïîëó÷åíà ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ñ íóëåì â ïðàâîé ÷àñòè,
äîïóñêàþùåãî íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî b.

xii. Îáðàùåíèå ê âû÷èñëèòåëüíîìó ïàêåòó â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "ïðåîáðàçîâàòü").
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Õàðàêòåðèñòèêà "ïðåîáðàçîâàòü(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, îá-
ðàùàþùåãîñÿ ê âû÷èñëèòåëüíîìó ïàêåòó â íîðìàëèçàòîðå P ïðèâåäå-
íèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòíîðìàëèçàòîðîâ)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcfgnxy(a+ b = f(x) & f = ìíîãî÷ëåí(y,Öåëûå, c) &
f = ïðîèçâåäåíèåâñåõìí(g) & l(g) = n & p =

∏n
i=1 g(i)(x)→ a+ b = p)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ó÷åòíîðìàëèçàòîðîâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå)". Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòó
"ìíîæèòåëèìí" äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåíà f ñ öå-
ëûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ýòîò ïàêåò ðåàëèçóåò ïðîöåäóðó Áåðëåêýìïà-
Ãåíçåëÿ.

xiii. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì (õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäàðòèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäàðòèçàöèÿ(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà
ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè â íîðìàëèçàòîðå P ïðèâåäåíèÿ ê çà-
äàííûì çàãîëîâêàì.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäàðòèçàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcdef (f = c & d − rational & ¬(çíàìåíàòåëü(d) − even) → a + bcd/e =
a+ bfd/e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñòàíäàðòèçàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(âèäóìíîæåíèå)". Ïðèåì âûïîëíÿåò ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíî-
æèòåëè ÷èñëèòåëÿ äðîáíîãî âûðàæåíèÿ ïåðåä ñëîæåíèåì äðîáåé. Íà-
ïîìíèì, ÷òî äàííûé íîðìàëèçàòîð, â êà÷åñòâå ñâîåãî ðåçóëüòàòà, äî-
ïóñêàåò âûðàæåíèÿ ñ çàãîëîâêàìè "äðîáü", "óìíîæåíèå", "ñòåïåíü",
áûòü, ìîæåò ñî çíàêîì ìèíóñ.

(e) Íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäôîðìà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäôîðìà(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, èñïîëüçó-
åìóþ äëÿ ïðèâåäåíèÿ âûðàæåíèé ê âèäó ñòàíäàðòíîé ôîðìû P . N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñòàíäëîãàðèôì)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc((a ∪ b) \ c = a \ c ∪ b \ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñòàíäëîãàðèôì)", "îïåðàòîð(ñòàíäîáúåäèíåíèå)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

ii. Óïðîùåíèå â ñòàíäàðòíîé ôîðìå (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé â ñòàíäàðòíîé ôîðìå
P . N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óæå èìåþùèåñÿ ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà P íå èçìå-
íÿþò çàìåíÿùåãî âûðàæåíèÿ òåîðåìû. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(îáùàÿïëîñêîñòü)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ∪ (b \ a) = a ∪ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùàÿïëîñêîñòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(ñòàíäîáúåäèíåíèå)".

iii. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû
(ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Ïóñòü ïðîòîêîë - "êîììóòàòèâíî(f)". Ïðîâåðÿåòñÿ àññîöèàòèâíîñòü
ñèìâîëà f . Íàõîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð P ñòàíäàðòíîé ôîðìû ñ êîðíåâîé
îïåðàöèåé f . Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðììèíèìóì)",
"îïåðàòîð(P )".

iv. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîð-
ìû (ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òèï ïðèåìà - "íîðìèíôèìóì".

v. Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñòàíäíîìåðà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäíîìåðà(N,P,K)"óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå P ñòàíäàðòíîé ôîð-
ìû. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, K - íàáîð óêàçàòåëåé "òèïäàííûõ(a, xi)"
òèïîâ a êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ xi.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìíîãî÷ëåí)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(
P )", ê êîòîðîé äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé óñëî-
âèÿ a(xi) íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀abc(c = ab → ab = c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìíîãî÷ëåí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(ñòàíäïëþñ)", "ñì(äåñ÷èñëî(a)íàòóðàëüíîå(b))". Äëÿ âû÷èñëåíèÿ
çíà÷åíèÿ ab èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "íàòóðñòåïåíü", ðåàëèçîâàííûé íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå.

vi. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû
(õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäêîìïë").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäêîìïë(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà,
âûïîëíÿþùåãî ñïåöèàëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ â íîðìàëèçàòîðå P ñòàí-
äàðòíîé ôîðìû. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìóãîë)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀abcd((a ∩ b)× (c ∩ d) = (a× c) ∩ (b× d))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìóãîë)", "îïåðàòîð(ñòàíäîáúåäèíåíèå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

(f) Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.
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i. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàê-
òåðèñòèêà "ãëóáèíà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóáèíà(x,N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ïåðåñòàíî-
âî÷íîãî òèïà, óìåíüøàþùåå ãëóáèíó ïåðåìåííîé x äî åäèíèöû. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)". Íàõî-
äèòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P
óïðîùåíèÿ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîêðàùíåèçâ)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå x". Ïðèìåð:

∀abc(c ⊆ b→ c ∪ (a ∩ b) = b ∪ (a ∪ c))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîêðàùíåèçâ)", "îïåðàòîð(óðàâíîáúåäèíåíèå)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå b".

ii. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x,N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâè-
âàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùèå ïåðåéòè îò òåðìà ñ íåñêîëüêèìè âõîæäå-
íèÿìè ïåðåìåííîé x ê òåðìó ñ îäíèì âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - òîæäåñòâî. Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê X âñåõ
âûäåëåííûõ õàðàêòåðèñòèêîé "ñêëåéêà" ïåðåìåííûõ äëÿ òîãî æå íà-
ïðàâëåíèÿ N , ÷òî ó èñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ãëóáè-
íà âõîæäåíèÿ â çàìåíÿþùèé òåðì ëþáîé èç ýòèõ ïåðåìåííûõ ìåíüøå,
÷åì â çàìåíÿåìûé. Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè è îïðåäå-
ëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P óïðîùåíèÿ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâ-
êîì s. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîêðàùíåèçâ)", "íàïðàâë(N)",
"îïåðàòîð(P )", "íåèçâåñòíûå(X)". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ b→ acbc = (ab)c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîêðàùíåèçâ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(óðàâíóìíîæåíèå)", "íåèçâåñòíûå(c)".

iii. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïåðàíäà â íîðìàëèçàòîðå óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ (ïðîòîêîë "óïðîùíåèçâ").

Ïðîòîêîë "óïðîùíåèçâ(s P )" óêàçûâàåò íàçâàíèå P íîðìàëèçàòîðà
óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s.

Îïðåäåëÿåòñÿ àðíîñòü k ñèìâîëà s. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà áîëüøå íóëÿ
è ìåíüøå 6. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðâûå k ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk è ñî-
çäàåòñÿ âûðàæåíèå s(x1, . . . , xk). Âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíàÿ ïåðåìåí-
íàÿ xi ñïèñêà x1, . . . , xk, è ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê A âñåõ ñîäåðæàùèõ
ýòó ïåðåìåííóþ óòâåðæäåíèé èç ÷èñëà ñîïðîâîæäàþùèõ âûðàæåíèå
s(x1, . . . , xk) ïî î.ä.ç., îòëè÷íûõ îò óêàçàòåëåé òèïà îáúåêòà. Âûáèðà-
åòñÿ îòëè÷íàÿ îò x1, . . . , xk ïåðåìåííàÿ y. Çàòåì ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ,
àíòåöåäåíòû êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ A è ðàâåíñòâî y = xi, à êîíñå-
êâåíò - ðàâåíñòâî s(x1, . . . , xk) = s(x1, . . . , xi−1, y, xi+1, . . . , xk). Îíà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé "òèï(óíèñáîðêà)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:
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∀abc(c = a→ a/b = c/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óíèñáîðêà)", "îïåðàòîð(óðàâíäðîáü)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Àíòåöåäåíò îáðàùàåòñÿ ê îïåðàòîðó "íîðìóðàâí"
äëÿ îáðàáîòêè ÷èñëèòåëÿ a. Ýòîò îïåðàòîð, â çàâèñèìîñòè îò çàãîëîâêà
âûðàæåíèÿ a, îáðàùàåòñÿ ê ñîîòâåòâòóþùåìó êîíêðåòíîìó íîðìàëè-
çàòîðó óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

iv. Îáùàÿ ñòàíäàðèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå-
÷èâàþùåå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "îïèñàòåëü(. . .)". Ïðîâåðÿåò-
ñÿ òàêæå, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü áåñïîâòîðíà. Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê s
çàìåíÿåìîé ÷àñòè è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P óïðîùåíèÿ íåèç-
âåñòíûõ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ëåêñóïîðÿäî÷åíèå)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀cde(0 < d→ e logc d = logc(d
e))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ëåêñóïîðÿäî÷åíèå)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(óðàâíëîãàðèôì)".

v. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå óïðîùåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî íåèçâåñòíûõ (ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî").

Ïðîòîêîë "êîììóòàòèâíî(f)" îçíà÷àåò, ÷òî f - ñèìâîë êîììóòàòèâíîé
îïåðàöèè ëèáî ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî f àññîöèàòèâíî. Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé
÷àñòè è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P óïðîùåíèÿ íåèçâåñòíûõ âûðà-
æåíèé ñ çàãîëîâêîì f . Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âûâîä)",
"îïåðàòîð(P )".

(g) Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé ïóòåì ïåðåáîðà ãðóïïèðîâîê (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
ïåðåõîä ê ñîêðàùåííîé çàïèñè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Îïðåäåëÿåòñÿ òèï t çíà÷åíèÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè, à ïî ýòîìó òèïó ñïðàâî÷-
íèê "íîðìãðóïï" íàõîäèò íàçâàíèå P íîðìàëèçàòîðà ãðóïïèðîâêè äëÿ âû-
ðàæåíèé, òèï çíà÷åíèé êîòîðûõ - t. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íî-
ðìãðóïï)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abc(ïðîîáðàç(a, c \ b) = ïðîîáðàç(a, c) \ ïðîîáðàç(a, b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìãðóïï)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "îïåðàòîð(ãðó-
ïïìíîæåñòâî)".

(h) Íîðìàëèçàòîð ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

i. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå ÿâíîãî ðàçðå-
øåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì").
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Õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, âûïîëíÿþùóþ
îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ óòâåðæäåíèÿ, íå èìåþùåãî âèäà äèçúþíêöèè
ëèáî êîíúþíêöèè. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíîå. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðìñòèêè "óñèëåíèå(. . .)" äëÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ çàìåíû, îòëè÷íîãî îòN . Ïî çàãîëîâêóQ çàìåíÿåìîé ÷àñòè îïðå-
äåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ â óòâåð-
æäåíèÿõ ñ çàãîëîâêîì Q. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü íå èìååò
ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à ïàðàìåòðû çàìåíÿþùåé ÷àñòè âêëþ÷àþòñÿ
â ïàðàìåòðû çàìåíÿåìîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åñëè êàêÿ-ëèáî ïåðåìåí-
íàÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè èìååò â íåé ãëóáèíó 1, ïðè÷åì âõîäèò â çà-
ìåíÿþùóþ ÷àñòü, òî åå ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â ïîñëåäíþþ òîæå ðàâíà
1. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîíòðñåðèÿ)", "íàïðàâë(N)",
"îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀ab(0 < a/b↔ 0 < ab)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíòðñåðèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðà-
òîð(óðàâíìåíüøå)".

ii. ßâíîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ â íîðìàëè-
çàòîðå óðàâíåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿå-
ìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ
ïåðåìåííîé x, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöà-
íèÿ) áîëåå 1, à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ
ñâÿçîê èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäå-
íèÿ ïåðåìåííîé x, è ïðèòîì ãëóáèíû 1. N - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ
çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "îáùíîðì(N)", à òàêæå õà-
ðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "è", "èëè". Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê Q
çàìåíÿåìîé ÷àñòè, è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P óìåíüøåíèÿ ãëó-
áèíû íåèçâåñòíûõ â óòâåðæäåíèÿõ ñ çàãîëîâêîì Q. Çàòåì ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêàäð)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x)",
"çàãîëîâîê(P )". Ïðèìåð:

∀abc(b−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(b)−even) & ¬(÷èñëèòåëü(b)−even) &
0 < b→ ab < c↔ a < c1/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøêàäð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(a)", "çàãîëîâîê(P )".

iii. Ãðóïïèðîâêà âñåõ íåèçâåñòíûõ â îäíîé ÷àñòè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ
(õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïèðîâêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîç-
âîëÿþùóþ ãðóïïèðîâàòü â îäíîé ÷àñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïå-
ðåìåííûå, ðàíåå ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû.

Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê Q çàìåíÿåìîé ÷àñòè, è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçà-
òîð P óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ â óòâåðæäåíèÿõ ñ çàãîëîâêîì
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Q. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü èìååò òàêîé êîðíåâîé îïåðàíä
T , ÷èñëî ïàðàìåòðîâ êîòîðîãî ðàâíî 2, è íè îäèí èç êîðíåâûõ îïåðàí-
äîâ çàìåíÿåìîé ÷àñòè íå ñîäåðæèò îáà ýòè ïàðàìåòðà. Òîãäà ñîçäà-
åòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðóñøðèôò)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )",
"íåèçâåñòíûå(x, y)", ãäå x, y - ïàðàìåòðû òåðìà T . Ïðèìåð:

∀abc(a \ b ⊆ c↔ a ⊆ b ∪ c)
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ðóñøðèôò)", "îïåðàòîð(óðàâíñîäåðæèòñÿ)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(b, c)".

iv. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óòâåðæäåíèÿ â íîðìà-
ëèçàòîðå ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "è").

Õàðàêòåðèñòèêà "è(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïîçèðó-
þùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåð-
æäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê Q çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Åñëè ýòîò çàãîëî-
âîê - ðàâåíñòâî, òî â êà÷åñòâå Q áåðåòñÿ òèï îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ðà-
âåíñòâîì. Ñïðàâî÷íèê "íîðìóðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò ïî Q íàçâàíèå P
ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçàòîðà óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ.
Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêîíòðîëü)", "íàïðàâë(N)",
"îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abc(a ∪ b ⊆ c↔ a ⊆ c & b ⊆ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøêîíòðîëü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(óðàâíñîäåðæèòñÿ)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì áëîêèðóåò ïðåîá-
ðàçîâàíèå, åñëè c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à a, b - íå ñîäåðæàò.

v. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óòâåðæäåíèÿ â íîðìà-
ëèçàòîðå ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "èëè").

Õàðàêòåðèñòèêà "èëè(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïî-
çèðóþùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â äèçúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ
óòâåðæäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê Q çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Åñëè ýòîò çàãîëî-
âîê - ðàâåíñòâî, òî â êà÷åñòâå Q áåðåòñÿ òèï îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ðà-
âåíñòâîì. Ñïðàâî÷íèê "íîðìóðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò ïî Q íàçâàíèå P
ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçàòîðà óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ.
Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíåøêîíòðîëü)", "íàïðàâë(N)",
"îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcd(a×b = c×d↔ (a = ∅ ∨ b = ∅) & (c = ∅ ∨ d = ∅) ∨ a = c & b = d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíåøêîíòðîëü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïå-
ðàòîð(óðàâíìíîæåñòâî)".

vi. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x,N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî ëèáî ýêâè-
âàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ ïåðåéòè îò òåðìà ñ íåñêîëüêèìè âõîæäå-
íèÿìè ïåðåìåííîé x ê òåðìó ñ îäíèì âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü. Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãî-
ëîâîê Q çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ñïðàâî÷íèê "íîðìóðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò
ïî Q íàçâàíèå P ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçàòîðà óìåíüøåíèÿ ãëóáè-
íû íåèçâåñòíûõ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îïåðàíäíîìåð)",
"íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcde(ab+ ac+ d < e↔ a(b+ c) + d < e)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îïåðàíäíîìåð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèç-
âåñòíûå(a)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøå)".

vii. Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçà-
òîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû (õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäïëþñ").

Õàðàêòåðèñòèêà "Ñòàíäïëþñ(P,N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñ-
ïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû P äëÿ ðàçãðóïïèðîâ-
êè ïîäâûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ñïðàâî÷íèê "íîðìó-
ðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò ïî s íàçâàíèå R ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçàòî-
ðà óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(êîíòðîëü)", "îïåðàòîð(R)", "íàïðàâë(N)", "íîðì(P )". Ïðèìåð:

∀abcdefg(f = a(b+ c)d + e→ a(b+ c)d + e ≤ g ↔ f ≤ g)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíòðîëü)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøåèëèðàâíî)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íîðì(ñòàíäïëþñ)". Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåí-
òà îáðàáàòûâàòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ñòàíäàðòíîé ôîðìû "ñòàíäïëþñ",
âûïîëíÿþùèì ðàñêðûâàíèå ñêîáîê.

viii. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ ê âèäó, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíûé
ðàçðåøàþùèé ïðèåì (õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìîäóëü").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíìîäóëü(P,N, x)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà,
âûïîëíÿþùåãî â íîðìàëèçàòîðå óðàâíåíèé P ïðåîáðàçîâàíèå ê âèäó,
äîïóñêàþùåìó ñòàíäàðòíûé ðàçðåøàþùèé ïðèåì. N - íàïðàâëåíèå
çàìåíû, x - íåèçâåñòíàÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âû÷)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x)". Ïðèìåð:

∀abcx(a sin x+a cosx+ b sin x cosx ≤ c↔ 2sqrt2a sin(x+π/4)+2b sin(x+
π/4)2 ≤ b+ 2c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âû÷)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøåèëèðàâíî)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(x)".

ix. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "óðàâíöåëîå").

Õàðàêòåðèñòèêà "óðàâíöåëîå(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè â íîðìàëè-
çàòîðå óðàâíåíèé P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Âû÷)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abc(c < a & 0 ≤ b− a→ ¬(b < c))
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Âû÷)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøå)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ a, b - íåò.

x. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùåå ê öåïè óïðîùå-
íèé äëÿ ïîäâûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíääí").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíääí(P,N, x)" óêàçûâàå íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñ-
ïîëüçóþùóþ íîðìàëèçàòîð P äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè íåèçâåñòíûõ ïîä-
âûðàæåíèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, x -
íåèçâåñòíàÿ.

Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè, è ñïðàâî÷íèê "íîðìó-
ðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò ïî s íàçâàíèå R ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçà-
òîðà óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(âòîðîéñèìâîë)", "îïåðàòîð(R)", "íàïðàâë(N)", "íîðì(P )",
"íåèçâåñòíûå(x)". Ïðèìåð:

∀abcde(c = a & e = d/2→ a < b↔ ¬(cos e = 0) & c < b ∨ cos e = 0 & a <
b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âòîðîéñèìâîë)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøå)", "íà-
ïðàâë(N)", "íîðì(ïîëîâèííûéóãîë)", "íåèçâåñòíûå(d)". Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò ïðåîáðàçóåò ñîäåðæàùóþ íåèçâåñòíûå ÷àñòü a íåðàâåíñòâà ïðè
ïîìîùè îïåðàòîðà "ïîëîâèííûéóãîë", âûðàæàþùåå ñèíóñû è êîñèíó-
ñû d ÷åðåç òàíãåíñ ïîëîâèííîãî óãëà.

xi. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàñ-
øèôðîâêè óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîìó ìíîæåñòâó (õàðàê-
òåðèñòèêà "è").

Õàðàêòåðèñòèêà "è(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïîçèðó-
þùóþ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåð-
æäåíèé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Â çàìåíÿþùåé ÷àñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå îòíîøåíèÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòè t ∈ x, ÷òî x - ïåðåìåííàÿ, à çàãîëîâêàìè íàäòåðìîâ äàííî-
ãî îòíîøåíèÿ (â ðàìêàõ çàìåíÿþùåé ÷àñòè) ñëóæàò òîëüêî ñèìâî-
ëû "è". "èëè", "íå". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê X óêàçàííûõ ïåðåìåííûõ
x. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè, è ñïðàâî÷íèê "íîðìó-
ðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò ïî s íàçâàíèå R ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçàòî-
ðà óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû íåèçâåñòíûõ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïðàâûéêðàé)", "îïåðàòîð(R)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(X)".
Ïðèìåð:

∀abc({a; b} ⊆ c↔ {; b} ⊆ c & a ∈ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðàâûéêðàé)", "îïåðàòîð(óðàâíñîäåðæèòñÿ)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(c)". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè
âûðàæåíèå c íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé è ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

xii. Ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì
çàãîëîâêàì, îáåñïå÷èâàþùåå äåêîìïîçèöèþ óòâåðæäåíèÿ (ïðîòîêîë
"íîðìðàçäåëåíèå").



5.4. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 487

Ïðîòîêîë "íîðìðàçäåëåíèå(A(x) x P )" îçíà÷àåò, ÷òî A - âèä óòâåð-
æäåíèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäå-
íèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì P , ïðèìåíÿåìîãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó
ñ ïåðåìåííîé x âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, äîïóñêàþùåìó äå-
êîìïîçèöèþ.

Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ y, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòîêîë, è ñîçäàåòñÿ èì-
ïëèêàöèÿ Q, àíòåöåäåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ðàâåíñòâî y = x, à êîí-
ñåêâåíòîì - ýêâèâàëåíòíîñòü "A(x) ↔ A(y)". Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëî-
âîê s óòâåðæäåíèÿ A(x), è ñïðàâî÷íèê "íîðìóðàâíåíèå" îïðåäåëÿåò
ïî s íàçâàíèå R ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëèçàòîðà óìåíüøåíèÿ ãëó-
áèíû íåèçâåñòíûõ. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà â êà÷åñòâå s áåðåòñÿ òèï îáú-
åêòîâ - çíà÷åíèé ÷àñòåé ðàâåíñòâà. Íàõîäÿòñÿ çàãîëîâêè p1, . . . , pk, ê
êîòîðûì îñóùåñòâëÿåò ïðèâåäåíèå îïåðàòîð P . Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(ñëîæèòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(R)",
"íîðì(P )", "ñì(íå(èçâåñòíî(x)) íå(ïåðåìåííàÿ(x)) íå(çàãîëîâîê(x p1))
. . . íå(çàãîëîâîê(x pk)) èëè(êîðî÷å(y x) çàãîëîâîê(y p1) . . . çàãîëîâîê(y
pk)) äëèíà(êîíòðîëüãëóáèíû))". Ïðèìåð:

Ïî ïðîòîêîëó "íîðìðàçäåëåíèå(ñîäåðæèòñÿ(a b) a âèäîáúåäèíåíèå)"
ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ

∀abc(c = a→ a ⊆ b↔ c ⊆ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñëîæèòü)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(
óðàâíñîäåðæèòñÿ)", "íîðì(âèäîáúåäèíåíèå)", "ñì(íå(èçâåñòíî(a)) íå(
ïåðåìåííàÿ(a)) íå(çàãîëîâîê(a îáúåäèíåíèå)) èëè(êîðî÷å(c a) çàãîëî-
âîê(c îáúåäèíåíèå)) äëèíà(êîíòðîëüãëóáèíû))".

xiii. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè
(õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãðóïïà(P N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà äëÿ ãðóï-
ïèðîâêè â íîðìàëèçàòîðå óðàâíåíèé P îòíîñèòåëüíî ñëîæíîãî âûðà-
æåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîáñòâåêòîð)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abcdefghpq(a = fg & e = fh→ abc/d +ebc/d +p < q ↔ f(g+h)bc/d +p < q)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîáñòâåêòîð)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ
c è d - íå ñîäåðæàò.

xiv. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ ïîäâûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà
"èñêëþ÷ñëîâà").

Õàðàêòåðèñòèêà "èñêëþ÷ñëîâà(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà,
èñêëþ÷àþùåãî ñëîæíûå âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå óðàâíåíèé P . N
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ó÷åòïðèìåíåíèÿ)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcde(0 ≤ c & e = a2c− (d− b)2 & a < 0→ b < a
√
c+d↔ b < d & e < 0)
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Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ó÷åòïðèìåíåíèÿ)", "îïåðàòîð(óðàâíìåíüøå)",
"íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèåì èñêëþ÷àåò ðàäèêàë ñ íåèçâåñòíûìè.

xv. Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà âû÷èñëåíèé â íîðìàëèçàòîðå ðàçðåøåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷òåðì").

Õàðàêòåðèñòèêà "âû÷òåðì(P,N,X)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, ðå-
àëèçóþùåãî îäèí øàã íåêîòîðîé ñòàíäàðòíîé ñõåìû âû÷èñëåíèé â íîð-
ìàëèçàòîðå óðàâíåíèé P . N - íàïðàâëåíèå çàìåíû, X - íåèçâåñòíûå.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñìðàññò)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(X)". Ïðèìåð:

∀abkmnrx(r ∈ {1, . . . ,min(m,n)}& ¬(a(r, r) = 0)→ xλij(a(i, j), i ∈ {1, . . . ,
m} & j ∈ {1, . . . , n}) = λpq(b(p, q), p ∈ {1, . . . , k} & q ∈ {1, . . . , n}) ↔
xλij(((a(i, j)a(r, r)− a(i, r)a(r, j))/a(r, r) ïðè ¬(j = r), èíà÷å a(i, j)),
i ∈ {1, . . . ,m}& j ∈ {1, . . . , n}) = λpq(((b(p, q)a(r, r)−a(r, q)b(p, r))/a(r, r)
ïðè ¬(q = r), èíà÷å b(p, q)), p ∈ {1, . . . , k} & q ∈ {1, . . . , n}))
Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñìðàññò)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(x)", "îïåðàòîð(óðàâíìàòð)". Ïðèåì âû÷èòàåò êðàòíûå çàäàííî-
ãî ñòîëáöà ïðè ðåøåíèè ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå
ïðèâåäåíèÿ ìàòðèöû â ëåâîé ÷àñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó.

(i) Íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ.

Êàê ïðàâèëî, íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ - ýòî íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè, ïîçâîëÿþùèé èçáàâëÿòüñÿ îò íåêîòîðîé ñëîæíîé îïåðàöèè
(èíòåãðàë, ïðîèçâîäíàÿ, ìîùíîñòü è ò.ï.). Õîòÿ ñàì ôàêò íåîáõîäèìîñòè
ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ âû÷èñëåíèÿ íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé, ñêîëü-íèáóäü ñåðüåçíîãî àíàëèçà ïðèçíàêîâ, îòëè÷àþùèõ èõ îò
ïðî÷èõ íîðìàëèçàòîðîâ, ïîêà íå ïðåäïðèíèìàëîñü.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå ÷èñëîâûå àòîìû ëèáî ïîëíîñòüþ
èõ èñêëþ÷àþùåå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé òîæäåñòâà - íåâûðîæäåííûé ÷èñëî-
âîé àòîì A, äëÿ çàãîëîâêà s êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí íîðìàëèçàòîð âû-
÷èñëåíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äðóãàÿ ÷àñòü B íå ñîäåðæèò ñèìâîëà s.
Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âû-
ðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Ïî óìîë÷àíèþ, îí è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íîð-
ìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áóêâà)",
"îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Çäåñü N - íàïðàâëåíèå îò A ê B. Ïðè-
ìåð:

∀n(0 ≤ n→ card({1, . . . , n}) = n)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

ii. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿ-
åìàÿ ÷àñòü òîæäåñòâà èìååò çàãîëîâîê s, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí
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íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ, à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò ñèìâî-
ëà s. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè
âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áóêâà)",
"îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀mn(0 ≤ m− n→
∑m

k=n k = (m− n+ 1)(m+ n)/2)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(íîðìñóììàâñåõ)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

iii. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò îáúåêòà.

Íàõîäèòñÿ òà ÷àñòü ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå òåîðåìû, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íàçâàíèåì êîîðäèíàò s, è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ABCDEK(K = (A,B,C,D) & A ∈ îòðåçîê(BE) → êîîðä(E,K) =
(−l(AE)/l(AB), 0, 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(íîðìêîîðä)", "íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".

iv. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå (õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêïåðåõ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêïåðåõ(i)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïðåäñòàâëÿþ-
ùóþ ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè. i - íîìåð îïåðàíäà êîíñåêâåíòà, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà õà-
ðàêòåðèçóåìàÿ ôóíêöèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê R êîíñåêâåíòà òåîðåìû - ñèìâîë äâóìåñò-
íîãî îòíîøåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "ôóíêïåðåõ"îïðåäåëÿåò íîìåð j òîãî
îïåðàíäà îòíîøåíèÿR, êîòîðûé îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê "âõîäíîå
äàííîå" â çàäà÷å íàõîæäåíèÿ äðóãîãî îïåðàíäà. Ñïðàâî÷íèê "óïðî-
ùèíòåãðàë" îïðåäåëÿåò ïàðó (f, P ), ãäå P - íîðìàëèçàòîð âû÷èñëå-
íèÿ äðóãîãî îïåðàíäà, ïðèìåíÿåìûé ê òåðìó f(A), ãäå A - âõîäíîé
îïåðàíä. Íàïðèìåð, ïðè âû÷èñëåíèè ïåðâîîáðàçíîé íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìÈíòåãðàë" âõîäíîé òåðì A ïðåîáðàçóåòñÿ â "Èíòåãðàë(A)". Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò àíòåöåäåíòà ñ çàãîëîâêîì R. Çàòåì ñî-
çäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ òåìè æå àíòåöåäåíòàìè, ÷òî ó èñõîäíîé òåîðå-
ìû, è êîíñåêâåíòîì "ðàâíî(f(A) B)". Çäåñü B - îòëè÷íûé îò A îïåðàíä
êîíñåêâåíòà òåîðåìû. Äàííàÿ èìïëèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèåé "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(b = 0) & 0 < a & ¬(a − 1 = 0) →
∫
abxdx = λx(a

bx/(b ln a), x −
÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(íîðìÈíòåãðàë)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

v. Ñâåäåíèå ê âû÷èñëåíèþ áîëåå ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"÷èñëàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
ñëîæíûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå.



490 Ãëàâà 5. Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðàâåíñòâî, ëåâàÿ ÷àñòü êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì àòîìîì, ïðè÷åì ýòîò àòîì - îäèí èç èìåþùèõ
ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ êîíñåêâåíòà. Íàõîäèòñÿ çàãîëî-
âîê s ëåâîé ÷àñòè è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå
â ïðàâóþ ÷àñòü. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ s ïðåäóñìîòðåí íîðìàëèçàòîð
âû÷èñëåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ab(¬(a ∈ {; b})→ card{a; b} = card{; b}+ 1)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

vi. Ñâåäåíèå ê âû÷èñëåíèþ áîëåå ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, óïðîùàþùåå
âûðàæåíèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäÿùåå íîâûõ îïå-
ðàöèé áîëüøåé ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷à-
ñòåé ðàâíû. Åäèíñòâåííûé èìåþùèé ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîä-
òåðì çàìåíÿåìîé ÷àñòè - ñàìà ýòà ÷àñòü. Çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷à-
ñòè èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â çàìåíÿþùóþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
äëÿ s ïðåäóñìîòðåí íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëî-
âîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì
s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀fg(
∑

x,f(x)(−g(x)) = −
∑

x,f(x) g(x))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(íîðìñóììàâñåõ)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

vii. Ñâåäåíèå ê âû÷èñëåíèþ áîëåå ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"óïðîùýêâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "óïðîùýêâ" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïîçâîëÿþùóþ âû-
ïîëíèòü óïðîùàþùèé ïåðåõîä îò õàðàêòåðèñòèêè êëàññà ê õàðàêòåðè-
ñòèêàì äðóãèõ êëàññîâ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ
s ïðåäóñìîòðåí íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê P
íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çà-
òåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀APn(∀g(P (g)→ card(A(g)) = n)→ card(setfg(ïåðåñòàíîâêà(f, A(g)) &
P (g))) = n!card(setg(P (g))))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

viii. Ñâåäåíèå ê âû÷èñëåíèþ áîëåå ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"íîðìàëèçàöèÿ").
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Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå-
÷èâàþùåå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùå ïóíêòå. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî s èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü. Ïðèìåð:

∀be(e ⊆ R→ card(seta(a+ b ∈ e & a− ÷èñëî)) = card(e))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

ix. Ñâåäåíèå ê âû÷èñëåíèþ áîëåå ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà
"ôóíêïåðåõ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ôóíêïåðåõ(i)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó, ïðåäñòàâëÿþ-
ùóþ ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè. i - íîìåð îïåðàíäà êîíñåêâåíòà, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà õà-
ðàêòåðèçóåìàÿ ôóíêöèÿ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê R êîíñåêâåíòà òåîðåìû - ñèìâîë äâóìåñò-
íîãî îòíîøåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "ôóíêïåðåõ"îïðåäåëÿåò íîìåð j òîãî
îïåðàíäà îòíîøåíèÿR, êîòîðûé îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê "âõîäíîå
äàííîå" â çàäà÷å íàõîæäåíèÿ äðóãîãî îïåðàíäà. Ñïðàâî÷íèê "óïðî-
ùèíòåãðàë" îïðåäåëÿåò ïàðó (f, P ), ãäå P - íîðìàëèçàòîð âû÷èñëå-
íèÿ äðóãîãî îïåðàíäà, ïðèìåíÿåìûé ê òåðìó f(A), ãäå A - âõîäíîé
îïåðàíä. Íàïðèìåð, ïðè âû÷èñëåíèè ïåðâîîáðàçíîé íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìÈíòåãðàë" âõîäíîé òåðì A ïðåîáðàçóåòñÿ â "Èíòåãðàë(A)".

Ôîðìèðóåòñÿ ðàâåíñòâî Q âèäà "f(A) = B", ãäå B - "âûõîäíîé" îïå-
ðàíä êîíñåêâåíòà òåîðåìû. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû èìååòñÿ åäèí-
ñòâåííîå óòâåðæäåíèå U ñ çàãîëîâêîì R. Íàõîäÿòñÿ åãî âõîäíîé îïå-
ðàíä C è âûõîäíîé îïåðàíä D. Åñëè D - ïåðåìåííàÿ, òî â ðàâåíñòâå
Q íàõîäèòñÿ ïîäâûðàæåíèå âèäà D(T ). Îïðåäåëÿåòñÿ òèï H çíà÷åíèé
âûðàæåíèÿ T . Íàõîäèòñÿ íàäòåðì "îòîáðàæåíèå(X . . .)" ïîäâûðàæå-
íèÿD(T ), è äàëåå â êà÷åñòâåD ðàññìàòðèâàåòñÿ òåðì "λX(D(X), H(x))".

Ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç èñõîäíîé çàìåíîé àíòåöåäåíòa
U íà "f(C) = D". Åñëè òåîðåìà èìåëà õàðàêòåðèñòèêó "óïðîùèíòå-
ãðàë" (ò.å. îáðàáîòêà àíòåöåäåíòà U ïðîùå îáðàáîòêè êîíñåêâåíòà),
òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðåìåííàÿ)". "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàê-
òåðèñòèêè "êîíòðîëüâûâîäà(M)", âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ Y , è ê
ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(Y
ôèêñ(0 1 1))âèä(Y M)))". Ïðèìåð:

∀fg(
∫
f(x)dx = λx(g(x), x−÷èñëî)→

∫
−f(x)dx = λx(−g(x), x−÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(íîðìÈíòåãðàë)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)".

x. Äåêîìïîçèöèÿ âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëàòîì" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå
ñëîæíûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðàâåíñòâî, ëåâàÿ ÷àñòü êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì àòîìîì, ïðè÷åì ýòîò àòîì - îäèí èç èìåþùèõ
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ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ êîíñåêâåíòà. Íàõîäèòñÿ çàãîëî-
âîê s ëåâîé ÷àñòè è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí èìååò áîëüøå îäíîãî âõîæäå-
íèÿ â ïðàâóþ ÷àñòü. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ s ïðåäóñìîòðåí íîðìàëè-
çàòîð âû÷èñëåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀AB(íåïåðåñåê(A,B)→ card(A ∪B) = card(A) + card(B))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

xi. Äåêîìïîçèöèÿ âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñîêðàù(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, óïðîùàþùåå
âûðàæåíèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïåðàöèåé è íå ââîäÿùåå íîâûõ îïå-
ðàöèé áîëüøåé ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé è çàìåíÿþùåé ÷à-
ñòåé ðàâíû. Åäèíñòâåííûé èìåþùèé ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîä-
òåðì çàìåíÿåìîé ÷àñòè - ñàìà ýòà ÷àñòü. Çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷à-
ñòè èìååò áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ â çàìåíÿþùóþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
äëÿ s ïðåäóñìîòðåí íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëî-
âîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì
s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀A(êîíå÷íîå(A)→ card(setij(i ∈ A & j ∈ A \ {i})) = card(A)(card(A)−
1))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

xii. Äåêîìïîçèöèÿ âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëè-
çàöèÿ").

Ïóñòü õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(N)". Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëî-
âîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ s ïðåäóñìîòðåí íîð-
ìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ è ÷òî s èìååò áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ â çàìå-
íÿþùóþ ÷àñòü. Îïðåäåëÿåòñÿ çàãîëîâîê P íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ABa(êîíå÷íîå(B) & card(A) ≤ card(B)→ card(setf (Îòîáðàæåíèå(f, A,
B) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f))) = card(B)!/(card(B)− card(A))!)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(íîðììîùíîñòü)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

xiii. Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "Âàðîòð").

Õàðàêòåðèñòèêà "Âàðîòð(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, âûïîë-
íÿþùåãî ïîïûòêó âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñ-
ëåíèÿ P . N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êëàâèàòóðà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:
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∀abcfgx(0 < f(x) & c = limx→b\a(ln f(x)g(x)) → limx→b\a(f(x)g(x)) =
exp(c))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êëàâèàòóðà)", "îïåðàòîð(íîðìïðåäåë)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)".

xiv. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îòêàò").

Õàðàêòåðèñòèêà "îòêàò(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, èíèöèèðó-
þùåãî ðàçáîð ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êîäòåêñòà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀abcfx(limx→b\af(x) = 0→ limx→b\a(f(x)c) = ðàçáîðñëó÷àåâ(0 < c ∨ c <
0 & c = 0))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîäòåêñòà)", "îïåðàòîð(íîðìïðåäåë)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)".

Ðàçáîð ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå âû÷èñ-
ëåíèé, åñëè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ èõ ïðîäîëæåíèÿ íóæíà íåêîòîðàÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Òîãäà ðåàëèçóåòñÿ îòêàò ê íà÷àëó âû-
÷èñëåíèé, ãäå è ïðîèñõîäèò ðàçáîð ñëó÷àåâ. Äëÿ êàæäîãî ïîäñëó÷àÿ
âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ. Íàëè÷èå áóôåðîâ îáû÷íî ïîçâîëÿåò ñðàçó
èçâëåêàòü ãîòîâûå ðåçóëüòàòû ïðîìåæóòî÷íûõ äåéñòâèé, è ïîâòîðå-
íèå ïî÷òè íå çàìåäëÿåò ðàáîòû. Áåçîòêàòíûé ðàçáîð ñëó÷àåâ íàòàë-
êèâàåòñÿ íà ïðèíèöèïèàëüíûå òðóäíîñòè: äëÿ íåêîòîðûõ ïîäñëó÷àåâ
âû÷èñëåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ óñïåøíûìè, à äëÿ äðóãèõ - íåâîçìîæíû,
òàê êàê ñàìà âåòâü, â êîòîðîé èíèöèèðîâàí ðàçáîð ñëó÷àåâ, äëÿ ýòèõ
ïîäñëó÷àåâ òóïèêîâàÿ. ×òîáû â íîðìàëèçàòîðå áûë âîçìîæåí ðàçáîð
ñëó÷àåâ ñ îòêàòàìè, â óêàçàíèè åãî ôîðìàòà äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü
ýëåìåíò "ðàçáîðñëó÷àåâ".

xv. Ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíä-
ñòåïåíü").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñòàíäñòåïåíü(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà,
âûïîëíÿþùåãî ñòàíäàðòèçàöþ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óêàçàòåëü)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀ab(setxy(y = ax/b & x− ÷èñëî) = setxy(ax− by = 0 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óêàçàòåëü)", "îïåðàòîð(íîðìêîîðä)", "íàïðàâë(
âòîðîéòåðì)". Ïðèåì ïðèâîäèò óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè ê ñòàí-
äàðòíîìó âèäó.

xvi. Ââîä êîììåíòàðèÿ, ïåðåäàþùåãî èíôîðìàöèþ âíåøíåìó ïðîöåññó (õà-
ðàêòåðèñòèêà "êîììåíòàðèé").

Õàðàêòåðèñòèêà "êîììåíòàðèé(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà, ïå-
ðåäàþùåãî êîììåíòàðèé âíåøíåìó ïðîöåññó â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñ-
ëåíèÿ P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íàáîð)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:
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∀abdefgh(¬(a = 0) & 0 ≤ b & 0 ≤ h & ¬(e = 0) & limc→g\fd(c) =∞ &
(c→ g\f)→ êîíòåêñò(abd(c) + ehd(c)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íàáîð)", "îïåðàòîð(àñèìïòîöåíêà)". Ïðèåì óñìàò-
ðèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñðàâíèòü äâà îñíîâàíèÿ ñòåïåíè - b è h. Äëÿ
ýòîãî îí ïåðåäàåò òåêóùåé çàäà÷å êîììåíòàðèé (Ñëó÷àé b = h ∨ 0 <
b − h ∨ b − h < 0). Ïîñëå òîãî, êàê íîðìàëèçàòîð çàâåðøèò ðàáî-
òó (åãî ðåçóëüòàòîì áóäåò íåêîòîðîå âûðàæåíèå, íå äàþùåå èñêîìîé
àñèìïòîòè÷åñêîé îöåíêè), òåêóùàÿ çàäà÷à îðãàíèçóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ
ñ ïîâòîðíûì çàïóñêîì âû÷èñëåíèé.

xvii. Âûäà÷à îòêàçà â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îòêàç").

Õàðàêòåðèñòèêà "îòêàç(P )" óêàçûâàåò íà ïðèåì âûäà÷è îòêàçà â íîð-
ìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâàÿïîñûëêà)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ïðèìåð:

∀a(a = îòêàç)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîâàÿïîñûëêà)", "îïåðàòîð(àñèìïòîöåíêà)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì çàìåíÿåò ïðåîáðàçóåìîå
íîðìàëèçàòîðîì "àñèìïòîöåíêà" âûðàæåíèå íà ñèìâîë "îòêàç", åñëè
ýòî âûðàæåíèå ñîäåðæèò ñèìâîë "Î". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà ìàêñè-
ìàëüíîì óðîâíå, ïî èñ÷åðïàíèè ïðî÷èõ ñðåäñòâ.

xviii. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ (õàðàê-
òåðèñòèêà "ñïóñêîïåðàíäîâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñêîïåðàíäîâ(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó "êîììó-
òàòèâíî(s)", òàêóþ, ÷òî äëÿ àññîöèàòèâíîé è êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè
s â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ P ñîçäàåòñÿ ïðèåì óñòðàíåíèÿ âëîæåí-
íûõ îïåðàöèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âíóòðåííîñòü)", "îïåðàòîð(P )". Ïðè-
ìåð:

"êîììóòàòèâíî(ïëþñ)"

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âíóòðåííîñòü)", "îïåðàòîð(çíà÷ñêàëóìíîæ)".

xix. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ (õà-
ðàêòåðèñòèêà "ëåêñóïîðÿäî÷åíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ëåêñóïîðÿäî÷åíèå(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó "êîì-
ìóòàòèâíî(s)", òàêóþ, ÷òî äëÿ êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè s â íîðìàëè-
çàòîðå âû÷èñëåíèÿ P ñîçäàåòñÿ ïðèåì ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî óïîðÿäî-
÷åíèÿ åå îïåðàíäîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(óñìäâîè÷íîå)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

"êîììóòàòèâíî(ñêàëóìíîæ)"

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(óñìäâîè÷íîå)", "îïåðàòîð(çíà÷ñêàëóìíîæ)".

(j) Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ çàäàííûõ ïîäòåðìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "èçâëå÷å-
íèå").
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Õàðàêòåðèñòèêà "èçâëå÷åíèå(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîðìà-
ëèçàòîðà P èçâëå÷åíèÿ çàäàííûõ ïîäòåðìîâ. N - íàïðàâëåíèåçàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(äèñêðâåëè÷èíà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀abcn(n = a/b & n− öåëîå→ ca = (cb)n)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(äèñêðâåëè÷èíà)", "îïåðàòîð(èçâëå÷åíèå)", "íàïðà-
âë(âòîðîéòåðì)". Âî âõîäíûõ êîììåíòàðèÿõ íîðìàëèçàòîðà óêàçûâàåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ïðåîáðàçîâàíèé, âûÿâëÿþùèõ âõîæäåíèÿ ïîäòåðìà cb. Íîð-
ìàëèçàòîð "èçâëå÷åíèå" èñïîëüçóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè âîçìîæíîñòè ïåðå-
õîäà ê íîâûì íåèçâåñòíûì â ñèñòåìàõ óðàâíåíèé ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû.

(k) Íîðìàëèçàòîð îãðàíè÷åíèé íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû (õàðàêòåðèñòèêà "èç-
âåñòíû").

Õàðàêòåðèñòèêà "èçâåñòíû(P,N)" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà íîðìà-
ëèçàòîðà P ñòàíäàðòèçàöèè îãðàíè÷åíèé íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû. N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìêâàäðàòóðà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

∀a(0 ≤ a→ 0 < ab↔ 0 < a & 0 < b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìêâàäðàòóðà)", "îïåðàòîð(ñòàíäìåíüøå)", "íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì)". Íîðìàëèçàòîð ïðèìåíÿåòñÿ ê ñòðîãèì íåðàâåíñòâàì,
íå ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûõ è âõîäÿùèì â îòâåò çàäà÷è.

3. Ñèíòåçàòîð

(a) Ïðèåì ñèíòåçàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ñèíòåçàòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèíòåçàòîð(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà ïàêåòíîãî
ñèíòåçàòîðà P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñèíòåçàòîð)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcd(a ∈ b & c ∈ d→ (a, c) ∈ b× d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñèíòåçàòîð)", "îïåðàòîð(âûáîðòî÷êè)". Äëÿ âûáîðà
ýëåìåíò ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ âûáèðàþòñÿ ýëåìåíòû ñîìíîæèòåëåé.

(b) Ïðèåì ñèíòåçàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñê").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñïóñê(P )" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ
ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì âñå åå àíòåöåäåíòû òîæå ìîæíî îáðàáîòàòü ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ îáðàáîòêè êîíñåêâåíòà òåîðåìû èìååòñÿ ïîäõîäÿ-
ùèé ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð P . Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñèíòåçàòîð)",
"îïåðàòîð(P )", ïðè÷åì äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîìïèëÿòîð ñïå-
öèôèêàöèé ñîçäàåò ïðèåì ïî ýòîé ñïåöèôèêàöèè. Ïðèìåð:
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∀abcd(a ≤ b & c ≤ d→ a+ c ≤ b+ d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñèíòåçàòîð)", "îïåðàòîð(âåðõíÿÿîöåíêà)". Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ âåðõíåé îöåíêè ñóììû a+b íàõîäÿòñÿ âåðõíèå îöåíêè ñëàãàåìûõ.

4. Ïàêåòíûé àíàëèçàòîð.

(a) Ïðèåì àíàëèçàòîðà, âûâîäÿùèé ñëåäñòâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "àíàëèçàòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "àíàëèçàòîð(P )" óêàçûâàåò íà ïðèåì àíàëèçàòîðà P , ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Íåèçâåñòíûå)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀ABCpq(àêòèâ(∠(ACB)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(BC)) & p = sin(∠(ACB)+
∠(ABC)) & q = sin(∠(ABC))→ pl(AC) = ql(BC))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Íåèçâåñòíûå)", "îïåðàòîð(ñèíóñû)". Ïðèåì âûâîäèò
ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, èñïîëüçóÿ òåîðåìó ñèíóñîâ.

(b) Ïðèåì àíàëèçàòîðà, âûïîëíÿþùèé òîæäåñòâåííîå ëèáî ýêâèâàëåíòíîå ïðå-
îáðàçîâàíèå (õàðàêòåðèñòèêà "âíóòðïðåîáð").

Õàðàêòåðèñòèêà "âíóòðïðåîáð(P )" óêàçûâàåò íà ïðèåì àíàëèçàòîðà P ,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ òîæäåñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(áûñòðõàðàêòåðèñòèêà)", "îïåðàòîð(P )". Ïðè-
ìåð:

∀ABC(0 ≤ π/2 − ∠(ABC) & ¬(a = 0) → a sin(∠(ABC)) = b ↔ ∠(ABC) =
arcsin(b/a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(áûñòðõàðàêòåðèñòèêà)", "îïåðàòîð(ñèíóñû)". Ïðèåì
ïðåîáðàçóåò ðàâåíñòâî, ïîëó÷àÿ ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ óãëà.

5.5 Ïðèìåðû àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêà-
öèé ïî òåîðåìå

Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øàãîì íà ïóòè îò òåîðåìû ê ïðèåìó. Òåî-
ðåìà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè - ýòî åùå ýëåìåíò áàçû òåîðåì, íèêàê íå ñâÿçàííûé ñ êàêèì-
ëèáî êîíêðåòíûì ïðèìåíåíèåì. Â òî æå âðåìÿ, òåîðåìà ñî ñïåöèôèêàöèåé - ýòî óæå
îñòîâ ïðèåìà, óêàçûâàþùèé íà òî, êàê òåîðåìà áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷è.

Öåïî÷êà øàãîâ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ýòîãî îñòîâà â ïðèåì áûëà ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà
â ïðåäûäóùåì, ñåäüìîì òîìå ìîíîãðàôèè. Ñïåöèôèêàòîð îáû÷íî ñîçäàåò äëÿ îäíîé
òåîðåìû íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïåöèôèêàöèé. ×àñòü èõ îòñåèâàåòñÿ íà ðàçëè÷íûõ
ýòàïàõ ïåðåõîäà ê ïðèåìó, ââèäó èçáûòî÷íîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè. Ìíîãèå ïðè-
åìû ñïåöèôèêàòîðà ÿâíî òðåáóþò äîðàáîòêè, òàê êàê íå ïðåäîñòàâëÿþò äîñòàòî÷íîé
äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà èíôîðìàöèè. Îíè ëèøü îáîçíà÷àþò ñàì ôàêò
íàëè÷èÿ ïðèåìà îïðåäåëåííîãî òèïà. Òåì íå ìåíåå, óæå ñåé÷àñ ïðîáíûé öèêë ðàáî-
òû ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ îêàçàëñÿ ñîïîñîáåí ïðåäëîæèòü áîëåå 2000 âïîëíå ðàçóìíûõ
ïðèåìîâ, ïîïîëíèâøèõ áàçó ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ.
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Â çàêëþ÷åíèå äàííîãî òîìà ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ðàáîòû ñïåöèôèêàòîðà
íà òåîðåìàõ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ. Âìåñòî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, êîäèðóþùåãî òèï
ïðèåìà, íèæå ïðèâîäèì ðàçâåðíóòîå íàçâàíèå ýòîãî òèïà.

1. Âêëþ÷åíèå îáúåäèíåíèÿ:

∀bce(b− set & c− set & e− set→ b ∪ c ⊆ e↔ b ⊆ e & c ⊆ e)

Õàðàêòåðèñòèêè - "è(âòîðîéòåðì)", "ãëóá(b âòîðîéòåðì)", "ãëóá(c âòîðîéòåðì)",
"óïðîùïðîã(e âòîðîéòåðì)", "ñîêðàùíåèçâ(e ïåðâûéòåðì)", "ñáîðêà(ïåðâûéòå-
ðì)". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôèêàöèè:

(a) Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñà-
íèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(b) Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óòâåðæäåíèÿ â íîðìàëèçà-
òîðå ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); îïåðàòîð(óðàâíñîäåðæèòñÿ).

(c) Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ; íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì).

Ïðè ñîçäàíèè ïðèåìà äàííîãî òèïà îí ñíàáæàåòñÿ ìíîæåñòâîì îãðàíè-
÷åíèé, äåëàþùèõ ïðèåìû äðóãèõ ïðèâîäèìûõ â ðàññìàòðèâàåìîì ñïèñêå
òèïîâ òîæå íåîáõîäèìûìè.

(d) Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïîñûëêè; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(e) Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì â ïîñûëêå çàäà-
÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòè-
âîðå÷èå"; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(f) Ñâåðòêà ãðóïïû ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â
îäíî, òîæå ÿâíîå ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ; íåèçâåñòíûå(e);
íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(g) Ñâåðòêà ãðóïïû íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî óñëîâèå, ÿâíî ðàçðåøåííîå îò-
íîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ; íåèçâåñòíûå(e); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî â òîì, ÷òî òàì e - íåèçâåñòíàÿ, à çäåñü - ïðîèç-
âîëüíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

(h) Ãðóïïèðîâêà ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ êëàññà, ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè; ïåðåìåííàÿ(e); íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(i) Ñâåðòêà âñåõ ñîäåðæàùèõ çàäàííóþ íåèçâåñòíóþ óñëîâèé çàäà÷è íà ïîèñê
ïðèìåðà â åäèíñòâåííîå óñëîâèå, äàþùåå íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðè-
ìåðà; íåèçâåñòíûå(e); íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(j) Ñâåðòêà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà;
íåèçâåñòíûå(e); íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(k) Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ ñâåðòêà â óñëîâèè çàäà÷è íà ñâåðòêó; íà-
ïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(l) Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà ñâåðòêó; íà-
ïðàâë(ïåðâûéòåðì).

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà â òîì, ÷òî òàì áûëà ïðåîáðàçîâàíà êîíú-
þíêöèÿ â ðàìêàõ îäíîãî óñëîâèÿ, à çäåñü - íåñêîëüêî óñëîâèé.
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(m) Ñâåðòêà ãðóïïû èçâåñòíûõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâà-
íèè îòâåòà; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

2. Òðàíçèòèâíîñòü âêëþ÷åíèÿ:

∀ade(a− set & d− set & e− set & a ⊆ d & d ⊆ e→ a ⊆ e)

Õàðàêòåðèñòèêè - "èñêëþ÷", "âûâîä", "îòíîøåíèå", "òðàíçèòèâíî", "òðàíçè-
òîïåðàíä", "ëåãêîâèäåòü(óñìñîäåðæèòñÿ 4)", "ëåãêîâèäåòü(óñìñîäåðæèòñÿ 5)".
Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôèêàöèè:

(a) Âûâîä ñëåäñòâèé â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷".

(b) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
êîíòåêñòå; àíòåöåäåíò(1). Àíòåöåäåíòû äëÿ òèïîâ äàííûõ â òåîðåìå ïðèå-
ìà îòáðîøåíû.

(c) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
êîíòåêñòå; àíòåöåäåíò(2). Àíòåöåäåíòû äëÿ òèïîâ äàííûõ â òåîðåìå ïðèå-
ìà îòáðîøåíû. Ýòîò ïðèåì íåîáõîäèìî äîïîëíÿåò ïðåäûäóùèé, òàê êàê â
êîíòåêñòå ìîæåò îêàçàòüñÿ ëþáîå èç äâóõ âêëþ÷åíèé.

(d) Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðîâ äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò èñêëþ÷àåìûõ
ïåðåìåííûõ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëè "äëÿëþáîãî", "íåçà-
âèñèò"; óêàçàòåëü(çíà÷åíèÿ(4)); ñì(íåçàâèñèò(a)íå(íåçàâèñèò(d))).

(e) Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðà äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò çàïðåùåííûõ
ïåðåìåííûõ; çíà÷åíèÿ(4); ïîäáîðçíà÷åíèé(5).

(f) Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð; îïåðàòîð(óñìñîäåðæèòñÿ); àíòåöåäåíò(1). Àíòåöå-
äåíòû äëÿ òèïîâ äàííûõ â òåîðåìå ïðèåìà îòáðîøåíû.

(g) Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð; îïåðàòîð(óñìñîäåðæèòñÿ); àíòåöåäåíò(2). Àíòåöå-
äåíòû äëÿ òèïîâ äàííûõ â òåîðåìå ïðèåìà îòáðîøåíû.

3. Ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå óñëîâèÿ íåïåðåñå÷åíèÿ:

∀ca(c− set & a− set→ íåïåðåñåê(c, a)↔ ∃b(a = b \ c & b− set))

Õàðàêòåðèñòèêè - "îáùíîðì(ïåðâûéòåðì)", "ðàçâåðòêà(ñóùåñòâóåò âòîðîéòå-
ðì)", "ïàðàìåòðèçàöèÿ", "ñâÿçïàðàì(ïåðâûéòåðì)". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïå-
öèôèêàöèè:

(a) Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè íåâû-
ðîæäåííîì îãðàíè÷åíèè; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(b) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(c) Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(d) Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷å-
íèè ÷àñòè÷íîãî îòâåòà; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

4. Îáðàç îáúåäèíåíèÿ:

∀def (d−set & e−set & f−ôóíêöèÿ & d ⊆ Dom(f) & e ⊆ Dom(f)→ îáðàç(f, d)∪
îáðàç(f, e) = îáðàç(f, d ∪ e))
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Õàðàêòåðèñòèêè - "äèñòðèáðàçâåðòêà(ïåðâûéòåðì)", "ðàçáèâàåò(ïåðâûéòåðì)",
"äåêîìïîçèöèÿ(ïåðâûéòåðì)", "Ðàâíî", "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)", "ñòàíäôîðìà(
ñòàíäîáúåäèíåíèå ïåðâûéòåðì)", "ñêëåéêà(f âòîðîéòåðì)", "íîðìçàãîëîâîê(
âèäîáúåäèíåíèå ïåðâûéòåðì)", "ãðóïïìíîæèòåëü(âòîðîéòåðì)", "ãðóïïøàã(âòî-
ðîéòåðì)", "ñîêðàù(ïåðâûéòåðì)", "êîììóòàòèâíî(ïåðâûéòåðì)". Ñîçäàíû ñëå-
äóþùèå ñïåöèôèêàöèè:

(a) Ïîïûòêà èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ ïóòåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïî-
ñëå äèñòðèáóòèâíîé ðàçâåðòêè; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ñèìâîë(îáðàç)". Òåî-
ðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀abdef (a = îáðàç(f, d) & b = îáðàç(f, e)→ îáðàç(f, d ∪ e) = a ∪ b)

(b) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòâèíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
ïóòåì àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì). Ó òåîðåìû
ïðèåìà âñå àíòåöåäåíòû îòáðîøåíû. Ïî óìîë÷àíèþ, ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ è
â äàëüíåéøèõ ïóíêòàõ.

(c) Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé ïóòåì ïåðåáîðà ãðóïïèðîâîê; íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì); îïåðàòîð(ãðóïïìíîæåñòâî).

(d) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); îïå-
ðàòîð(óïðîùîáåäèíåíèå).

(e) Ñâåðòêà êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(f) Îáíîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà âñåõ îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé
ïåðåçàïèñè; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); îïåðàòîð(óïðîùîáúåäèíåíèå).

(g) Ïðåîáðàçîâàíèå ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå; îïåðàòîð(ñòàíäîáúåäèíåíèå); íà-
ïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(h) Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðå-
ìåííîé; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ïåðåìåííàÿ(f).

(i) Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè; íàïðàâë(âòîðîéòå-
ðì); íåèçâåñòíûå(f).

(j) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ; íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì); íåèçâåñòíûå(f); îïåðàòîð(óðàâíîáúåäèíåíèå).

(k) Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê íóæíîìó çàãîëîâêó; îïåðàòîð(âèäîáú-
åäèíåíèå); íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

(l) Èçìåíåíèå çàãîëîâêà íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå âîç-
ìîæíîñòü èçìåíåíèÿ çàãîëîâêà âñåãî âûðàæåíèÿ; îïåðàòîð(âèäîáúåäèíå-
íèå); íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); íîðì(âèäîáúåäèíåíèå). Òåîðåìà ïðèåìà èìååò
âèä:

∀abf (a = b→ îáðàç(f, a) = îáðàç(f, b))

Àíòåöåäåíò ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ïðåîáðàçîâàòü a ê âèäó îáúåäèíåíèÿ,
÷òîáû ïîñëå ýòîãî âîñïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé ïðî îáðàç îáúåäèíåíèÿ.

(m) Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

5. Ðåøåíèå ïðîñòåéøåãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ:

∀abx(b− ÷èñëî→ ax = b↔ ¬(a = 0) & x = b/a ∨ a = 0 & b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ãëóá(x âòîðîéòåðì)". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôèêàöèè:
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(a) Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ; íåèçâåñòíûå(x); íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì)".

(b) Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé ôóíêöèè ïðè ðåøåíèè
ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ; íåèçâåñòíûå(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(c) ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé ïðè âû÷èñëåíèè
îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì; íåèçâåñòíàÿ(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(d) ßâíîå âûðàæåíèå ïàðàìåòðà èçâåñòíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç
äðóãèå ïàðàìåòðû; ïåðåìåííàÿ(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(e) ßâíîå âûðàæåíèå ïàðàìåòðà ïîñûëêè ÷åðåç äðóãèå ïàðàìåòðû; ïåðåìåí-
íàÿ(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(f) ßâíîå âûðàæåíèå ÷èñëåííîãî ïàðàìåòðà ïîñûëêè çàäàè íà èññëåäîâàíèå
÷åðåç äðóãèå ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïðè êîíòðîëå ðàçáîðà ñëó÷àåâ; ïåðåìåí-
íàÿ(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(g) Ðàçðåøåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿû-
âàåìîé âíåøíèì êâàíòîðîì; íåèçâåñòíàÿ(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(h) Ðàçðåøåíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå îò-
íîñèòåëüíî çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ; íåèçâåñòíûå(x); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(i) Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ; òåðì(x); íàïðàâë(
âòîðîéòåðì).

(j) Ðàçðåøåíèå ñîïðîâîæäàþùåãî óòâåðæäåíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå îò-
íîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ; ïåðåìåííûå(x); íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì).

6. Ñëîæåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé:

∀abcdef (a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî &
f − ÷èñëî & ¬(c = 0) & ¬(d = 0) & ¬(f = 0)→ ab/(cd) + ae/(cf) =
a(bf + de)/(cdf))

Õàðàêòåðèñòèêè: "íîðìçàãîëîâîê(âèäóìíîæåíèå âòîðîéòåðì)", "âû÷ïðîã(âòî-
ðîéòåðì, è(äåñ÷èñëî(d)äåñ÷èñëî(e) äåñ÷èñëî(b) äåñ÷èñëî(f)), bf+de, df)", "íîðì-
ïëñ(âòîðîéòåðì, âèäóìíîæåíèå, òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî b), òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî
f), òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî d), òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî e))".

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê íóæíîìó çàãîëîâêó; îïåðàòîð(âèäóì-
íîæåíèå); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(b) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ñì(äåñ÷èñ-
ëî(d)äåñ÷èñëî(e)äåñ÷èñëî(b)äåñ÷èñëî(f)).

Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó: "∀abcdefgh(h = df & g = bf + de→ ab/(cd) +
ae/(cf) = ag/(hc))".

(c) Âû÷èñëåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè; îïåðàòîð(íîðìïëþñ);
íàïðàâë(âòîðîéòåðì); òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî b d e f).

Òåîðåìà òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.
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(d) Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãî-
ëîâêàì; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); îïåðàòîð(âèäóìíîæåíèå); ñì(äåñ÷èñëî(d)
äåñ÷èñëî(e)äåñ÷èñëî(b)äåñ÷èñëî(f)).

Òåîðåìà íå ïðåîáðàçîâàíà. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò ïðèåì ïîãëîùàåòñÿ ïåðâûì
èç ïðèåìîâ äàííîé öåïî÷êè, îäíàêî â ñèòóàöèè ñ êîíñòàíòàìè îí ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå, òàê êàê ñðàçó äàåò óïðîùåíèå. Ïîýòîìó íóæíû îáà ïðèåìà,
íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ äàííîãî áóäåò ìåíüøå, ÷åì ó ïåðâîãî ïðèåìà.

7. Ïåðåõîä ê íîâîìó îñíîâàíèþ ëîãàðèôìà:

∀abc(¬(a− 1 = 0) & ¬(c− 1 = 0) & 0 < a & 0 < b & 0 < c & a− ÷èñëî &
b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ loga b/ loga c = logc b)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ñòàíäëîãàðèôì(c a ïåðâûéòåðì)", "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)",
"ãðóïïìíîæèòåëü(âòîðîéòåðì)". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôèêàöèè:

(a) Âûáîð áîëåå êîðîòêîé âåðñèè ñòàíäàðòèçèðóåìîãî îïåðàíäà, óæå èìåþ-
ùåéñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); âíóòðçàìåíà(c,
a).

(b) Îòîæäåñòâëåíèå ñòàíäàðòèçèðóåìûõ îïåðàíäîâ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæå-
íèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); òåðì(ëîãàðèôì(a
e)).

(c) Ñâåðòêà êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(d) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì; íà-
ïðàâë(ïåðâûéòåðì); èñêëþ÷åíèå(logc b); òåðì(loga b, loga c).

8. Ñóììà ñèíóñîâ:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ sin a+ sin b = 2 sin((a+ b)/2) cos((a− b)/2))

Õàðàêòåðèñòèêè: "òðèãàðãóìåíò(âòîðîéòåðì)", "íîðìçàãîëîâîê(âèäóìíîæåíèå
âòîðîéòåðì)". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôèêàöèè:

(a) Ïðåîáðàçîâàíèå äâóõ íåèçâåñòíûõ óíèôèöèðóåìûõ àðãóìåíòîâ, ïðèâîäÿ-
ùåå ê åäèíñòâåííîìó íåèçâåñòíîìó óíèôèöèðóåìîìó àðãóìåíòó; íàïðàâë(
âòîðîéòåðì).

Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó: "c = sin((a + b)/2) & d = cos((a − b)/2) →
sin a+sin b = 2cd". Ïðèåì ïðîâåðÿåò, ÷òî îäíî èç âûðàæåíèé c, d ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå, à äðóãîå - íåò.

(b) Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê íóæíîìó çàãîëîâêó; îïåðàòîð(âèäóì-
íîæåíèå); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

(c) Ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè íåñêîëüêèõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ; îïåðàòîð(âèäóì-
íîæåíèå); íàïðàâë(âòîðîéòåðì).

Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó: "∀abcde(e = d + 2c sin(a/2 + b/2) cos(a/2 −
b/2) → c sin a + c sin b + d = e)". Àíòåöåäåíò ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàç-
ëîæèòü íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèå, âîçíèêøåå ïîñëå ãðóïïèðîâêè ñóììû
ñèíóñîâ.
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9. Ñèíóñ ñóììû:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ sin(a+ b) = sin a cos b+ cos a sin b)

Õàðàêòåðèñòèêè: "äåêîìïîçèöèÿ(âòîðîéòåðì)", "ñòàíäôîðìà(ñòàíäïëþñ âòî-
ðîéòåðì)", "ñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)", "ñêëåéêà(a ïåðâûéòåðì)", "ñêëåéêà(b ïåð-
âûéòåðì)", "ñîêðàù(âòîðîéòåðì)", "ãðóïïìíîæèòåëü(ïåðâûéòåðì)", "âû÷ïðîã(
ïåðâûéòåðì, è(äåñ÷èñëî(a) äåñ÷èñëî(b)), a+ b)". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôè-
êàöèè:

(a) Äåêîìïîçèöèÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå;
íàïðàâë(âòîðîéòåðì). Çäåñü è äàëåå, ïî óìîë÷àíèþ, â òåîðåìå ïðèåìà àí-
òåöåäåíòû îòáðîøåíû.

(b) Ïðåîáðàçîâàíèå, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî
ïîíÿòèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â òåðìå, èäåíòèôèöèðîâàíííîì ñ ïåðåìåííîé;
íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ñì(èëè(êîíòåêñò(âèä(a óìíîæåíèå(õ3 õ4)) ñèìâîë(õ3
àðêñèíóñ àðêêîñèíóñ àðêòàíãåíñ) åäèíèöà(1 õ4) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ4))
êîíòåêñò(âèä(a äðîáü(õ3 õ4)) èëè(çàãîëîâîê(õ4 2) è(çàãîëîâîê(õ4 ìèíóñ)
ïåðâûéñèìâîë(õ4 2))) ñèìâîë(õ3 àðêñèíóñ àðêêîñèíóñ àðêòàíãåíñ) çàìåíà-
çíàêà(ìèíóñ õ4)))).

(c) Ïðåîáðàçîâàíèå ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå; îïåðàòîð(ñòàíäïëñ); íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì).

(d) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); îïå-
ðàòîð(óïðîùïëþñ).

(e) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì; íà-
ïðàâë(âòîðîéòåðì); èñêëþ÷åíèå(sin(a+ b)); òåðì(sin a, cos b, cos a, sin b).

(f) Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðå-
ìåííîé; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ïåðåìåííàÿ(a).

(g) Ãðóïïèðîâêà âñåõ âõîæäåíèé óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà â óñëîâèå çàäà÷è
íà ïðåîáðàçîâàíèå; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); ñèìâîë(òðèãàðãóìåíò); òåðì(a);
òåðì(b).

(h) Øàã ñâåäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê êðàòíûì âõîæäåíèÿì åäèí-
ñòâåííîãî íåèçâåñòíîãî ïîäòåðìà; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); òåðì(sin(a+ b)).

(i) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ; íàïðàâë(ïåð-
âûéòåðì); íåèçâåñòíûå(a b); îïåðàòîð(óðàâíïëþñ).

(j) Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðå-
ìåííîé; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); ïåðåìåííàÿ(b).

(k) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà ê äðóãèì óæå èìåþ-
ùèìñÿ â çàäà÷å íåèçâåñòíûì óíèôèöèðóåìûì àðãóìåíòàì; íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì).

(l) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ñì(äåñ÷èñ-
ëî(a)äåñ÷èñëî(b). Òåîðåìà ïðåîáðàçîâàíà ê âèäó:

∀abc(c = a+ b→ sin a cos b+ cos a sin b = sin c)

(m) Âû÷èñëåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè; îïåðàòîð(íîðìïëþñ);
íàïðàâë(âòîðîéòåðì); òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî a b). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå.
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(n) Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé: íàïðàâë(ïåðâûéòåðì).

10. Òåîðåìà Ïèôàãîðà:

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) &
ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC)→ l(AC)2 = l(AB)2 + l(BC)2)

Õàðàêòåðèñòèêè - "àíòåöåäåíò", "÷èñëîâîéàòîì". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöè-
ôèêàöèè:

(a) Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀ABC(àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(BC)) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥
ïðÿìàÿ(BC)→ l(AC)2 = l(AB)2 + l(BC)2)

(b) Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì "íåèçâ" ñ îïðåäåëèìûìè àòîìàìè.
Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC)→ l(AC)2 = l(AB)2 + l(BC)2)

(c) Îáùèé ñëó÷àé ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òåîðåìà òà æå, ÷òî â
ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè äëÿ ýòîé òåîðåìû ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü ìíîæåñòâî äðó-
ãèõ ñïåöèôèêàöèé, ñîãëàñíî îïèñàííûì â ñåäüìîì òîìå ìîíîãðàôèè ïîäòèïàì
óêàçàííûõ âûøå òðåõ òèïîâ ïðèåìîâ. Îäíàêî, ñîçäàâàòü òàêèå ñïåöèôèêàöèè
ñðàçó æå íåöåëåñîîáðàçíî. Îíè îêàçûâàþòñÿ âîñòðåáîâàíû ëèøü äîâîä÷èêîì,
óòî÷íÿþùèì â ïðîöåññå ïðèìåðêè ïðèåìà íà çàäà÷àõ íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü ìî-
òèâèðîâàííîñòè åãî ñðàáàòûâàíèÿ. Ýòî æå çàìå÷àíèå îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì
ãåîìåòðè÷åñêèì ïðèåìàì.

11. Âïèñàííûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà îáùóþ õîðäó:

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà &
F − òî÷êà & ¬(D = F ) & ¬(C = F ) & ¬(D = E) & ¬(C = E) & ¬(C = D) &
¬(A = B) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) & îäíàñòîðîíà(E,F,
ïðÿìàÿ(CD))→ ∠(CED) = ∠(CFD))

Õàðàêòåðèñòèêè - "ðàâíû", "÷èñëîâîéàòîì". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôèêà-
öèè:

(a) Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀ABCDEF (àêòèâ(∠(CED)) & àêòèâ(∠(CFD)) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
D ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
îäíàñòîðîíà(E,F, ïðÿìàÿ(CD))→ ∠(CED) = ∠(CFD))

(b) Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì "íåèçâ" ñ îïðåäåëèìûìè àòîìàìè.
Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀ABCDEF (ðàçíûåòî÷êè(D,F ) & ðàçíûåòî÷êè(C,F ) & ðàçíûåòî÷êè(D,E) &
ðàçíûåòî÷êè(C,E) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
îäíàñòîðîíà(E,F, ïðÿìàÿ(CD))→ ∠(CED) = ∠(CFD))
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(c) Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òåîðåìà òà æå, ÷òî â
ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(d) Ðàâåíñòâî äâóõ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïåðâîì
ïóíêòå äàííîãî ñïèñêà.

12. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè:

∀ABKabcd(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A = B) & êîîðä(A,K) =
(a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) → êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy((d − b)x + (a −
c)y + cb− ad = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêè - "Ðàâíî", "óðàâíìíîæåñòâî". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôè-
êàöèè:

(a) Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Â òåîðåìå ïðèåìà
íåðàâåíñòâî ¬(A = B) çàìåíåíî íà "ðàçíûåòî÷êè(A,B)".

(b) Âûðàæåíèå êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç îïèñàòåëü "êëàññ". Òåî-
ðåìà òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(c) Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ; òåðì(êîîðä(
ïðÿìàÿ(AB), K)). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀ABKabcd(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d)→ êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),
K) = setxy((d− b)x+ (a− c)y + cb− ad = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

13. Óñìîòðåíèå ýëëèïñà:

∀EKabcdef (a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî &
f −÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bxy+ cy2 +dx+ey+f =
0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî) & 0 < 4ac−b2 & (a+c)(4acf +bde−ae2−cd2−fb2) <
0→ ýëëèïñ(E))

Õàðàêòåðèñòèêè - "âèäîáúåêòà", "óðàâíäðîáü". Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïåöèôè-
êàöèè:

(a) Óñìîòðåíèå âèäà èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî ïàðàìåòðàì óðàâ-
íåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò; öåëü(ëèíèÿ).

(b) Óñìîòðåíèå âèäà ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî óðàâíåíèþ äëÿ åãî êîîðäèíàò.

14. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

∀ab(a − ÷èñëî & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(b,R) → lim(b) = a ↔ ∀e(e − ÷èñëî & 0 <
e→ ∃n(n− íàòóðàëüíîå & ∀m(m− íàòóðàëüíîå & n ≤ m→ |b(m)− a| < e))))

Õàðàêòåðèñòèêè - "îïðåäåëåíèå(lim(b) = a)", "Ñóùåñòâóåò(ïåðâûéòåðì)", "ðàç-
âåðòêà(äëÿëþáîãî âòîðîéòåðì)", "óìåíüøåíèå(âòîðîéòåðì)". Ñîçäàíû ñëåäóþ-
ùèå ñïåöèôèêàöèè:

(a) Âûâîä îïðåäåëåíèÿ. Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀ab(a− ÷èñëî & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(b,R) & lim(b) = a→ ∀e(e− ÷èñëî &
0 < e→ ∃n(n−íàòóðàëüíîå & ∀m(m−íàòóðàëüíîå & n ≤ m→ |b(m)−a| <
e))))



5.5. Ïðèìåðû àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïî òåîðåìå 505

(b) Ñâåðòêà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà-
÷è íà îïèñàíèå; íàïðàâë(ïåðâûéòåðì); óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(1)); óêàçà-
òåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(1 íàòóðàëüíîå(m))). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âè-
äó:

∀abm(b(m)−÷èñëî→ lim(λm(b(m),m−íàòóðàëüíîå)) = a↔ ∀e(e−÷èñëî &
0 < e→ ∃n(n−íàòóðàëüíîå & ∀m(m−íàòóðàëüíîå & n ≤ m→ |b(m)−a| <
e))))

(c) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà; íàïðàâë(âòîðîéòåðì). Èñõîäíàÿ òåîðåìà íå ïðå-
îáðàçóåòñÿ.

(d) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(
2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íàòóðàëüíîå(m))). Òåîðåìà ïðåîáðàçó-
åòñÿ ê âèäó:

∀abm(a − ÷èñëî & b(m) − ÷èñëî → lim(λm(b(m),m − íàòóðàëüíîå)) = a ↔
∀e(e− ÷èñëî & 0 < e→ ∃n(n− íàòóðàëüíîå & ∀m(m− íàòóðàëüíîå & n ≤
m→ |b(m)− a| < e))))

(e) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â ðåæèìå ðàçâåðòêè; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); óêà-
çàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íàòóðàëüíîå(m))).
Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(f) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî; íàïðàâë(âòî-
ðîéòåðì); óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íà-
òóðàëüíîå(m))). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(g) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîä êâàíòîðîì; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); óêàçàòåëü(
áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íàòóðàëüíîå(m))). Òåî-
ðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(h) Ðàñøèôðîâêà íåèçâåñòíîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå;
óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íàòóðàëüíîå(
m))). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(i) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó ñóùåñòâîâà-
íèÿ; óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íàòóðà-
ëüíîå(m))). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(j) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó îáùíîñòè;
óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íàòóðàëüíîå(
m))). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(k) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé íåèç-
âåñòíûõ; óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íà-
òóðàëüíîå(m))). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(l) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå
âûðàæåíèå; óêàçàòåëü(áëîêïðîâåðîê(2)); óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(2 íà-
òóðàëüíîå(m))). Òåîðåìà òà æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(m) ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè îòðè-
öàíèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàñøèôðîâêå óñëîâèÿ
çàäà÷è íà îïèñàíèå è ñîäåðæàùåé ôóíêöèþ, îïðåäåëåííóþ â êîíòåêñòå;
íàïðàâë(âòîðîéòåðì); ôóíêöèÿ(b). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:
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∀ab((e−÷èñëî & 0 < e & ¬(∃n(n−íàòóðàëüíîå & ∀m(m−íàòóðàëüíîå & n ≤
m → |b(m) − a| < e)))) = c(e) & a − ÷èñëî & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(b,R) →
lim(b) = a→ ¬(∃e(c(e))))

15. Ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâåäåíèÿ:

∀aeg(Dom(e) = Dom(g) & Dom(g) ⊆ R & Val(e) ⊆ R & Val(g) ⊆ R & a ∈ Dom(g)
& e−ôóíêöèÿ & g −ôóíêöèÿ & äèôôåðåíöèðóåìà(e, a) &
äèôôåðåíöèðóåìà(g, a)→ ïðîèçâîäíàÿ(λc(e(c)g(c), c ∈ Dom(g)), a) =
e(a)ïðîèçâîäíàÿ(g, a) + g(a)ïðîèçâîäíàÿ(e, a))

Õàðàêòåðèñòèêè - "íîðìàëèçàöèÿ(âòîðîéòåðì)", "îïèñàòåëü(âòîðîéòåðì)", "ñî-
êðàù(âòîðîéòåðì)", "îòîáðàæåíèå", "ôóíêöèè". Ñîçäàíà åäèíñòâåííàÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ:

Äåêîìïîçèöèÿ âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ; íàïðàâë(âòîðîéòåðì); îïåðàòîð(íîðì-
ïðîèçâîäíàÿ). Òåîðåìà ïðåîáðàçîâàíà ê âèäó:

∀abdeg(a − ÷èñëî & dg(a)/da = b & b − ÷èñëî & de(a)/da = d & d − ÷èñëî →
d(e(a)g(a))/da = e(a)b+ g(a)d)

16. Îïðåäåëåíèå óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè:

∀ABC(A− set & B − set & ¬(âåðîÿòíîñòü(A,C) = 0) & B ∈ ñîáûòèÿ(C) &
A ∈ ñîáûòèÿ(C) & âåðïðîñòðàíñòâî(C)→ óñëâåðîÿòí(B,A,C) =
âåðîÿòíîñòü(A ∩B,C)/âåðîÿòíîñòü(A,C))

Õàðàêòåðèñòèêè - "îïðåäåëåíèå(óñëâåðîÿòí(B,A,C))", "÷èñëîâîéàòîì",
"÷èñëàòîì", "÷èñëçíà÷", "óïðîùåíèå(âòîðîéòåðì)2. Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ñïå-
öèôèêàöèè:

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ îá-
ðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì; íàïðàâë(âòîðîéòåðì). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ
ê âèäó:

∀abABC(a = âåðîÿòíîñòü(A ∩B,C) & b = âåðîÿòíîñòü(A,C)→
óñëâåðîÿòí(B,A,C) = a/b)

(b) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöè; íàïðàâë(âòîðîéòåðì).
Òåîðåìà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:

∀ABC(óñëâåðîÿòí(B,A,C) = âåðîÿòíîñòü(A ∩B,C)/âåðîÿòíîñòü(A,C))

(c) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùåé íåñêîëüêî íåèçâåñòíûõ, ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì,
õîòÿ áû îäíî èç êîòîðûõ óæå âñòðå÷àëîñü â ýòîé çàäà÷å; íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì); òåðì(âåðîÿòíîñòü(A ∩ B,C)); òåðì(âåðîÿòíîñòü(A,C)). Òåîðåìà òà
æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.
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