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ÊÐÅÉÃÀ ÍÀÄ ÌÈÍÈÌÀËÜÍÎÉ ËÎÃÈÊÎÉ

Ë.Ë.ÌÀÊÑÈÌÎÂÀ, Â.Ô.ÞÍ

Abstract. In this paper [1] the tabularity problem was solved and
all pre-tabular extensions of the minimal logic were described. In total,
there turned out to be seven pre-tabular logics over the minimal logic.

In this article, we will prove that four of them have the Craig's
interpolation property CIP and two do not have. The question of CIP in
the seventh logic is still open.

Keywords: minimal logic, tabularity, pre-tabular logic, interpolation
problem.

1. Ââåäåíèå

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå èíòåðïîëÿöèè íàä ìèíèìàëüíîé ëîãèêîé J Éî-
õàíñîíà [2]. Áîëåå òî÷íî � ìû ðàññìàòðèâàåì èíòåðïîëÿöèîííîå ñâîéñòâî Êðåé-
ãà [3] â ïðåäòàáëè÷íûõ ëîãèêàõ.

Ïðîáëåìà èíòåðïîëÿöèè ïîäðîáíî èçó÷åíà äëÿ êëàññà ñóïåðèíòóèöèîíèñò-
ñêèõ ëîãèê, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïîäêëàññ êëàññà J-ëîãèê. Â [4] îïèñàíû âñå
ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèå ëîãèêè ñ èíòåðïîëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà CIP è
äîêàçàíà ðàçðåøèìîñòü ýòîãî ñâîéñòâà íàä èíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêîé Int. Ïðè
ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ñóùåñòâóþò òî÷íî âîñåìü ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ëîãèê
ñî ñâîéñòâîì CIP, âêëþ÷àÿ òðèâèàëüíóþ ëîãèêó For. Ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå
øèðîêîìó êëàññó J-ëîãèê êàðòèíà ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ. Îòìåòèì êðîìå
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òîãî, ÷òî äëÿ êàæäîé èíäèâèäóàëüíîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîáëåìà èíòåðïî-
ëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé çàäà÷åé: êàæäàÿ ëîãèêà, äëÿ êîòîðîé äîêàçûâàåòñÿ
èëè îïðîâåðãàåòñÿ CIP, òðåáóåò òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Â [1] äîêàçàíî, ÷òî ïðîáëåìà òàáëè÷íîñòè ðàçðåøèìà íàä J, ò.å. ñóùåñòâó-
åò àëãîðèòì, êîòîðûé äëÿ ëþáîé êîíå÷íî àêñèîìàòèçèðóåìîé ëîãèêè, ñîäåð-
æàùåé J, óñòàíàâëèâàåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ëîãèêà òàáëè÷íîé. Íàïîìíèì, ÷òî
ëîãèêà íàçûâàåòñÿ òàáëè÷íîé, åñëè îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðîé êîíå÷íîé
ìîäåëüþ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû òàáëè÷íîñòè íàä ìèíèìàëüíîé ëîãèêîé ïîòðåáîâà-
ëîñü îïèñàíèå ïðåäòàáëè÷íûõ ëîãèê íàä J. Ëîãèêà ÿâëÿåòñÿ ïðåäòàáëè÷íîé,
åñëè îíà íå ÿâëÿåòñÿ òàáëè÷íîé, íî âñå åå ñîáñòâåííûå ðàñøèðåíèÿ òàáëè÷íû.

Â [1] îïèñàíû âñå ïðåäòàáëè÷íûå ëîãèêè íàä ìèíèìàëüíîé ëîãèêîé, èõ îêà-
çàëîñü ñåìü. Òàì æå íàéäåíû èõ àêñèîìàòèçàöèÿ è ñåìàíòè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
çàöèÿ.

Â ýòîé ñòàòüå ìû äîêàæåì, ÷òî ÷åòûðå èç ñåìè ïðåäòàáëè÷íûõ ëîãèê îáëà-
äàþò èíòåðïîëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà CIP, è äâå íå èìåþò CIP. Âîïðîñ
îá èíòåðïîëÿöèîííîì ñâîéñòâå Êðåéãà CIP â ñåäüìîé ëîãèêå îñòàåòñÿ ïîêà
îòêðûòûì.

2. Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

ßçûê ëîãèêè J ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ñâÿçîê &, ∨, →, ⊥, >; îòðè-
öàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñîêðàùåíèå: ¬A = A→ ⊥; (A↔ B) = (A→ B)&(B →
A). Ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ ïîçèòèâíîé, åñëè îíà íå ñîäåðæèò âõîæäåíèé êîí-
ñòàíòû ⊥. Ëîãèêà J ìîæåò áûòü çàäàíà èñ÷èñëåíèåì, êîòîðîå èìååò òå æå
ñàìûå ñõåìû àêñèîì, ÷òî è ïîçèòèâíîå èíòóèöèîíèñòñêîå èñ÷èñëåíèå Int+, è
åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà modus ponens: A,A→ B / B.

Ïîä J-ëîãèêîé ìû ïîíèìàåì ëþáîå ìíîæåñòâî ôîðìóë, ñîäåðæàùåå âñå àê-
ñèîìû èñ÷èñëåíèÿ J è çàìêíóòîå îòíîñèòåëüíî modus ponens è ïðàâèëà ïîäñòà-
íîâêè. Åñëè A � ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà, ÷åðåç L+A îáîçíà÷àåì íàèìåíüøóþ
ëîãèêó, ñîäåðæàùóþ L ∪ {A}. Îáîçíà÷àåì

Int = J + (⊥ → p), Cl = Int + (p ∨ ¬p), Neg = J +⊥, Gl = J + (p ∨ ¬p),

LC = Int + ((p→ q) ∨ (q → p)), NC = Neg + ((p→ q) ∨ (q → p)),

NE = Neg + (p ∨ (p→ q)).

Ëîãèêà íàçûâàåòñÿ íåòðèâèàëüíîé, åñëè îíà íå ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ
ôîðìóë For. Ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêîé (ñ.è.ë.) íàçûâàåòñÿ J-ëîãèêà, ñî-
äåðæàùàÿ èíòóèöèîíèñòñêóþ ëîãèêó Int, à íåãàòèâíîé � J-ëîãèêà, ñîäåðæàùàÿ
ëîãèêó Neg.

Ïèøåì Γ `L A, åñëè ôîðìóëà A âûâîäèìà èç L ∪ Γ ïîñðåäñòâîì ïðàâèëà
modus ponens: B,B → C/ C.

Â [5] ââåäåíà êëàññèôèêàöèÿ J-ëîãèê ñ ïîìîùüþ ñëîåâ, ïðîäîëæàþùàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèþ ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ëîãèê, ïðåäëîæåííóþ Õîñîè [6]. Îáîçíà-
÷èì

π0 = p0, πn+1 = pn+1 ∨ (pn+1 → πn).

Ãîâîðèì, ÷òî L åñòü ëîãèêà (n + 1)-ãî ñëîÿ, n ≥ 0, åñëè L ` πn+1 è L 6` πn;
For � ýòî åäèíñòâåííàÿ ëîãèêà íóëåâîãî ñëîÿ. L � ëîãèêà êîíå÷íîãî ñëîÿ, åñëè
L ` πn äëÿ íåêîòîðîãî n, è ëîãèêà áåñêîíå÷íîãî ñëîÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Çàìåòèì, ÷òî âñå ñëîè íåïóñòû è ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ.
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Â [5] äîêàçàíî, ÷òî ëþáàÿ êîíå÷íîñëîéíàÿ J-ëîãèêà ôèíèòíî àïïðîêñèìèðó-
åìà, ò.å. õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì êëàññîì êîíå÷íûõ ìîäåëåé. Õàðàêòåðèçà-
öèÿ J-ëîãèê áåñêîíå÷íîãî ñëîÿ òàêæå íàéäåíà â [5].

Åñëè p - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, òî ÷åðåç A(p) îáîçíà÷àåì ôîðìóëó, âñå ïåðå-
ìåííûå êîòîðîé âõîäÿò â p, à ÷åðåç F(p) - ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ôîðìóë.

Ãîâîðèì, ÷òî ëîãèêà L îáëàäàåò èíòåðïîëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà CIP
[3, 7], åñëè îíà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (ãäå ñïèñêè p,q, r ïîïàðíî íå ïåðåñåêà-
þòñÿ):

CIP. Åñëè `L A(p,q) → B(p, r), òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôîðìóëà C(p), ÷òî
`L A(p,q)→ C(p) è `L C(p)→ B(p, r).

Ôîðìóëà C(p) íàçûâàåòñÿ èíòåðïîëÿíòîì.
Íàïîìíèì, ÷òî ëîãèêà íàçûâàåòñÿ òàáëè÷íîé, åñëè îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ

íåêîòîðîé êîíå÷íîé ìîäåëüþ. Ëîãèêà íàçûâàåòñÿ ïðåäòàáëè÷íîé, åñëè îíà íå
ÿâëÿåòñÿ òàáëè÷íîé, íî âñå åå ñîáñòâåííûå ðàñøèðåíèÿ òàáëè÷íû. Èçâåñòíî,
÷òî ëîãèêà íàä J ÿâëÿåòñÿ òàáëè÷íîé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà íå ñîäåðæèòñÿ
íè â îäíîé èç ïðåäòàáëè÷íûõ ëîãèê.

Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà äàåò àêñèîìàòèçàöèþ ïðåäòàáëè÷íûõ J-ëîãèê:

Òåîðåìà 2.1. [1] Ñóùåñòâóþò òî÷íî ñåìü ïðåäòàáëè÷íûõ ëîãèê íàä J, à
èìåííî:

• òðè ïðåäòàáëè÷íûå ëîãèêè íàä Int:
PJ1 = LC = Int + ((p→ q) ∨ (q → p)),
PJ2 = LP2 = Int + π2,
PJ3 = LQ3 = Int + π3 + (¬p ∨ ¬¬p),

• äâå ïðåäòàáëè÷íûå ëîãèêè íàä Neg:
PJ4 = NC = Neg + ((p→ q) ∨ (q → p)),
PJ5 = NP2 = Neg + π2,

• PJ6 = J + π2 + (⊥ → π1) + (p ∨ ¬p),
• PJ7 = J + π2 + (⊥ → π1) + ¬¬(⊥ → p) + (¬p ∨ ¬¬p).

3. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñåìàíòèêà

Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñåìàíòèêà ìèíèìàëüíîé ëîãèêè ñòðîèòñÿ ñ ïîìîùüþ òàê
íàçûâàåìûõ J-àëãåáð, òî åñòü àëãåáð A =< A; &,∨,→,⊥,> >, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ óñëîâèÿì:
< A; &,∨,→,⊥,> > åñòü ðåøåòêà îòíîñèòåëüíî &,∨ ñ íàèáîëüøèì ýëåìåí-

òîì >,
z ≤ x→ y ⇐⇒ z&x ≤ y,
⊥ � ïðîèçâîëüíûé ýëåìåíò â A.

J-àëãåáðà íàçûâàåòñÿ íåãàòèâíîé àëãåáðîé, åñëè⊥� íàèáîëüøèé ýëåìåíò ìíî-
æåñòâà A.

Åñëè B � ôîðìóëà,A � àëãåáðà, òî ãîâîðèì, ÷òî â A îáùåçíà÷èìà ôîðìóëà
B, è ïèøåì A |= B, åñëè òîæäåñòâî B = > âûïîëíÿåòñÿ â A.

Èçâåñòíî [9], ÷òî êëàññ âñåõ J-àëãåáð îáðàçóåò ìíîãîîáðàçèå (òî åñòü ìîæåò
áûòü çàäàí ñèñòåìîé òîæäåñòâ [10]), è ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ëîãèêàìè, ñîäåðæàùèìè ëîãèêó J, è ìíîãîîáðàçèÿìè J-àëãåáð.
Äëÿ ëþáîé J-ëîãèêè L ÷åðåç V (L) îáîçíà÷àåòñÿ ìíîãîîáðàçèå J-àëãåáð, â êî-
òîðûõ îáùåçíà÷èìû âñå ôîðìóëû èç L. Ãîâîðèì, ÷òî ëîãèêà L ïîðîæäàåòñÿ
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àëãåáðîéA, è îáîçíà÷àåì ýòó ëîãèêó ÷åðåç LA, åñëè L åñòü ìíîæåñòâî ôîðìóë,
îáùåçíà÷èìûõ â A.

Êàæäîé ëîãèêå L ∈ E(J) ñîîòâåòñòâóåò ìíîãîîáðàçèå J-àëãåáð

V (L) = {A|A |= L}.
Ëþáàÿ ëîãèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì V (L). Øèðîêî èçâåñòíà

Òåîðåìà 3.1 (Òåîðåìà î ïîëíîòå). [9], [11] Ïóñòü L � J-ëîãèêà. Òîãäà L+A ` B
åñëè è òîëüêî åñëè äëÿ ëþáîé àëãåáðû A ∈ V (L) èç A |= A ñëåäóåò A |= B.

Íàïîìíèì [12], ÷òî J-àëãåáðà A ÿâëÿåòñÿ ïîäïðÿìî íåðàçëîæèìîé òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà èìååò îïðåìóì, ò.å. íàèáîëüøèé ýëåìåíò â ìíîæåñòâå
A− {>}. Àëãåáðà A ôèíèòíî íåðàçëîæèìà, åñëè óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ:

x ∨ y = > ⇒ (x = > èëè y = >).

Ïî èçâåñòíîé òåîðåìå Áèðêãîôà (ñì., íàïð. [10]) ëþáîå ìíîãîîáðàçèå ïîðîæ-
äàåòñÿ êëàññîì ñâîèõ ïîäïðÿìî íåðàçëîæèìûõ àëãåáð.

Äëÿ ïðîèçâîëüíîé íåãàòèâíîé àëãåáðû A (â ñîîòâåòñòâèè ñ [13]) ÷åðåç AΛ

áóäåì îáîçíà÷àòü íîâóþ J-àëãåáðó, ïîëó÷åííóþ äîáàâëåíèåì ê A íîâîãî íàè-
áîëüøåãî ýëåìåíòà > = >AΛ . Òàêèì îáðàçîì ⊥AΛ = ⊥A = >A ñòàíîâèòñÿ
îïðåìóìîì àëãåáðû AΛ, è ñàìà àëãåáðà AΛ ÿâëÿåòñÿ ïîäïðÿìî íåðàçëîæèìîé.
Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî x ∈ AΛ: x ∈ A ⇐⇒ x ≤ ⊥.

Äëÿ ïðîèçâîëüíîé íåãàòèâíîé ëîãèêè L1 îáîçíà÷èì ÷åðåç L1 ↑ Cl ëîãèêó,
õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âñåìè àëãåáðàìè âèäà AΛ, ãäå A |= L1. ×åðåç L1 ⇑ Cl
áóäåì îáîçíà÷àòü ëîãèêó, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êëàññîì àëãåáð âèäà AΛ,
ãäå A � ôèíèòíî íåðàçëîæèìàÿ àëãåáðà èç V (L1) [13].

Èçâåñòíî, ÷òî

Ïðåäëîæåíèå 3.2. [14, 15] Äëÿ ëþáîé íåãàòèâíîé ëîãèêè L1:

L1 ↑ Cl = Gl + {⊥ → A| A ∈ L1},
L1 ⇑ Cl = (L1 ↑ Cl) + ((⊥ → A ∨B)→ (⊥ → A) ∨ (⊥ → B)),

Åñëè L1 = Neg +Ax, òî L1 ↑ Cl = Gl + {⊥ → A| A ∈ Ax}.

4. Ïðåäòàáëè÷íîñòü è èíòåðïîëÿöèîííîå ñâîéñòâî Êðåéãà

Ðàññìîòðèì ïîçèòèâíûé ôðàãìåíò ïðåäòàáëè÷íîé ñ.è.ë. LP2 � ëîãèêó LP+
2 =

Int+ + π2 = J+ + π2. Â [12] äîêàçàíî, ÷òî íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëîãèêà LP2 îá-
ëàäàåò CIP, ïîçèòèâíàÿ ëîãèêà LP+

2 íå èìååò CIP (òåîðåìà 4.4).
Ðàññìîòðèì òåïåðü íåãàòèâíûå ëîãèêè, ò.å. J-ëîãèêè, ñîäåðæàùèå ôîðìóëó

⊥. Ëþáàÿ íåãàòèâíàÿ ëîãèêà â íåêîòîðîì ñìûñëå ýêâèâàëåíòíà ñâîåìó ïîçè-
òèâíîìó ôðàãìåíòó. Äëÿ ëþáîé ôîðìóëû A îáîçíà÷èì ÷åðåç A# ðåçóëüòàò
çàìåíû êîíñòàíòû ⊥ ôîðìóëîé (p → p). Òàê êàê Neg ` ⊥ ↔ (p→ p), ñïðàâåä-
ëèâà

Ëåììà 4.1. Äëÿ ëþáîé ñèñòåìû àêñèîì Ax è ôîðìóëû A:

Neg +Ax ` A ⇐⇒ Int+ +Ax# ` A#.

Åñëè Ax � ìíîæåñòâî ïîçèòèâíûõ ôîðìóë è A � ïîçèòèâíàÿ ôîðìóëà, òî

Neg +Ax ` A ⇐⇒ Int+ +Ax ` A.
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Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

Òåîðåìà 4.2. [12] Åñëè Ax � ìíîæåñòâî ïîçèòèâíûõ ôîðìóë, òî ýêâèâà-
ëåíòíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

(1) J +Ax èìååò CIP;
(2) J +⊥+Ax èìååò CIP;
(1) J+ +Ax èìååò CIP.

Èç ýòîé òåîðåìû ñ ó÷åòîì ëåììû 4.1 è îòñóòñòâèÿ CIP ó ëîãèêè LP+
2 íåïî-

ñðåäñòâåííî âûòåêàåò

Ïðåäëîæåíèå 4.3. Ïðåäòàáëè÷íàÿ ëîãèêà PJ5 = NP2 = Neg+π2 íå îáëàäàåò
èíòåðïîëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà.

Íàïîìíèì, ÷òî PJ6 = J + π2 + (⊥ → π1) + (p ∨ ¬p). Äîêàæåì ñëåäóþùåå
ïðåäëîæåíèå

Ïðåäëîæåíèå 4.4. PJ6 = NE ↑ Cl.

Äîêàçàòåëüñòâî. Çàìåòèì, ÷òî PJ6 = Gl + (⊥ → π1) + π2 è NE = Neg + π1.
Ïî ïðåäëîæåíèþ 3.2 èìååì NE ↑ Cl = Gl+(⊥ → π1). Ñëåä-íî, NE ↑ Cl ⊆ PJ6.
Äîêàæåì, ÷òî PJ6 ⊆ NE ↑ Cl. Äëÿ ýòîãî ïî òåîðåìå 3.1 äîñòàòî÷íî äîêàçàòü,

÷òî åñëè àëãåáðà A óäîâëåòâîðÿåò ëîãèêå NE ↑ Cl, òî îíà óäîâëåòâîðÿåò π2.
Åñëè àëãåáðà A óäîâëåòâîðÿåò ëîãèêå NE ↑ Cl è A ïîäïðÿìî íåðàçëîæèìà,

òî îíà èìååò âèä BΛ, ãäå B |= NE (ñì., íàïðèìåð [13], [14]). Òàê êàê NE =
Neg + π1, òî B |= π1. Èç îïðåäåëåíèÿ àëãåáðû BΛ è ôîðìóë π1, π2 òàêèì
îáðàçîì ñëåäóåò, ÷òî BΛ |= π2 è óòâåðæäåíèå äîêàçàíî.

�

Â [13] îïèñàíû âñå ðàñøèðåíèÿ ëîãèêè Gl, îáëàäàþùèå èíòåðïîëÿöèîííûì
ñâîéñòâîé Êðåéãà:

Òåîðåìà 4.5. Ëîãèêà L íàä Gl èìååò CIP òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà
íàõîäèòñÿ â ñëåäóþùåì ñïèñêå ëîãèê:

For, NE, NC, Neg, Cl, NE∩Cl, NC∩Cl, Neg∩Cl, (NE ⇑ Cl), NC ∩ (NE ⇑ Cl),
Neg ∩ (NE ⇑ Cl), (NE ↑ Cl), NC ∩ (NE ⇑ Cl), Neg ∩ (NE ↑ Cl), (NC ⇑ Cl),
Neg ∩ (NC ⇑ Cl), (NC ↑ Cl), Neg ∩ (NC ⇑ Cl), (NC ↑ Cl), Neg ∩ (NC ↑ Cl),
(Neg ⇑ Cl), Gl = (Neg ↑ Cl).

Êàê áûëî îòìå÷åíî, ñóùåñòâóåò â òî÷íîñòè ñåìü ïðåäòàáëè÷íûõ ðàñøèðåíèé
ìèíèìàëüíîé ëîãèêè PJ1−−PJ7 [1].

Âîïðîñ î CIP â ëîãèêå PJ7 îñòàåòñÿ ïîêà îòêðûòûì. Äëÿ îñòàëüíûõ ïðåä-
òàáëè÷íûõ ëîãèê âåðíà ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 4.6. Ëîãèêè PJ1,PJ2, PJ4, PJ6 èìåþò èíòåðïîëÿöèîííîå ñâîéñòâî
Êðåéãà CIP; ëîãèêè PJ3,PJ5 íå èìåþò CIP.

Äîêàçàòåëüñòâî. Â [4] îïèñàíû âñå ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèå ëîãèêè ñ èíòåðïî-
ëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà CIP. Ëîãèêà PJ1 íàõîäèòñÿ ñðåäè ñ.è.ë. ñ CIP. Òî
æå âåðíî è äëÿ ëîãèêè PJ2, òàê êàê PJ2 = LP2 ìîæåò áûòü àêñèîìàòèçèðîâàíà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

LP2 = Int + (p ∨ (p→ q ∨ ¬q)).
Ëîãèêà PJ3 íå íàõîäèòñÿ ñðåäè âñåõ ñ.è.ë. ñ CIP, ïîýòîìó íå îáëàäàåò èí-

òåðïîëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà [4].
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Â [12] îïèñàíû âñå íåãàòèâíûå ëîãèêè ñ CIP. Ëîãèêà PJ4 = NC íàõîäèòñÿ
ñðåäè íèõ, ïîýòîìó îáëàäàåò èíòåðïîëÿöèîííûì ñâîéñòâîì Êðåéãà.

Îòñóòñòâèå CIP â ëîãèêå PJ5 ñëåäóåò èç äîêàçàííîãî âûøå ïðåäëîæåíèÿ 4.3.
Ïî ïðåäëîæåíèþ 4.4 PJ6 = NE ↑ Cl, òî åñòü ëîãèêà PJ6 ñîâïàäàåò ñ îäíîé

èç ëîãèê ñî ñâîéñòâîì CIP, ïåðå÷èñëåííûõ â òåîðåìå 4.5. Ñëåäîâàòåëüíî PJ6
èìååò CIP. �
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