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ნიკ5მი ტანხიცულია სიმრავლეთა თეორიისა ტა მათემა–- 
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რეზაქტირის ნჩნასისყუპობა 

ნაშრომი შეიქმ5ეა იმ ლექციების ბაბაზე, რომლებსაც ავვორი 

რიცი ნლების ცანმავლობაში კიითხულობია იბილისის სახელმნითო 

უნივერსიტევის მექანიკა–მათემაციკის თაკულვევის პირველ კურს- 

ტე. 

–”იცნი შეძტება ორი ძირითალტი ნაჩილისაცან ძა ურთი იამატე- 

ბისაცან. 

ლსსაჩყისში ცანიხილება სიმრავლეთა თეორიის ძირითაიი 

ცნებები ინტუიციურ იონენე. ამასთან, ამ განხილვის შეძმეცა0 

ცხატი ხ0ებას სინრავლეთა თეორიის აქსიოჭური ცალმოცემის აუცილე- 

ბლობა. შემოიტანება ცნებები: მსჯელბა, მიმართება, თვისება, 

ცნება, ცნების მოცულობა, ცნების მინაარხი, სიმრაქლე, კლანი, 

ურთობლიობა, ინიივიიი, ელემენტი 0ა ა.შ. ტერმინები: სიმრაქლე, 

ჰილახი ია ერჯობლიობა კანიხილება არა როკცორც სინონიმები,არა- 

მე0 როცორც ერთნანეთისაცტა6 ცანსხეავებული შინაარსის მქონე 

სიტყვები. ავასიანავე კლასის ცნება ტცანიხილება როკორც სიმრავე– 

ლის ცნების ცანტოცაეპმა. როცა ლაპარაკია ტარკვეული ჰატეცორიის 

საგანთა ერითობლიობანე, მაშინ 5ხებველობაშიასა აღნიშნულ _ჰატეცო– 

რიის საცნები ია 5ხოლოლ ისინი. ცანსაბოვრული ჰატეცორიის საც-



წეზის ჰილასის ა6 სიმრავლის ტანხილვს კი ტკულისხმომს ახალი ამ- 

სტრაქტული საუნის ტანხილვას, რომელიც ტანსხვავიება ხსენებული 

ჰატეტორიის ყველა საცნისატან. ნაჩვენებია ისეთი ჰლასების არ–- 

სებობა, რომლებიც არ არიან სიმრავლეები. 

შემიკომ ცაძმოცემულია სიმრავლეთა თეორიის ძირითალი საკი- 

ახები. შემოიტანება შინაარსული მათემატიკური თეორრიის ცნება 

ია სიმრავლეთა თეორია ცანიხილეშა როტორც ასეთი რეორიის მაცტა- 

ლითი. სიმრავლეთა რერრიის ძირიძალი საკითხების ტაიმოცემა იჩ- 

ყემა ცელალისა ია კონსტანტის ცნების შემოტანით. იქვე ისატღვ- 

რება ლკციჰური რპერატორები. ტერმინოლოციის შემუშავებისას 

მკაცრა0 ტარიება სიმრავტურ–დეორიუთ თეალსატრისი. თიბოეულ 

ძირითაიი მადემატიკური ობიეეტი ისაბოვრება როგორც სიმრავლე 

ან კლასი. 

მეორე ნანილში წარმოებს წინაიაიებარა აცკცებრის სისტემა- 

ჭური ტალმოცემა. შელარებირ მოკლელ მოცემულია პრეილიკატების ლ- 

ტია. მეორე ნანილის ბოლს მოცემულა ძორმალური ძეორიის ცნება 

ია ფორმაცურ ია შინაარსულ თეორიებს შორის კაეშირი. 

იაბოილს, იამატებაში, ავტომატების ერთი კლასის ჰარტაი 

მოდიქრებულ მაკცალიდზე, ილუსტრირებულია ავტომატების რეორიაში 

ნინალატებზარა აცტებრის ტამოყენება. სახელიობრ, ნაჩვერებია 

როტორ შეიძლეშა იამტკიც0მეს საჭირო რვისების მქონე ავტომატის 

არსებობა, როტორ შეიძლეზა მოძებნილი იქნეს ასეთი ავტომატის 

ჰსონსტრუქცია ჩინაძაიებათა აცტებრის ტამოყენებით. ამასიან, 

ნაჩვენებია, რომ ხსენებული კონსტრუქცია ტანისაბოვრება ჩინა- 

0არეზარა ალტებრის დორმულიძ ია რომ ხსენებული ფორმულის თითო- 

ეულ შესაძლო ტამარტივებას მივყევართ ავტომატის კონსტრუქციის 

შესაბამის ტამარტივებამძე. 

ტანსაკუთრებით« უნია აღინიშნოს ტაიმოცემის სიცხაძმე ლა 

კომპაქტურობა. კომპაქტურობა მიიღწევა ტერმინია ტარსატღერებე–-



ბისა ია თერრემათა ფორმულირეშების იახვენიბ. ეს იშლევა ბევრი 

რეორემის მტკიცებაა არსებითაი შემოკლების შესაძლებლობას. 

უნია აღინიშნოს ატრეთვე, რომ ჩნიკრნს შეუძლია შეასრულოს 

მრნიშენელოვანი როლი ქართულ ენაზე შესაბამისი მათემატიკური 

ტერმინოლოცტიის შემუშავებაში, იატუსტებასა ია იალიტენაში, მიი 

უმეტეს, რომ ამჟამაი ანატოციური ჩნიკნი ქართულ ენაბვ არ არსე- 

შობს. 

C. მალნარაძე



რავი” 

სიბზრავღუღბა ძეურიის ელემენტები 

8 /!. სიმრავლცერა რეორიის ფდუნიამენტური ცნებები 

ამ პარატრაფის მიბანია სიმრავლეთა თეორიის თიტუნიამენტურ 

ცწებარა კაცნობა ინტუიციურ ძონებე, იავინახოთ სიმრავტეთა თეო–- 

რიის აექხსიომური ტაიმოცევნის აუცილებლშა ია ის მოტივები,რომლე– 

გიც სადუძვლა0ი უძევს სიმრავლეთა რტეორიის სხეაისსხეა აესიომურ 

ტაიმიცემებს. 

|. მსკელშა,მიმარძება,დვისება,ცნეშა. ყველაფერს, რის 
შესახებაც ა ტრის ცამობემა შეიძლება, სატანწს უჩო- 

იებენ!. საკნებს აღნიშნავენ ს იმბოლიოებით. საჟანს, 

რომელიე ალნიშნულა CL. სიმბოლიი, ეჩოიება C ს იმშბოლ- 

ის მწტიშენელო ბ ს. შეპირ მეტყეელებაში საცტანი 

”აღინიშნეშა” ს ახ ელი იძ. ერლი ლა იცივე სატნის აომნიშე– 

წელ სახელსა ია სიმბოიოლს ჩვენ ცტავაიცტივები 0ა ტანსაკუთრებით 

ტავამახეილებთ ხურაილებას სატნის აღმნიშვნელ სიმბოლოებზე. 

მიჯელიბ სა ეჩოლება ატრს, რომელშიც რაიმე ტასტურ–- 

ტება საგნის ან ტარკვეული რიცით მოცემული საკნების ნ6იმარი ძა 

რომელიც არის 9 ეწ მ არიტი ან 0ც0არ ი, მაჟცრამ არ 

არის ერრიროულა0 ძეშმარიტიც 0ა მციარიც. ხსენებულ Cთ..--·. C> 

სატწეს მს ჯელოსნის ს აკწებ ი უეჟჩოძებამ (იტჟტული- 

სხმება,რომ მსჯელხწის სატრეგი C.,.....C» რიჟით არიან მოცემუ–- 

, სატწის ასეთი ცწება უაღრესა0 ფართოა. ტერმინი ”საცანი” 

შემიჟტომ უმეტეხსა0 ტამოიყენება უდრო ეიჩნრო ატრიდ.ამასთარავე, 

ამის მიხეიეირ საბანაიოთი მოლცილციცირიებიან სატენის ცნწებასია6 

0იაჰაქშირებული ქვემოთ შემოტანილი ცნებები. 
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ლნი). CL; მსჯელბის საჟანს ეწოიება ს-ური მ8მხსჯე- 

ლობის საცტანი,. არ ჟამოქრიცხაეთ იმის შესაძლებლობას, 

რომ L- ური მსჯელობის სატანი ია) ქ-ური მსჯელბის საჟა- 

60, კანხიცულწი როტორც სატნები, ერთი ია იკჟივენი იყო6 მაში- 

წაც, როცა (+) (ეტულისხმობთ,რომ (#კ შემთახეევაში ერიმანეითი– 

სატან ვანსხვავებით "LC -ურ მსჯელობის სატანს” ის ” ქ –ურ 
მსჯელბის საკანს” იმ შემახვევაშიც, როცა ისინი, ტანხიცულრნი 

როკორც საცნები, ერთი ია იტივეტი არიან). იმას, რაც იასტურ- 

იება მსჯელბაში მსჯელბის თ,,-·--·ძ„ საჟნების მიმარი,ეწო- 

0ეეზბა პრელი კატი ანუ მიმარიძება. მეტი 

სიზუსტისათვის მას ეწომება ატრეზვეე + -– ა0ტილიანი 

პრელი კატი ანუ 1-–ა0ი0ვეილიაცნწი მი0არ- 

რებ ა. #M#=1 შემთხვევაში პრეიიკატს უჩოძმებენ ატრეძეე 

რირვისებას ანუ წიშარნრს. 

მსჯელობა როჟორც წესი ძხრობიძი წინალიაძბებირ მოიცემა. 

ეტულისხმობთი რომ, თუ მს»ელბის ტამომხატეელ -X თხრობით ჩწინა- 

ტაიებაში რომელიმე C სიმბოლო (სახელი) ალნიშნაეს 8სჯელ– 

ბის სატანს, მაშინ 4 ჩინალალებაში Cთდ სიმბილს(სახეთს) 

დიტრეუთ დავისუდალი)შემისელ». აღნიშნაეს 

იმავე მხსჯელხის სატანს; ამასბანწავე ირი სხეაიასხეასა სი8ზო-– 

ლოტი (სახელი) აღნიშნული მსჯელბშის სატწები არ შეიძლება 

იყონ ერთი ძა იტივე (0მსჯელბის სატნები). თხროშირი წიტატა- 

0ება არის მსჯელბის ტამომხატეელი 0აშინ ია მხოლი მაშინ, 

როცა მისივის შესრულებუდა მ ეს ამწის ტამორიც- 

ხეის კანიტნი 0» ნზნზინააღლღმიეკიზბის 

ჰატონი (ე.ი, რრცა იჟი არის მციარი ან ჭეშნმარიჟტი ტა არ 

I საჟენის აღმნწიშენელ სიმბოლს ჩინატალებაში რავისუვალ მე- 

მოსვლის ცნება მომტევწო პარატრავში შემოიტანემა.



არის ერთირრულაი0 მციარიც 0ა ჰეშმარიტიც). ასეთი სახის თხრობით 

წინაია7:უებსს ტ ამინა ქვამ ს უჩოძეშენ. 

უეიძქვაი მოცემულია რაიმე 4 მსჯელბა, რომლის პრე090 კატი 

"არის II, მსჯელობის საცნები არიან Cთ,..-.,თ. , ხოლო მსჯელ– 

ბის ტამომხატველი ჩინაიაძება (ტამონაიევამი) არის 2 ', რუ 4 

მსჯელობა ძშეშმარიტია( ან, რაც იციქვეს, რუ 4 ' ჩინაიაიეშბა 9ეშ– 

მარიტია), მაში6 ამბობენ, რომ CI,,.--)თ, ს ატ6ნ6ები 

იმყოდებიანდმიმარიძებაში. თუ I:=1 ,მაშინ 

ნაცყვლამ დრატისა, ” CL, საკანი იმყონება IL მიმარიებაში” უმე– 

ტესა0ი იხმარება ძრაბეში:” CC, ს ატარს აქენს თრითევი- 

ხებ ა”, ი LI არის C სარის იძივისეზნზ =/. 

XI მსჯელობის ტამომხატველ 4 წინაიალებას ტანევიხიდლაქეთ, 

როჟორც ა4 მსჯელობის ა .დ6ი9შ936 ა ს (როჟორც -X მსჯეცი– 

ბის ს ახ ეტს). შეთანხმხეშიი, 24 მს ჯელციბის 

პრელი კატის აოუწიშენწი ს მისაღება0 საყშირროას 

ა ნინაიაიებაში C-ს ძიიროეულ ძავისუფალ შემოსვლის ნწაცე– 

ლაი ჩაესეათ ინიექსიანი ტირე '––:” L(§(=1,2,...,)0) , ამ 

ალნიშენაში ბოტჯერ ტცამოტოვებენ ხოლმე ტ0რის ინიეესებს ან მილ- 

ანაი ინიეექესიან ტტირეებს, როცა ჰონტეესტი უბრუნველიოთს ტაუტებ- 

რობარა რავიიან აცილებას. ტაუ პრელიკატის აღნიშვნაშ0--ც..სა–ი 

ინიეესიანიტირეების ნაცვლა0 ჩავხსეამი ამ აღნიშეწაში არმყოძ 

ტა სატნემის აღმნიშვნელ ერთძმანერისატა6 ცანსხეავებულ ნ,...,0» 

სიმბილებს, მივიტეშრ ჩინაიაძებას, რომელიც გამოხატავს ისერ 

მსჯელბას, რომოსძვისაც ნსჯელბის საჟნებია ს,,-.·-,ხ. ია 
რომლის პრელიკატი ემთხვევა მოცემულ MX პრეიიჰატს. ამრიტაი,ორ 

სხეაიასხვა მხჯელბას შეიძლება ჰქონიეს ერძი ია იტივე პრეძი– 

ჰატი ( ყიხალიია, რუ ი1>ძI , მაშინ IX –ატტილიანი პრელიკატი 

არ შეიძლება ემთხვეოიეს IL –აიტილან პრელიკატს); ამასრანავე 

კანხილშიო სახის აღნიშვნა ძალხახა0 ტარსაბღვრაეს შესაბამის 
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პრეილიკჰატს (იკულისხმება, რომ ამ აღნიშვნაში მყოფი Cთ,,...Cი 

სიმბოლებისაცტან კანსხვავებულთ სიმბოლების მნიშვნელობები 0ძა- 

დიქსირებულია – ამ მნიშენელბების შეცელა, საბოკაიო0, იჩწქევს 

პრეიიკატის შეცვლას). 

შეენიშნოთ რომ,რუ “ მსჯელშის საცკანთა რიცხეი IL ერძს 

აღემატება, მაში6 >“ | ნინაიამება რამძენიმე მსჯელბას ალღნიშ–- 

ნავს. მართლაც, თუ II>1 ია LC,,-..,L« არიან ერთმანეთისატან ია 

ნულისატან ცანსხვავებული IM -ბე ნაკლები ა6 ტოლი ნატურალური 

რიცხეები, მაშინ >1 არის -#, მსჯელობის ცამომხატეელი ჩწინალა- 
ლებს, რომლისთვისაც მსჯელბის საცნებიას C;,..-,C, ( 9." LC. 

მიმძეეროშით "/, მსჯელშა ცალსახატ ისამღუევრება).მატალითა0, 

ნწინაიატება 5” თ>6 ”, კამოხატავს ოთხ სხვეაიასხეა მსჯელბას, 

რომლებსაც შესაბამისაი მსჯელბის სატნებაი0 აქეი ” C ლა # ”, 

“თ”, ” 6” ია ”" 60 ია თ”. ამ მსჯელბაბა პრჩეიიკატების 
აღნიშვნები შესაბამისა0 იქნება: 

” ” 

–- > -–--+",. აეს “> ––“+:", "- -,>ნ",”'თ>–-/, 
მეორე 0ა მესამე პრეიგიკატი, ცხაილია,თვიხებებს წარმოალიტენენ. 

ეს პრელიკატები, რომ ერთმანეთისაკცა6 კცანსხეაქიეშია6 ცხალია. 

მაშასაიამე,ცანხილდული მსჯელობები ერთმანეთისაკცან კანსხვაქ0ე– 

ბიან. კარცა0 რომ იავინახოთ ცანსხვავება "თ > 6" წინატაიებით 

აღნიშნულ პირველ სამ მსჯელობას შორის ხელსაყრელია შემიეცი 

მატალითის ცტანხილვა. 

% პიროვნებამ ”ატრი ცაუბიარა” ძ , ( ია C პიროვნე– 

ბებს შემიეტი ჩინაიაი0ებით: "ივანე მაღალია პეტრებე". ამასრანა– 

ვე C პიროვნება კჰარტა0 იცნობია ივანეს, პეტრე ჰი ნანახი არ 

ჰყაქ0მა ია მისი სიმაღლის შესახებ არაფერი იცოლა, ჩ პიროვნე– 

ბა კარტა09 იცნობტა პეტრეს, ივანე კი ნანახი არ ჰყავია ია მისი 

სიმაოლს შესახებ არაფერი იცოძა, C პიროვნებას კი არც ივა- 

ნე ჰყაქვია ნანახი 0ა არც პეტრე 0ა მადი სიმაღლეების შესახებ



არაფერი იცოლა. ამ პირობებში, ცხალიისა, თ პიროვნების მიერ მი– 

ღებული ინფორმაცია ნარმოალბტენს მსჯელბას,რომლისთვისაც მსჯე– 

ლობის სატანისა ”პეტრე” (ამ ინფორმაციაში შეცდასებულია პეტრეს 

სიმაღლე ყნობილი სიმაღლის იახმარებით), ჯ პიროვნების მიერ 

მიღებული ინთორმაცია ჩარმოალტენს მხსჯელბას, რომლისძივისაც 

მსჯელობის სატანისა ივანე, C პიროვნების მიერ მიღებული ინდო– 

რმაცია კი ნარმოალიკენს მსჯელბას, რომლისთვისაც მსჯელშის სა– 

ტნებია ივანე 0ა პეტრე ( ამ ინთორმაცისში არც ივანეს 0ა არც 

პეტრეს სიმაღლე შეძთასებული არაა –“–- არასა ტამორიცხული ის,რომ 

ივანე ია პეტრე ორივე ტანმალალი ჰაცები იყო6 ია არც ისაა ტა- 

მორიცხული, რომ ივანე ძა პეტრე ორივე ძლიერ ძ0აბალი ტანისანი 

იყო6), 

სატნის თვისებას უნოიეზენ ა რს ეზითი თვისე8–-– 

ას (არსეზითძ 6იშან6 ს), იუ მოცემული ხახის ხა– 

ტანს ამ ივისების (ნიშნის) ტარეშე არსებობა არ შეუძლია.მაჟა– 

ლიბა0, ჰეამრატისატვის ტვერიების ურთიერთტოლობა არსებითი 6ი- 

შანია. იტივე ძეისეშბშა ოიხკუთხელისადვის არაარსებითი ნიშანია. 

ტუ «” მსჯელბის პრელიკატია X , მაში6 ამბობენ,რომ წაი 

არის 4 8ს ჯეუელობის მიკავშირებული 

პრელტში ჰკა4ტ ი. ვიკულისხმოთ ისევ, რომ ს4 არის >“ მსჯელ– 

ბის ტამომხატეელი წიწაძმა0მება, C,,:-·.CX.» არიან „/ მსჯელშის 

საჟნები, ((,--)LC- არიან 1 1,2ა...,%) – იან აღებული ერიმანე- 

ტისატან ტჟანსხეაქვებუტი ნატურატური რიცხეები, "/, ყი I) ნი- 

ნაიაიებით ტამოხატულ ისეთი ნ0სჯელბაა,რომლისტეისაე მსჯელობის 

სატნების C;ც.. 0; . ამ პირობებში, როცა ლაპარაკობენ " .#' 

წინალა9ლეეზა პანხიტცტული როტორიც პრე 

იიკატი(მიმარტეშბა) C,·.კეაი, სიმბოლო 

ების მიმარ 0", მხეიველიბაში ასეკ 4 –ის პრეტიკატი. 

ჰერშოძ, M" წინალალება შეძლება ტაწვიხი- 
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იოთ როცკ6ორიც თ.ვეისება CX; სიმბოლოის 

მიმართ! ( (=#,9,...,#M ). რთუ ამ უკანასკნელ ბეისე– 

ბას LL. -თი აოვქნიშნავი ია, ამასთანავე, C; საგანს აქეს I ? 

თეისება, მაშინ ამბობენ, რიმ X წინალხიატება ცა- 

მ8მოხატაეს Cეგსაცკცნის ჯვისეზას. 

ძინებ ასა არის აზრი საცკანბე,რომელიც შეძცენილია საკნის 

არხებიდი ნიშნების, ამს ახაქ ი ნხჯეთბებისატან. იცტული–- 

სხმება,რომ ცნების შემაიცკენელი თითოეული მსჯელბის მიკავშირე– 

ბული პრეტიკატი (მ8იჰავშირებული ნიშანი) წარმოაიტენს ხსენებუთ 

საკნის არსებით ნიშანს ია აღნიშნული საკნის თითოეული (ცნობი- 

ლი) არსებითი ნიშანი არის ისეთი მსჯელობის მიჯავშირებული 

თვისება, რომელიც ცნების შემაიტენელ 8სჯელბათა შემეტს წარმო- 

აიტენს. სასურეელია (მატრამ აუცილებეთ არაა) ცნების შემაიტე– 

ნელ მსჯელბაბა ერთობლიობა მინიმალური იყოს ი0 ატრით, რომ არც 

ერთი მათკანი არ ტცამომძინარეობლ0ეს 0ანარჩენებიია6 ( ან,რაც 

იჟივეა, არც ერთი მათკცანის მიკავშირებული თვისება არ ტამომიი- 

წარეობძეს 0ანარჩენი მსჯელობების მიკავშირებული ძვისებეშიტა6). 

ცნების შემაიძტენელ მსჯეცობაბა მიკაეშირებული რტვისებების ერ- 

თობლიოშას ი 6ების შინაარსი ეჩოიიეიბ. ცნებ – 

ის 8ოცულობა ს უჩოიძებე6 ცნებაში ასახულ სატანისა 

ერთობლიობას (ე.ი, ისეთ სატაწია ერთობლიობას, რომლეშსაც აქვთ 

ყზების შემახცენელ მსჯელბათა მიკავშირებული ძბეისებები). 

ტანვიხილოთ,როკორც ისეთი 8 მსჯ»ელშის ტამომხატვეთ, 
რომლისტეისაც მსჯელობის საკნებია რებისმიერაი აღებული 

ერთიმანედისატან ტანსხეავებულ ბ... #4. სიმბოლოებიიძ აღ- 

ნიშნული სატნები. ამის შესაბამისაი სM' შეტვიძლია ტან- 

უვიხილი,როჟორც მიმართება ნ ....,6. სიმშოლების მი- 

8არი. 
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თუ საკნის შესახებ ტვენი ცოინის ტცაღრმაევეება ჩარმოებს ამ 

საკნის ცნების შემალცლტენელი მსჯელობებიიან ახალ მსჯელბარა ტა–- 

მოყვანით (ცხალისა, ამ ახა მსჯელბატია მიკაქშირებული თვისე–- 

ბები საკნის ახალ არსებით ნიშნებს ნარმოაძცკენენ), მაში6 აონი- 

შნული ცნება უცელელი რჩება. მაკცრამ თუ სხეა რაიმე ტჭით მივაღ–- 

ნიეთ სატნის ისეთ ღორმა შესჩავლას,რის შეძეცა0 მივიღეთ საკრის 

ისედი არსებითი ნიშანი, რომლის შესაბამისი მსჯელობა არ ცტამო0- 

იინარეობს ტკანხილდული ცნების შემაიტეწელი მსჯელბებილტლან, მაში6 

აუცილებელი ხლება ცნების 0ატუსტება. 

ცნების კანსაბოვრა უნოიეშა მსჯელობას, 

რომელიც ა0ტენს ამ ცნების შინაარსს. ცნების ტამომხატველ (აო- 

მნიშვნელ) სიტყვას ა6 სიტყვათა ჯტუთს ტტ ეურმი6ი ეჩოლეშა. 

ხშირაი0 ცნებას ია მის აღმნიშვნელ ტერმინს ერთიროულა0მ საბღოვრა-– 

ვენ. 

მატალიბატ, ტანსაბტტვრით ”რომბი უეჩოლება ისედ პარალელო- 

ტრამს,რომლის ყველა კვერიი ერძმანედის ტოლია” მოიცემა ცნება, 

რომოთს შინაარსს შეა0ძცტენს შემიეკი არსებითი ნიშნები: I.პარა- 

ლელტრამობა,2. ყველა ცვეერიის ურდიერთტოტლოშა, იმავე ტანსაზო- 

უვრით შემოიტანება აღნიშნული ცნეშის ტამომხატველი(აღომნიშვნელი) 

ტერმინი "რომბი". 

ყნებასს ენოლება ტოკაძ0ი 0628 ა, იუ მისი მოცუ– 

ლობა შეიცავს ერთზე მეტ საკანს. თუ ხსენებული მოცულობა ერძ 

სატცანს შეიცავხს,მაშინ მნას ერთეულოვანი ცნება 

ენოტება. 

რაიკან ერთი იძია იკივე წინაიალება შეიძლება ტცამოხატაქ- 

იუს სხეაიასხეა საცნის (არსებით) ნიშნებს, ამიტომ ხშირა0 ხელსა- 

ყრელია რამტენიმე ცნების ერთიროულა0 ტანსატღერა. 

მათემატიკაში ცკანიხილავენ ცნებათა კანსატღვრის ორ ძირი- 

ტა0 კბას ია ამის მიხეივით ცნებებს ყოფენ ორ ჯცუძალ: ე.6. 
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ძირითდთა0ი ლა წარმოებულ 0628 29850. ძი- 

რითატი ცნების მაცალითებია: ჩერტილის ცნება, წრფის ცხება,ჩი- 

რის ცნება, სიბრტყის ცნება. ჩარმოებულ ცნეშაბა მაკალიბებია: 

ნრფთის მონაკვეთის ცნება, ტეხილის ცნება, მრავალჰ)უთხელის 

ცნება. ძირითატიი ცნების, მაცკალითაი წრფიხა ძა სიბრტყის ცნებე- 

ბის, ტანსატოევრა შენძეცნაირა0 ჩარმოებს. თიავიაპირველამტ სხეა– 

რასხეა საშუალებებით (მაცალითების ცანხილვმა, სხეაიასხვა თვალც- 

საჩინოების მომარჯვება 0ა ა.შ.) ვოებულბი 6ნ ა რმო0იც ე– 

ნას საცანბე. ჩრფთისა ია სიბრტყის შემთხვევეაში, მატალითაძ, 

ვამბობთ: "ნწრდებე ჰარც ნწარმოლცენას ცვაძლექვს ცაჭიმული წვრილი 

ძათი, სინათლის სხივი” ია ა.შ. ჩრთე უნია ნარმოვიიტვინოთ, რო- 

კორც უსასრული ცაკრძელეშული ორივე მხარეს, როცკორც სიმსხოს 

არ მქონე. სიბრტყეზე არც ნარნმოლიკენას კეაძლევს თხელი მინა, 

მაკიიის ბეიძაპირი ია ა.შ. სიბრტყე უნია ჩარმოვიიკინოი,როცორც 

ხიხქუის არ მქონე ია ა.შ. ამ ცტით ვღებულობთ წარმოიცგენას ხიბ- 

რტყებე 0ა ნრძეზბე. ამ ნარმოიცგენების შესნავიი ევაღონევთ სი- 

შბრტყისა ია ნრფის არსებითი რიშნების აღმოჩენას ია ამ არსები- 

დი ნიშნების შესაბამის მსჯელობათა ცამომხატველი ჩინაძაძებების 

ჩამოთვლით ვამთავრეშთ ჩრთისა. ია სიბრტყის ცნებათა ცანსატღე– 

რას. ახუთი ნინაიძატებეშბია,მაცალითაიტ: !. ორ ნერტილტე შეიშლე–- 

შა ნრფცის ტავლება, ისიც მხოლი ერთის, 2. თუ 6ნრთის ორი ჩწერტი- 

ლი სიბრტყეს ეჰუთენის,მაში6 იცი მთლიანა0 ამ სიბრტყეზე მიება– 

რეობს, 3. ხამ ჩერტილბე შეიძლება სიბრტყის ცტაქლება, იხიც მხო–- 

ლო0 ერთიის 0ა ა.შ. იკცულისხმება, რომ ის ჩინაძალებები რომლებშიც 

შეიცავენ,მაცალითა0, ტერმინს "ნრთე" ასახავენ ჩრფის არსებით 

ნიშნებს (თვისებებს). ცნების კანსაბღუვრის მეორე ცია ლულისხ–- 

მობს ცნეშის კანსაბოვრას აირე შემოტანილ ძირითაი ია ჩარმროებულ 

ცნებათა იახმარებით. ასეთი ტანსატღვრებებია: ”Mორი ცანსხვავებული 

ნერცილისა ტა მათი მორის მ92ეზარე ყველა ჩერტილისაცან შეიბცენილ 
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ხიმრაქლეს მონაჰეეთძი ეჩნოლრება", "მარტივი შეკრული ტეხილისა ძა 

მიხი შიცა არის ტაერთიანებას მრავალ)კუთხელი ექჩომება".ასხსეთი სა- 

ხის ცანსაბოვრებები მათემატიკაში ხასიათტება შედარძებითი სი- 

ბზუხსტით,რაც ტულისხმობს შენიეცტს: თუ ახალ ცნეშის ტანსატღვრა- 

ში კამოყენებული ცნებები ”აბსოლუტურა0 ტბუსტაი” ასახავენ შესა–- 

ბამის საცნებს,მაშინ ახალ ცნებასაც ექნება იცივე თვისება. 

მაცრამ, რაი9კან ძირიბალი ცნება არ შეიძლება ”"აბსოლუტურა0 ტუ- 

სტაილი" ასახაქმეს შესაბამის საცანს ძა ნებისმიერი წარმოებული 

ცრჩება, საბოლო ანცარიშით, ისაბნღვრება ძირითა: ცნებების იახ- 

მარებით, ამიტომ შესაბამისი საკნების ტუსტა09 ასახვის ივატსაგ- 

რისით არავითარი პრინციპული ცანსხვავება არაა შირითა0 ია 

წარმოებულ ცნებებს შორის. მიუხეძაექეალ ამისა, ხსენებული შეფარ– 

09ებითი სიშუსტის ცამო, მათემატიკაში ტანსამღვრებებაი ითვლება 

მხოლო0 მეორე სახის ტანსაზღვრებები. პირველ სახის ცანსაზოე– 

რებებს უნოიებენ ა .უნეურილოშბითი კანსატბტივ2- 

რებეზბ ს. ანასიანავე ივლიან, რომ აღნერილობირი ც6ანსაბო- 

ერა არ ნარმოაძცგენს ტანსატღვრას მათემატიჰური ატრით ია ამის 

მიხეილეით შირითაი0 ცნებებს თვლიან ისეთ ც6ნებება0,რომლტლებიც ტა–- 

ნსაბღვრებაძა ცარეშე შემოიტანებიან. ძირითა0 ცნებებს უჩო0ე– 

ბენ აკცტრივე ს ანყის ცნებებს, ტამოს ავალ 

ყძყნებებს ია უმარტივეს 0 6ე2ბებს. 0= 

უმარტივეს ცნებებს უნო0ებენ იმიტომ,რომ ისინი იმ0იუენა0 მარტი– 

ვენი არიან, რომ მათი იაყვანა უფრო მარტივ ცნებებბე აღარ შეიძ– 

ლება. მათ ძირიბალ ცნებებს,საჩყის ცნებებსა ია ცამოსავალ ცნე– 

ბებს უნოძებენ იმიტომ, რომ ისინი, შემოიტანებიან რა ტანსანღოვე- 

რებათა ტარეშე, სადუშელა0 ულექით ყველა 0ანარჩენ მრავალრიცხო- 

ვან ცნებათა ცკანსაბღერას. 

ძირითაი ცნებაჯა შემალიტენელი მსჯელბების ცამონიატეელ 

ჩინალაივბებ „ქსიომეპბშბ ი ენოძმებათ. აეხსიომებსა ლა 
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მათი შეიეცტებს, რომლებიც აესიომებიია6ნ ტამტკიცებებირძ მიიღეშია6, 

ენოლეშათ თი ეორემები. 

მეცნიერების ტაწვითარების საწყის ეტაპზე ძირითალი ცწნწე–- 

ბებში, კერძო0 აეხიომები, ბუნების საცკნებსა 0ა მოვლენებნე უშუ– 

ალო იაკვირევებით მიიღებშიან. მეცნიერების ცტანვიჯარების შემიკომ 

საფეხურზე თეორიული კჰელევით მიღებულ შელეტებბე ლხაყრინობით შე–- 

საძლებეო ხლება ძირითა0 ცნებაა (კერძოსესიომათა) იატუსტე- 

ბა. ამცვარალ 0აზუსტებული ძირითაძი ცნებები იქცევა მთელი ჩა- 

ტარებული ძეორიული კვლევის შეჯამებარ ია ტამოსავალ ნერტილაი 

ჰვლევის შემიტომი ეტაპისათვის. 

რალიტან, მოყემულ “ გამონათქვამს ია ამ ტამონათქვამით 

ტამოხატულ მსჯელობებს ერთი ძა იცივე ჰემმარიტული მნიშვნელბე– 

ბი აქეთ, მათემატიკაში კი უმეტეხა09 ცანიხილება მხჯელშათა ია 

კამონაიძქვამია მხოლო0 ჰემმარიტულ მნიშვნელობებზე იამოკიი0ებული 

თვისებები, ყველვან სალაც ხსაჩინააომიეცო არ ტამომიინარეობს 

ჰონტეუსტიცტან,ვიკულისხმეშთ რომ მ სი ჯელტობა ია მ8მიხი 

ტამომხატველი ჩწინალიაიეება(ეცპკამონ6ნას- 

დქვევამშმი) ტაიკივებულნი არიან. 

2. სიმრავლე, კლასი, ინტივილი. სიმრავლის ცნება მაძემა–- 

ტიკური მეცნიერების 0ეტახი მნიშენელვანი უაღტრესა0 თუნიამენტ- 

ური შძირითალი ცნებაა. რამიენალაც სიმრავლის ცნება ძირითაიი 

(ე.ი. საჩყიცხი) ცნებაა,ამიტომ ამ ცნების იავხაპირველი ტაშუქე- 

ბა მხოლო0 მატაღლითებით შეიძლება. შეიძლება ვილაპარაკოთ 6ამი- 

უილ რიცხვთა სიმრავლეზე, მთელ რიცხეთა სიმრავლებე, მოცემულ 

განტოლების დეხვთა სიმრავლეზე, მოცემული ნრთის რნერტილდა 

ხიმრაქვლეზე,მოცემული ბიბლიოთეკის ჩნიც6ნთა ხიმრავლებე 0ა ა.შ. 

ნწანმივიდი .რიცხვები, მთელი რიცხვები, მოცემული ცანტოლების ფეხს- 

ვები, ჩერტილები ია ჩიცნები ჩნარმოაძცე6ე6 შესაბამისი სიმრავ- 

ოს ე6ტემ 264628 ხს. შეიძლცეშა ითქვას,რომ სიმრავლე 
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შეიცტენილი ა (ყველ) წნისი ელემენტებისაცან, 

წინაიალება ” C არის > სიმრავლოს ელემენტი” მოკლე0 

ჩაიწერება ასე: ” CC" (იკითხება: ' C ეკუთვნის 4 

სიმრავლეს"). ასევე, წჩინალალება ” C ლა წ სიმბოლოებით 

აღნიშნული სატრები ერთი ია იცივეა” მოკჰლე0 ჩაიწერება ახე 

თ=წ ”»” (იკითხება ”" CL უირის % –ს” ან ” C ტოლია #§- 

სი”). უკანასკნელი ჩინაიატების უარყოფა ჩაიჩერება ასე:”Xდ#6 ” 

(იკითხება: ” თ ტანსხვავიება #- კან”), ” თ6C./" ჩინა- 

ხალების უარყოდა ჰი ჩაიჩერება შემიეკნაირალ: " თდ6C.7# M(იკით- 

ხება: ” თ არ ეკუთვნის “4 ხსიმრაჟლენს"). 

სიმრავლის ცნების შემიცომი იაბუსტების მიჭტნით შევნიშ- 

6ოთ, რომ სიმრაელე ცხალსახა0 ცანისატოღვრება მისი ელემენტებით, 

ე.ი. ორი > ია ჩ ხიმრავლე ტოლებაი0 (ერთი ია იცივე სიმრა– 

ვლეებამ) ითვლება, თუ მათ ერთი 0ა იტივე ელემენტები აქეთ.ამ 

უკანასკნელი ჩინატაიების შინაარხი ასე უნია ცავიჟტოთ: ძუ ცნო- 

ბილა,6რომრ არსებობ ს სიმრავლე, რომლის ელემენტებია 

ტანსატოვრული კატეცორიის საკნები, მაშინ ასეთი სიმრავლე ერ– 

დაძმერთია, 

თანამეიროვე მათემატიკაში სიმრავლის ცნება ძთრია0 მნიშ- 

ენელეან როლს ასრულებს არა მარტო იმის ცამო, რომ სიმრავლეთა 

თეორია ამჟამა0 ვრცელ ია შინაარსიან მეცნიერება0 იქცა, არამე0 

იმ ტაქლენის ტამოც, რომელსაც სიმრავლება ტეორია ახ0ენია ია 

ახიენს მთელ მატემატიკასა ია რიც სხვა მეცნიერებებზე. მო )ლე0 

მოევხაბოთძ ის კხები, რომლიძაც სიმრავლეთა თეორია იჭრება თანა= 

მეძროვე მათემატიკის სხეახ0იასხეა ძმარტებსა 0ა სხვა მეცნიერე= 

ბებში. 

სინრავლება თეორია ჩარმოიშვა ცასული საუკუნის ბოლს 

ია უკვე მოასჩრო შეშწრა მათემატიკის ყველა იარცხა ია მთიელ რიც 

სხვა მეცნიერებებში. ამჟამაი სჩრაფაც მიმცინარეოშს პროცეხი 

I6



რიკ მეცნიერეშათა მათემაცტიბაციისა ძა ამ პროცეხში სიმრავტცეთა 

თეორია, მათემატიკურ ტცოტიკჰასთან ერთა09, მთავარ როლს ახრულებს. 

ფძირითალი არხი, რომლითაც სიმრავლეთა თეორია იჭრეშა სხეა მეც– 

ნიერებებსა ია მათემატიკის სხვაიასხეა იარგებში, არის აქ- 

ლციომური მერთდოძი. 

აქსიომური მეთოლი თანამეიროვე მათემატიკის ერთი-ერთი 

ძირითაიი მეთოტია. მან თავის ცანეითარების მანძილზე ძლიერ იი–- 

იი ცქლილყებები კცანიცაძა. აქეხიომის ცნების ზემოთ მოცემული ცან- 

საბღვრა მისი ცანვითარების პირველ სატეხურხ შეესაბამება. ამ 

სატეხურბე შესნავლის ოშიექტები რეალურა0 არსებული საკჟნებშია, 

აქსიომები კი ის კანონბომიერებებია, რომელთა სამართლიანობაში 

ბაონიშნულ საცნებბე უშუალ ძიაკვირეებით ვრჩმუნიებით. ამ შემიახ-– 

ვევაში აქსიომებიიან ცამოყვანილი იასჰვნები სამართლიანია მხო- 

ლი ობიექტია ერთი მოცემული სისტემისათვის, რამტენაიაც ამ 0ასკ– 

უნების იაიცენისას ჩვეულცლებრიე ცამოიყენება აღნიშნული რეალცურა0 

არსებული საკნების ისეთი მარტივი კონჰრედული თვისებებიც,რომე–- 

ილეთს კამოყვანას აესიომებიიან არ ანარმოებენ (ბოკიერთი მათცა- 

ნი ჰი არც ცამომიინარეობს აეხიომებილა6). ამასთანავე საკითხი 

აქსიომების სისნორის შესახებ ცალაუნყვეტელი რჩება ია ასეთნაი- 

რა0 აცებუთ მეცნიერება იაძუძნებული არაა. 

აქსიომური მეთძოიი თავის განვითარების შემიკცოშ სათეხურნე 

ნარმოალცენს იმ ძირითაი0 არხს, რომლითაც ხსიმრავტეთა თეორია ი9ყ- 

რება მათემატიკის სხეახასხვა მარცებსა ია რიკ სხვა მეცნიერე– 

ბეზში. 

მატალითისათვის კანვიხილცოთ ჯვუთთა თეორიას, რომელიც აქ- 

ხსიომური მედთოიის ცანეითძარების მეორე საფეხურის შესხაბაშის ძე–- 

რრიას ჩარმოალიცენს. 

Xტუთი არის C სიმრავტე,რომელშიც მოცემულია ტამ– 

რავლების ოპერაცია " · '–– ე.ი. C სიმრავოს ყოველ ორ C 0ა 

17 2. შ.ფხაკაძე
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ულეშენტს ეთანაიება მესამე ელემენტი თ-6 ანუ თ , რომელსაც 

ამ ორი თ ია 6 ელემენტის ნამრავლი ეწოლება, ია,ამასრანავე, 

ენს რპერაცია აკმაყოციცებს ე.წ. ჯტულის აქსიომეშს: 

(თ 6)C = თ(იC). 

2. C> -ში არსებობს მარცხენა ერიეული 6, ე.ი. 

ისეთი ელემენტი C , რომ 6CC=C იოველ თCC> ელემენჭისაძვის. 
3, C> ხიმრავოს ყოველ C ელემენჟისათვის არსებო- 

ბს ე.წ.მარცხენა შებრუნებული ელემენტი, ე.ი. ისეთი ელემენტი 

თ , რი0 X"თ=68. 
ამის შემიძეცგკ აქსიომებზე იაყრინობით მტკიციება დთეორემე– 

ბი, რომელთა ერთობლიობა ჯტუთია თეორიას შეალტენს. მიღებულ 0ძე- 

ორემებს ძალა აქვს არა მარტო ერთი რომელიმე კონკრეტული ჯტუფი– 

საივის, არამე0 ყოქელი სიმრავლისაბვის, რომელიც ჯტუდს ჩარმოა0- 

ტენს რომელიმე ოპერაციის მიმართ. 

ჯტუფუბის მაკალიდთებია: 

I, მდელ რიცხვია სიმრავლე შეჰრების მიმართ (ერთეულს 

როლში ტცამოიის 0 , მთელი L რიცხვის შებრუნებულის როლში კი 

–V. ). 

2, რაციონალურ რიცხეთა ხიმრავლე შეკრების მიმარძ. 

მ. რაციონალურ რიცხერა სიმრავლიიტან რულის ამოკ0ებით მი–- 

ღებული სიმრავლე (ჩვეულებრივი) ტამრავლცების მიმართ. 

#, ნამივილ რიცხერა სიმრავლე შეჰრების მიშართი. 

5. IL რიკის 0ეტერმინანტების სიმრავლე კამრავევლების 8მი- 

მართ. 

ტრ. !-.-ტანტომილებია6 ეექკლილეს სიერცის ვექტორთა სიმრა- 

ელე შეკრების მიმარძ. „ 

7. XL-ტანბომილებიანი ევკოიეს I სივრცე კოორიინაჟ- 
რა მიხეივიძ ტცანსაზოვრული შეკრების მიმართ. 

ეს სია შესაძლა ძლერ იქნეს ტაფართრებული.



«ცუფთა თეორიაში მიღებული შეძეკები იაუყოვნებლე ტამოყე– 

ნებას პოულობენ ყველა ჩამოძვლილ შემახვევებში ია სხეასა მრავალ 

შემთხევევაში. 

ამრიტა0, აქსიომური მეთიოიის ტანვითარების მეორე საძეხურ–- 

იხ შესაბამის აესიომური თეორიის იასკენებს მრავალი 

მნიშევნელოშა აქვს. ეს უჰანასკნელი თანაშემრრეე 0ა– 

ტემატიკის ძირითალი იხამახასიათებელი ნიშანია. აქ უკვე საკითხი 

აქსიომების სისჩორის შესახებ მოხსწილია ძა მეცნიერება უთრო 

იაძუძნებულია. 

აეხიომური მეთოტის ტანვითარების მესამე სადეხური ძ0აჰავ– 

შირებულია ფორმალური რტეორიების ჩარმიშობასრან, სა0აც ცოლინის 

მრავალსახეობა: უმაღლეს საძეხურბესა აყვანილი. 

შევჩერბეთ ისევ სიმრავლის ცნებაზე. 

სიმრავლის ცნების იამუხსტება არ შეიძლება ნებიხმიერალძ0. 

ანცარიში უნია ცაენიოს მთელ მათემატიკურ პრაქტიკას –– იმას თუ 

რა აბრით იხმარებოია იღემძე ტერმინი "სიმრავლე". ჰერძოტ,სიმრა- 

ელის ცნება ისე უნია იქნეს იაბუსტებული, რომ შეხრულიეს შემტეცტი 

მოთხოვნები: 

|'. ყოველი სიმრავლე ცალსახაი ცანსაზღერაეს საცნებს,რო- 

მლებსა ამ სიმრავტის ელცტემ26ტრტეშბში ენოლე- 

ბათ. ამასთანავე, იღველი სიმრავლე ცალსახა0 ისატღერება მისი 

ულემენტებით იმ ამრით,რომ იუ არსებობს' ისეთი სიმრავლე,რომლის 

ელემენტებია მხოლი ია მხოლოლ0 მოცემულ საკანია ერთობლიობიტა6 

აღებული საკნები, მაშინ ახეთი სიმრავლე ერთატერთია, 

2'. თუ სატ არის ხსიმრაქლე ან რაიმე ხიმრაეთს ელემენტი, 

მაშინ არხებობს სიმრავლე, რომლის ერთალერთი ელემენტი არის თ“ 

(ახეთი ხიმრავლე L>1) -ი«ი აღინიშნება). 

ჩეენ ვიკულსხმებთ, რომ სიმრავლის ცნება ი0აბუსტებულია 

ისე, რომ თითოეული სიმრავლე შეიტენილია ელემენტებისაცა6 ძა 
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შესრულებულა I!' ია 2' მოთხოვნები. 

საგანს ქუნხოიხოიდ უვ იე 8 ე6ტი, იუ არსებობს ისეთი 

ხსიმრავლე,რომროსთვისაც აღნიშნული საკანი ელემენტს ჩარმოალტენს. 

ისეთი ელემენტს, რომელიც სიმრავლეს არ წარმოალტენს ი 6 0ი – 

უიტიი ევუწიიოთ, 2' –იან ტამომიინარეოშს ,რომ თიძოეული სიმ–- 

რავლე არის ელემენტი. 

შენიშვნა. ბემოთ !' მოთხოვნის ფორმულირებაში ტცეხემება 

სიტყვა ”ერთობლიობა”. ამ ჩწიკნში ეს სიტყეა იხმარება მხოლო0 

ჰონტექსტის ტასამარტივებლაი0ი: იმ შემთხვევაში როცა ტეხსურს ვი– 

ლაპარაკოთი ტარჰვეული ჰატეტორიის საცნებბე, სიმარტივისაძვის 

ვლაპარაკობთ ამ სატანისა ”ერთობლიობაბე" ისე, თითეოს ერიობლი- 

ობა იყოს საკანი, რომელიც ცკანსხეავძმება ყეელა მის ”შემალტენელ" 

სატნებისაცან (”ელემენტებისაცან”). ასეთ ტამარტივებულ ჩინაია- 

0ებატა (6ნსჯელბათა) ტუხტი აბრის იასარნახა0 საჭიროა მხერმეელო– 

ბაში ვიქონიოთ ის ტარემოება, რომ ერთობლიობა (სიმრავლისატან 

ტკანსხეავებით) არაა საცანი ია რომ ლაპარაკია მხოლი ბემოი 

ხხენებულ ტარკვეული ჰატეკორიის საცნებრტე. 

ხსიმბილს, რომლითაც (შეთანხმებით) შეიძლება აღინიშნოს 

ნებისმიერი საცანი მოცემულ სატანთა ერიობლობიიან ც ე ტა- 

ი ი ეჩოლტება. სატანს, რომელსაც იხვლალი აღნიშნავს ცვლა – 

იის მ6იშვნელიბა ეჩოლება. აღნიშნულ საცანია 

ერიობდოიბას ხსენებული ც ვ ია0ის მ8მ6იშვ6ელტლი- 

ბატა არე ეჩნრიება. ძხელაის სურვილისამებრ შეკვიძლია 

მიეცერ სხეაიასხვა მნიშვნელბშა მისი მნიშვნელბათა არეიან. 

X ცვოის ვუჩოტოძ სიშმრაელური ყვლა0ი ი, შესაშა– 

მია ი60ივიძური ცქლა 0 ი, შესაბამისაი ე C– 

ელუე6ტური ცხცქლალრი იძია ა.შ., თუ მიხი მნიშენელობა– 

და არე არის სიმრავლება ერთობლიობა, შესაბამისა0 ინლივილტდია 

ერთობლიობა, შესაბამისა0 ელემენტთა ერთობლიობა ძა ა.შ.ქეემოძ 
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ჩვენ ცავეყცნობიით სიმრაელის ცნების მონაბესაქმე –– ჰლასის ცნებას, 

რომლისრვისაც შესრულებული იენება /' მოთხოვნის ხრული ანალოცი. 

დუ XC ძვლალია, 2 ჰი –- სიმრავლე, შესაბამისა0 ჰ)ჰლასი,რომლის 

ელემენტებია მხოლოი ია მხოლოი X –ის მნიშვნელბშათა არეძა6 

აღებული ხაცნები, მაში6 = –ს ატრეთვე უნოლებენ X ცელაიის 

მნიშვნელობათა არ ეს. მეტი ხიჭმუსტისალეის, 

C –ს უნომებენ აცრებეე XC ი ქიატის 86იშ3ვ36ე– 

იეობაია სიმრაქლცლეს, შესაბამისა0ი XLI ცვ ია – 

იის 8ნიშვნელობშბარტია კლასს. 

ვთქვა” % არის ცვლაიი ის LLX)არის ერიაიერრი X 
ძელატის შემცველი ნინაია0მება. მაში6 Lიხა იქნება უ1C ცხელაიტის 

მნწნიშვნელბაზე იამოკიძებული ჩინაძ0ატება. LVა-იი აღვნიშნოთ 

ჩნინატა0ება, რომელიც ნიიღება Lხა–იან თუ მასში X-ის თავისუ- 

ფალი შემოსელების ნაცელალი ჩაესვამთ XLა –ს. ვიცულისხმოთ, რომ 

CC ის თითოეულ Xა მნიშვნელოშისაძვის LXV.)ნინაიატება ან 

ჭეშმარიტია ან მციარი ია არ არის ერთიროულა0 ჭეშმარიტიც ლა 

მციარიც (ე.ი. ბდ) წინალა0ება აჰმაყოლილებს მესამის ტამორიც- 

ხვის კანონს ია ჩინაალმტეკობის კანონს). მაშინ LLX)შეტეიძლია 

ცგანვიხიცოთ როჟორც თვისება :C –ის მიმართ. ეს თვისება სიმარტი–- 

ვისათვის აღვნიშნოთ აცრეთვე L დი. ცხალიისა, ” Xი საჟ - 

ა6ს ( ე.ი. სატანს, რომელიც აღნიშნუოთოა =ძ%ია–იი) აქვს 

სნ ავისებ » ნიშნავს იმას, რომ LICXააარის ჭეშმარი- 

ტი ჩინაიალება. + ძელაიის მნიშენელბაბე იამოკიტებულ LX>)ა 

ტა L CC) ჩინატატებეშს ეჩოძებათ ტოლძალვეანნი ( წერენ 

” #:C)4=272) ”, რაც იკითხება ” # (CX) ტროლმალვეანია L CC) – 

ის”), აუ +C –ის თითრეულ =2Cი მნიშენედობისაძვის Iს» „ა)0ა 8 2CX.) 

წინაძა0ებეშბი ორივე ჭეშმარიტია ან ორივე მციარია (ეკულისხშობთ, 

რომ XXX) 03 LC) წინაირალიებებისაძვის შესრულებულა მესამის ტა– 

მორიცხვის კანონი ია ჩინააღტმიეცობის კანონი). 
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ეიკულისხმოთ ახლა, რომ > ცელატის მნიშენელობათა არე არის 

ყველა ელემენტთა ერთობლიობა ( ე.ი. C ელემენტური ცელალია). 

ტითრეულ Lხ.ა დეისებას(საბოტცაიო0) შევუსაბამოთ აბსტრაეტული 

სატანი, რომელსაც ეუჩოლოთ LC) ი ვის ების 8ქონე 

ელემე64ტძა კლასი ლა აფვნიშნოთMX% LLC+)) –ით. ამას- 

თანავე ვიტულთსხმოით, რომ შესრულებულია შემიძეცი პირობები: 

ე", XI XC=%XLნC=) მაში6 ძა მხოლო მაში6, როცა 

L (C) ტა LC) ტვისებები ტოილძალეანნი არიან. 

#". თუ არსებობს იხეთი => სიმრავლე, რომლის ელემენტებია 

მხოლოი ია მხოლო0 ILC»ეთვისების მქონე სატნები (ელემენტები), 

მაში6 LIL CX)1=. 74. წინასაონ0იეც შემთხეევაში X I-ი)არ არის 

ელემენტი. 

ატნიშნული თვისების მქონე -X სიმრავლე რომ ყოველტვის არ– 

სებობიეს, მაშინ კლასის ცნება სიმრაელის ცნებას იაემთხვეოლა. 

ქვემოთ ენახავთ, რომ ასეთი >“ სიმრავლე ბოკჯXჯერ არ არსებობს იძია, 

მაშასაძამე, ჰლასის ცნება უთრო ფართო ცნებას, ვიტირე სიმრაელის 

ყნება. 

შეტვიძლიას ეიკულისხმოთ, რომ MIL>)) ჰლახი (იმ შემთხვევა- 

შიც როცა იტი სიმრავლეა) მიიღება LL თეისების მქონე ელემე6–- 

ტთა ერთობლიობის ტანსაკუთრებული სახის საკნა0 ტანხილდვის შე0მე– 

ტაი. აქვე შევნიშნოთ, რომ “ –ში მოთხოვნა ”ჩინააომიეტ შემი- 

ხეევაში LI სხოი)არ არის ელტემენტი” ტოლვასია მოთხოვნისა Mი6- 

ტივიტი არ არის კლასი”. 

თუ Xა სატანს (ელემენტს) აქვს ჯ CX) თვისება, 8აშინ ამშბო–- 

ბენ, რომ ” -Cი არის XILC-) ჰლახსხის ელემშე- 

6 ტ ი”. უკანასკნელი წინაიალება ასე ჩაიწერება: XიC %ILLXI . 

ამ ჩინაძმალების უარყოფა ასე ჩაიწერება: ლX.აCMILIL6C)) „ცხაიია, 

წ, პუნქტის ძალით, ორი XII) იას LIIIX)) ჰლასი ერთი 0ა 

იტივეა მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა მათ ერთი ტა იცივე ელემენ- 
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ტები აქეთ. (ე.ი. ჯიახებისათვის შესრულებულია სიმრაელეებისა0–- 

მი ჩაყენებული ,' მოახოვნის სრული ანალტი). 

ახია იაქამცკიცოთ ისეთი კლასის არსეშობა, რომელიც ხიმ- 

რავლეს არ ნარმოატტენს. 

სახელიობრ, იავამტკჰიცოთ რომ სიმრაელეს არ წარმოალიტენს 

M I>I ჰლიასი, საძაც LC) არის შემიეტი ჩწინაია0ება: ” > 

არის სიმრავლე, ამასთანავე ისეთი, რომელიც თავისიავს როტორც 

ელემენტს არ შეიცავს". 

უჰანასკჰნელი ჩინაიძატების ტამტკიცების მიტნიი იავუშვარ 

წინააღომიეცი, ე.ი. რომ LI Lაი)არის სიმრავლე ია ნინააღმ0ეცტო–- 

ბის მიღების მიჭტნიი იავამტკიცორ 

XMIILC>) 6 ML LC>)) ია XIIL>V6 LI LI, (/) 

MILCV) MIX) ჩინაიაძების ტიამტჰიცების შიგნით ტაქუშვაძ 

წინააღმიეცტი, ე.ი. იავუშევათ, რომ 

XII) 6 LI Lთა) (2) 
აქეძა6 ტამომიინწარეობს, რომ L LLXV სიმრავლეს აქეს LV ) 

თვისება ია, მაშასაძამე, 

XLI LC)6 XI LC). (C1) 

ამრიტა0 მივიღებ ჩწინააღუმიეტობა (2) 0ა (3) ჩინაძატებათა სა–- 

ხით. მიღებული ჩინააღლმიეტობა ამტკიცებს, რო0I IL) 6 IL #/ ა 

MIILX) C MI-%) ნინაიძაიების იამჭკიცების მიტნით იავუშვათ 

წინააომიეტი, ე.ი. 0ავუშვათ, რომ 

LI თ)6CLIILCთV · (4) 

აქეიან ტამომიინარეობს, რომ II Lხი/ სიმრავლეს არ აქეს LC) 

ტეისება 0ა, მაშასალიამე, 

IL) 6 LI LCCI. (5) 
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ამრიცატხ მივიღეთ ჩინააღმიეტოშა (#) იპ (5) ნწინატალებების სახ- 

ით. მიღებული ჩწინააღმიეცობა ამტკიცებს, რომ IX-I LხXა)C XI IL. 

ამრიტა0 ტამტკიცია (I), რაც ჩინააღმიეცობას წარმოა0- 

ტენს. ეხ ჩინააღმ0ეცობა ამტკიცებს იმას, რომ LLთ დვისების 

მქონე საცანია კლასი არაა სიმრაქლე. 

ცამტკიცებული წინაძაბება უარყოფს სიმრავლეთა თეორიის შე–- 

ქმნელის ტ.კანტორის პრინციპს, რომლიტანაც ტამომიინარეობს, რომ 

ნებისმიერ LLC) თვისების მეონე სატანისა (ელემენტია) ლასი ხიმ- 

რაქლეა (მხეძიველბაშია კანტორის მიერ სიმრავლის ცნების შემძე– 

კი ტანსაბოვრა: ჩ"ხიმრავლე არის ჩვენი აღქმებიიან ია ატრიძა6 

აღებული ერთმანეთისაცან სავსებით ტამოსარჩევი ობიეეტების 6ნებში- 

სმიერი ტაერიიანება ერთ მთელალ9"). 

ამრიკა090, ტოციერთი L2>) თვისების მეონე ხსაცანთა (ელემენ- 

ტთა) კლახი არ არის სიმრაქლე. ამასთანავე, ცხავტია, ნებისმიერი 

24 სიმრავლე არის XC. 24 ტვისების მქონე საკანთა კლასი.ე.ი. 

თვისებით ტანსაბოუვრული კლასის ცნება უთრო ბოცაიძი ცნებაა, ქიძრე 

სიმრავლის ცნება. მაშასაძამე, სიმრავლის ცნებასთან ერთაი უნია 

განხილულ იქნეს მისი მოწათესავე უთრო მბოკატი ცნება, სახელიოშრ, 

ჰლასის ცნება. 

ისე კტასს, რომელიც სიმრავლეს არ წარმოალიტენს ვუჩოლიოძ 

გესიმრაქლე კლასის ცკანსაბღვრილა6 ცტამომტინარეობს, 

რომ ბესიმრავტლეები არ არიან ელემენტებში. 

შენიშვნა. სიმრავლეთა თეორიის აქსიომებიიტან ტამომიინა- 

რეობს, რომ ბეხსიმრავლეები სიმრავლტეებთან შეიძარებით მეტისმეტა0 

მიიტარნი არიან ელემენტებით (ამ ნინაიალების ბუსტი ატრი მოცე- 

მულია 86-–ის პირველი პუნეცის ბოლოში მოტანილ შენიშვნაში). 

ქვემოთ ტერმინი "საკანი" უმეტესა0 ტამოყენებული იქნება 

შემტეტი აზრით. ს აკა 6ი არის ინიივიტებისა ია )ლანეშის 

საერთო სახელნოლება (ჰერძოლ,სიმრავლეები სატნებს ჩწარმოალტენენ! 
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აღნიშნული ტერმინის ორი ატრით ხმარებასთან იაკჰაქვშირებით ცაუ–- 

ტებრობაძა ჩარმომობის თაეიძხან აცილებას უსმრუნეელოძს „ჰონტეენსტი. 

სიმრავლეთა რეორიის აქსიომებიია6 ცამომლინარეობს, რომ არ–- 

სებობს ელემენტთა მიმიევრობები ია ნატურალურ რიცხეტა სიმრავლე 

+V“ ია ამ თეორიის ნებისმიერ LXX)თვისებისათვის,საიაც X. ელე– 
მენტური ცვლალიისა, არსებობს LIXსვისების მქონე ელემენტთა კლასი 

(თეორიის თვისება მიიღება თეორიის ჩინაილალების–- დთორმულის 6ე- 

ბისმიერიცელატის მიმართ თეისებაი ცანხილცვის შერმეტა0).ქვემოთ 

ამ თაქტით ხშირაი ვხარკებლბი სპეციალური მითითების ტარეშე. 

ით2. ბოცალი შენიშვნები შინაარსული თეორიების შესახებ 

/. ა,, 5 ია 5) დეურიები. წებისმიერი შ ი 6 ა ა რ–- 

სულცტცი თეორია (კეძოლი ნეშისმიეხიი ში 6აარსული 

მადემ8ავტიკური თეორია) შეისწავლდს ტარკვეუ– 

ლი ჰატეცორის ს აცტ6ეზბ ს, ამ სატნეშბიან ტხაკავშირებულც 

ცანსაზღვრულ ო ბი ექტემბნ ს ტა ამ საკც6ნეშისა ძა ობიექტე– 

ბის შესსხხეიბი წინა0ია0ებაია ტცანაზღერულსის – 

ტემას. ხსენებული საცნეში შეალცტენენ ე.ნ. ს აკა64 ა 

C არეს (IL „ერძი შემიხვევაში შეიძლება იყოს კლასი), 
ობიექტები კი შეაიტენენ ობიექტთა არ ე ს. ოშიეეცტია 

არე ყრველდეის შეიცავს სატანთა არეს ია უფრო ფართოა, ვიხრე 

სატანთა არე. ობიექტისა ია საკნის ცნებები მხოლოი პიროშიითძა0 

განსხვავტებიან ერთმანეთისაცა6ნ: ცარკვეული ჰატეცორიის საკნეში, 

რომლებიც შეაძკენენ საცანია X არეხ, ცამოყოფილია ინტენსიური 

შესჩაქლისათვის; შესწავლის პროცესში საძშირო ხიებშბა # არეხიან 

ბუნებრივა0 ლ0აკავშირებული სხვა საცნების ტანხილვა,რომლებსაც 

ვუჩოტებთი ობიექტებს L -იან აღებულ (ძი რით აცი) ს ატ- 

6ებისატა6 კანსასხვავებლაძმ. 
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8ატალიძა0, არითმეტიკაში სატანთა არე არის ნატურატურ რიცხ- 

ეტა სიმრავლე. ნატურალურ რიცხეთა ქვესიმრავლეები, წატურალურ 

რიცხვთა სიმრავლეზე ტანსაზოვრული ოპერაციები +, -,.,: 0ა 8იმა- 

რთებები >:<.58.5= (ძა ა.შ. ხსენებულ სატანის არესიან ბუ– 

ნებრივა0 იაჰაქშირებული ობიეეტეშია. 

მოვითხოერ, რომ შინაარსულ თეორიის ჩწინაია0ებათა სისტემის 

თითოეული წინა0აიტება აჰმაყოლილებიეს მ ეს ამის ტამო- 

რიცხეის კან6ნო6ს ი წინააღოღმიძეცტოშ ა- 

თა კანო 6ს. ეჯ ჰანონები, როცორეც ვიცით, კულისხმოშს, 

რომ კანხილცული ჰტასის თითოეული ჩწინაძაძბება ან ძეშმარიტია ა6 

მცხარი ია არ შეიძლება იყოს ერთიიროულაირ მციარიც 0ა მჭეშმარი- 

ტიც. · 

რომ შეეძლთ ჩაეჩეროი, შესაზამისალ წარმოეიქეათ, ესა თუ 

ის წინალა0ება მოცემული შინაარსული თეორიის წინალალებათა კლა–- 

სიიან ან აღვნიშნოთ, შესაბამიხსა0 იავასახელძი, მოცემული შინა– 

არხული რეორიის ესა თუ ის ობიეეტი საჭიროა ტეექნეს ხიმზოლოები, 

შეხაბამისა0 სახელები, რომლებიც უშუალი ა6 რონუელდა კომბინაცი– 

ები კარკეეულ წესების მიხეიტეითი აღნიშნავენ (წერით მეტყველება– 

ში, შესაბამისაი0 ბეპირ მეტყველებაში) მოცემული შინაარსული თეო– 

რიის ჩინაიაიებებსა ძია ობიექტებს. ერთმანეთთან ტავაიცტივებრ 8ო–- 

ცემული ობიექტის აღნიშვნას ია სახელს ია ძირითატატ ტავამახვევი- 

ლებით ყურა0ღებას ობიექტთა აღნიშენებშე. 

აღნიშნულის შესაბამისა0 ყოველ შინაარსულც რეორისს აქეს 

სიმბოლოთა საეხებითი ტანსაბღვრული სისტემა, რომელსაც ამ თ ე ო– 

რიის აგიაბეტი ენოტეშა, 

შინაარსული თეორიის ჰეშმარიჭტ ჩინალხა0ებარა კლასს უჩო- 

იეხენ ' ზეშმარი #4 ს”, მცტარ ჩინაიალებარა კლცასს უნწო– 

იებენ "წ მძს0არ 0” ძა ამ ორ ჰ)ჰლასსს ტანიხიგავენ როცორც 

შინაარსულ თეორიის ობიექტებს. ამ ობიექტებს შესაბამისა0 ხ ლია 
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+ (სნორი შრითტის) ასოებით აღნიშნავენ ლა უჩომებენ 9 ე – 

შმარიტულ მ6ნ6იშვრელობზბზებ ს. ამასიანავე ტული–- 

სხმობენ, რომ ნებისმიერი ძეშმარიტი წინალალება არის სახელი 

(აღნიშვნა) ”ყეშმარიტისა", მციარი ჩინა0აძება ჰი არის სახელი 

(აღნიშენა)"მციარისა". სხვანაირა0: ჭეშმარიტი ჩინაიძაიების 

(შეშმარიტული) მნიშვნელობა არის "ჭეშმარიტი", მციარი ჩწინალაი- 

ებისა კი –- ”8მციარი". ანის შესაბამისა0, ჰეშმარიტ ჩინაძარმე–- 

ბას ხშირაძ აიცივებენ მის ჰეშმარიტულ მნიშვნელობასთან -"ძეშმა- 

რიჟთან", მციარ ჩწინალია0ებას კი –– ”მციართან”. 

ერთიმეორის ტვერიიი ლრაწერილ ალფაბეტის სიმბოლობს სასრულ 

მიმიევრობას აიი აბზბეტის სიტყვა ეჩწოლ0ეება (მხეი– 

უედობამია ის შემთხეევაც, როცა ხსენებული მიმძიეერობა ყძარიედდა). 

სიტყვა ცალსახაბ იშლება შემაიცენელ სიმბოლებაი. შინაარსული 

თერრიის ობიექტებს ჩვეულებრივ ამ რეორიის (ალფაბეტის) სპეცია– 

ლური სახის სიტყვებით აღნიშნავენ. ალდაბეტის თიროეულ სიმბოლოს 

ამ ალფაბეტცტის მოცემულ სიტყესში შეიძლება ექნეს წული ა6 რამძიე- ' 

წიე შემოსელა. სიტყეაში სიმბოლოს შემროსელას სხ ი 4 -– 

ძეის წევრი ეჩოძება, სიტყვის წევრთა რიცხვს ეწოძება 

სიტყეის სიკრძ ე. სიტყეას, რომლის სიცრძე წულია, 

ცარიელი სიტძქა ეწოლეშა. 

მაკათიი. +VყX -2Xს+5 სიტყვის მეშვიდე წევრია + 

ხსიმბოლს მესამე შემოსვლა. 

ტანვიხილოთ შინაარსული ძბეორიის ორი მნწიშვნელვანი მაცტა- 

ღლიბი, 

>», –-ით აღვნიშნოთ შინაარსული თეორია, რომელიც შემ0ეტ– 

წაირახ ისაზღვრება. : 

ა, თეორიის საცანთა არე არის სასრულ 6ამიეილ რიცხეთა 

IL სიმრავლე, ალფაბეტი კი შეიტება შემიეკი ხიმბოლოებისაცან: 

I. 0,!,2,1,4,5,6,7,8,9,I0,!!,... (ძირირბა- 
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იი სატნობრივი პჰონსტანტები) 

2. 2C ყი. 2,,%ვვე .,.: (საცნობრივი 

იელალები) 

3. +, – ,.,:,V ”, რე,რი,5-,თო5,18/.C#M,56C,C5C. 

(ძირირაიი სუბსტანციური დგუნე- 

ციონალური კონსტანტეში) 

“სჩ, ლეხ, მ; ჯა-თ0=4,9,..) დ-ს 0ტილიანი ხუ 

ბსტანციური დუნქეცეიორნალური ცძყუეულად- 

ები) 

5.=,>:<0 >: 5. (ძირითძატიი ორა0ტი- 

ტიანი კჰკოიონსტანტა-–- პრეცი კატეში)ა 

6L 1 I. (იამხ8არე სიმბოლოე- 

ბი 

7. ნ,თს0X,5,ჩსძ,ნა5,ც 0), «.. (პროპოტიციული 

ძულალეტჩი) 

გმ. L,1 (ძირითატცტი პროიოპობიციუ- 

ტი კონსტანტები) 

ი. ––,/,V, >, >. (ძირითატი პროპობი- 

-კცკიული ჰავშირეში) 

/0. V,3. (ძირიდატი ლოტი კური რე-– 

ციაციური ოპერატორული ნიმზნეში 

II) L" (ძირიძატი იოიკური ხს უშ 

სტანციური ოპერატორული 6იშანი) 

იტულისხმება, რომ მძიმეებით ერთმანედისატა6 ტანცატ)ე- 

ვებული სიმბოლოა ჯტუდები, მაცალიალ II,I2,1ქ, 5: რა ა.შ. 

განიხილებიან, როტორც ერთიანი (ერთი) სიმბოლები. ტარია ამისა 

იკულისხმება, რომ მკითხეველისარივის ცნობილ სიმბოლოებს ჩვეულებ–- 

რივი შინაარსი აქეთ. ტიანარჩენ სიმბოლოა შინაარსი ქეემოთ სა- 

9ჰიროებისტა მიხეტვით იქნება ტანმარტებული. 
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5, დერრიის სხეაიასხეა ტიპის ოპერატორების ცნება შემიეკვნა– 

ირა0 იხაბოვრებასა. სუბსტანციური ფუნქციონალური ჰონსტანტებიიან 

პირველი ექვსი არის ორაიკილიანი ფუნქციონალური კონსტანტები, 

მომძევნო შვილი კი –– ერთალჟილიანი დფუნეციონალური კონსტანტეში. 

ისინი ჩნჩარმოალჟენენ ო რა0კ6ილი ა 6, შესაზამისაი ე 6 ი-– 

აიკილიან, ს პეციაცურ სუბსტანციურ 

ორ პე-:რატორებ ს. 7 – აკილიანი ფუნქციონალური ცელა- 

ტები ჩარმოახტენენ I1L– აიცტილცია6 ს პეციალცურ 

სუბსტანწნწციურ იპერატორებს. ხუთიეე კონს– 

ტანტა-პრელიკატი არის ორა0კილიაწი სპეცია- 

ლური რელიაციური ოპერატორ ი. პროჰმტიცი– 

უო კაქშირები ჩარმოატენენ ლორ ტი კურ რელიაცი- 

ურ ოპერატორეზ ს. ამასთანავე, პირველი მაიცანი 

ერთატციტცტიანია, იანარჩენი ოთხი კი -–-ორალიტეილიანი. 38 ის ხე , 

შესაბამისაი L8 , ხახის სიტყვებს, საიაც მ ნებისმიერი სა- 

ცკნობრივი ძელაიია, უნოიოება” ტცოცი კური რელტ6იაცი- 

ური, შესაბამისაი ს უბზს ტა.ნცი ური, ერდთა0ცტი-– 

იგტიანი ო პერატირებ ი. ამ ოპერატორებში მყოთ 

ძვოიებს ეჩოხიებასი ო პერატოიორული ცვლ ლალრშები 

(რპერატირულცლი ასოეზბ ი). ოპერატორული ცელატეშის 

მქონე ოპერატორებს ენოიებაი შ ე0იტენილტიტი ოიპერა– 

ტორები ანუ )ვანტორებ ი, ძანარჩენ ოპერატირებს 

კა. მარტივი ოპერატორები 

ამრიკალ, 5, თეორიაში ცევაქვს შემიეცი ოთხი ძირიძთძალტი 

ტიპის ოპერატონეში: რ ეტი აციური ლოკი კური, 

რელციაციური სპეციალური, სუბსტან- 

ძიური ლოტი კური ია სუბსტანციური 

სპეციალუ რ ი. ოპერატორის ლოცტიჰურობა მიუთითებს იმას, 

რომ მისი არცუმენტები ანუ ო პერა60ებ ი ძყძორმულეშია. 
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რპერატორის სპეციალტუროშბა მიუთითებს იმას, რო8 მისი ოპერანტძები 

რერმებია (ე.ი. ტამოსახულებებია). ოპერატორის რელიაციურობა 

მიუთითებს იმას, რომ მისი გამოყენების შეძეცა0 ეღებულობთი დორ- 

მულას. ოპერატორის სუბსტანციურობა მიუთითებს იმას, რომ მიხი 

ტამოყენების შეძეცტალ0 ვღებულობთ ტერმს. აღნიშნულის ტათვალისჩწი- 

ნებით, მიიჩნევენ რა სატნობრივ ასოებს უმარტივეს ტერმებალ 0ა 

პროპობიციულ ასოებს უმარტივეს ფდორმულება0, ჩევეულებრიე მათემა– 

ტიკაში ცნობილი ხერხების იახმარებით აიცენენ 5, ტეორიის თორ- 

მულებსა ია ტერმებს ( ამ ცნებაია ბუსტ ცანსაბიერას მალე ე6ა- 

ხაე?თ). 

სატცნობრივი ჰონსტანტემისა ია საკცნობრივი ცელატების საე– 

რითო სახედოიძიებსა· ს აც6ნობრივი ასოეზბ ი. ასევე, 

პროპოზიციული ჰონსტანტებისა ია პროპობიციული ცელატების საერთიო 

სახეცო0მეშსა პ როპოტიციული ასოები. 

ხსაკნობრივი ა ქლაძი არის 6ამივილი 

ძვცლა 0 ი, რომლის მნიშვნელობათა არეა სასრულ ნამიეილ რიც- 

ხეთა XI სიმრავლე, პროპოტიციულცლი ცვლცლაძიიევეი 

არის ცვლალი, რომლის მნიშვნელობათა არე არის (L,(11 სიმრაელ. 

დითოეული საკნობრივი ჰონსტანტა აღნიშნაეს X სატანთა არის 

ჟანსაბღოვრულ ელემენტს. პრი პოტი ციული ჰო60ტც ა-– 

64ები1 ია + , როტორც ვიცით, შესაბამისალ აღნიშნავენ 

ყჯეშმარიტულ მნიშვნელობებს ”ჰეშმარიტსა" ია წ"მციარს".ორალ0ცილი- 

ანიჰონსტანტა-პრელიკატებისა 0ა დუნეციონალური ჰონსტანტების 

შინაარხი მკითხველმა იცის საშუალ სკოლის ჰურსიიან. I1L- ა 0–- 

გიტიანი სუბსტანციური იუნექექციონა- 

ლური ცყვლა0ძი არის ხძვოტი,როიზღლს მნიშენელბათა არეა 

„+ ნამივილი ცვლაირის ნამივილ ძუნეციათა ჰლასი ანუ 6ამივილი 

ძელალის IL –ა0იკილიან 6ამივილ თუნეციარა ჰტასი. იოტიკ)ური კაეში– 

რებისა ია ოპერატორული ნიშნების შინაარსს ქვემოთ გავეცნობით. 
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5, იეორიაში თო რმულცლისა 0ა) ტერმშის 

ცნებები ისაზოერება შემიეტნაირაი0. 

I. პროპობიციული ასო არის თორმულა. 

2. სატნობრივი ასო არის ტერმი. 

უ თუ წ არის IL-ალცილიანი სპეციალცური,”ესასბამისა0 

ტოკიკური, ოპერატორი, -/, .. ., 4, კი არიან ტერმებშბი, შესაბამი- 

ხაი ფორმულები, მაშინ |6.>4,-·->./ სარის ფორმულა ან ტერმი იმი- 

სია მიხელვით 6 რელიაციურია თუ სუბსტანციური. 

«. “4 არის ფორმულას, შესაბამისალ ტერმი, მაშინ ია მხო–- 

ლოი მაში6, როცა ეს ცამომიინარეორობს /-2 პუნეტებიტიან. 

დორმულებისა 0ა ტერმებშის საერთო სახელნოტებაა) ძი ო რ- 

8 ა. ! ია 2 ჰუნეტებით შემოტანილ ფორმებს ენოიებათ უმ ა რ–- 

რტივესი დიორი028 ი. /)/ერძომ, ! პუნეტით შემოტანილი 

თორმები იქნებიან უმარტივესი რიორნმულეში, 

2 პუნეტით შემოტანილი თორმეში კი–-უმარტივენსი 

რერმეში. თორულას ენოხეზა პრო პო ტიციული 

დორმ ა, ტეს ყი“ საკნობრი ქი ფორმა 

დუ 6 ორალცილიანი მარტივი სპეციატური ჰონსტანტა–ოპე–- 

რატორიას ა6 ორალკილიანი ლოციჰური კაქშირია, 4, ტა > ყი 

ისეთი ფორმებია, რომ (თ.4, 24 / არის დორმა, მაშინ | 6.4, > ა) 

დორწნას აონიშნავე6 I>6>I-ით . ამასთანავე, უჯანას)კნელ აღნი- 

შენასIC>4 241 თო რმის კამარტივებულ 0 ა 

ხეს უჩწოძებენ. ასეთი აღნიშვნების ცამოყენებით ჩაჩერილ დორ- 

მათა შინაარსი უფრო იოლი იასანახიასა, რამტენაირაც ჩეენ შეჩვეულ 

უართ ასეთი აღნიშვნების ხმარებას. ფორმების ახეთ კამარტივებულ 

სახეებს ხშირა0მ ანარტივებენ აცრეთვე ტოკიერთი ა6 ყველა ირჩხი- 

ია წყვილის გამოტოვებით (თრჩხილა ნყეილეშის აოუოიკენის ცარ,კ- 

ვეული ჩეხების სათუშძველზე) –“–- დორმაში 6ყოთ ურთიერთშესაბამის 

თრრხიტებს თიორმის დ.რჩხილია ჩყვიდლებს 
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უუჩოიებთ. ვისარტებლტლებთ ატრედეე ფორმის სხვა ცამარტივებული 

სახეებით. 

მაცაღირები. ,%X, ა2,0,9,9,,არიან უმარტივესი ფორმები, 

ამასთანავე, პირველი ხამი უმარტიეესი ტერმებია, მომიევნო სამი 

ჰი უმარტივესი ფორმულებია. 

სყ), L-I+%MყM)1C1, LL ჩ-91“>L6,/9.)| 
არიან არაუნარტივესი თორმები. ამასთანაქე, მესამე არის ტამარ–- 

რივებული სახით ჩანერილი თორუულა. პირველი ორი არის ტერმები. 

იხინი ტამარტივებული სახით შემ0ეკნაირალც ჩაიჩწერებია6: 

( %+V1)( IC 3 +)I:C) .· ამ თორმათა შემიკომი ტამარტივებული 

ხახეებია > +ჟე0სCX +#ჭ)2C · ასევე, +, ტა რი ყ უნია ცკანვი- 

ხილით როცტორც I/ ”X» VI რა! 6 XV ფორმების ცამარცივებული 

სახეეში. 

სავარჯიშო. 5, თეორიის ფორმაში შეიძლება ცამოვტოვოთ 

სურვილისამებრ ყველა ან ბოციერთი თფრჩხილთა ჩნყვილი ფირჩხილა 

ჩყეილების აღიცკენის შემძეცი მარტივი ნესის სადუშველზტე: '"თრჩხი- 

ლები უნია ჩავამატოთ ისე,რომ მიღებული სიტყვა დორმა იყოს”. 

(ისაამტკიცეთ). 

იმისათვის რო8 იამიავრიეს ა, თეორიის აცება საძიროა მე– 

მოტანილ იქნეს თეორემის ცნება. ეს ქეემოთ იქნება ცაკერებული. 

შენიშვნა. როკცორც ეხეძმავთ შინაარსულ მათემატიკურ 5, თდეო- 

რიას ცკცააჩნია თავისი საჰუთარი ენა. მასს მათემატი კ უ- 

რი ე6ა ეომება. ნებისმიერი მათემატიკური თეორია, ჰერშოი0 

ნებიხმიერი მათემატიკური თეორიის ენა, როცორც ნესი შეისჩაქვლე– 

ბა ჩვეულებრივ ენაში. ამ უკანასკნელ ენას მათემატიკური ენისა–- 

ტან ჟანსახვავებოა0, ტ არ ეშე ე6ას ანუ მეტ აე– 

6ა ს უჩოლებენ. #ვე6 შემთხეევაში მეტაენის როლში ცამოტის 

ქართული ენა ბოკიერთ მათემატიკურ ჰანონეშძიან ერთალ (მხეძველ– 

ბაშია მათემატიკური ინიუქციის კანონი ია სხეა). იმისათვის 
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რომ ვინსჯელთ შინწაარსული მათემატიკური თეორიის ობიექტებზე 

საჭიროა ცვექნეს ამ ობიექტების აღმნიშენელი ე.ნ. მ ეტ ა0 – 

ვლატებ ი ( მეჟაცეოტებიან ჩვე6 უკვე ცექონია საქნე:მაცა– 

ლითა0, L თეორიის ფორმულისა ია ტერმის ცანსაბღერაში მყოფი 

4 ისა 6 ასოები მეტაცვლაიებია). მოცემუო თეორიის ფორმულებს 

მათემატი კურ წინაძა0მებებ ს ქუჩოტრეში. 

მეტაენის იმ ჩინალატებებს კი, რომლებიც მათემატიკურ ობიექტებს 

ეხებიან, ქუნოიები 8 ეტამათიემატი კურ ნი6ა- 

იაიებებს მეტრაჩნინალა0ეზ8 ე 8 ხ).მაცტალიძამ, 

"ეუCL= 2C ,+#ყ" არის მათემატიკური ნინაძ0ატება, C+ყ=|+X% ტოლობა 

ზეშმარიტია =-C 0ძა # ძელაიების მნიშვნელობათა ყოველ ხისტემი- 

სათვის" არის მეტამათემატიკური ნინაიალ9ება, რომელშიც ცამოთქმუ–- 

ლია აბრი ”7%X+ყ=V+-+ ” ტათემატიკურ ნინაიატების შესახეშ. 

მნიშვნელეან მეტამათემატიკურ ნინაიატებეშს (მეტაჩინაიალებებს) 

უენოლებათ მეტცათეორემები. მეტაცვლაირებაი0 0ა საბოკაილო0 მეტასიმ- 

ბოლოება0 ჩეეულებრიე ცამოიყენება ისეთი სიმბოლოები, რომლეშიფცყ 

კანსახიტველი რეორიის აილცაბეტში არ ცეხეტბება. მეტაცელალძებშის 

სისტემის დიქსირებით ტა მეტაცელატების ცტამოყენებასთან იაკჰაეში– 

რებული შეთანხმებებით თავს არ შევიზტუძმავი ( არ კამოვრიცხაეთ 

იმის შესაძლებლობას, რომ ერთი ია იკივე სიმბოლო სხეაიასხვევა 

ჰონტეეხტში სხეაიასხეა ტიპის მეტაცელაიის როლს ასრულებიენს). 

მატრამ კითხვის ცააიძვილების მიბნით ვისარცებლები ბოკიერთი ცხა–- 

იი ან ფარულ არამ კაც რ ი მეძანხმებით, ნაცალითა0,ფორ– 

მის აღმნიშვნელ მეტასიმბოლებაი უმ 26ტ6ე0 ა. 0 ტცამოვიყე– 

ნები 5ახეერაიშავ ტათინურ 0ი0 ასოებს. 

ახლა ტავეცნოთ კჰიბევ ერთ თეორიას, სახელცლიობრ ზ სიმრაქლე– 

თა ტეორიას, რომელიც შემძეცნაირა0 ისაზღვრება. 

5 თეორიის სატანთა არე შეძცება პლასები- 

ხა ია ინიივიძებისაპგ ა 6. კერძომ,სატანია 
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არე შეიცაეს ს იმ8რაჟვცლეე8 ს. ხსიმრავლცეებისა 0ა ინტიი– 

ვიიეშის საერთო სახეცოლებაა ე 0 ე 8 ე. 6 ტ ი. 

5 თეორიის ალფაბეტი შელტება შემიეცი სიმბოლოებისაცან. 

/. MიM,M#ა.-. (ჰიასური ყძვლატუე- 
ბ ი. 

2. >C,ხVე2%იშყიაბც.-.(ე ლემზენტური 

ძვლალტშები) 
ე. C ,= (ძირითატი ორალიცილია- 

ნ6ი კონსტანტა–- პრეცი კატები) 

კარის ანიხა ალტტაბეტი შეიცავს 5, თეორიის 6-I! პუნ- 

ქტებში მოცემულ სიმბოლოებს. 

ჰლასური ცელატებისა ტა ელემენტური ცელაიუბის საერთო 

ხახეცფოტეშასა ს აკ6ობრივი ცელარტებ ი. 

ა დეორიის სხვაიასხვა ტიპის ოპერატორების ცნება 

ისევე ისაზღვრება, როცორც 5, თეორიაში. იცივე ითემის ფორმულის, 

ტერმის, ფორმის ცნებებ6ტე ია ამ ცნებებთან ლხაკავშირებულ ცნებე–- 

ბრე. 

ყველა ინიივიიია კლასი აღინიშნება შ ასოთი, ყველა 

ხიმრავლეძა კლასი აღინიშნება წს/) ასოთი. ყველა ელემენტია 

ჰლახსი აღინიშნება L ახობი. L –ს ენომეუბა აცრეთვე უ6ი- 

ეერსალური კლას ი. -C –იი ან 0-ით აღინიმნება 

ე.ნ. ცარიექელი ჰ)”-იასხ ი, ე.ი. ისეთი ჰლასი,რომელსაც 

ელემენტები არ აქვს. 

5» დეორისა, კანსანბღოერით, არის 5 თეორიის ის კერძი 

შემთხვევა, როცა საცანთია არე არ შეიცავს ინტივიტებშს. აათეი- 

რიაში საკნის ცნება ემთხვევა )ჰტახის ცნებას ია ელემენტის ცნე– 

ბა ემიხეევა სიმრავლის ცნებას. ამიტომ Lაა თეორიაში ნაცვლაი 

ტერმინისა ელემენტური ცელაიი" შეცვიძოა ეისარცკებლი ტერმი- 

ნით ”"სიმრავლური ცვლაიი". შეენიშნოთ, რომ „პე თეორიის საფუძვე 
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ლზე შეიძლება აიცკოს თანამეიმროვე მათემატიკის არსებითი 6აჩილი. 

ქვემოთ ტერმინი წს იმრავლეედრა თეორი ა" 

აღნიშნავს რებისმიერს 8 იეს ააათეორიებიია6, იქ საიაც საწინა- 

აღმიეცო არ კამომლიინარეობს კჰონტეესტიძან. 

ქვემოთ ტანსაზღლღვრებათია ფორმულირებისას, საი0იაც არაა მითი- 

დება ია არც კონტეესტიი0ან ცკამომიინარეობს თუ რომელი თეორიასა 

მხეძექელბაში, მკითხველმა მხეიქელოშაში უნძა იქონიოს თითოეული 

ა, , 5 წ %) „პამეორიებიიან. პერშო0, ა,, ა ია ათ დეორიადთა 

ცტანსატღოვერის იასრულების მიბნითი ამ თეორიათა) თ ეორემის 

ცნეშა ერთი ცანსაბღვრით შემოიტანეშა. 

ხსიმბოლხს, რომელც აღნიშნავს ტანსაზოევრულ საცანს მოცემულ 

სატანთს ერტობლიოშიიან,ძ ირითაცეიი ჰონ0ის0ტა6ტა 

ენოიძბება. ბემოძ ცევლაიის ცნებასთან იაკავშირებით შემოტანილი 

ცნებების ხრული ანალოკებში იმავე ცტით ისაბოვრება შძირითატი ჰონ- 

სტანტის შემთხქევაშიას სსე მატალითა/,შეიშლება ვიტაპარაკორ ძ ი- 

რითატ0ი კონსტანტის 806იმშმვეგ6ელობაძიას 

არებეძირითძიაცვცი კონსტანტის 0მ06იშე-- 

ნელობზბატე ნამიძვევილ(ძირიდ ა ის)ო6ნსტრა6- 

ტრ26 ე ლია ა.შ. ძირითატი ჰონსტანტის მნიშენელოშა შეიძლება 

ცხაია0 (კონკრეტულა0) არ იყოს მითითებული. ძირითაი კონსტანტას 

უუნოიხოთ” ს ა ჯ1უთრი ვი კონს ტა6ტა ანარასა- 

ჰუთრივი კონს ტა64 ა იმისია მიხელვით მიხი 

მნიშვნელობათდა არე ერთაძერთი ობიექტისაცან შეიცება თუ არა. 

როცორც ვხეტლავთ, ძირითალი კონსტანტის მოცემა ცულისხმობს 

მიხი მნიშვნელობის მოცემას(თუმცა შესაძლა,ენ მნიშენელბა 

იახაია0 არ იყოს მითითებული),იცვლაიის მოცემა ჰი არ კუთხხმობს 

მისი მნიშვნელობის მოცემანს(მას შეიძლება მიექცეიძ ნებისმიერი 

მნიშენელბა მიხი მნიშენელბათა არეძა6). 
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ძვლაილისა ძა შირითატცი კონსტანტის მოტანილი ცანსატღერებები 

აღწერილობითი ხასიათისაა. ამიტომ საჭიროა ამ ცნეშათა შინაარსის 

შემიტომი ტიხაბუსტება იამატებითი მოთხოენებით,.მათ მინაარსს არსე- 

ბითა ცანსაბღოვრავს ის მეთოლიები,რომელთა სათუძეელზე ნარმოებს 

მადი ცტამოფენება. 

ძელარბებსა 0ა ძირითა0 კონსტანტებს შორის არსებითკანსხვა- 

ვებას ტანაპირობებს შემიეცი მოთხოვნა. ცელაი0ების შემცეელი ფორ- 

მულის ჰეშმარიტობა ნიმნაეს მის შეშმარიტობას ცქლა0ების მნიშვნე- 

ლდობათა ყრვეო სისტემისათვის. ისეთი ფორმულის ძეშმარიტობშა კი, 

რომელიც ცელა0ებს არ შეიცაეს,ნიშნავს 8ხოლოლ ერთი წ5ინაია0ების 

9ზეშმარიტობას (მაშინაც, როცა ამ ფორმულაში მყოფი ძირითაცტი )ჰონს- 

რანტების მნიშვნელობები კონკრეტულა0 მიდტითებული არ არია6 ლთა, 

მაშასაძამე,ზწემმარიტა0 მიჩნეული წინამაძბებაც მითიდებულცი არ არის 

ჰონკრეტულამ). 

ხშირა0ნ ნაცქლა0 ტერმინისა "ძირითალი კონსტანტა", სხიმარ- 

ტივისათვის, ცკამოვიყენებთ ტერმინს "კონსტანტა",თუ არასა ცაუცებ- 

რობათასა წარმოშობის საშიშროება. 

2. ფორმის ცნებასთან ია )ავშირებული ბოციერთი ძირითატი 

ც6ეზები. (მოცემული თეორიის ალდაბეტის) 5 სიტყეასს 24 სიტყვაში 

შეიძლება ექნეს წული ა6 რამ0ენიმე შ ემოსვილა. 

მაცაღიი. 16--9) სიტყვას 

LL6Mნ0--9).1V8,1 <- (6--91--9)1) 
სიტყვაში აქვს ორი შემოსელა, 80 ხიტყვას კი (V-0/0)პა209 %+/”- 

სიტყვაში აქეს შვიცი შემოსვლა. უჰანასკნელი სიტყვის მეხამე 0ა 

მეოთხე წევრი შეაიტენს L#2 სიტყვის მესამე მენოხელას. 

უეიკულისხნებთ, რომ ცარიელ ხიტყეას /L სიცოძის მქონე 

ხიტყესაში აქეს /7L+I შემოსელა: თუ I/+>0,მაშინ პირველი შემოსვლა 

”ხი6 უხსრრებს" პირველ სიმბოლოს, მეორე შემოხელა არის პირველი 

ხიმბოლს ”ნომძევნო" ია 'წი6 უს9რებს" მეორე სიმბოლოს ძა ა.შ. 
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+ სიტყვაში რომელიმე სიტყეის რაიმე შემოსელას ეჩოძმება 

24 სიტყეის 6აწიდტი;-X4 სიჟყეისა ია ცარიელი სი–- 

ტყვის შემოსელებს -/ სიტყვაში ენოლიებარ 4 სიტყვის 

არასაკუთრივი 6აჩნილცლეში, 0ძანარჩენ ნანი- 

ლეშს კში– X#სიტყეის საკუთრივი 6აჩწი- 

ლებში. სიცყეის ნაჩილი სიტყვას არ წარმოალტენს, მაცრამ სა–- 

ჭიროების შემთხვევაში იტი ყოვეთვის შეკვიძოა ტანეიხიცოთ რო- 

გორც ხიტყეა. 4 სიტყვის ორი სხეატასხესა ნანილი,კანხილული რო- 

გორც სიტყვები, შეიძლება ერთი 0ა იტივენი იყონ. 4 დორმ- 

ის 6ა წილი ენოიება.X სიტყვის ისეთ ია მხოლი 

ისეთ ნანილს, რონელიც არაა ოპერატორული ასო ია ამასთანაქე, ტა–- 

ნხილული როცორიე სიტყვა, დორმას ჩარმოალ0კცენს. „#7 –ს ენრიეშბა 

4 დორმშის არასა. კ უურივი წ6აჩწილი, 

დანარჩენ 6ნანილებს კჰი– –«კგორმის საკუთრივი 

ნაწილცებ ი. თორმასთა6 იაჰავშირებული ცნებები ბუნეშრი–- 

ვა ცამოიყენება ფორმის ნანილებისათვის (კანვიხილაეთ რა ტორ- 

მის ნანილებს როცკორც თორმებს) 0ა ატრეთვე ფორმულებისა ძა ფტერ–- 

მებისათვის. მაცალითა0, შეიძლება ვილაპარაკოთ მოცემული 

ფორმულის უმარტივეს ნანილებბე, 

საკ6ობრი3ვ3ვ 6აჩილებტე იძია ა.შ. ცხაძია, ფორ- 

მის ნანილი, ტანხილული როტორც სიტყვა, არ შეიძლება იყოს ცარიელი. 

ეაქეათ 6 არის IL -აიცილიანი ოპერატორის შემოსელა 

4 ფორმაში. მაში6 ა“ სიტყვაში C-ს წი6 მარცხენა ფრჩხი- 

ლია ტა 4 სიტყვის ნაჩილი, რომლის პირველი ძია უკანასკნელი წე– 

ქრია ხსენებული მარცხენა თრჩხილი ია მიხი შესაბამისი მარჯვენა 

თრჩ”ხილი, ერთატერთი ცკტით რნარმოილღცინება სახით: I6-4/7.·-4,) , 

ხაიაც =4,,---,>4 არიან ფორმები (>4 «დორმის ნაწილები). ამ 

შენთხეევაში ამბობენ, რომ 6' ოი პერატორის (უვრ 

ზუსყატ, ოპერატორის შემოსელის) ოპე- 
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რანდებია 4). 4, ( +; აის (–-ური ოპ 

ერან60 ი) ია, ტარია ამისა ამბობენ, რი8 >4 თორმის 
4. .-წათმი ნანილები ია ამ ნანილა ნაჩილები ია წევრები (სი- 
მშოლოები) იმყოთებიან 6 ი პერატოიორის (უძრო მუსტალ, 

ოპერატორის შემოსვლის) მოქმელების 

არემი. (6-4... 4) -ს უჩნოლებენ ოი პერაცორისდ 

შემოსვლის შესაბამის 6აჩილს. 

ქვემოთ, ისევე როკორც წინა აბბაცმი,სიმარტივისაივის 6ა- 

ავიაი ტერმინისა ” 6 ოპერატორის შემოსელა" ხშირაბ ვისარცებ–- 

ლებით ტერმინით ” 6 ოპერატორი'!. კისარტგებლებთ აცრეთვე სხვა 

ანაცტოციური ცამარტივებებით. ცაუცებრობათა თავილან აცილებას 

უბრუნველყობს კონტეესტი. 

9? ცძელარიის მოცემული შემოსვლა CI ფორმაში ცტანსატოვრიძ 

არის 8 ცელაიის იაბმულცი შემოსქელა 

4 დორმაში, თუ მოიძებნება მ იძელალის ხსენებული შე– 

მოსელის შემცველი XX ფორმის ისეთი 4 ' ნანილი, რომელსაც აქვს 

სახე: 68აL, საბაც 6 არის 3, V ია 1! სიმბოტოებიიტან 

ერთ-ერთი. ნინააღმიეცკ შემთხვევამი მ ცვლატიის კანხილული მე–- 

მოხვლა განსაბოვრით არის < ძვლატის იაჟვისუდი- 

ალი მემოსელაჩX4იითრმაში. ამასთანავე, პირველ 

მემთხქევამი 6 იპერატორულე ი 6იშნის (ცკანხიი- 

ლული შემოსველის) მიერ იაბმულა 0 იბქლება 

8 –-ს შემოსელა სახქბე მყოი 68 კვანვორში ია მ ცვლალის თა- 

უვისუფალი შემოსვლები ა4 თორმის ა/7, ნანილში (როცა ეს »/7, 

ნაჩით ტანიხილება როტორც ფორმა). იტცივე შემოსვლები ითვლება 

69 კვანტორის ტანხილთ შემოსელის. მიერ იაბმულ შემოსელებაი., 

8 ძმლაის ენოლებს 24 დიო რმის დავისუცტალი 

ძელაძტი, შესაბამისი 0აბმულცი ცელალი, ძუ 

მშ ცელაძს აქვს 4, ფორმაში თავისუფალი შემოსელა,შესაბამისაი 
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ცაბმული შემოსვლა. ცხატია, ერთი ძა იცივე ცხქლარი შეიძლება იყოს 

>4 «ორმის თავისუფალი ცვლალიც ია იაბმულ ძვლალიც. 
მაკალიი. 5, თეორიის 

II VXLI X+#=21I/! 2ყ (3+X-4/ =71/I/M VI V%I X =777/ 

ფორმის თავისუფალი ყელატებია M# 0ა ჯ , იაბმული ცვლატები კი 

არიან X ძა # · ამასთანავე, 2C-ის უკანასკნელი ორი შემოსე– 

ლა იაბმულია V/ ოპერატორული ნიშნის მესამე შუმოსვლის მიერ. 

ფორმასს ენოხიება ILL– არულცი ძთდორმ ა, ძუ მიხი 

თავისუფალი ცვლეაიების რიცხვი არის IL. იმ შემიხეევაში, როცა 

IL=L,2.2– შესაბამისალი იხმარება ტერმინები: ს ი6ტულა–-– 

რული დორმა ანუ უნარულცლი დორმშა, ბი6- 

არულცი ფორმა, ტტ ერნარულცლი ძიორ მ ა. იხეთ 

0-არულ ფორმას, რომელიც არაა ძირითაიი ჰონსტანტა, უნომტმეზენ 

აკრეთვეე შე0ტ6ცკ6ენილც ჰჯიოი6ს ტ526რტრ6ას. ძირიძალი 

ჰონსტანტებისა ია შეძკენიღლ კონსტანტების საერთო სახელჩოლებაა 

ჰ)ონ6ნსტა6 ტტ სა. მეტი სიბუსტისათვის ფორმულების შემთხვე– 

ვაში ცამოიყენება აცრეთვე ტერმინები Vწპ3 რო პო ტი ციული 

დორმ აწ, წპრო პჰპოიობიციული შელძცენილი 

ჰონსტა646 ა””·., წ”წპროპობიციული )ჯონს- 

ტ ა 6 46 ა”, ტერმების შემთხვევაში ჰი სარტებლბე6 ტერმინებით: 

”ხსაკნობრივი დძორცე ას, წს აკნობრივი 

შე090ტენილცლი ჯო60ტა64 +" , "'"საკნობრი- 

ვი კო604ტ ა 6 4 ა". პროპოზიციუცტ 0–არულ ფორმას (ე.ი. 

პროპოგიციულ ჰონსტანტას) უნოიებენ აკრეთვე ნ ი 6ა 0ა0მე– 

ბახ. 

ვთქვათ, >4 არის ფორმა, X,,--·, X„ არის ერთმანეთისა- 

კან კანსხეავებული ძქლარები, რომელთა შორის იმყოთება აჭ იორ- 

მაში მყოფი ყეულა თავისუფალი ცვლატი. იმ შემთხჟევაში, როცა 

ცნობილია 4 –ში მყოფი ყველა ოპერატორის შინაარსი, ჩქეეულებ- 
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რივ მათემატიკაში ცნობილი ხერხებშით, შეიძლება კამოვთეალოთ 4 

იორმის მ6იშვ6ნელ ობა X»აXაძქელალრე- 

ბის მ6იშენელ ომარი ა.CVც--ათგსისტ ემი 

სათვის. ამახიანავე, ძუ არ ფორმულაა, მისი მნიშენელობა 

იქნება რომელიმე შეშმარიტული მნიმევნელბა, ხოლ, თუ / ფერმია, 

მაშინ მისი მნიშვნელობა იქნება მოცემული თეორიის საცანი. 5, 

თეორიის შემთხვევაში X 12“. X. ძვლაბების მნიშენელობათა 

C,ე:.·.Cი სისტემისათვის ა“ ფორმას შეიძლება არ ჰქონიძეს 

მნიშვნელბა. ასეთ შემთხვევაში ამბობენ, რომ XX ძქდლა- 

იების მ6იშმვნწნწელობათა C,--ესლი სისტ ე- 

მისათევეის + ძორმის მ6იშენელობა 

არის განუტბოვერე ლი ( ამ ჩიკ6ნში ცანხილულ სხეა 

თეორიის ფორმებს ტანუტღერელი მნიშვნელობები არ აქეთ).ამასთა- 

ნავე, ფორმუტადა თითოეულ ცანუბღვრელ მნიშენელობას ქუნოძმებთ 

ტანუბოვრელ 92ემმარიტულ შმშ6იშ ვნე 

იობას ია აღენიშნაეი + ხიმბოლთი, ტერმების თითოეულ 

ტანუჭღუვრელ მნწიშენელბას კი ვუყოიები ს ა ც 6ოიბრი ვ ცკ ა-– 

6უტოივრელ მნიმენელობშანს ლ«ა აღენიმნავი 

L სიმბოლთი. ფორმის (ტერ3ვის, ფორმულის) მნიშვნელობას ქვუჩოლოძ 

გკანსაბოევრული 86იშვ6ნ2ე2ლ ოზ ა, თუ იკი 

არაა ცკანუზღვრელი მნიშვნელობა. ი«ორმწას ეუნოლოთ V ქე ე– 

ლკან ცანსააბოვრუ ლი, ძუ მისი თითოეული მწიშენე– 

ლობა კანხაბლვრული მნიშვნელშბაა. თუ მოცემულ ხაცანთა არეს 0ძა–- 

ვუმატებთ საკნობრივ ტანუბღლერელ მნიშენელობას მივიღებთ ს ა ტ ა- 

6და კპკპაართოებულ არეს. ახექექე, 1 Lხ.§9.1) 

იქნება 9 ეშმარიცტულ მნიშენელობაია 

ტაიართოებული სისტემა (არ ე).ნეშისმიერი 

C6 მარტივი „ს –აიტილიანი სპეციალური,შესაბამისაი ლოციკური, 

ოპერატორის მოქმელების არე0 (საწიროების შემთხქევაში) მივიჩ- 
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ნევთ საცანთა, შესაბამისახ ჰეშმარიტულ მნიშენელობათია,ცათარიო- 

ებულ არეს. ამასთანავე ვიგულისხმებთ რომ, თუ სღნიშნუორო წ 

ოპერატორის შინაარსი განსაზღვრულია ცაუთფართოებელ არებე, მაში6 

მიხი შინაარსი ცტაფართოებულ არეში ისაბღვრება შემი0ეცვი პრინცი- 

პით. 

ტანუტღერელ მნიშენელობეშზზე ოპერირების კრინციპი. ეთქეათ, 

C არის IX –აიტილიანი მარტივი სპეციალური, შეხაბამისა0 ლო– 

კი)ური, ოპერატორი, C,) ·'·Cი არიან ხინბოლოეში (არ მოვითხოვეთ, 

რომ ისინი ერთმანეთისაცან კანსხეაქიებოლნენ), რომელრატან თითო- 

ეულის მნიშვნელობაა ხაცანი ა6 საკნობრივი ცტცანუბოვრელი მნიშვნე– 

ლობა, შესაბამისა0 წეშმარიტული მნიშვნელბა ან ცანუბღვრელი 

ჭეშმარიტული მნიმენელბა. თ/,. ..ე თ. იყოს სიმბოლოთა ნებისმიე- 

რი ისეთი მიმლყეერობა, რომ (1I,2,...,.) –-იან აღებულ თითოეულ 

L – თვის 0;-ს მნიშვნელობა არის საცანი, შესაბამისა0 · 

ყეშმარიტული მნიშვნელობა, ია, იმ შემთხვევამი როცა C; –ს ცან- 

საზღვრული მნიშვნელბა აქეს, თ; ია თ; სიმბოლოების მნიშენე- 

ლობები ერთი ძა იცივეა. თუ 6 თ! ... თ» -ის მნიშვნელშა 

არაა იამოკჰიტებული თ/ კ, თო. :თ, სისტემის არჩევაზე ია იკი ცკ6ანსა- 

ბზღოვრულ მნიშვნელობას ჩარმოაიცენს, მაში6 ცანსატუვრით 6თ,--·7C„- 

ის მნიშვნელბშა არის 6Cთ/ .. ·თ. .· ნინააომიეც შემთხეეეაში ვი- 

კულხსხმებთ, რომ 6თ,···Cი- -–ის მნიშვნელობა ტცანუბღერელია. 

ამ პრინციჰიძან ცამომლცინარეობს, რომ 5», თეორიის 6ნების- 

მიერი მარტივი სპეციაცური კონსტანტა-ოპერატორის გამოყენების 

შელეცი, როცა მისი ოპერანლებიძა6 ერთი მაინც ცანუზბზღუერელია, არინ 

საცკნობრივი ცანუბღვრელი მნიშენელბა. ქეემოთ ვნახავთ,რომ ანა- 

ლოციური იასკენა არასა სნორი ბოციერთი ლოცტიკური ჰავშირის მ0ემთ- 

ხქევაში. 
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უშ. ლციკურ ოპერატორთა შინაარხის ცკანსაბღვრა. 5,5 და 

აა: თეორიებში (ია აცრეთვე ნებისმიერ სხვა თეორიებში) 

––,V, MM. ->, –> ლოციჰური კავშირებისა 0ა V3,23.,-3 

სახის ჰვანტორების შინაარსი შემძეცნაირა0 ისატღვრებშა. 

ჩვეულებრივ ენაში ტამოიყენება კავშირები "არა", "ია", 

ჩან”, "ტუ-მაშინ-", ”ეკჰვივალენტურია". ასე მაცალითა0ი,"”' ე, 6ა- 

ჰლებია #-ტე” ია ”# მეტია 2-ტე” ჩინალატებებიიან აღნიშნული 

ჰაქეშირებით მიიღება ნჩინაიალებები: ე) 6აკლებია §-ბე ია ჟწ7 

მეტია 3-გე", ” #7. ნაკტებია #-ზე ან ? მეტია 3-ტე",'"თუ ჟ) 

ნაკლებია #-ბე, მაშინ 2 მეტია 2-ზე”, წარს ”V” ნაკლების #-ზე 

ის ჟე მეტია 93-ბე" 0ა ა.შ. 

ლრკიკური ჰავშირეში ჩვეულებრივი ენის "არა", Mა6”,"0»ა", 

"ცამომიინარეობს", ”Mეკჰვივატენტურია" კავშირებს შეევსაბამებია6 

ისა ძირიძაიალ0 ამ კჰავშირების შინაარსს კ6ამოხატავენ. 

ეთქვათ, 24 დიას ჩ მოცემული შინაარსული თეორიის ისეთი 6ე–- 

ბისმიერი ფორმულების, რომელთა ყველა ოპერატორის შინაარსი ტან- 

საზოვრულა. X 57“ -) X ა იყონ ერიმანეთისაცტან კანსხვავებული 

ავლა ლები, რობელთა შორის იმყოფება ->4 ია ნ თორნულებში მყოძი 

ყველა თავისუფალი ძელალი. არ ცამოვრიცხაეთ IL=0 შემთხვევას, 

ე.ი. შემთხქევას, როცა 24 (2 %) 8 ნინაილიაიებებს ჩნარმოალტენენ. 

ILI#0 შენთხეევაშიც 4 ია 5 დორმულეშს კანეიხიტაეთ,რო- 

ცორც ( X, ,ე-·-X„ ძელალების მნიშენელობათა სისტემაზე 0ა– 

მოკილებულ) ჩინაიხაილებებს. ვიჯუიისხმოთ, რომ ა” ია დ” ფორმუ–- 

ლებს ტანუბოღვრელი მნიშვნელობები არ აქვთ (ეს მოთხოვნა 5 ია 

– დეორიების შემთხვევაში, როცკორც ქეემოთ ვნახავთ, შესრულე- 

ბულია ყქელა ფორმისათვის). 

I. 4 ია 3 ნინაიაებათა (დორორმუდლა- 

და) კონიუნეცია აღინიშნეშა 548 –ით ა6/4/8)- 

ით ( იკითხება V ო ია»: ტტ ””) ია კანსაბოვრით არის ჩინა- 
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ხალხება (თორმულა), რომელიც 9%ემმარიცია მაში6 ია მხოლი მაში6, 

როცა 4 -ც ჰეშმარიტია ია 5 -ც ჰემმარიტია. (ე.ი. XX 

ძვლაიების მნიშენელბათს 0V,---,0„ სისტემისათვის >4/ 65 წი- 

ნახატება ჰეშმარიტია მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა ხსენებულ 

ძვლატების 'მნიშვნელბათა იმასვე სისტემისათვის 24 ნინატაიებაც 

9ჰეშმარიტია იას 8 ნინალიარებაც ჰჭემმარიტია. აქვე შევნიშნოთ, რომ 

ლოციკური კავშირების ცანსახღერისას ფრჩხილებში ევსვანმი "ფორმულას" 

ია პირველ პლანზე ქაყენებთ ”ნინალალებას"-ამით ხაბს ვუსვამთ 

იმას,რომ ლოციკური კავშირები მოქმე0მებენ ჩინაიალებებაი ცანხი–- 

ლუC თორმულებზე. შემიკო8დლციკური კავშირების ტანსაბღერებებმი, 

სინარტცივისათვის, დორზუდებს აღარ ვახსენებთ). =01 5 კონიუნეციას 

უნოლებენ ატრეთვე 4 იაზ წი ნაძალებათა(ორმუ- 

ლათიალოკი კურ 6ამრავეილს, ამახიანავე.24 ია ბ 

ნინალიაიებებს ეჩოიმებაძ -4/ 8 ნამრაელის ი ა6ამამრავ–- 

ლები (–მაისპირეელი თანამამრავლი 

კი-მეორე რანამამრავლი). ”/, ” თციკური 

ჰავქშირის სახელნოლებაა "”" 0ა" იძია, როცტორც ეხეძაეთ, /, 

ლოციკური კავშირი იაახლებით ისეთივე როლს ასრულებს შინაარსულ 

მატემატიკურ თეორიაში, როცორ როლსაც ასრულებს "ლია" კავშირი 

ჩევეუტებრივ ენაში. 

აქვე შევნიშნოძთ,რომ ლოტიკურ ოპერატორთა (კერძოი ლკი–- 

ჰურ კავშირთა) როლი შინაარსულ მათემატიკურ თეორიებში მხოლი 

მიახლებით ემთხვევა მათი სახეტცნოიებათა როლს ჩვეულებრივ ენა- 

ში. აღნიშნულ სახელოიებაძა მინაარსი ჩვეულებრივი ენის ჩინა–- 

ტატებებმი არსებითაი0ი არის ტამოკილიებული ჰონტექსტბე. ჰონტექს- 

ტის მიხეტიეითი მათ, ლოციკჰურ ოპერატორებისაკა6 ტანსხვავებით, 

შეუძლიათ ტამოხატონ,მაცალითა0,მიბებ-–შე0მეცტობრივი კავშირები 

0ა მოვლენათა მიმიევრობითობა 0როში. ლოციკურ ოპერატორთა შინა- 

არსი ტბუხსტა0 ისაზღვრება მიხი ტანსაბოუოერით ია იკი არსეშითა0 
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არაა იამოკიბებულ ჰონტექსტბე. ამის იასაბასტურებლაი სათანატო 

მაკცკალითების მოტანა თითოეული ლოციკური ოპერატორის შემთხეევა- 

ში იი0 სიძნელეს არ ნარმოალცგენს: ნ0აცალითა0, იმ ტროს როცა ში- 

ნაარსულ მათემატიკურ თეორიებში 54/8 ია L-/.4 სავსებით ტოლძიას 

წინატა0ებებს ცამოხატავე6, შესაძლოა ხრულიატ სხეაიტასხეა შინა- 

არხით იქნეს ცაცებული "ია" კავშირის გამოყენებით შუელცენილი 

შემიეცი რიული წინალალებები: "ლილი ცათხოვია ია ლილის ეყოლა 

ბაეშვი" ის "ლილის ეყოლა ბავშვი ია ლილი ცათხოქტა". შკითხველთ 

ევემოთ სხვა ლოცტიკური კავშირების შინაარსის ტცანსაზღერასძან 

ურთაი ცბახატტა ნახავს ამ საკითხთან იაკავშირებით შემიკომ შე- 

ნიშევნებს. 

2. 4 ია ჩ წინალაძიებაია ტიიტიუნქე- 

ცია აღინიშნება >4V8 –ით ან! >4VI8/ -ით (იკითხება ” »M 

ა 6 ს ” ტა ცანსაბოვრით არის ნინაიაიძება, რომელიც მციარია 

მაში6 ია მხოლო0 მაში6, როცა ლელ მციარია ია 5 –ც მცლხარია, 

>4VI8 იიბიუნქციას უნოლებენ აცრეივე 4 ია 2 ნინა- 

იალებათა ლოტი კურ) ჯამს ია 4 ია 'ალ 

უნოტეზენ ა0 ჯაწიის პირველ 0ა მეორე შეხა ·- 

რებებს. "”"V ჩშ ლოციკური კჰავშირის სახელჩოლებაასა "ა 6". 

შევნიშნოთ, რომ ჩეეულებრივ ენაში კავშირი ან” იხმარება 

ორი აზრით. ერთი ი8 ატბრით, რომელიც არხებითატ შეესაბამება" V " 

პროპობიციული ჰავშირის აბრს შინაარსულ 8ათემატიკურ თეორიაში 

ია 8ეორე ი8 აბრით, რომლის „ანახმალი MX ია Lა წინალალებები- 

ხაცგან შელცენილი ”" „4 ან ჩნ ” 5ინაიალებასა ითვლება ჭშეშმარიტაი 

მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა > ია 8 ხნინაია0ებებიიან ერთი 

მციარიას, მეორე ჰი –– შეშმარიტი. ქვემოთ "ან" კავშირს ვიხმარი 

პირველი აბრით, მეორე ახრის ცამოსახატავა0 კი ვიხმართ ჰავშირს 

ან-ან" (ა6 4 ანჩნ). 

ქ. 4 ნწინალიაიების უარყოთ სა აღინიშ- 
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6ეშა – –იი ან (<4 –ით (იკითხეშა Mა რა 4 ”) ია კა6ნ6- 

საბოერით არის წინაიალება, რომელიც ითვლება ზემმარიტა0, როცა 

4 მციარია ძა ითვლება მციარა0, როცა ა ყჯეშმარიტია. სიმარ–- 

ტივისათვის (4 I-ს ნაცელა0 ხშირა0 წერენ “#7 –ს, მაცრამ მჰით–C- 

ხეელმა ყეელკან ” 4 " უნია ნარმოილკინოს როცორც "(–ა#)”. 

” , ” პროპობზიციული კავშირის სახეცხოობებას "წა რა / ძია რო– 

კორც ვხელაეთ, ამ პროპოზიციულ ჰავშირს იაახლებით ისეთივე ში- 

ნაარხი აქვს შინაარსულ მათემატიკურ თეორიებში, როცორი აშრიც 

აქეს ჩვეულებრივ ენაში ”არა" კავშირს. 

" -4 იან ნწინაიალიებაიძია იმპლილი )ჯ)ა- 

ცია(ნკამომიინარუვვობზ ა) აღინიშნება -X# ->8 -ით ა6 

| 4-8) –ით (იკითხება "4 –-ია6 გაზოიომიინარუ2 

ობსინ 5 ”)ს ია, ტსანსატოვრით, არის ჩინაიაძება, რომელი მცია– 

რია მაში6 ია მხოლო მაშინ, როცა 4 ყემმარიცია ძია 8 მციარი, 

54 -ს ენო0ნებბამასსაიმპიის)კაციის ნ6ა6ამძ- 

ოვარი აუ აჩტეძიძიელ90ენტი, #5 –ს კი ეჩოიება 

შელეცტი ანუ )სონსე კვე64რ0 ი. 

'->- ” პროპობიციული ჰავშირის სახელნოძმებებისა ჩქვეულე– 

ბრივი ენის შემიეცი კავშირები: "”"ტამომიინარეობს", " თუ––-მა- 

შინ –- "” ია წარა–– ან––-”„. ამ უკანასკნელი ჰაეშირების შინა– 

არხი ჩვეულებრივ ენაში რამიენიმე0 ცანსხეავ0ეშა " –+>- სწ პრო 

პოჭიციული ჰავშირის შინაარსისაცან. მიუხეძაქალ0 ამისა, ჩვენ შე–- 

მიეკში ჩქვეულეშრივი ენის ხსენებულ ჰავშირებს(მეტაენაში) ცკამო–- 

ვიყენებთ ისეთივე აზრით, როცორი აჭტრითაც შინაარსულ მათემატი- 

ჰურ თეორიებში ცამოიყენება "' -–- M" პროპობიციული კავშირი. 

”„4ა”"”" იმპლიკაცია იკითხება აგრეთვე შემიეცნაირატ. ”თ უ-4, 

მაში6 8 ”. ამასთანავე, ნაცელა0 ერთი იძია იცივე ახრის 

მქონე დრაბებისა: ” 4 -იან ცგამომიინარეობს #2 " ია ”თუ +#, 

მაში6 8 #”, იმავე ატრით იხმარება შემძეცი თრაჭბები: ” თ 
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არის აუცილებელი პირობა ა4/ - ივი C, 

”ა4 არის საკმარისი პირობა 15-ი ვ ი 0" 

აღნიშნული თდრატები უთრო ბუსტაბ ასე ცამოითქმის: " თ არის 

აუცილებული პირობა იმისათვის, რომ აილკილი ჰქონ0იეს 54 -სი, ა 

არის საკმარისი პირობა იმისაჯვის, რომ აიკილი ჰქონძ0ეს ჩ ცხ", 

ჩვენი ტანსაბლვრის მიხეივით 'ა4+-/2" ჰეშმარიტია ყოველ- 

თვის, როცა ა4 მციეარია. ეს ტაქტი შეიძლება ასე ცამოითძქვას: 

”#მ8ციარიიან ძეველადრ2ერი ტტამო80ინ6 ა- 

რეო მ LC”. ასევე, ის ფაქტი, რომ "4" ძეშმარიტია 

ყოველეის, როცა 8 ჯეშმარიტიას, შეიძლება ასე ცამოითქვას: 

”ზყეშმარიტი ყვუეუელადტრი0ა6 ცკცამომ0ძიი- 

6არეო ბ IV". 

შენიშვნა. როტორც აღვნიშნეთ "Mცამომლიინარეობს” ია ”"თუ --, 

მაშინ6–--”" კავშირების შინაარსი ჩეეულებრივ ენაში რამძენიმე0 

ტანსხეავიძება " –+ წ” პროპობიციული ჰავშირის მინაარსისატან6ნ. 

ჩვეულებრივ ენაში იგულისხმება, რომ როცა X ია C წჩინალაძებე–- 

ბია ია -« ნინაიცა0ძება მცძიარია, მაში6 ჩინატატებას "ძუ 4 ,მა–- 

ში6 ნ ”" არ აქეს ა 8 რ ი. მნაკრამ ასეთი ცატება მათემატი–- 

ჰაში იაუშვებელია. მარილაც,მაცალითაი9ი, ეთქვათ ფერმას ტიიტი თე- 

რრემის ცამოყენებით (რომელსაც აღვნიშნავთ >4 -თი) ტამტკიცებუ- 

ლია რაინე 8 ნინაია9ება. არ ვიცით ყწემმარიტცტია თუ არა ფერმას 

ლილი თეორემა, მაცრან ჩნინატიატება " >4-იან ცგამომტინარეობს ცხ. 

ძეშმარიტიასა. ასექე "” ს» -იან ცკამომიინარეოშს 8. შეიძლება 

იყოს ძეშმარიტი ჩინატიალება მაშინაც, როცა 8 მციარი ჩინაძა- 

იებასა. ვერრე მხრიქ, ერთი ჩინალიალებიიან მეორის ცტამოყვანა 

(ე.ი.ტამომიინარეობის იამტკიცება) მაშინაა საინტერესო, როცა 

არ ვიცით პირველი ჩნინაიტაიება ძემმარიცია თუ მციმარი–თუ ვიცით 

რომ პირველი ნწინალალება შემმარიტია, მაში6 ხსენებული ტანმოყვა- 

6ა მეორე ჩინაიაიების ჰეშმარიტობის იანტკიცებაე იქცექა(ხსენე– 
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ბული ცამოყვანიირიან ია პირველი ჩინალაძების 0ამტკიცებიია6 მსჯე– 

ლობაია უბრალ ცაერთიანებით მიიღება მეორე ჩინაიაიძების წეშმა–- 

რიტობის ტცამტკიცება). თუ ეიცით, რომ #5 ჭეშმარიტია, მაში6 8 

ნინალიაიების ტამტჰკიცება მეკეიძლია მივიტნიოთ ჩ ჩინაიატების 

კამოყვანალ0 ნებისმიერ ფყიქსირებულა4 ნინაიძატებიიან(რამძენაძაც 

8 -ს გამოყვანა 4 -იან ცულისხმობს იმას, რო8 მივიჩნიოთ .># 

ზჭეშმარიტა09 ია იავამტკიცოთ ჩხ ა). თუ ეიცით, რომ / მციარია, 

მაშინა45ვ3Lს იმპლიკაცია შემძეტნაირაი იამტკიც0იება (ეკულისხმობშთ, 

რომ ვიცით იმაპლიკაციის შინაარსი, როცა წანამძღვარი ჰძეშმარიტია); 

ეთქვათ, 54 მზეშმარიცტია ია ამ იაშვებიია6 ცამოვიყვანოთ, 

რომ 8 -ც შზეშმარიტია, 

ჩვენი იაშვების ძალით აჭ ჭეშმარიტია, სმიტომ–24მციარია. 

პირობით 4 მციარია (ვიცით რომ 4 მციარია,ე.ი. შეკეიძლიას ძ0ა=– 

უეამტკიცოთ, რომა4 მციარიას). ამიტომ –»4ძეშმარიტია. ახალია, 

ლა4---ა4VI2) არის შეშმარიტი. აქებან, რაი0იტან –»4/ძეშმარი- 

ტია, ცამომიინარეობს, რომ (<XVIბIარის ჰეშმარიტი. აქეია6, 

რალიცან –ა4 მცხიარია, ცამომტინარეობს, რომ 8 არის ჭეშმარიტი. 

ხასასრულს შევნიშნოთ, რომ კცამომიინარეობის ცნებას ჩვეუ–- 

ლებრივ ენაში აქეს სხვაცვარი ატრი იმ შემიხქევაშიც კი, როცა 

წანამძღვარი ია შეძეცი ორივე შეშმარიტია. მართლაც, ჩინაიძალება 

"თუ 5 = 10:29, მაში6 პარიბი საფრანკეთის იელაქაიაქია" ძეშ- 

მარიცტი ნინალალებაა იმპლიკაციის მოტანილი ცანსაბოვრის მიხეი0– 

ვით. მართლაც, "პარიბი საფრანცეთის 0ელაქატაქის "წ არის ჰეშმა- 

რიტი ია ამიტომ მთელი ჩინა0აძმება ჰეშმარიტის (მიუხეიაქვა0 იმი- 

ხა წეშმარიტია თუ არა ჩნანამძღტვარი--კანხილულ ნინაია0ებაში ნა- 

6ამძღვარიც ყეშმარიტისა). ცამომტიინარეობის ცნების ჩვეულებრივი 

უნის მიხელვევით ტაცების შემთხევევაში ცანხილული ჩინაიაძება 9ეშ- 

მარიტი არაა. ის ფაქტი,რომ "პარიჭი საფრანკცკეთის ლელაქალაქია” 

არათრით არ ცგამომიინარეობს " 5 = 10:2" ჩნანამძღლვრიძან – რაი- 
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კან კამონლიინარეობის ცნების ჩეეულებრივი ენის მიხეტეით ცაცება 

ცულისხმობს, რომ შეძეცი "როცოროაც" ტამომტინარეობს ჩანამძღე- 

რიძან, რომ შე0ეგსა 0ა ნანამძღვარს მორის უნია იყოს რაღაც ში- 

ნაცანი კავშირი. ასეთი ჰავშირი არ შეიძლება ტექონძმეს, როცა ნა– 

ნამძღვარი ია შერმეცი ხავსებით სხეალასხეა ტიპის ჩინალალებებია. 

დჟამომტინარეობის ცნების ასეთნაირი ცაცება მათემატიკური თეორიე–- 

ბის შემიხქექვაში მეტისმეტა0 ვინრო იენებოია. საემე იმაშია,რომ 

მათემატიკურ თეორიებში ხშირა0 აბსტრატირებას ახ0ენენ ჩინაი0ა- 

იების შინაარხისაცან–ჩინაია0ებაში ყურალღტება ექცევა მხოლო0 

იმას, შეშმარიტია თუ მციარი იცი. მაშასაიამე, მათემატიკურ თეო– 

რიებში ცამომტინარეობის ცნება უნია ტანისაბხოვროს ”ძეშმარიტო- 

ბიხა” ია ”მციარობის” ტერმინებით. 

5. 24 ია I5 ნინალია9იეეშაძა ეჰეივა- 

იეენტობა აღინიშნება>4<>L5-ით ან <>I2–) –ით 

(იკითხხებს "ს4 ეკვივალენტურია 65-ხ0ი") ია 
ცანსაზღერით არის ჩინაიაძება, რომელიც ითვლება 9%ეშმარიტა0 

მაში6 ია მხოლო მაში6, როცა .>4 ია 5 ჩინაიატებებიტა6 ორივე 

არის ჭეშმარიტი ან ორივე არის მციარი. " <-> " სიმბოლოს სახედ–- 

ნოიებებია:' ე ჰეიქვატენტური +” ია Mწმაში6 

ის მხოლიბ0 მაში 6”. ”ი4ისბ” ნინაიატეშა იკითხება 

ახქეც: ”ა:4 მაშინ ია მხოლიი მაშინ6, რო- 

ხა 8 ”. ამასთანავე, ნახქლა9 ერთი ია იცივე ატრის მქონე 

თრატეშისა ია ეჰვივალცენტურია 5 –სი' ია” 24 მაშინ ძა 

მხოლი მაში6, როცა IL ”, იხმარება აცრეთვე ფრაგები:24 –<0იან 

კგკამომიინარევიბს (4 ია კირიქი 0C–”, 

” 4-ს აიკილი აქვს მაშინ ძა მხო 

ილო0 მაშინ როცა ა09იკილი აქეს #8 -ი, 

იამ არის აუციტებელი 0ა ს ავმნარისი 

პირობა ს პიროშისათ”ვი ს”, წიმისადვის 
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რომ აიკილი ჰქონიეს »/ პირობას, 

აუცილებელი 0ა სა)ს)მარისია, შენს- 

რულცებული იყოს ს პირობშბ ა”, 

ლოკიკური კჰაეშირები უნია ცკანვიხილოთ როცორც თუნეციები, 

რომელთა არკუმენტები (მოცემული მათძემატიკური თეორიის )ნინაია- 

0ებებია ია რომედა მნიშვნელობები ისეე ნინაიალებებია. სამასრა–- 

ნავე, ყოველი ჩინაიატება შეიძლება ცავაიკივოი ამ ჩინატატების 

ჭეშმარიტულ მნიშენელობასთან. ამრიტაი,ცშეიძლება ითქვას, რომ 

ლოციკჰური ჰავშირები არიან ფუნქციები,რომედა კცანსატოვრის არე 

არის 1L,11 ია მნიშენელბებს ღებულობენ (LL, §) -იან. 

ლოციკური ჰაეშირების შინაარსი ჰემმარიტულ მნიშვნელობათა 

25. -1( ცტაფართოებულ სისტემისათეის აი0ეილაი ისაზღვრება ტა- 

ნუბღვრელ მნიშენელობებზე ოპერირების პრინციპის საფუძველბე. 

სავარჯიშო. იაამტკიცეთ, რომ ლოტიკური კავშირის ერჯერ 

ტამოყენების შე0ეცაი0,როცა მისი ერთ-ერიი ოპერანლი მაინც არის 1, 

ელებულბთი ცანსაბოვრულ მნიშენელბებს შხოლი ია მხოლი შემძეც 

შემთხქექვებში: 

VI IV; %1->L:1-7ხ; წ/1 :1/1. 
ამასიანავე, პირეელ ოთხ შემთხვევაში ეს ცანსაბღვრული მნწიშვნე– 

ლობა არის L , უკანასკნელ ორ შემთხეევაში კი– 4 · 

6. ახლა ცანესატოეროთ V , 1 0ა L ოპერატორული 6იშ- 

ნების შინაარსი. V8 , შვ იაLმ სახის სიყყვებს, საიაც მ მო- 

ცემული მინაარხსული თეორიის ნებისმიერი საკნობრივი ცელაცტია, 

ენოლებაით კ ე ანტორები 3 ი პერატორული 

ყიქელა0მი თ. პროპობიციულ ჰავშირებს ია ამ ჰეანტორებს ენო–- 

0ებათ აცრეივე იოიგტგი პური ოპერატორები. 

V2გ –ს ენობიება 6ოიტაძობის ჰკჰექეანტორი მ 

ოპერატოიოირუგცი ცძველატიით, ჰკ –ს კი ენოძება 

არსებობის კეანტორი მ ოიოპერატო6რ6 უ– 
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ლი ცელა 0 ი ი.ამრიტჟა0,ოპერატორული ნიშწები ტამოიყენება 

ჰვანტორების საწარმოებლაი. ხ/8 ია 23 სახის კვანტორების ში–- 
წაარსი შემიეტნაირაი ისატღვრება. ეთქვათ >4# ფორმულა ტანიხილე–- 

ბა როჟორც (24 დორმულაში მყოფი 2 = კა6 კანსხეავებული ძრა- 

ვისუფალთ ცელატების მნიშენელობაბა სისტემაბე ძ0ამოკირმებული) 

წინალალებალთა სქემა პ ყძვლალძის მ8ი- 

მ ა. რ C (ეს კუოსხმიობს იმას, რომ .X4 ცანიხილება როგორც ისეთ 

წინალალება:ა ერთობლიობა, რომელა მისაღებაი 4 თორმაში მყო– 

იი 8 - კან ცტანსხეავებული თავისუფალი ცვლაიების მნიშვნელბ- 

ები იაფიქსირებულა0 უნია მივიჩნიოთ ია მ ივლა0ის რიცრიცობია 

უნია შივცერ ყველა მნიშვნელობა მისი მნიშვნელობათა არეტა6). 

არ ჟამოვრიცხაეთ შემთხვევას, როცა 4 ძთორმულა არ შეიცას მ 

ძელაის რა, მაშასაიამე, >4 ფდაქვიურალ არაა იამოკიტებული , მ 
ძვლატზე. ცანსაბღერის, 2 >4 (იკითხება:" ყო ვ ელი მ - 
დეის 4 ”)ა, შესაბამისა0 23.24 (იკიიხხება:'ა რს ებობს 

8 ისეთი,რომ #X# ”), არის ჩინატალება, რომელიც ჰძეშმა- 

რიტია მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა 3 იძვლალის ყოქელი,შესაბა– 

მისალი ერდი მაინც, მნიშევნელბისაიძვის 54 ჩინატაივება არის ძეშ- 

მარიტი. ცხატია, V3 >4 ის 934 ფორმულების ყჰეშმარიტული მნ6იშე–- 

ნელბები ტამოჰიძებული იქნება 4 ფორმუდს ქ -ცა6 ტანსხვაქე– 

ბული თავისუფალი ძქლაილების მნწიშვნელბათა სისტემაზე ( 3 ივევლა– 

იის მნიშვნელბაბე ხსენებულ ფორმულების ჭეშმარიტული მნიშვნეთ- 

ბები იხამოკილებული არ იქნება). 

ბოტა0 შემთხვევაში (როცა ა ფორმულისათვის იასაშვებია 

ტანუტოვრელი მნიშენელბებიც) ხ-2 და 33 ოპერატორების შინაარ–- 

სის კანსაბღვრა შემიეკნაირახი უნია ცგანბოტატილეს · Vგ 4 „შეხა– 

ბამისა0 3 მ 24, ნინაიალება ჰემმარიტია მაში6 ია მხოლო0 მაში6, 

როცა მ ძცქლალის ყოველი, შესაბამისა0 ერთი მაინც,მნიშვნელობი- 

სათვის ა ჩინაიაიება არის ჰეშმარიტი. 3.4 , შესაშბამისა0 9784, 
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წინატამება არის ნციარი მაშინ ია მხოლი მაშინ, როცა 8 ძიქელა- 

იის ერთი მაინც,შესაბამისა0 ყოველი, მნწიშენელბისათვის 4 ჩნი- 

ნაიატიება არის მციარი. სხვა შემნიხვექებში იტი არის ტანუბღვრე– 

ლი. 

ცხაიიას,V23.X4, შეხაბამისა0 9724, ჩინაიაბება არის ტანუტ- 

ღერელი მაშინ ია მხოლო0 მაშინ, როცა 8 ცვლატიცის ერთი მნიშვნე- 

ლობისათვის მაინც 24 ნინაია0ება არის ცკანუბოუვრელი ტია, ამასიან- 

ავე, 2 ძელალის თითოეული მნიშვნელბისათეის 24 ჩწინაიალება 

არის ძემმარიტი ან ცანუტღოვრელი, შესაბამისაი მციარი ან ცანუბ- 

ოვრელი. 

ცხატია, ხ8 4 ია78-4 ფორრჩულებისაივის 3 მხოლი იაბმულ 

ყძელახის ჩარმოაიცენს. ამასთანავე, 8 – ცტა6 კანსხეავებული ცელა– 

იის შემოსელა ხ/28.-4, შესაბამისაი 28.24, ფორმულაში ჩარმოაი- 

ტენს ცვლალის თავისუფალ შემოსვლას, მაში6 ია მხოლი მაში6,რროცა 

ეხ შემოსვლა ნარმოალბმტენს ცელალის თავისუფალ შემოსელას =4-ში. 

ტანვიხილძ მაკცალითები §, დეორიიტ/ან. 

ფორმულები: 

VX =V ; (CX+V)2= X2+Vყ2+9%XV:V++ყ)?= X+V; (CC, V)=X 

ნარმოალცენენ X ია V ძვლატებზე იამოკიირებულ ჩინატატებებს, 

(უკანახკნეოთ იამოკიტებულიას ატრეთქე /“ ფუნქციონალურ ძქლალზე) 

ე.ი. X ძა L იქლატები ამ თორმულების თავისუფალ ცვლამებს წარ– 

მოალხცენენ (უკანასკნელთა თავისუფალი ძქლაიისა აცრეთვე #/ ა.ამ 

ფორმულებში იხაბმულ ცძელაირები არ ცვაქეს (იკცულისხმება,რომ,მატა–- 

ლითაი, X2 ია ჩXX,ყ) შესაბამისალ არიან6(|X:X7 ია V) თფორმე- 

ბის დფამარტივებული სახეუეუბი). რაც შეეხება ფორმულებს 

2%(+X>X =V/1, (7) 
VX CC X+V)1“= X21+V?+2%XV#2/, (2) 

VI MX+V)? = +MV41, (მ) 
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9#I ”C%,ყ) = 7, (5) 

ისინი მხოლოი0 V ძელახბე იამოკილებულ ჩინაიატებებს ნარმოაძმტე– 

6ე6, ცარია უკანასკნელისა, რომელიც ჩ ია X იცევლა0ებზე ძამი– 

კიიებული ჩინაია0მებაა. ამასთანავე აივილ ლხასანახია, რომ (I! ) 

ფორმულის მნიშენეობა ყ=5 - თვის არის ხს ( ე.ი. ყ=5 – 

თვის (I) ჩნინაიამება არის 9ეშმარიტი), ყ =-5 -– თვის კი(/) 

თორმულის მნიშენელობა არის 1 .· ასევე ცხაიია, რომ (2) ძიორ- 

მუტის მნიშვნელბა ყ-ის ი0ატებითი მნიშენელზბებისათვის არის 

L., ყ-ის უარყოდითი მნიშენელბებისათვის კი არის ჯ „ (2) 

ფორმულის მნიშენელბა V –ის ყოველ მნიშვნელბისაბვის არის 

1. მართლაც, V –ის მოცემულ ნებისმიერ ფიესირებულ V მნიშ– 

ევნელობისარბვის VXნ/-ყა? =X+V,) მციარია, რამძენაძაც თუ შეე- 

არჩეერ XC-ის ისეთ XCიმნიშენელობას, რონლისთვისაც %ა-+Vყა<0 

(ასეთი Xა–-ის არსებობა ცხალია), მაშინ 2X=Xამნიშენეთლბისაბ- 

ვის #C+ყ.)“= X+/ძი ფორმულა მციარ ჩინაია0ებას ჩარმოალცკენს. 

V ხა უ ოპერატორულ ნიშნებს იყენებენ აცრეთვე უფრო 

ბოტალი ფორმით, სახელიობრ,შემიძეცნაირალ. V2CM იაუ7კ« Mყ ხა- 

ხის სიტყვებს, საიაც მ არის საცნობრივი ცვლისიი /1 კი– მიოცე– 

მული შინაარსული თეორიის საცანთა რაიმე კისი, შ ე ტღუტუ– 

ტი ჰვანტორები ეჩნოძებათ. ისინიც ცანსაბღვრიძ 

ლოციკურ ოპერატორებს ჩარმოალცენენ 0ძა ისეთ თეორიებში, საძმაც 

ფორმები ცანუბოვრეც მნიშვნელობებს არ ღებულობე6, ნათი შინაარ- 

ხი შემძეცნაირაი0 ისატღვრება. ვიქვაი 4 რაიმე ფორმულაა, ცტან- 

ხილული როტორც 9 ძქლალბე ლამოკილებული ჩინატატება. ტანსაბი- 

ქრით VI CM.>4(იკითხება: ” ი-იან აღოუოებული ყი- 

ველი მ- თვის 24"), შესაბამისა098CM>4 (იკიიხე– 

ბა: ”არსებობს M კლასის ისეძი მ ე 

ემენტი, რომ ა4 „ა, არის ჩინაიხალება, რომელიც ჰძემმა–



რიტია მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა მ ცელაიის M -იან აღებუ– 

ლი ყოველ, შესაბამისაი ერთი მაინც, მნიშვნელბისათეის > ჩნინა- 

იაიება არის ძეშმარიტი. მოცაი შემთხვევაში IV8C M ი0ია72CM 0ა- 

ხის შეტღულული ჰვანტორების შინაარსის ტანსაბოვრა ისევე ჩარ- 

მოებს, როცორც წვ ტია 7 მ „)ვანტორებისა. 

თუ შინაარსულტი თეორიის საგანთა არე სახსრულ 6ამივილ რიც0- 

ხეთა სიმრავლეა ის M არის იალებით სასრულ 6ნამივილ რიცხეთა 

ხიმრაქლე, მაშინ V2CM ია უ3C M აღნიშვნების ნაცელალ0 იყენე– 

ბე6 აცრეთვე შემრეც ცამარტივებულ აღნიშვნებს: V3 >0,7820- 

ასეთ შენთხეევაში ნაცელა0 ფრაზისა ” M –-იან აღებული ყოველი 

მ – თეის" იყენებენ აცრეთვე თრაბას ყოველ იატებით 8 – 

თვის". ასექე ტამარტივძიება 29>0ჰვანვორის შესაბამისი ფრაზა. 

ანალოციურაი ცანისაბღვრეშა ხ8>0,ხ8<0 ,938 <0,30493<10 ია 
ა.შ, კჰეანტორთა შინაარსი 0ა ამ ჰვანტორებთა6 იაკ)ავშირებული 

კანმარტივებული ცანოთქმები. 

L3ვ სახის კვანტორის შინაარხი შემიეკცნაირა0 ისაბღვრე- 

შა. ეთქესი 54 რაიმე ფორმულაა, ტანხილული როტორი მ ძვლა0ზე 

ტამოკიძმებული ჩინაიატება. ტანსატღვრით ჯმ „4 (იკიდხეშა: 

”ჩ”საკანი მ იხეთძი, რომ 4 ”) არის დტერმი, 

რომელიც აღნიშნაეს 8 ცელაცის მნიშენელობაძს არელან აღებულ 

6ებისმიერ ისეთ მ საკანს, რომლისთვისაც +4 არის ჰეშმარიტი, 

თუ ასეთი სატანი არ არსებობს, მაშმი6 2-4 აღნიშნაეის 38 

ძელაიის მნიშვნელობათა არელხან აღებულ ნებისმიერ სატანს.ტა6–- 

საზღვრულობისათვის ხშირა0 ცულისხმობენ შემიეტს: მოცემული 

თეორიის წებისმიერ Lბ ფორმულას, 6ებისმიე სხ საჟნობრიე 

ძელაის ია L5 იორმულაში მოიძი ხჩხ- ტან განსხვავებული რა- 
ვიხუფტალი ძვლატების მნიშვნელობათა ყოველ იალატებულ სისტემას 

ედანაიება ხ ძვლაიის ყეელტა ისეთ მნიშვნელბადთა ერრობლიობშბა, 

რომლებისრვისაც (5 ფორმულა არის ძეშმარიტი (როცა ხ- ტარ 
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ტანსხეავებუთ #3 ჯ«ორმულს თძავისუფათ ცვლაიების მნიშვნელბე– 

ბი ხსენებულ სისტემაში მოცემულ მნწიშენელბებით არის იაციესირე– 

ბული);ბიბრეულ ასე არაცარიელ ერძობლიობაში ძა ატრეთვე ხიძელ– 

იის ყველა მნიშენელბაბა ერთობლიობაში მო. 6იშ6უ ლია 

დირძო სატანი. რუ ეს ერთობლიობა სიმრაელტეს, შესაბამისა0 ცარიელ 

სიმრავლეს, შეიცავს, მაშინ კულისხმობენ, რომ ამ ერთობლიობაში 

მონიშნული სატანი სიმრავლეა, შესაბამისა0 ცარიელი სიმრაქლეა. 

ამასრაწავე +224 აღნიშნავს, ბმ ცვლაძის ისეთ მწიშვნელბზათა 

ერთობლიობაში მონიშნულ სატანს,რომლებისიეისაც C, წინაძამება 

ჭეშმარიტია, თუ ასეთი ერთობლიობა ცარიელია, მაში6 +8.4 აღ= 

ტიმწავს 8 თცვლალის ყველა მნიშვნელობაძა ეურთობლიობაში მოწიშ- 

წულ სატანს. მაშასალამე,L2გ>4 არის (ე.ი. საღნიშნავს)->4 დორმუ- 

ლის 3 - ტან ტანსხვავებულ თავისუდალ ცხველახების 086იშვნელ- 

ბარა ხისტემაბე ძ0ამოკიიძებული ხატაწნი. 

ბოჟა7ი შემხვევაში “ბპ ოპერატორის შინაარსი ისაბღვრე- 

ბა შემიეტნაირაი. L2 > არის ტერმი, რომელთც აღნიშნაეს ( 2 

0იქოიის მნიშვნელობათა არეძა6 აღებულ) წებისმიერ ისე 3 სა 

ტანს, რომლისძიეისაც ა“ ყეშმარიტია; ტუ ახები სატაწი არ არსე- 

ტობს, მაშინ 8 >4 აღნიშნავს ნებისმიერ ისეთ მ სატანს, რომ- 
ლისთეისაც ა4 არის ტანუტოქვრელი; რუ ასეთი სატანიც არ არხსებომს, 

მაშიტ +824 აღნიშნაევ, ვ ციძელალიის მნიშვნელობათა არეძბან 

აღებულ წებისმიერ სატანს (ტანსაბოერულობისათეის აქაც შეტცტეიძლია 

ვიტუღლისხმშიი, რინ ჯა“ აღნიშნავს საიანა0ო ერთობლიობაში”მონი– 

შნულ საჟანს"). 

ყხატია, L2.4 ტერმისატვის 3 მხოლოი იაბმულ ცხელალის 

წარმოალხტენს. ამასრანავე, 2 –- .ტან ჟანსხეავებული ცელატის 

შემოსეის %8>4 გერმში წარმოალტენს ცელაიის თავისუდალ შემის– 

ულას მაშინ ია მხოლი მაშინ, როცა ეს შემოსვლა წარმოალტენს 

ძელარის თაეისულატ შემოსელას ა“ –ში, 
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#, შეორემა,ტოლიასობა,ტილძალვნება,ამიმიინარეობაღტიქე- 

ობა, იცივურობა. რაი0ცან ვიცით ყველა ოპერატორის შინაარსი, შეტეი– 

ძლია ვიცულისხმოთ, რო8 ტანსაბოერულისა შინაარსი ტერმინისა 

#.-“+V ფორმის მნიშვნელს, X,,.·-X.  ცელაიების მნიშვნე– 
ლობაძას ნეშისმიერ Cთ,,:..Cთი ხისტემისაივის” ( სა0აყძ 

X...Xი არიან ერთმანეთისაცტან ტანსხეავებული ცეღტა0ები,რო- 

მელტა შორის იმყოფება 4 ფორმის ყველა ძავისუძალი ცელალი). 

აივილი იასანახია, რომ >4 თორმის მნიშენელბა X„-·აX„ ძვლა- 

ხების მწიშვნელბაია თ,.:..CთC». სისტემისათეის იამოკიტებულია 

მხოლი იმ ძქლაიების მნიშვნელბებმე, რომლებიც -4 ფორმის ძა- 
ვიხუტლალი ცეტა0ძებია, ჰერშოტ, თუ ა4 ჰონსტანტას, მიხი მნიშე- 

ნელობა არ იქნება ძამოკიიებული Cთ,,.·.·-ე) თი სისტემის არჩევაზე. 

ამასთაწავე ცხალია, რომ 5 ძა 55 რეორიების ფორმებს ტანუბ- 

ღოვრელი მწიშენელობები არ აქვრ. ქეემოთ მოტანილი რიკი ტანსაბო- 

ურებებისა ტამო0ძტება ნებისმიერ თეორიებში. 

აუ „4 ფორმა ჰეაწნჟორებს არ შეიცაეს, მაშინ „4 ფორმის 

მნიშვნელობა XI... Xი ძელა0ების მნიშენელობაძა თ,,.. ეთი სის- 

ტემისათვის შეიძლება ტამოიიეალს შემძეტნაირა0. 

პირვეტ სტრიქონში იაეჩერი სიტყვას,რომელიც მიიღება =/ - 

იან მასში X,,..-;Xი ძელაიების თავისუფალ შემოსვლების ნაცვლაი 
C,:.. CC სისტემის ჩასწით!. მოეშძებნიი აღნიშნულ სიტყვაში 

პირეეე შიტა დრჩხილდთა წყეილს (ე.ი.პჰირ– 

ეელტ ისებ ურიიერთშესაბამის მარცხენა ია მარჯვენა ფრჩხილებს, 

  

1. რუ რომელიმე თ; არაა მოცემული რეორიის ალიდაბეტის სიმბოლ 

ია X; არის + დორმის თავისუტალი ცელაიი,მაშინ ხსენებუ- 
ლი სიტყეა არაა მოცემული თეორიის (ალგაბეტის)სიტყეა.მატრამ 

იკი წარმოამტენს ისეთი თეორიის ტფორმას,რომლის ალდაბეტი 0ი- 

იღება მოცემული რეორიის ალფაბეტიიძან ხსენებული C; სხიმშბი- 
დლრების იამატებით საბაწაიო ტიპის კონსტანტებალ7. 
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რომედა შიკნით სხვა ირჩხილი არ იმყოთება), ტანოვიანცარიშები 

აღნიშნულ სიტყეის იმ ნაწილის მნიმვნელბას,რომლის პირველ 0ა 

უკანასკნელ სიმბოლოებს ხსენებული თრჩხილები ჩნარმოალტენენ. 0ი- 

ლებული მნიშვნელობის აღმნიშვნელ სიმბოლოთი შევცვლით ხსენებულ 

6ანილს 0ა ამ ტით მიღებულ სიტყვას ტავნერთ მეორე სტრიქონში. 

მეორე სტრიეონიტან იმაქე ციით მიიღება მესამე სტრიქონი ძა 

ა.შ. პროცეხი იამთავრიება უკანასკნელ სტრიქონში აჭ ფორმის 

მნიშვნელოშის მიღებით. 

ჰევანტორების შემცველი ფორმის მნიშვნელობების ცამოძელა 

უთრო ძნელ ამოცანას ნარმოაიტენს 0ა მისი ცკანხორციელება ჭტზოცჯერ 

არ ხერხიება. 

მაცალითები: I „ცამოვივალი (L0ს–+>L9-–-0)) –/ი0 <-97) 

დორმის მნიშვნელლბა 829 0:ჯ პროპოტიციული იცვლაძ0ების მნიშენე–- 

ლობათა 1.+,ხ სისტემისათვის. ტემოთ მოტანილი ჩესის მიხეი- 

ვით ცკამოთვლა შემ0ეცნაირაც ჩაიჩერეზა: 

IL 1->IC-წ”))-- 1 –>1)I): 
(L% -L) > I 9 --ხII; 
L –+ 5 –->-1I: 
Lხ –>1I); 

+. 
2, LX -ით აღვნიშნოთ ნატურატურ რიცხვთა ხიმრავლე 0ა კა- 

ნვიხილოთ ფორმულა: 

ში 9ი6C6)7:CX1%6 #I9+ი"= ნ" #M>9#0->0M-->0/ 0>07. 

ძხაირიას,ეს ფორმულა თავისუთალ იყხვლა0ძებს არ შეიცაეს. ა8 ფორმის 

მნიშენელბის ცამობელა ნიშნავს ტაიავნყვიტოთ უძნელესი პრობლე–- 

მა ე.ნ. ფერმას რირი თეორემის სამართლიანობის შესახებ. 

ვთქეასთ, 4 არის თდორმულა, 7, ის 72. არიან ტერმები, 

X ჯ95.-"ა X ი ჰი --- ერძმანეთისაცკან ცანსხეაქებული იქლატები, 

რომელთა შორის იმყოძება 54 ფორმულის, შესაბამისა9 “„, ტეა 7, 
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ტერმების, ძველსა თიავისუფათ ცელაიი. >/ თძორმულას ენოიება 
იკივურალ წზწეშმარიტცტი იორმუ ლ ა,შენა– 

ტამია–ი იპივურა0ლ 8ციარი ძიორმულაი, 

თუ X,ც-.-ა/ი ძელაიების მნიშვნელობათა ნებისნიერ სისტემისა– 

თვის ა»4 თორმულის მნიშენელბა არის ხ , შესაბამისაი 1 . 

4 თორმშულას ენოხება მშ ესრულუზა 0 ი, თუ მოიძებნება 

X,,-.·ეMი ძვლალების მნიშენელობათა ერთი მაინც ისეთი 

Cთ,ე:-·დ.ი სისტემა, რომლისთვისაც ა თორმულტა ღებულობს 

მნიშვნელობას L . ს“ თორმულას ენოძიება თ ეუეორემ ა, თუ 

იცი არის იკიქურა0 %ეშმარიტცი ია შეცეიძლია ამ უჰანასჰნელი თა- 

ქტის ლამტკიცება. მეტამათემატიკური ჩინალატება " 4 არის დე- 

ორემა" ჩტაიჩერება შემიეცნაირა0ი: /(- ა (იკითხება " 0 ა მ ტ–- 

კიცებატძიია -7”ა6 ” ჩარის იეორემ ა). 

9; =7ჯ ჟოლორბას ენწოლება იტ) ეერიბა,იუ. X,,.--.,X 

ძვლაბების მნიშენელობათა თითოეულ ხისტემისაძვის ან #=7 ფორ- 

მულის მნიშვნელობა არის L ა6 % =/; ტოლობის ორივე მხა- 

რეს ტანუბღერელი მნიშვნელობა აქეს. 

ცხაიია, თეორემიხა ძია იციეურაც ძშემმარიტი ფორმულის 

ცნებები არ არიან ტოლიახნი. მიუხელავაი ამიხა, როკორც აივილ 

იეასანახია, იმ ფაქტის იამტჰიცება, რომ კონჰრეტულა0 მოცემული 

ა ფორნულა არის იცივურატ მეშმარიტი, ნიშნავს იმის იამტკი- 

ცებასაც, რომ 4“ ტორმულა არის თეორემა. იცივე ითემის რიცი 

არაკონკრეტულაბ მოცემული თორმულების შესახებაც. ამიტომ ატიეი- 

ლა შეიძლება შეექენიშნოთ,რომ თითემის ყველა ქეემოთ მოტანილი 

თეორემა თორნულათა იცკივურა9 ჰეშმარიცობაზე ინარჩუნეშს ძალას, 

თუ მახში თრატას "იცივურა0 ემშმარიტი”" შევცელით სიტყვით ”თეო- 

რემა". 

ნაცხქლა0 შემოტანილი ტერმინისა "თეორემა" იხმარება აცრე–- 

თქე უფრო ბუხტი ცამოთქმა Mმ აა ემაცტი კური თეორ - 
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რე 8 ა". მნიშენელვან ნეტაჩინატაძებებს უჩოძებენ ატრემბეე 

მეტამათემატი კურ რ ეორეტმას ან მე 

4 აიეორემა ს. უჰანასკნელი ტერმინის ნაცვლა0 უმეტესა0 

იხმარება ტერმინი თი ეირი რემ ა. ამრიცტა0ლ, ტერმინი ”დეორემა! 

იხმარება ორი აჭბრით,. მკიიხველი ატვილა0 შეამჩნევს მოტანილ რე- 

ორემებიიტიან რომელია მათემატი)ჰური თეორემა ია რომელი მეტამათე– 

მატიკური თეორემა (მეტაძეორემა). 

ეთქვათ, 4 ია წ არიან ფორმები, X,.····X„» არის ერთმა- 

ნეტისატან კანსხეავებულ ცელაი0ების მიმძევრობა, რომლის წეერბა 

შორის იმყოდება სა4 ია (3 ფორმების ყველა თავისუდალი ცელალი. 
4 ია 8 დორმები არან ტოლტძცას 6 ი, ტანსაშ– 

ოვრიბ, 6იშნავს იმას, რომ X /()'-.#ი ავტაიების 06იშვნელბაბა 

ნებისმიერ იალტატებულ სისტემისაძეის ორივე ფორმა ღებულობს ან 

ერტი ია იტივე ტანსატღუერულ მნიშენელოშას ან ერთი ია იცივე ტი–- 

პის ტაწუბუვრელ მნწიშვნელობას. ცხალია, თუ 4 ია (8 ტოლყასი 

დორმებია, მაში6 ამ იორმადა ტიპი ერთი ძია იცტივეა (ან ორივე 

ფერმის ან ორივე ფორმულაა). იხ ტარემოება, რომ ა“ ია 8 დო- 

რმები ტოლფასია ძა შეტეიძტია ამ ფაქტის ი0ამტკიცებნა, ჩაიჩერება 

შემიეჟნაირაი: MX#(2= 8, ა" => , მეტამათემატიკურ მი- 

მართებას უწოძბებენ ტოლი ასობზბა ს. ამასთანავე საონიშ– 

წული ტჩანანერი, სიმარტივისალვის, იკითხება ასე: " აჟ ტოC- 

რასია 8-ს ი”, ცხატია, "4-8. ჩანაწერის აბხრი ტა= 

ნსხვაქ0მება "” ა ტოლტვასია ჩხ ხი" დრატის პირტაპირი ატრი- 

სატან. ამრიკცაძ, ფრაბა ” 4 ტოლიხასია 8 –სი" უნია ტავიჟოძ 

არაპირიაპირი აბტრით, სახელიობრ ””4=8”" ჩანაჩერის ატრით, 

როცა იტი ამ ჩანაწერის წასაკითხა90 ტამოიყენება. ნაცელა0 დრა- 

ძისა ჩტო ცდასი ტერმებ ი” უმეტესალ0 იხმარება 

დრაბა "ი გტივური ტერმენი"'. ძუ 7, ია 7 იჟი- 

ეური ტერმებია 0ა შწეკეიძლია ამ დაქვის იამტკიცება, მაშინ ნწაც- 
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ვლაი "7, 25 /, " წერე6 აგრეთვე " /, = /; " (იკითხება 

" , იტივურია 7 – იხ ”) ია ამ ” == /) (მე- 

ტამათემატიკურ) მიმართებას უჩოლებენ ი ტი ვურობ ას. 

იციეურ ტერმებს უჩოლხებენ ატრეივე ტილ ტუერმებს. 

ნაცხქლა0 იდრაბისა Mზოლცთიასი დრორმულე 6 ი" უმეტე– 

საი იხმარება ძრაბას Mწზოლცძატივანი დთიორმუდცლე- 

ბ ი”. თუ 4 ია ჩ ტოლშალოვანი ფთფორმულებია ია შეცტვიძლია 

ა8 ფაქტის იამტკიცება, წაშინ ნაცვლა0 „524228 ” ნერე6 ატრე– 

თვე „4-8 წი (იკითხება " ა” როლძალოევანია #6 – 

ს ი”) იიაამ ”–>"'" (მეტამარემატიკურ) მიმართებას ეჩომე- 

ბბ ტოტძალოვნება აუ მეტამადენმ ა- 

ტიკური ეკვივალენტობა ანუ ეჰეივა- 

ლენტურობ ა. ცხათა,აქაც),=7; ია ა4ლაL5 ჩანანერების! 

ატრი ტანსხვავრეზა შუსაბამისი ფრაზების პირიაპირი აბრისატან. 

აიხივილაი შექნიშწავთ, რომ " => "' სიმბოტობი აღნიშნულ 

მიმარლებას ფორმებს შორის აქეს) რედლეეექსურობის, 

სიმეტრულობისა იაია რანგიტულოიოშის 

ივისეზებში: ე.ი. 244 ; 24=#5 = იან ტამონლიინა- 

რეობს გლ=ს» ; ლ”. ია |კ3=C –იან ტჟამომიინარეობს ->4-%C« 

იკივე ითქმის ” = "! ია M-– ” სიმშბოტოებბე 0ა ფორმებს შო– 

რის ტოლდასობის, იტიჟურობისა ია ტოცძალენების 0იმარტებებბე. 

უეთქეათ, ტანხილდული ა4 ხა ჩნ ფორნები დორნწულებია. C/ 

ფორმულტიიან ტგტამომტინარეობის (5 ფთ ო- 

რმუდტა, ტანსაბღერით, წიშნაეს იმას, რომ X,,..·»X„ ძედლა- 

ხების მნიშენელბაძა ყოქველ ისეთ იალტატებულ სისცემისადეის,რომ- 

ლისივისაც 4 დორმულის ძეშმარიცული მნიშენელბა არ არის ( , 

წთ) ტორნუტის ჰეშმარიტული მწიშენელობა არის L ა აე დრაშა 

" არ არის L ” შეიძლება შეიცეალს ფრაბით " არის VL ”,თუ 

მოცემულ თეორიაში ფორმულები არ ღოებულბენ ტანუბუვრელ მნიშვრე- 
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ლობებს.,. ის ტარემოება, რომ ა“ თორმულილან ცამომტინარეობს წ 

ფორმულა ძია შეცეიძლია ამ თდაეტის იამტკიცება ჩაიჩერება სახით 

Mაჭ-ა3 ი იასე ,·) => '" (მეცამათემატიკურ) მიმართებას უჩნო- 

იებენ მეტამზადემატი კურ ცამომი0ი6ნ6ა- 

რეობას ანუ მეტამაიემატი კურ ი მპ ლ6ლი- 

ჰაცია ს. ამასთანავე, ეს ჩანანერი, სიმარტივისათვის,იკით- 

ხება ასე: "” 4 იან ტამომცინარეობს /# ”. ცხალია, აქაც ამ 

ფრაბის პირიაპირი აბრი განსხვავიება "X#=I" ჩანაჩნერის აბ- 

რისაცკან. ის ტარენოება, რომ 4 ფორმულიიან არ ცკამომტცინარეობს 

8 ფორმულა 0ა შეკეიძლია ამ თაქტის იამტკიცება, რაინერება 

შემიეცნაირაი: ”54=>/5 " (იკითხებს: ” #4 –ი0ა6 არ 

კამომიი6ნარეოიბს ჩხ ”ა იაამ წ => ""· მეტამა- 

თემატიჰურ მიმართებას უჩოი0ებენ მ ეტამარძემ ატი კუ – 

რი გტამომიინარეობის უარძყოთძას. 

ცხაიის,ა49> 12 ნინაიალება საბზოკაბო0ძ არაა4=215 ნინაიაძების 

უარყოფა. ასევე ტანიმარტება 5-6, <#> ს) –- სიმბოლითა აბრი ია 

მათდან იაკავშირებული ანალციური ტერმინები ია კითხვის ჩესები. 

შენიშენა. თეორემების შესახებ მეტცათეორემების აბსოცუტურ 

უმრავლესობაში თეორემის ცნება შეიძლება შეიცვალხ იცივურაი შეშ– 

მარიტი ფორმულის ცნებით. ასევე, იცივურა0 ჭეშმარიტი ფორმულების 

შესახებ მეტათეორემების აბსოლუტურ უმრავლესობაში იკივურაი0 შეშ–- 

მარირი თდორმულის ცნება შეიძლება შეიცეალოს თეორემის ცნებით.სა- 

ემე იმაშია, რომ აღნიშნული სახის ერთმანეთის შესაბამისი მეტათე- 

ორემეშიიან ერთ-ერთის იამტკიცების მცირე მოლიფიცირებით მიიღება 

მეორის იამტკიცება. ამიტომ ახეთ ურთიერთშესაბამის მეტათეორემე–- 

ბიიან ჩამოვაყალიბებთ ია იავამტკიცები მხოლო0 ერთ-ერთს. სამასთა- 

ნავე, საშიროების შემთხევევაში შეიძლება ცამოვიყენოთი ამა თუ იმ 

მეტათეორენის მეორე ვარიანტიც. ერთმანეთის შესაბამისი თეორემე– 

ბის აღხანიმნავა0 ერთი ია იცივე სახელნოტვებებს ტამოვიყენეშთ. 
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მაკალიები: 1:X +9X-–-1:X. ძა 22C არ არიან ა, დთეორ–- 

იის იცივური ტერმები, 

წX+V1--%+ყს)= X+%+2 XV+VMV; Lნ--I9 ->ნ))<= %L ; 

წX=9)->X.X=4; 1:X-I1:X+XILX-I11=0=> XIX -1I1=0. 

მაკრამ შებრუნებულ ტანომიინარეობებს აიცგილი არა აქვს. 

ის თაეტი, რომ 4 ია 8 მეტამათენატიკური ცამოსახულე– 

ბები ერთი ძა იცივე მათემატიკურ ობიექტებს აღნიშნავე6, ჩაინე– 

რება სახით: 24 #. #5 · ასე მაცალიძია0, თუ 4 ია 8 მეტა- 

ძელარტები მათემატიკური თეორიის სიტყვებს აღნიშნავენ ა5 მათე–- 

მატიკური თეორიის სიტყვებია, მაშმი6 C +V/2ბ აღნიშნავს 4 ია წ.) 

ხიტყეების ტრაცლი კჰკუტა0 #ტტრორლობძ ა ს. ხშირაქ იქ, 

საიაც ცკაუტებრობა არაა მოსალინელი (უთრო ხშირაი ასეთ შემიტ- 

ვევებითან ცვექნება საქმე), ნაცვილაი "=>  ნიმნისა ცამოვიყე- 

ნებთ ტოლობის ჩვეულებრიე "=” ნიმანს. 

რაიცან მათემატიკური თეორიის ობიექტები (თორშულები, 

ფერმებში, სიტყვები 0ა ა.შ.) 6ეტაენაში (უთრო ბუსტა0–მეტათეო–- 

რიაში) შესწავლის ობიექტები (საკნები) არია6, შემოტანილი მეტა–- 

სიმბოლები L-, > ==: == რისა == უნია ცანვიხილთძ, 

როცორც მეტაენის (მეტათეორიის) სპეციალური სიმბოლოტები,როტორც 

სპეციალური მეტასიმბოლოეშ ი, როკორც 

რელციაციური ს პეციაგტური მეტაოპე- 

რატორები. 

5. იოცი კური ჯამი. ტცო6კიკური ნამრავლი 0ა 0ე მორგანის 

ჰანინები. აივილა0 შეიძლება იამტკიციეს შემიეცკ ტოლძალვნება- 

თა სამართლიანობა. 

ა4 #87 C)<>(54/ 61/ C ; (7) 

5-4VIნVC)<=L»-V8IVC ; (2) 
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საიას 4 , 8 ია C მოცემულ თეორიის ნებისმიერი ფორმულებზია. 

ეტბქვაძ ი... სარ. არიან მოცემული თეორიის ნებისმიერი ძორ- 

მულები. ირჩხილა აღიცენის ტოკაითი წეხების მიხერმეიიძ სიტყვა 

+ M4,/#---#ა4ჭი აღნიშნავს LL-'· IL +4, /„4:7/ 2437““-1/ა#) 
დორმულას ( ერთი ია იტივე თანრიტის მოქმელებები სრულლება იშ 

მიმიევრობით რა მიმიეევრობითძაც არია6 ისინი ჩანერილნწი).მაცრამ 

ბუ მხეიველშაში მწივიღეშთ (I) ია (2) ტოლალოვნებებს ია ერთმა- 

ნეთდან ცავაიცკივები ტოლხმალეან დორმულებს, მაში624კ/სამეM-ჩა4ი 

სიტყვილიან დრჩხიდა სხვაიასხეა გტით აღიტენით მიღებული ყველა 

დფორნულა ურდიერიტოლძალოვანის ძა შეგვიძლია ვიკულისხმოთ, რომ 

ასედი ფორმულებილა6 ნებისმიერს აღნიშნავს 4,4 >42/.· · / 4. 

სიტყეა. ამასთანავე, ა>4,4X:/---·/ აჭი ფორმულას ენოლება 

0, ...# ფორმულების (ლლოცი კური)ნამ- 

რავლი,4აე:-.ეაძი ძორმულებს კი ეწოლებათ ამ(ლ ო ტ ი – 

ჰური) 6ამრავლის თიანამამრავლები 

( 4 არის (-ური თანამამრაქ ლი). ასემე 

შეცკვიძლია ვიტულისხმოთ,რომ ა ( Vა#V·-··სV–»რი სიტყვა აღონიშ- 

ნავს ა4,V->4V···კV>4, სიტყვიიან ფრჩხილა სხვაიასხეა ტ8ით აღ- 

იტენის შელეტა0 მიღებული ფორმულებიტა6ნ ნებიხმიერს.ამასთანავე, 

X,V-4:V-·-V>4. დორმულას ენოლება ,-.»ა4ი ფორმუ- 

იების(ლოიოტიკური)ჯამი, »4,.-ამი ფორმულებს 
ჰი ენოიებათ ამ(იო ტი პური) ჯამის შესაკრე- 

ბები( 2 აის 1L-–ური შესაჰრებ ი). ალივით 

იასანახის,რორ– -X,V/ სამM.-.ჩამი ლოღცკიკური ნამრავლი ძეშ- 

მარიტია მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა თიძრეული 4; არის 9ეშ- 

მარიტი (ე.ი. ეს ლოციკური ნამრავლი მისი ცელაძების მხიშვნელ- 

ბათა მხოლო90 ია მხოლო0 ისეთი სისტემისათვის ღებულობს ძეშმარი- 

ტულ მნიშენელობას L –ს, რომლისთვისაც თითოეული ლ ღებულობს 

ძეშმარიტულ მნიშენელბას 1 ). ასევე, 24, V>4-V-··V >, დლღკი- 
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ჰური ჯამი მციარია მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა იიიოეული 4. 

არის მციარი; ე.ი. იტი ძეშმარიტია მაში6 ია მხოლი მაში6,როცა 

X/,.. · „აი დორმულებიიან ერთი მ8აინე ძშეშმარიტია. 

ახლა იავამტკიცო 0 ე 8ირცტტცანის სანონე- 

ბის სახელნლოლებით ცნობილი შემიეტი ტოლმალოვნებები. 

– სამ M>4:4-· '”ჩაჭ.I=> ლე V.,V· _ V»ი, · (4) 

აეჯებსბი“ “ი 
ძამტკიცება. X.--X»=» იყონ ერთმანედთისატან ცანსხევა- 

ვებული ძვლაიები, რომელა შორის იმყოფება 4,4. ფორმულე- 

ბში მფოფდი ყქელა თავისუფალი ძვლაიი. თ,,---,0» იყოს X#,,-.სXთი 
ძელატების მნიწენელბარა ნებისმიერი ისეთი სისტემა, რომლის- 

რვისაც (ქ1)-ის მარცხენა მხარის ჭეშმარიტული მწიშენელო- 

ბაა 1. მაშინ ” – ” ოპერატორის შინაარსის ტანსაბღერის 

ძათთ X,ც.... I. ძელატების მნიშვნელშათა თ,,-.-,0. სის- 

ტემისათვი” -4,/არ/:·'/+4, თორმუიის მნიმშვწეტცოშბაა 

+ „. აქელან. -ოციკური ნამრავლის ბემოთ მოტანილი თვისების სა- 

დუძველზე იავასკვნით, რომ X,,.--,Xო, ძელალების მნიშვნელობაა 

თ,,.·.·,0» სისტემისადვის >4,.--ააზ, ყორმულებიიან თითოეულის 

მნიშვნელობას L . ამიჟორე X ”- ·-,X„ ძვლა0ების მ6იშ- 

ვწელობათა ჟანხილული სისტემისაიძვის ა4ჩ,,..., 4, დორმუტეზიიძა6 

დიდრეუთს მნიშვნელბაა + . აქეიან ლოციკური ჯამის 

ჭემოთ მოტანილი თეისების სადუშველზე 0ავასკენით, რომ (ე)-–ის 

მარჯვენა მხარე X.,-:.,X. ძქლალების მნიშენელოშარა თ,,...,თ„. 

სისტემისათეის ღებულობს §§ მნიშვწელობას .· ეთქვათ ახლა 

თ,,.-ცთ„ არის X,,..-.,X.„ ძელალების მნიშვნელბათა ნებისმი–. 

ერი ისეთი სისტემა, რომლისთვისაც (ე)–ის მარჯვენა მხარის 

ჭეშმარიტუთ მნიშენეთლბაა 4 . მაშინ ლტიკური ჯამის 8ზე–- 
მოთ აღნიშნული თვისების ძალი. X,,.-..,X.  ძელალების 86იშე–- 
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ნელიბათა ძ,,..-ა- სისტემისაძვის ა»წ,, ... 4. ფორმულე- 

ბიინ იითოეულის მნიშენელობაა % . აქელან “–-–" ოპე- 

რატორის შინაარსის ცანსაგღუვრის ძალით ტამომიინარეობს, რომ 

ს.-ს X. მძმელაიების მნიშვნელობათა 0.,,.. ·,0,. სისტემისაი- 

ვის ა ,.-.,ა4 თფორმულებიიან თითოეულის მნიშენელდობაა 

Lს · აქელან ლოციკური ნამრავლის ბემოთ აღნიშნულ თვისების ძა- 

ლით ცამომიინარეობს, რირი X,....X» ძვლალების მნიშევნელობაბა 

თ,,-...2- სისტემისათვის >4,/24,/-/ ჭა  ნამრაელი ღებუ- 

ობს ბLმნიშენელბას , –< IL, 4,/--/ 4,1) კი ფებულობს 
% მნიშვნელობას. მოტანილ მსჯელბიიან ალხეილაი იავასკვნით 

(2) ტოლლმალხლვენების სამარძილიანობას. 

თუ მოცანილ მსჯელბაში ყველფა6 (3)-ს შევცვლით (L)-ით 

"ჯამს" შევცელით ნამრავლით; 0ა პირიქიი,ასევე 13 -ს შევცვ- 

ლიი L -თი ია პირიქით, მივიღებთ (#) ტოლლალოვნების ლიამტკი- 

ცებახს. 

შევნიშნოთ,რომ ძუ 4 ია 8 მოცემული მათემატიკური თეო- 

რიის ფორმულებია, +“ ხა IM ჰი ტერმები, მაშინ 

M+->8, M#->-8 თ “+ =%7 
განხილული მათემატიკური თეორიის (ახალ) ფორრულებს (ამ ძორმუ–- 

ლების თავისუფალი ცვლავების მნიშვნელბათა სისტემაზე ტამოკი–- 

ხებულ ნინაიალებებს) ნარმოალტცენენ6. ა4<>L5 ტოლძალვნება (ანუ 

მეტამათემაციკური ეკვივალენტობა), «=8 მეტამაიძემატიკუ- 

რი კანომტინარეობა ძა 7 = I იკივურობა ნარმოალკცენენ მეტამა- 

თემატიკურ ნინაიაგებებს. სახელიობრ «== 12, ისევე როცორც 

"=>" , არის მეტამადემატიკური ჩინალალება ორი 4 ია 

(მათემატიკური) ფორმულის შესახებ, 7, = 7გ ჰი არის მეტამა- 

თემატიკური ჩნინატა0მება ორი წ” ია წ” ტრერმის შესახებ. 

კანხილულ –>-ე->-. = მათემატიკურ ოპერატორებსა ძია 

შესაზანის <> .=>, = მეტამათემატიკურ ოპერატორებს შორის 
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მძშიირო კავშირი არსებობს,რომელიც შემ0ეტი მეტათეორემით ჟამოი- 

იქმის. 

(2.!) თეორემას. თუ -/ ია 6 მოცემულ რეორიის ყველ– 

ტან ცანსაბღვრული დორმულებია, 7 ია 7; ჰი არიან ყველ- 

ცან ტანსაბოვრული ტერმები”, მაშინ 

ა#4<>8, «=>, 7, =7; (7) 

მეტამათემაციკჰური ნწინატატებები ტოლფასია შესაბამისა0 შემძეცი 

მეტამათემატიკური ჩინალაიძებებისა: 

4-8, -+X-8 , I, == · (2) 
ასევე, ცტანხილულ შემიხეევაში ტოლფასწი არიან შემიეცი მეტამა- 

თემატიკური ჩინალალებები: " 7, = 72 არის თეორემა", ”შეტვევი- 

ძლის იავამტკიცოთ, რომ 7, =7ჯ არის იცივეობა" ია " 9, =7; " 
ტარია ამისა ბოტალ შემთხეევაშიც ( როცა 54, 8, 7, ძა 7ჯ 
თორმებისაცან არ მოითხოვება ყველკა6 ტანსაბოვრულობა)" »/ = 8 ” 

ია” 7, =72 " მეტამათემატიკური ჩინაიატებები როლიასია შესა- 

ბამისალ შემძეცი მეცამათემატიკური ნწინატარებებისა: ML 4-8 

0ა ” შეცეიძლია ტძიავამტკიცოთ,რომ 1; = 7 როლობა იცივეობაა". 

ლხამტკიცეშა ალვილარ მიიღება თეორემის ფორმულირებაში 

მყოფ (მათემატიჰურ 0ა მეტამაბემატიკურ) ოპერატორთა ცანსატოვრე– 

ბებიტან. 

შენიშენა. თეორემის ხამართლიანობა არაა იამოკიძებული 

ინაზე, ტუ როცტორ არინ ტანსაბოვრული მოცემული ძეორიის ფორმის 

მნიშვნელობა მისი თავისუძიალი ძელატების მნიშვნელობათა სისტემი–- 

სათვის. 

  

I. 5 ია 5ა თეორიებში ნებისმიერი თორმა არის ყველცა6 

ცანსამღერული. 

5. მ,თხაკაძე 65



8 ე, სიმრავლცება ტეორიის ბოტიერთი ტარსაზოვრება 

ქვენორ,იქ საიაც საჩინასომიეტო არ ტამომძინარეობს კონტექ- 

სხსტილია6, იკულისხმება, რომ ჟკანიხილება 5 ტა 5ა რეორიებიიან 

ნებისმიერი, 

/. ხიმრავცედა რეტრიის კრელიკატები 0ა ამ _პრე9იჯატებია6ნ 

ხაკავშირებულ_ _ბოკიერთი ცნება. ხშირაი სიმრავლეთა რეორიაში 

ნაცელა0ი რორი = ია C ძირითა0 პრელიჰატებისა, ძირითა პრელიჰა– 

ტებაი9ი მიიჩნევენ შემძეტ სიმბოლებს: 

=,C,%,3,C,3.=,=,C,=,9%,#,თ2,#. (7) 
ახერ შემიხეევაში, ვიციი რა პირეელი ორი პრელიკატის შინაარსი, 

ტანარჩენ პრელიკატია შინაარსს შემიეკი ტოლძალენებებით სატო- 

ურავენ (საიაც თ , 6 , ს ია 8 ნებისმიერი ტერმებია, X ,შე- 
საბამისაი V# კ ჰი არის ისეთი ნებისმიერი ელემენტური, შესაზა- 

მისაი ჰლახური, ყხვლაიი, რომელსაც არ აქეს ტავისუფალი შემოსელცა 

არც «4 ის არც 5 ტერმში): 

24%8<>-(X=8) . 

43ძთძ <2 ძ6C#X . 

თ64 <> <–Iთ6#41!) 

ა43თ4<> 064274 . 

-4C8 <>VXIXC 4-XC8)/) XIX =XI1#/9შVIL85=M)1. 

4268 «> 65= XX . 

XC8< 4Cჩზ/ 498. 

4 =8 «> 5C # 
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=-4%8 <> –  4+C8). 

«X4#ჯ5< 89 »V , 

ა4%868 <> – XC8) 

2 98 «2 8C 7» .. 

შენიშვნა. აქ პირველი ტოიძალვნების მარჯვენა მხარეში 

ტცვაქეს ისეთი ჩინაიატეშა, რომლის შინაარსი ჩვენთვის ცნობილის: 

ჩო ” ლოციკური კავშირის ტანხაბღერის ძალით –I ##=L5) შეშ– 

მარიტია მაშინ ია მხოლო მაში6, როცა X=8 არის მციარი;" = "' 

პრეტიკატის ცანსაბღტვრის ძალით, -#X= 6 მციარია მაში6 ია მხოლი 

მაში6, როცა 24 ია 8 ტერმების მნიშვნელბები ერთმანეთისაცგა6 

ცანსხეავებული საგნებია (მხეივეთლბაშია ის ტარემოება,რომ ცან- 

ხილულ ხსიმრავლება თეორიებში ფორმებს ცანუბუვრელი მნიშენელბე– 

ში არ აქვთ). აქელან ტცამომიინარეობს, რომ –<| X=8) კორმულა, 

იას მაშასაიამზე 8ისი ტოილმალვანი +868 ფორმულა, ჭეშმარიცია 

მასში შემავალ ცველაების მნიშენელობაბა მხოლო0 ია მხოლი ისეთი 

სისტემებისათვის, რომლებისთვისაც -X ია 8 ტერმების მნიშვნე–- 

ლობები ერიმანეთისაკან ცკანსხვავებული სატნებია. # +8 ნინა0ია–- 

ტების (ფორმულის) პრეტიკატი, როცორც ვიციი, აღინიშნება 

"--, 6 ა" -ით, რომელსაც ჩვე6 მოკლე0 აღვნიშნავთ ატრეთვე 
">" -ით, აქ მნიშვნელოვანია ის ტარემოება, რომ .-X+»ჯL2 ფორ-– 

მულის ჰეშმარიტული მნიშენეთბა ცალსახა0 ისაბტვრება ა ია 8 

ტერმების შესაბამისი მნიშენელბებით. ამასთანავე, რაიტა6 მოცე–- 

მული თეორიის საცანია არელტან აღებული ნებისმიერი საკანი შეიძ- 

ლება ნარმოვიილცტინოთ როცკორც ტერმის მნიშენელბა, ხსენებული პირ–- 

ველი ტოლძალვნება ბუნებრივალ ცანსაზღერავს | # -# , 6,/ სახის 
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ჩანაწერის (იტი აღინიშნება აცრეთვე XX, >+6, –ით)შინაარსს, 

სახაც -“ ,· ია 8, არია6 მოცემულ თეორიის სატანისა აღმნიშვნელი 

ნებისმიერი სიმბოლოები. სახელიობრ, | «X,6,/ ან, რაც იტივეა, 

7,#% 8, არის წინა0მა0მება, რომელიც ჭეშმარიტია იმ შემიხვეეაში 

როცა X, ია 8, სიმბოლბა მწიშვნელბები ერთმანეთისატან ტან– 

სხვავებული საკნების, ჩინაალმ0იეც შემთხევევაში კი–-მციარი. ხი- 

მზარტივისათვის, ქვემოთ აღარ ვილაპარაკებთ მოტანილ ძირიძა0 ტან- 

საბღვრებებილან ბუნებრივა0 ტამომიინარე ტანხილდუდი სახის ტანსატ- 

ოვრებებტე,მატრამ ასეთ ცანსაზღვრებებშით ხშირაიხ ვისარცებლები 

ხოლმე. ამრიგა0 პირველი ტოლძალოვნება ცალისახა0 ცანსაბღვრავს # 

პრეიიკატის (მიმართების) შინაარსს. იცივე შეიძლება ითქვას ყო- 

ველ შემძეც ტოლმალვნებაზე (ყოველი მოტანილი ტოლძალოვნების 8არ- 

ჯვენა მხარეში კეხვიება მხოლოი ისედი პრელიკატები,რომელიატან 

თიდოეულის შინაარხი ან წინა ტოლძალვნებითაას ცკანსაჭღვრული ან 

არის ერთ-ერთი ” C "” ია " = " ცნობილი პრელიკატებილძა6). 

მზაცალითაი,მეხუთე ტოლმალოვნებიიან ცამომიინარეობს: '#C 8'ძეშ- 

გარიტია მაშინ ია მხოლი მაშინ, როცა -M ია 8 ტერმების მწი- 

შენელბები ისეთი კჰლასებია,რომ პირველი მათცანის თითოეული ელდ– 

უმენტი მეორის ელემენტიცაა. 

(1) ძირითაცი მიმართებები შესაბამისა0 იკითხებიან შემიეჟ- 

ნაირიაი: ეტოლენ ა. (ანაზ ოლია), ე ჰუთვნის, 

რ ეტოლება (ანო ტანსხევავტ0ებ ა), შეი– 

აქს როკოიოირც ელემე6ტ4ტს, არ ე ჯ)უ0რე- 

იხ, არ შეიცავს როკორიძ ელემენტს, 

იის, შეიცაქს მკაცრა0 შელის, 0 ს). 

აი შეიცავ1ხ0, არ შეძის, არ შეიც აქს, 

შეტიის მკაცრა90მი არ შეიცაქს 8ჰკ ალხ- 

0. ამახთანავე ამ მიმართებათა სახელნოტებებია შესაბამისაი/: 

ლეოზშ ა (ე.ი. ტოლშის მიმართება), კ უი ვ 6ილცეზა, ა 
3 

C 
C 

C 
Cთ 

C 
C 

ხ
ი
 

ა
 
3
 

ილო 
3 

თ თ



ტოლობის უასარყოდა,იშებრუნებული ჰურძ- 

უნილება, კჰკუივნილების უარძყიდრა0შემ- 

რუნებული კჰკურტენილების უარყოდ68§ა, 

შემაქლობა, შემცველობა მკაცრა0 შე- 

მ0აქლობა 8 ჰკაცრა9ძ0 შემ8ნცველობა შემა 

ელცოშის უარყოდა შემცველობის უარ- 

ყოთა, 808სკაცრა0 შემავტობის უარძიო- 

და 06ჰაცრა0 შემცველობის უარყოტდა. 

(7) ძირითატი პრელიკატებით შეიტენით 8 ა რტივი 

(ე.წ. ატომალური) იიორმულცებია შემძეცი სა– 

ხის ფორმულები: 

თ=ჩწ;: თC.4; 453ო0C:X68; 458; 4C 8; 4=6.(2) 

თ+წ, თ6>: 45თ; XI96; X#8: 446; X+#8;Cდ) 
საია თ, 6, #X, 8. არიან ნებისმიერი საგნობრივი ცელა0ე– 

ბი. ამ მარტივი დორმულებიიტან ლოკიჰური რპერატორების(ე.ი.იეოტი- 

ჰური კავშირებისა 0ა ჰეანტორების)ცტამოყენებით ატცენენ ე.წ. 

რთულ ძთიორმულეშ ს. რთული დორმულის მაცტალიბია 

(-%=შL,/ყ 27) VI VX,(X,6CX–> X,67)). 

ტოკჯერ მსჯელობათა ტამარტივების მიბნით, იმ შემრხევევა–- 

შიც, როცა (I!) ხიმბოლლებილან ბოციერტიი რჩარმოებული ორრალტილიანი 

პრეიიკატია!, (2)-დან ია (9)-იან აღებულ ნებისმიერ დორმუღას 
შესაბამისი ძირითალიი ან წარმოებული მიმართების (ოპერატორის) სა– 

ხელს უჩობებენ მაშინაც, როცა Cთ, #, >” ია ხ წებისმიერი ტერ- 

მებია. მაცალითაი, LC 6 ფორმულს ეწიიება შ ემცველო- 

გის 86იმართიება ანუშემცვედლიოზ ა. იცივე 

ითქმის სხვა მარტივ ძირითაი ან წარმოებულ 0ა ატრებქეე მეტამა= 

  

! წარმოებული ოპერატორის ცნებას ქვემოთ ცავეცნობით(იხ.ტე.7!). 
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დეზატიკურ რელაციურ ოპერატორების შესახებაც. მაცაღლიაი,.44“ა8 

მეტამადემატიკურ წინახა9ეშბას ეწოიეება ტო ლძალოვ6ეშა 

ევიძქეასი, »4 ია 8 ნებისმიერი კლასებისა (ე.ი.,მაკცალიბა0, 

“/ მეტასიზზილ ან უშუალოი აღნიშნაეს მოცემულ შინაარსულ 

სიმრავლეთა თეორიის ნებისმიერ ფიესირებულ კლასს ან აღნიშნავს 

ისერ მათემატიჰურ ა6 მეტამადენატიკურ ტამოსახულებას, რომლის 

06იშენელობა არის კლასი). თუ 5=.# ჰძეშმარიტია, მაში6 ამბობენ, 

რომ 5 კლასი არს XX კჰიასის ნაწილი, ანუ 4 

ჰიასის ქვეკლასი. ლ 5 პიასი ამავე 0როს სი- 

მრაელეა, მაშინ 8-ს ეჩნოძება, ატრეთვე, 4 ჰელასის ქვე- 

სი8რაქელ ე. ნაყძქლა0 ფდრამისა ” 5 ჰლახი არის ”M ჰ)ლასის 

ნანილი" სარტებლბენ, ატრებეე, ფრატით " 6 ჰლასი შწე- 

იის -”# – შ ი”. “/ ჰისსხს 0ა ცარიელ კლასს (ე.ი. ისეი 

ჰლასს ანუ სიმრავლეს, რომელსაც არც ერთი ელემენტი არ აქეს) 

ეწოტებაბ X ჰშტიასის არასაკუთრივი 6ა- 

წილეზშზი( ცყარიელ სიმრავლეს ეწომება ატრეივე არასა- 

ჰუთითრივი ქვესიმრაქლე,. ძუ « ხიმრაქლეა, 

8აში6 -# იქნება -X« სიმრავლის არასაკუძ- 

რიეი ქეესიმრაჟქლცლე). 0ანარჩენ ნაჩილებს ევნოძმე- 

ბაი >” ჰიასის საუთრივი 6აწილები, 

ცხალის, 8 არის -X კლასის საკუთრივი 6აჩილი მაში6 ია მხი– 

ლი მაშინ, როცა 5C 2 /0/C6%7V ნინალხაიება არის ჭეშმარიჟი, 

+ -ს ენიძება აცრეიეე 4 ჰიასის სრული ქვე- 
ჰიეასი(ესრული 6ანწნილი), იმ შემთხვევაში კი,როცა 

=–4 ხიმრავლეა,მაში6 X-ს ეწოლება 4 სიმრავლის 

სრული ქქესიმრავლე. 

ჰლტასებისათეის შემოტანილი ცნებებიიან ბუნებრივა0 ინიუცი-– 

რიეშა ამ ცნებაძა სრული ანალოტები სიმრაქლეებისატვის. ამ ჟკა- 

ნასკნელ ცნებებს შემოტანილა0 ვიტულისხმებთ ტანსაბღერებარა 

70



ტორმუდირებების ტარეშე. 

შეკვეძლ ხიმრავლერა თეორიის ძირითძაც პრეტიკატება0 მიც- 

ვეჩნის მხოლოი "=" (ა " C ”" პრელიკატები, იანარჩენები კი 

ტაცეეხიია როკორიე წშ ემამო კიებეცი ხსიმშო- 

იროები” (როჟორც ჩარმოიოებულცლი პრედტდიკატ ე– 

ბი–- ნარმოებული ოი პერატიორ ე შ ი).ამისათ– 

ვეის საკმარისი იქნებოლხა ბემოთ მოტანილ ტოლძალვენებათა მარცხე- 

ნა მხარეები ტაცეეხილა, როგორც შესაბამის მარჯვენა მხარეში 

მყოდი ფორმის "შემო)ჰლებული აღნიმენა". მაცალითა09, შეცეეძლ 

=4C6 , ა6 უტრო ზუსტაი -XCჩ--ით აღნიშნული LC. «4 8) , 

ცკაცეეხილა როტორც 

VXILXC4->X6C8)/7XVL4=V)1/+XI86-XI(5 
ფორმულის აღნიშვნა(მოჰკლელ ჩაწერა). აძვილი იასანახია,რომ(ისევე 

როჟტორც ტემოთ ცანხილყულ შემთხვევაში) ამ შემთხვევაშიც >4C8 

ფორმულა (ე.ი. (#) დორმულა) ჭემმარიტია მაშინ ია მხოლო0 მაში6, 

როცა > ია ნხ ჰილ სეუშია 0ა 4 ს დითოეული ელემენტი არის 6-ს 

ელენენტი, ==» დეორიის შემთხვევაში შეკვეძო ” C " პრელიკატი 

მიცვეჩნია ერთა0ერთ ძირითალ პრელიკატა0, " ==" პრელიკატი კი 

შემოცვეტანა როცორც ჩარმოებული პრეტი)ჰატი –- სახელტიოშრ, -4= ნ 

ტაკვეხიი, როგირც VI X (XC »#/ «–>XC68) თორმულის მოკლე 

აღნიშვნა, საძაც ჯX არის ნებისმიერი ისეთი ელემენტური ცელატი, 

რომელსაც არ აქეს შემოსელა 4 იას 86 ტერმებში. ცხატია, ა,თეო- 

რისში 

–=8+->VXIX6M+<--X68) 
ტანსატოვრაეს "=" პრეიტიკატის შინაარსს " C " პრეიიკატის 

შინაარსის იახმარებიი ( X აქაც ნებისმიერი ისეთი ელემენტური 

ძვლატია,რომეცსაც შემოსვლა არ აქვს >” ია ნ ტერმებში). 

ტოლძალვნებებს, მეტამადემატისჰურ ტამომტინარეობებსა ძა 

იტჟიქურობებს ხშირა0 იყენებენ ცანსაზოღერებების 0ა მეტაძეორემე– 
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ბის მოკლე0 ჩასანერალ. (2.!) თეორემის ძალით,მათ ნაცელა0(სა- 

თანალო შემთხვევებში) შესაძლებელის ცამოვიყენოთ L-54 +->5,--#4-8 
ია LI =1, სახის მეტამათემატიკური ჩნინალტალიებები. ასევე,იმა- 

ვე მიჭნით ხშირატ იყენებენ(იციეურა0) ჰემშარიცტ ფორმულალ ტანხი- 

ლულ (მატემატიკურ) ეკვივალენტობებს, ტამომლცინარეობებსა 0ა 

ტოლობებს. იყენებენ აცრეთვე იცივეობან ტანხილცულ ცოლობებს.ამას- 

თანავე, ყოველ ცალჰეულ შუმთხვევებში, ხსენებული მაძემატიკური ძიო- 

რმულების "”შეშმარიტ თორმულება0 ტანხილვაზე" მიუთითებს კონტექ- 

სტი. ასეთი მითითებები, 6აცელა0 ბუსტი თრაბზებისა, ტცამარცივებუ–- 

ლი ფრატებით ჩარმოებს. ასეთი მითითებების მაცალიდებია: 'ეთქვათ 

ა2-:უ:, ” ეთქვათ I, = 1 „", " კანსაბოერით I(++0=)1 ”" 

”)7L-Iისატღვრება ტოლობიიძ იმ. ო სო. საიაც მესაკრებია 

რიცხვია 71 " ლია ა.მ.აქვე შევნიშნოთ,რომ ტოლბის ჰძეშმარიტ ფორ–- 

მულა0 ცანხიტეის მეთოიზე უთრო მოცატია ტოლობის იცივეობა0 ცან- 

ხილვის მეძოლიი.ცოლობის იცივეობალ ცანხილეაბე მითითებაც ანალო- 

ციური ტამარტივებული ძრატებით წარმოებს.თეორიებმი,სალ0აც ფორ- 

მები ტანუხღვრელ მნიშვნელობებს არ ღებულბენ, ორივე მეთოიი 
ტოლყასია. აქვე მევნიშნოთ,რომ სმოცXერ ერთი 0ა იცივე ცნების 

ცანსატღვრა შეიძლება ჩამოვაყალთზბოთ როცორც ფორმათა ფროლითასობის 

(იტივურობის ან ტოლძალვნების) ა6 მეტამაძემაცტიკური ცამომიინა–- 

რეობის სათფუშველბე,ისე შესაბამიხი თორმულის იცივურაი9ი შეშმარი- 

ტობის სათუძველზე. მატალტითაი, სიმრავლური პრეტიკატები 6ნაცელატ 

ჯოლლათღვნებებისა შეიძლება ამ ტ«ოლმალვნებართა შესაბამისი მათე– 

მატიკური ეკვივალენტობებიი ცანესაბღეროთ (რომელსა მისაღება0 
საკმარისია " «-» " სიმბოლო შევცვალოთ "' «<> 7” სიმბოლოთი). 

ქვენოთ (85, პუნქტი 6) მიმართებათა ტიპების ცანსაბოვრებებში 
ჩ „.” 

სიმბოლს შეცელა ”" =2 " სიმბოლოთი არ შეიძლება. 

ჰლასი,რომლის ელემენტებია 0თ,1ჯ-..2ჯC>. სიმბოლებით აღნი- 

შნული ელემენტები, აღინიშნება 10|,...,C»| -ით. ანალოციურალ, 

-72



ჰლსხი,რომლის ელემენტებია ელემენტია C, მიმიევრობის ჩექრები, 

აღინიშნება 1Cთი: CV“ 1 –ით (იკი აღინიშნება, ატრეძვე, 

1Cა,თ,,0, I დას LCთღ;:1=0,/,2,...) სახით). სანოვალო0, ბუ X 

არის საცნობრივი ცელალიი 0ა (XX) არის ფორმულა –- ნინაიაძეშა 

(კანხილლ როცორც თვისება /# -ის მიმარი), მაში6 /X: “00; – 

ით აღინიშნება ისეთ X. ელემენტია ჰილახი, რონლებსაც აქე LX) 

თვისება. თუ ტარია აღნიშნულისა 7 CVIარის ტერმი, V ჰი არის 

#  - გან განსხვავებული ია MIX) ია 7 (X) ფორმებში თავისუფა- 

ლი შემოსვლების არმქონე საცნოშრივი ცხვლალი, მაში6 

(ა: 7XIIX- 7(0X)// CIX)I ჰლასი აღინიმნება,ატცრებვე, 

17Vე): სCV)) -ით. იტი, ცხალია, არის ყველა 7 (X.) სახის ელე– 

მენეთა კლასი, სახაც Xი არის LL XX) თვისების მქონე ნებისმი- 

ერი ისეთი საკანი, რომ 7 (X-) არის ელემენტი. უჰანასკნელ ცკა6–- 

საზღერებებში იცულისხმება, რომ 7/ხX) ია #-XX) ფორმებში 

მყოლი /X - ცან ტანსხვავებულთ თავისუფალი ძელალების 0ნიშვნე– 

ლობები იაფიესირებულთა ია ტანხილული კლასები ამ იაფიქსირეუბულ 

მნიშენელობათა სისტემაბეს იამოკიძებუდლტი. 

2. კლასური(კერძონსიმრავეცური) ოპერაციებში. კიკულისხმოთ, 

რომ ქვემოთ მოტანილ ცტანსაბღვრებებში 8,.4M „84. მეტაცელატე– 

ბი აღნიშნავენ კჰლასურ ცვლცატებს. 

>» ტა 8 ჰიასეშის სხეაობა აღინიშ- 

ნება 4 VაL8 -თი (ძირიძაიი აღნიშენაა|. V. 81) ია ისაბოვრე- 

ბა შემიეცი ტოლძალვნებით 

%C/XVს8<> XC X//X68. (7) 
შენიშენა: ნებისმიერი C ჰიასი ცალსახა0 ისაბღვრება 

მისი ელემენტებით. 1XC არის C ჰ)სლახის ეტემენტი მაშირ ია 

მხოლო0 მაში6, როცა %CC ჩნწინაიაიება არის ძეშმარიტი. 

(7) ტოლალვნება ტეამცნობს, რომ 2-C 248 ნინაიარება ძეშ- 
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მარიტია მაშინ ია მხოლი 8აში6, როცა შზეშმარიტია X%X6C254/%X6ჩ 

წინალალება. მაშასაიამე, (I) ტოლმალვნება ”ამბობს”,რომ -X%ს8 

ჰლასის ელგლემენტებისა ისეთი ლია მხოლი ისეთი საჟნები,რომლებიც 

> ჰიასს ეჰუდენიან, მაცრამ 5 ჰიასხს არ ეჰუთვნიან6. 

4... -M, ჰიახსების ტგტაერთიანება 

აღინიშნება (7-4, ·. Mი-ით ია ისაბღერება შემიეცი ტოლლალო- 

ვნებით 

XCLC/ -4,-. 4, <> %X6X, VXC.74.V.-·V=<4 #4. 

(IL = |I,2,...). ნაძვლამ CV “” -7#, ძირითალი აღინიშენისა 

ცამოვიყენები ატრეთვე შემიეც ტამარტივებულ აღნიშვნას ჭ/ 4. 

ტარია ამისა I1L=2 შემთხვევაში, ნაცელა0 CV 4 „X აღონიშევნი- 

სა კამოვიყენებთ აცრეძვე -X,CX, აღნიშენას. ე.წ. მარცხნიიტიან 

შეჯვუდების კანონის ძალით, ,L2:ს''Lტი წარმოაიტენს 

LL" ICM,V>XVXI-IVX.)1 –ის გამარტივებულ აღნიშვნას. 

MX... ი ჰლასების თანაკვეძიძა აღ- 

ნიშნება /IM,--#, –ით ია ისაგოვრება ტოლმალვნებიძთ: 

%C /1"#,·· 4, <>X6C6>X%,/>X6-435/-.-/ს« 6.#, 

(M=17, 2, ·.-). ნაცელალნ / ,#M,'-4,ძირიბატი აღნიშვნისა ტამოვიყე- 

ნებთ ატრეთვე შემიეტ ტამარტივებულ აღნიშვნას /) >, · ტარია 

ამისა #+= 2 შემახეევაში, წაცვლა0 /) 4, აღნიშვნისა, ტა- 

მოვიყენები ატრებვე 4, /).X, აღნიშვნას. 

სიმრავლეძა #აMაM-მიმრიევრობის ტ ა- 

ერთი სა6 ება, შესაბმისაი იასანაკვეეთა, აღინიშ- 

ნება CV 4 –ით, შესაბამისა0 / ==» -ით, ია ისაბღოვრე–- 

გა ყოლმაოვნებიი (საძაც +M- არის ნატურალურ რიცხვთა სიმრაქლე): 

«67 IX, <= 2» C.#-I X C.#,/, 
შესაბამისა0 

%XC6/) 4. <= ხი C #-LX C.4„). 
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შიCV ია ხი6C6-V სიტყვების ნაცელა0, სიმარტივისაძვის 

·იქ საიაც ცაუტებრობა არას მოსალოინელი,იყენებენ შესაზამისა05 ” 

იას Vი ტამარცივებულ აღნიშვნებს 

LI =>“ ჰლახის ყველა ელემენტი სიმრავლეა!, მაშინ #4 

ჰელღასის სიმრავლეთა კ აერთიანეშა, 

შესაბამშისა–ი ი ანა ჰვემეთ ას, აღინიშნება LC 4 –-ით,შესა- 

ტამისაძ /) >» -ით, 0ა ისატღერება როლძათენებით?, 

CL «> 3თ6.#X/X 60), 

შესაბამისა0 

XC/). 4 «=> წთ62/I X6Cთ/7. 

240ი:5 კლასების სიმეტრიული სხ- 

სხესპობ ა აღინიშნება -40ჩ -ით ტა ისაბზოვრება ტოლობით: 

06 =!-#/V87C(6 V"/, 

ყცხაიძია, 

XC 2448 4=>/ XC. // XC 8/VIX C8 /V « 6.#). 

ტუ. ამ ტოლალვნებას მივიჩნევი სიმეტრიული სხეაობის ტანსაბო- 

ერა, მაში6 ჩინა ტოლოშა იამტკიცებაძი იქნება. 

4 კლანის 0ამატება აღინიშნება 

C254 –დი ია ისაბღერება ტოლმადტოვნებიი: 

CCCა( <>%6.#. 

>XVს8> სხვაობას აღნიშნავენ ატრეძვე C, 8 -იი ია უწოიე- 

ბენ 6 კიასის ი ხიანაყებას #7 კლასის 

80ი08არ 0. ცხატია, C> >4= C #4 (ტავიხსენოთ, რომ # არის 

ურა ყველა ჰლასისაძვის, 
2 შეკვეძლ ეს ტანსაბღერა ტატვეევრცელებია იმ შემითხვეეამბეც, 

როცა + კლასის ელემენტებს შორის -ცეხერმება ინტივიტები. 
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უნივერსალური კლასი). იმ შემთხვევამი, როცა შესწავლის ძირითაი0 

ობიექტებს >4 კლასის ქვეკლასები წარმოაიცენენ, ნაცვლაი C>»,8 
აღნიშვნისა იხმარება ატრეძვე ცაშარტივებული აღნიშვნა C ნწუ 

ეხ ტაუტებრობებს არ იჩეევს). 

ხსიმრავლეთია –ი–აამიმიევრობის ტელია 

ბვარი ია ქვე9ია §გოვარი შესაბამისა0 აღინი– 

შნებია6ნ სო 24 ია სიო»M4M, სიტყვებით ია ისატღერებიან ტოლშძა- 

ლღენებშებიძი: 

:C C 0. 4. «აწი შთ წო >2-/X 6-4»), 

XC ნ. XX. «>ში VოIო>86-> X6C>თ»1. 

შენიშვნა: სიმრავლეთა თეორიის აეხიომები უჭრუნეელყი4ტენ 

იმას, რომ სიმრავლეებბე კანხილულ ჰლასურ ოპერაციათა ტამოყენე– 

ბა ისევ სიმრავლეებს ცეაშლეე0მენ, ცამონაკლისს შეაი0იტენს მხოლი 

ტამატების ოპერაცია (სიმრავლის იამატება ბესიმრაქლეა). 

ამ პუნქტის იასასრულს ხავამტკიცოი 0 ე 8ორტცტანის 

კანონებ ა 0 ჩოტებული შემ0ეტცი კლასური იცივურობები 

(საძაც4 ა. · · ,.X4გ ნებისმიერი კლასებია): 

C0#M.=0CM#.. (2) 
#=( 

Cი 4 =LC->+. (9) ბთ( 31>4 

ილამტკიცება. ორი + ტა ჩ ჰღხების ტოლბის იახსამ– 

რჰიცებლა0 საკმარისია იავამტკიცოთ, რომ 2:-C6.24«> XC 2. ამიტომ 

(2) ტოლობის ხასამტკიცებლა0 საკმარისია შექნიშნოთ შემიეტცი: 

XC CCV, «> –<IXCC #, )=< –.(«5«>%,VX6.”#,V---VXC. ი) 
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<> XC XX, M-6. 24 4#-.. # 6.4.) 

«> XCC 4, CC 4#,/·ქM «CC MX, 

· 

«=> :C C /) C ა”; 

(მესამე ტოლმალვენება ტცამომიინარეობს 0ე მორჟანის კანონილან, 

რომელიც ეხება ლოკიკურ კავშირებს).ანალოციურაი იამრტკიც0ება(3) 

იციქურობა. 

შენიშვნაL- ტამტკიცებული იცივურობები სამართლიანია იმ შე–- 

მთხვევაშიც, როცა ყეექლა =-/ არის 24 კტასის ქვეჰლასი 0ა C-ჩარ- 

მოამცენს C ·/ –ხ ტამარტივებულ აღნიშვნას. 

შენიშენა!|I. ძლიერ ხელსაყრეღოა შემოტანილ ლოციკურ სიმბოლო– 

ილრთა გტამოყენება მათემატიკის სპეციალურ იარცტებში(ტანსაკუთრე– 

ბითი მათემატიკურ ანალიზში) ტანსაბღერებათა 0ა თეორემადთა ( ტა 

აცრეთვე ნებისმიერ სხეა ჩინაიალებათა ) მოკლე0 ჩასანერამ. რიკი 

სათანაიო მაცალითებისა უ)ვე ექნახერ. ტავეცნოთ სხეა მნიშენელვა6 

მაგალიდთებსაც: 

წამივილ რიცხება >” სიმრავლეზე ცკანსატღვრული ნამივილი 

1CX) თუნეციის სასრული ტღეარი ( >” სიმრაელის ძაცროვების) Xა 

ნერტილში აღინიშნება #; =. (CC) –ირ ია ისაბღოვრება ტოლლა- 

Cოღვნებიი: – 

28 IC) =თ <=>VC »0 6>0 VI» <.2/4|0<I -+%ი/<ბ ->I(0-6#48,. 
X%=> 

ნინაიაიებს ” §CX) დუნეცია უნყეეტის Xა ჩნერტილში” აღინიშნება 

LL ( 1CX), %ი/) –-ით ია ამ ჩინაია09ების შინაარსი ისაზღვრება 

ტოლძალვნებიი: 

LLI (Cთ), %-) <> VC>03470L V+ + 54IIX- X+(<6 –>I/00- (XI4ნქ, 
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6 #, სიმრავილურ–თეორიუიგი თვაცსატრისი მათემატიკაში 

I. ტოჟატი ხასიათის შენიშვნები. როტორც ვიცით, ნებისმიერი 

შინაარსული მათემატიკური თეორია შეისჩავოს ტარკვეული კატეტო- 

რიის სატნებს, ამ საგნებთან ლაკავშირებულ ტარკვეულ ობიექტებს 
ია ამ სატნებისა 0ა ობიექტების შესახებშ ჩწინაძარმებათა ტანსაბო- 

ერულ სისტემას. თანამებროვე შინაარსულ მატემატიკურ თეორიებში 

ცლიილობენ შესნავლის ყველ სატანი ჩარმოალტინონ როკორც სიმრა- 

ვლე ან კლასი ია ეხ საკმაო წარმატებით მიიღჩევა. 

ამ პარაგრაფში რიცხვის ცნება ტანისაჭუვრება ბუნებრივი 

ტჭით ისე, რომ რიცხვები ხიმრავლეები იყონ. აქვე მითითეშული 

იქნება ის, დუ როგორ შეიძლება ჩარმოვიიცინოთ ტეომეტრიული ობი- 

ექტები (ჩერტილის ჩათვლით) როცტორც სიმრავლეები. სხეალასხეა 

სახის რიცხეის ცნებებთან ერთაი0 ქვემოთ მოცემული იქნება ამ ცნე–- 

ბებთან იაკავშირებულ შძირითა0ი იცნებშარა კანსაბოვრებები. ცა6- 

ხილუთ სხვაიასხვა სახის რიცხვების ძირითატი თვისებების ტამტ- 

ჰკიცებები, ზოციერთი ტამონაკლიხის ტარია, მოცემული არ იქნება. 

დაინტერესებული მკითხველი ახეთ იამტკიცებებს იპოვის ე. ლანძია- 

უს ჩწიტნმი |14). მომიევნო პარატცრადში მნიშვნელოვანი მათემატი- 

ჰური ობიექტები, რომლებიც აღინიშნებიან ტერმინებით: ცტრადიკი, 

თანაბობა, თძუნქცია, გახასახვა, მიმართება, იალატებული ხიმრაე- 

ლე ია სხვა, ტანსახღერული იქნება როტორც სიმრავლეები. 

ჩეეულებრივ ენაში ნატურალური რიცხვები ი0ათვლის პროცესის 

შე0ლეცა0 მიიღებიან. ქვემოთ ჩვე6 ტავეცნობით ნატურალურ რიცხვებს 

როგორც სიმრავლტლეებს ––- კანხილდული იქნება სხეალიასხეა სახის 6ატუ- 

რალური რიცხვები, რომელთაკან თითოეული სახის ნატურალურ რიცხ- 

ვებს ისეთივე ძირითატი თვისებები ექნებათ, რაც ჩეეულებრივი 

ენის ნატურალურ რიცხვებს. შევნიშნოთ, რომ ყოველი სახის ნატურა- 

ლური რიცხვები ( ჰერშოლ,ჩვეულებრივი ენის ნატურალური რიცხვები) 
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0ა ნათი თვისებები შწეტვიძლია ტამოვიყენოთ შემიჟცტომი სახის 6ა- 

ტურაცურ რიცხეთა ტანსატღვრისა ია შესწავლის იროს. 

ქვემოთ, ამ პარატრადში, ყქელცტან შეკეიძლია ევიკულისხმოთ, 

რომ შეისჩნავლება ა ის ხა შინაარსულ (სიმრავლეთა) რეორიები- 

უებიიან ნებისმიერი, 

2. ჩვეულებრივი ენის ნატურაცური რიცხვებში. ჩვეულებრივი 

უნის ნატურალური რიცხეის ცნება ძირითა0 ცნებას წარმოალტენს. 

უხ ნატურალური რიცხვები (აბოშითი სისტემის მიხეივით)აღლინიშნე- 

ტიან 0,I!,2,...,9 ხიმბოლებით (ციფრებით) შეიძტენილი შემიეცტი 

სახის სიტყეებშიძ: 0,1,2,9,...,9,10,1,,....· არაა იმის არავი–- 

თარი იმეილი, რონ ჩვე6 შეეძლებთ ჩეეულებრიეი ენის ნატურალური 

რიცხვის ცნეშის იაყვანას რაიმე არLებითაი უფრო მარტიე ცნება- 

ტე. მატრამ თუ შევისნავლით ჩვენს წარმოძცენებს ნატურალური რიც- 

ხეების შესახებ, შეეძლები ტამოვარჰვიოთ ნატურატური რიცხვების 

შესახებ ჩვენი მსჯელობების საფდეძვლებში. ასეთ ტცამორკვევას მივ- 

ყევართ შემიეტ იასკენამძე. 

ჩეეულყეშბრივი ენის ნატურალურ რიცხეთა მ06კრივი არის ობიე–- 

ეტია V სისტემა უერთალცილიარტნი ძირითალიი ოპერაციითძ,ამასთანაქე, 

თუ ვიკულისხმებთ, რომ ხსენებული ოპერაცია აღინიშნება ” ' ”-–იძ 

ია ამ ოპერაციის IL ნატურაცტურ რიცხებე ცამოყენებშის შელეტი აღ–- 

ინიშნება L-ით იას (ათ ენოიეეიბა L-ის უშუალო შე 

მიეტი , მაში6 ჩვეულებრივი ენის ნატურალურ რიცხეთა მნწკრი–- 

ვის ყველა ცნობილი ძირითალი თვისება არის შეიეჟი პ ეა 6რ ს 

აქსიომების სახეტნოიებით ცნობილი შემლეცი ხუდი წი– 

ნახალებისა ია ძირითალი არითმეტიკული პრელიკატების ძა ოპერა- 

ციების ქეემოძ მოტანილი ტანსატღვრებებისა. 

. 0 არის ნატურალცური რიცხვი (ე.ი. ობიექტია მოცემულ 

სიხტენაში არსებობს ტარკვეული ობიექტი, რომელიც აღინიშნება 

0 სიმბოლოთი). 
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2. თუ I“ არის ნატურალური რიცხვი, 6აში6 X" აგრეთვე 6ატუ– 

რალური რიცხეია. 

ჟ. ნებისმიერ ML ია !, ნატურალურ რიცხევებისათვის ი+ = I 

ტფოლობიიან კამომტიინარეობს, რომ #1=V. 

+, ნებისმიერ ნატურალურ M რიცხეისათვის I #0. 

5. ეთქვათ LC) არის !L ნატურალური რიცხვის რაიმე თვისე–- 

შა (ე.ი. # · არის ნინახარება –– ტამონაიქვამი, კანხილცული რო- 

ცორც თვისება IL -ის მიმართ). იხავუშეათ,რომ 

(7) 0–ს აქეს L დვისება; 

( 2) თუ რაიმე ნატურალურ IL რიცხეს აქეს C თვისება,მა- 

შინ I-ის უშუალო0 შემი0ეტ -” ნატურალურ რიცხენაც აქეს #2 თეი- 

ხება; 

მაშინ თითოეულ ნატურალურ რიცხეს აქეს L თვისება. 

უკანასკნელი აქხიომა ცნობილია მ ათიემა ტი კური 

ინეიუქციის პრინციპის ს ანელჩო0ლ0ე- 

ბ ი თ. იკი მოკჰდCელ0 ასე შეიძლეზა ჩამოყალიბტეს, 

თუ (7) L%დ) ია (2) თითოეული ნატურალური IL რიცხვისა- 

დევის LC )-0ა6 ცამომიინარეობს (ი, მაში6 ყოველ ნატურა- 

ლურ IL რიცხვისთვის LC-. 

აქ "თუ LC)» ნიშნავს "თუ LX2) არის ძეშმარიკი” ძა ა.შ. 

ლღცკიკური ოპერატორებით კიმექ უთრო მოხერხებულატ შეიძლცება 

ჩავწეროთ მათემატიკური ინტუქციის კანონი, სახელიობრი, მშე მლეც6ნა– 

ირაიტ: 

L LC) #V/I | ICI) –- ნთ!) => წი ჩ()· 

მატემატიკური ·იიუქციის პრინციპის ტამოყენებისას #ვენ ქსარ- 

ტებლოშთ შემიეკი ტერმინოლოტციით. 

LC) ნინალა0ძებას,რონელიც ყველა საინტერესო შემთხვევაში 

ხამოკიძებულისა ნატურალურ IL რიცხეზე, ენოძება ი 60 უეცი- 
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ური წინალალება. # იქლის ეჩოლ0ება ი 6 ტუ ქ- 

ცყიის იელატი ან ძელცაძმი, რიმლის 

მიმართ ჩნარმოებს ინლიუქცი ა. მტკიცების 

იმ 6ანიღს, რომლის იროსაც წარმოებს (#)-ის, ე.ი. #C)-ის ია- 

იენა, ენომიება ი 60უქციის ბატის ი. მჟეკიცების 

ნაჩილი, რომლის ტიროსაც მტკიცება (2), ე.ი. მტკიციება "” ძუ 

LI) , მაშინ ICC ს ,ნოხნებუის ინიუქციურ 6აბი- 

»ჯX ა 0. ინიუქციურ 6აბიჯში წო) -ს, რომლიტანაც ცამოცეყავს 

C(CX"ა , ენოხიიია ი ნ0უექციური ტძიაშვებ ». 

შენიშენა. ტოტჯXჯერ ინლუქციის ნაბიკ:კის ჩასატარებლა0 ხსაში- 

როა ინიუეციურ ტაშვება0 მივიღოთ არა უბრალი ითა) ”, არამე0ძ 

” LX>ა ყოველ #2: ==)! –- თვის". ახივილა0 იავინახავთ, რომ მათე–- 

მატიკური ინიუქციის პრინციპი ასეთი ფორმით ტოლდასია მისი ჩინა 

ფორმისა, მათემატიკური ინიუქციის ასეთ თორმას ენოძბება შ ე ქ- 

ცევითი ირიუქციასას. 

ბ, ოპერაციის იახმარებით ძირითატი ოპერაციები ძა ძი–- 

რითატი. პრეიკატები შემ0ეცნაირა0 ისაბღვრებია6. 

შეკრების ოპერაციას ისატღვრება შემი0ეცი ფორმულებით: 

ი+ +0 =#1; (7) 

|” ი" =(0%++/2)“ (2) 

ეს თორმულები რომ ტანსატღერავენ I!XL+IL ჯამს 6ებისმიერ IL 0ა 

„L ნატურაცურ რიცხვებისათძვის ეს ცამომიინარეობს მათემატი ჰური 

ინიუქციის ჰანონიიან: მართლაც, 77L+/L იმ შემთხვევაში, როცა 

1+1=0 , ისატოვრება (/1)-ით, ამასთანავე, თუ ტცანსაბოუვრულა 

IL +. მაში6 /L+ ”” ისაზღვრება (2)-იი,. აქელა6,მათემატიკური 

ინიუქციის კანონის IL -–ის მიმართ ცამოყენებით იავასჰენით,რომ 

(7) 0ა (2) ცანსაბოვრსვს IML+VIL –ს ყველა 71- თვის. 

6. შ,თხაკაძე 81
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0ანარჩენი ოპერაციები (ტკამოკლება,ტამრაევლება,ტაყოცა, ახა– 

რისხება) აიხვილა0 ისაზღვრება წეკრების ოპერაციის ტახმარებიძ. 

” > "' პრეიიკატის შინაარსი ისატოვრება შემძ0ეცნაირატ: 

/, M>X». 

2. > =>IX-”>7?. 

უე, იL>IL მაში6 ია მხოლოტ 0აში6, როცა ეს მიიღება I. 

ია 2. პუნქტების გამოყენებით. 

<ე =>, < პრეტიკატების შინაარსი აივილა0 ისაზბოვ- 

რება " >» "”" ჰპრელიკატის გამოყენებით: 1): <)1 «=>IL >7#1; 

აო >) <> >ILVIL=I1; #1 <1 <=>71 >771. 

3. (ჩვეუცებრივი) ნატურაცური რიცხვები. ჩვენ ახლა ნატცუ- 

რალურ რიცხვებს ტცანვსაბღერავთ, როტორც ტარჰვეულ სიმრაელეებს 

( ია მათ სხვა სახის ნატურალურ რიცხვებისატან ცანსხვაქებული 

შოტწჯერ ეუნოხები ჩ ე ეულებრივ 6არტრურალურ 

რიცხვებ ს). ერთალკილიანი სიმრავცლური "I" ოპერაცია ისა- 

ტოვრება შემიძეცნაირაძ. =/ სიმრავლცეტე "I" ოპერაციის ტამოყენე- 

ბით მიღებული სიმრავლე აღინიშნება ==“ ლ ეა ტანსატღვრიძ 

X-=#/ L/I.+#4).მაში6 ცანსაჭღუვრით, (ჩ ე ეულ ეზრივი) 

6ატურალური რიცხეებში ეჩნოლებათ შემლ0ეტ 

სიმრაქლეებს: 

0,0 ,0რ040”,-.-.., (7) 
საიაც 0 არის ცარიელი სიმრაქლე. ეს სიმრავლეები ჩნყვილ–- 

ნყვილა0 ჟანსხეავლიებიან ერთმანედთისაცან. ალცვილალ0 შეიძლება 

შემონმიენს, რომ სიმრავლეთა ამ სისტემისათვის "I!" ოპერაციის 

გიმართ შესრულებულია პეანოს აეხიომები. (/) მიმტევრობის წეე- 

რები შესაბამისაი აღინიშნებიან ათობითი სისტენის მიხეიძვით ცი–- 

დრებისაცა6 შელცენილი ხსიტყვეშით: 0,!,2,9,4,5,6,7,8,9,10,!!, 

/2,... |



აბვილა0 შეიძლება შევნიშნოთ,რო8 ყოველი ორი #M+ 0ა I (ჩვე- 

ულყებრივი) ნატურაცტური რიცხვისაბვის შესრულებულია ერთი ტა 0ხო- 

ლოლ ერთი შემიეტი სამი შემთხვევიძა6: 

ი C6ILაე I 6ი2, + =/L 

ამასრიანაქმე, 

'“LC IL «=> /1L C- #1 

მაშახაიამე, ყოველ ორი #1 0ა 1 ნატურალური რიცხვისათვის შესრუ–- 

ლებულია ერთი ია მხოლო0 ერთი შემიეცი სამი შემახეევიძა6: 

აLC7/72;ე (I CC #9+, #X =/1. 

„IV ოპერაციის იახმარებით, ისევე როტორც წინა პუნეტში, 

ისაზღვრება შძირითაიტი პრელიკატები ძა შირითალი ოპერაციეში.ამას- 

თანავე, აცივილი იასანახია, რომ: 

ჩი > «=იL 371; 7-1 >1 <=2>V71 211; ი1 >)? «<=2IVI =>”I+. 

ჩინა პუნეცტში აღნიმნულიძან ტამომტინარეობს, რომ ჩვეულებრიე 

ნატურალურ რიცხვებს აქეთ ჩვეულებრივი ენის ნატურაცურ რიცხეთა 

ყძეელა შირითატი თეისება. 

+. იალაცებულ სისტემები. მათემატიკური მეცნიერების 

ხაცანია სიმრავლეების სახით ჩარმოძცენის (სიმრავლიბაციის)პრო- 

ცეხში კ6ანსაჰუთრებულ როლს ასრულებს ძმალტატეშბული სისტემის ცნება. 

ქვემოთ, ამ პუნეტში, იე ხსაიაც საჩინააღმი0ეცტო არ ტამომ- 

ტინარეოშბს ჰონტეესტიიან, ვიკულისხმებთ, რომ ციდრებისაკცან შე0მ–- 

გენით სიტყვები აღნიშნავენ #ვეულებრივ ნატურალურ რიცხვეშს 

ათობითი სისტემის მიხელეით. 

Cთა: თC,,.-.სცCX-ი-, ელუმენტებისაცან შეიტენიიია I1-კ ო მ- 

პონენტიანი(აუ #Mნწევრიანი)ლიალაგტე- 

ბული ხისტემა აღინიშნება (თი,Cთ,ც- · -1C„ჯ–ირ 

(იკი აღინიშნება აცრებვე <Cი,თ.,.-..,)Cი-:ა –იბ) 0ა,ტანსა- 

ტოვრით, როცა 1 =1( არის თა, ხოლო როცა M#%L( არის 
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(LC · (თ. 2 242 ”ს სიმრავლე ანუ, რაც იცივეა, 

(( 0,(0C.V%,% ()(0+1ს)-..»L%-1,1Cი-:11) 
სიმრავლე ( ცხაიია, 0 –კომპონენტიანი იალატებული სისტემა 

არის ცარიელ სიმრავლე ია იცი აღინიშნება ( აიი ანC 2 –იძ, 

C; ,-ს (I=14,7?,...) ენოხება ტანხილული იალტატებული სისტემის LC –უ რი 

კომპონენტიაანო L–ური ჩევრი, ანუ (L- 

ური კ)კოორიინატი; თუ!IL>0,მაშინ წვე (-MI 

სიმრავლეს ენოლება (Cა,C/,,---C.-.პიალატებული სისტემის L- 

ური ელემე 6 ტ იი ორკომპონენტია6ნ ძმალატებულ სისტემას 

ენოიება (ი აატებული) წყვილი. C 0» (6 ელემენ- 

ტებისატან შეიკენიი ი აუცატებელი წყვილი 

ეწოდება (C,6) სიმრაელს. 0 -ნევრიან იალატებულ სისტემას 
უნოტებენ აცრიებვე ცარიელ იალაცგებულ სისტე- 

მ ა ს.ბოცჯერ ხიმარტივისათვის იაიაცებულ სისტემის აღნიმენაში 

ტარე ფრჩხილებს ტამოვტოვებთ, როცა ეს ცაუცებრობებს არ იჩწვეეს. 

იაღლტებულ ხსიხტემებს აქვთ შემძიეცი თვისებები. 

(თ) თორი IL-კომპონენტიანი იალაცებული სისტემებილან ერთი 

სისტემის L –ური ელემენტი არ შეიძლება ულრილეს მეორის  -ურ 
C:# I) ელემენტს (მხებიველბაშია ის შემთხვევაც, როცა ეს ხი– 

სტემები რანამთხვეულნი არიან). 

(სხ) იუ თი..-.,თ.,6,,--.,6. ელემენტური ცვლალებია,მაშინ 

(C.,.- -ცCი) = (6... -,ნ„)<>თ,=6,/- 2-/VC „== ნ, · 

(C) MX – კომპონენტიანი იალაცებული სისტემა, როცა IL#1, 

არის II –-ელემენტიანი სიმრავლე (ერთკომპონენტიანი იაცტაცებუთ 

სისტემა შესაძლა იყოს ნებშისმიერი ელემენტი). 

მართლაც, ვიქეაი (6-4 LC,-,1) ია L1I-I,16-) 
არია6 C ნინალალებაში ხსენებული ელემენტები. რაიცა6 L#) თა, 
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მაშასაძამე, L- 1%)I)-1, აღწიშნულ ელემენტთა ტოლბშისათვის აუ- 

ცილეშელა ჯCთ;,1=1-( ტა ჯ6;-, =(-/ ტოლობათა სამარ- 

დლიანობა. ამისათვის კი აუცილებელს )|-!=1=L-! ტოლობა( / 

არის ერთაძერთი ტვეულებრივი ნატურალური რიცხვი,რონლის ელემე6–- 

რთა რიცხვი ერთია). უკანასკნელი ტოლობა ეჩინააომიეტება L#კ 

პირობას, ამით მტკიცლება (დ) თეისება. (6 ) ია (CC) თვისებები 

მისი უბრალო შელიეცებია. 

(6) თვისება იძლევა საფუძველს იმისათვის, რომ 

Cთა,Cთ,...·-C„.-,)-სენოიოს იალატებუთ სისტემა. (6) «თვისება 
შეიძლება ასეც ტამოვთქეათრ: IL –ჰომპონენტიანი ტალატებული სის- 

რემა ერთალერთი ჟცბით ჩაიწერება სახით: (Cთ,,.-..,C.). ცხალია, 

«C,6)=(წ6,თ0თ") მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა C=წ. 

შემძეკში ხმირა0, სიმარტივისაძვის, 6აცქლა0 ტერმინი- 

სა ”ძალტცებული სისტემა" ვისარცებლები ტერმინი” ს ის ტემა 

(ცაუცებრობათა თავიიან აცილებას უმრუნველდიორს ჰონტექსტი). 

შენიშვნა. ხშირაი IL-კომპონენტიან იალატებულ სისტე– 

მებს კანსაბოვრავენ შემტიეცტი ტოლბებით: 

C 2=რ; (9)=თ; (თ,6)=((თ),(0,61); 

Cთ,..·>C.)=((თ,ს.. -,Cი-:)თ0ი) CM=3,4,5)---) 

(უკანასკნელ ტოლბაში ჯერ I1-ს უნია მივცეთ მნიშვნელობა 3 ძა 

მივიღებთ სანკომპონენტიანი იაიაკებუთ სისტემის კანსაბღვრას, 

შემიეტ უნ0ა მიქცეთი მნიშვნელბა # ტა მივიღები ოთხკონპონენტიანი 

იაღლაცებული სისტემის ტანსაბოვრას 0ა ა.შ.). ამ შემთხვევაში IL- 

ჰომპონენტიანი ძიალატებული სისტემა (I+=2,3,-.-ა)ა არის ერთ- 

ეტემენტიანი ა6 ორელემენტიანი სიმრავლე ( იუ თ=6 , მაში6 
(თ) არის(თ,6) ხალატებული წყვილის ერთატერთი ელემენტი. 

წინააღმიეტ შემთხვევაში Cთ,6 ) არის ორელემენტიანი სიმრაქლე). 
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ამასთანავე, M –კომპონენტიანი იალაცებული სისტემა CIL=9,3,..) 

ამავე იაროს არის M -კომპონენტიანი ლიალატებული სისტემა თიიოე- 

ული ისეი # - თვის, რომელიც აკმაყოფილებს პირობას: 1< MX <1. 

ამიტომ ასეძნაირაი0 შემოტანილი იალატებული სისტემის ცნება ინ- 

უეევხს რიც უხერხულობას. მაცრამ /4 ტოლძალვენება ამ შემიხეევა- 

შიც სამართლიანია (7L=1,2 შე5თხვექაში ამის იამცკიცება სი- 

ძნელეს არ ნარმოაბიტენს, I1L>2 შემთხქევებში კი მისი სამარი- 

ლიანოშა ალცვილა0 მსიიღება ნწაიემატიკური ინძუქციით). შემიჟტომი 

მსჯელბები I-ჰომპონენცტიანი სისტემების შესახებ ძირითაძა0 

უეფრტნობა (წ) ტოლმალქნებას ია არ აქეს არსებითი 8ნიშვნეთბა 

იმას, იუ როცორ არის ტანსაბივრული !+-კომპონენტიანი სისტემის 

ცნება (4, პირობის ძმაცვით. 0ალატებული სისტემის ცნების უკანას- 

ჰნელ ტანსაბოვრას ეუზოიოთ» 0 ერორე ტან6ნსაჭბღდვერა, 

5. ტარე ნამრავლი ია პროეეციები. მოცემული -X# .....>#,/ 

ჰიასების პირტაპირი 6ამრ აქლი(ასწუ 

ტარე ნწნამრაქელი) აღინიშნება > M#,... ა-ი 

ია ტანსამღერით არის (თ,,.--,C») სახის ყველა იალატებუთ 

სისტების ლასი, საიაც თ; არის 2; კლასილან ნებისმიერა0 

აღებული ელენენტი. ნაცელაი XX, .·.»4, ძირითალი აღნიშენისა 

ტამოვიყენები ატრეთვე შემძეტ ტამარტიეებულ აღნიშენას: XIX. 

ტარია ანისა, #=2 შემთხევევაში, ნაცელა0 X22X, -X, აღნიშე– 

ნისა ტამოვიყენები ატრეთვე =4,X -X# ჯ პონიშვნას. 

იძხაიია, პირტიაპირი წანრავლის ორალხვილიან XC ოპერაციას 

არ აქეს კომუტაციურობის ტვისება, 54X86 მხოლი იძია მხოლოი იმ 

შენთხეევაში უირის (2X 4 -ს, როცა >=6 ან, როცა -# ია 

6 ჰიასებიიან ერიი შაინც ცარიელია. 

რუ XLI ტამრავლის დითოეული. ”/, რანამამ- 

რავიი > კლასის ტოლია, მაშინ X XX, ნამრავლს ეწი0ება 

=-/ ჰლასის #-ური ხარისხი ლიაიქჟი 
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აღინიშნება +" -იძ. ცხატია, /“= ს/. ე.წ, მარცხნიია6 

შეჯგუფების კანონის ძალით -#,X >, X.-··ჰX 4. წარმოალცენს 

LL --- L > X XXX)" IX X. ნამრავლის ტამარტივებულ აონიშე– 

ნას. იკი, ცხალია, თუ I11L>2 , ცანსხეავ0იება X 7; 6ამრავ– 

ლისაცტან (კარტა იმ გამონაკლისი შემთხვევისა,როცა ერთი თანამა- 

მრავლი 8აინც ცარიელი სიმრავლეა). >,X X,X IX ი წამრავდ 

ვუნოლოთ +-X#,,..-, 24. პჰიასითია იეჰარტული ნწა- 

მრაედტი.I>2 შემსხეევაში, ცხატია, 0ეკარტული ნამრავლის 

ელემენტები ორკომპონენტიან ლიალატებულ სისტემებს (ე.ი.ნყვილებს) 

ნარმოალცენენ. ამახსიანაქე,კლასთა 0ეჰარტული ნამრაელი თანამამ- 

რავილა ”M რიცხვით ((,2,...,%) –იან აღეზულ ყოვეტე M-თვის შეიძლება 

წარმოვი0მტინოთ, როგორც კლასთა 0ეკარცული ნამრავლი იანამამრაე- 

ია M რიცხეით(ეცკულისხმობთ, რომ 0ეკარკული ნამრავლი 0ა ტარე 

ნამრავლი ერთი 0ა იციქესა,როცა თანამამრავლა რიცხვი IL =0,1.2 ა 

შენიშვნა. თუ სათუძელა0 მივიტნევი ტხალატებული სისტემის 

ცნების მეორე ჟანსაბღერას, მაშინ ც.-ს. კლასმს ტარე 

წამრავდლი ია ძეკჰარტული წამრაქლ ერრი 0ა იციეეა. 

ნებისნიერი >” ჰ„”იასის 1-– კ ა ნბტბომილე- 

ბგბიაწი პირტიეაპირი პროექცია ღერძაე- 

ბტე, რომელია წომრებია 75 

C9>14) 4<'.<ლ0<-..<C< Iდ<M)) აღინიშნება 
–.... : თ –იტ ია ტანსაბოვრით, იმ შემთხვევაში, როყა >“ 

„ ომპონენჟიანი ხალატებუდი (თ,,)· · .,C») სისტემაა, არის 

Cთ,, გ.თ. »C„). წინააღტმიევ შწემიხვევაში ჩ%.... . უკ“ არის 

ცარიელი სიმრავლე. ნებისმიერი “კ ტახის „»' –«- ეჰ ან- 

ბომილებიანწი პროექცია ღერძებბე, 

რომელთა წომრებია სა». "4 

(>! 1§9(.<L «. ·<1(სალინიშნება .. Lა, -ით 0ა ტანსაჭტერიი 

არის ნ”; ==. სახის ელემენტთა. კლასი, ხსამაე C არის / 
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ჰლახის ნებისმიერი ისეთი ელემენტი,რომელიც ჩწარმოალიტენს IL-კო- 

მპონენტიან იალაცებულ სისტენას. სიმარტივისათვის, შემოტანილ 

საონიშვნებში I)I+ –ს ცტამოვტოვებთ ხოლმე იმ შემიძხეევაში, როცა 

1L=2 . ასევე, შემოტანილ ტერმინებში I+= 2 შემთხევევაში ბოც- 

ჯერ ცამოვტოვები ხიტყეას "” I-ცანბომილებიანი". ამ სიტ- 

ყვას ტცამოვტოვები სხეა შემთხვევებშიც, როცა კონტექსტი უბრუნ- 

მუელხოძისL ტაუცტებრობარა თავილან აცილეშას. ამახთანავე, ნაცელა0 

დრაბისა "პროექცია ღერძზე, რომოს ნომერია M " ვისარტებლებთ 

აკრეივეე ითრაგიი " LL – ური პროექცძი +”. 

ცხატია, <> ჰისის IL -ტანბომიტებისნი MX –ური პროეე- 

ცია LL # არის 4 -ში შემავატ IML-კომპონენტიან იაღლაცებულ 

სისტემათა L –ურიჰომპონენტებშის )ჰლახი. 

6. მთელ რიცხვები. (ჩვეულებრივ) ნატურალურ რიცხვია 

(ო,0) ია (0 ლო) სახის წყვილებს ეწოხებთ მთ ელი რიც- 

ხვ ები.(-,0) ,(0,»), (9120), (0,I»”) სახის მთელ რიცხ– 

უებს შესაბამისა0 ენოიეებაი არ ა უარყო დფირდი 0მ80Cდე- 

ლელი რიცხვები არამბაძეებითი მძელი 

რიცხვები, 0აცებიძიძი მთიელი რიაცხვე- 

ბიიუარყძყოტფითი მთიელი რიცხვები (აქ 

»L აღნიშნავს ნებისმიერ ჩვეულებრივ ნატურაცურ რიცხეს 0ა, 

მაშასატამე, + არის > რიცხეის უშუალო შემძეცი). არაუარყო- 

ფითი (X,0) მთელ რიცხვი აღინიშნება . I –ით ია ენოტება 6 ა- 

ტურალური მთელი რიცხქე ი (სამოცალო0მ არა- 

უარყოლფიბი მთელი რიცხვი აღინიშნება მიხი პირველი კომპონენტის 

აღმნიშვნელი სიმბოლებით). 

0,0) ია (0,,)მბელ რიცხვებს ურთიერთმ8ოი- 

პირიაპირე მთელი რიცხვები ენოლეშაძ. 

უჰანასკნელი ტერმინის ნაცვლა0,სიმარტივისათვის, ხშირაი ვისარ- 

ცკებლებთ ტერმინიი "წ მო პირიაპირე მთელი რი–- 
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ძ ხ ვ.ე ზ ი”. ასევე მოვიქცევიი სხვა ანალ ტიურ შემიხვევაშიც, 

როცა საქმე ცვექნება ტერმინთან,რომელშიც ცეხქ0მება სიტყვა საჩნწ- 

ყისი ნაჩილტით ურთიერთ”. 

შეკრებისა ია ცამოკლების ორაძცილიანი ოპერაციების ტარია, 

რომლებიც # ძა – სიმბოლოებით აღინიშნება, იხილავე6 ი ცგ ი ე ურ 

ია უარძოთდი ს ერიძალცილიასნ ოპერაციებ ს, რომ- 

ლებხაც ისევ # ძა – სიმბოლებით აღნიშნავენ. ნებისმიერ CთLმძელ 

რიცხვისათვის, ტანსაბოუვრიი – ს არის თ-ს მოპირტიაპირე მთე–- 

ლი რიცხვი, #Cთ კი არსს თL. ამ ოპერაციების შემოტანის შემ- 

რეც ცხალია,ნებისმიერი /XL ჩვეულებრივი წატურატური რიცხვისათვის 

# ML. აღნიშნავს 0,0) მიელ რიცხვს, – ს. „ი აღნიშნაეს (0,7) 

მთიელ რიცხვს. 

„" > " პრეხიკატი ისაბღვრება შემიეცი ტოლმალოვნებებიი: 

01,0) >CMX-,0)<=» #>#2; 

(0C,IL) >(0,7X-)«=> #M1> IL; 

(+,0)>(0,/2) «=> ##%0 V #1 %0; 

(0, IL) > CII,0)<=> ჯ#. 

"> ,ადბენბე'" პრეიიკატები ისაბღერებს " > " პრელიკა- 
ფის იახმარებით ჩეეუტებრივი კტით. 

თ მთელი რიცხეის 8ი0ი0იული აღინიშნება /C/-იი 

ის ტანსაბოვრით არის 0CL –სა ია მის მოპირისპირე – თ –ს შორის 

ულილესი: /0L/ = ი-CთX (თ; –C). 

შეკრებისა ია ტამრავლების ოპერაციები ტანისაჭღვრებია6 

შემიეცი იცივურობებით (საიაც #X 0ა I მთელ რიცხეთა აღმნიშ- 

უნელ სიმბოლოებალ ცტცამოყენებული ჩვეულებრივი ნატურაცგური რიცხქვე–- 
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ბის აღმნიშვნელი სიმბოლებია): 

+ი=+41VMM= 23 (ი +); 

–“-ა+(+ი1) = +ი-+(-0M)= + იბ -) თუ #12); 

_ი+ +.ოი)=+ი00+(-01= -(1-72), იძუ ი>#X; 

X ი .(X#%) = +წXი-7X7; 

–M%. (+992) = +91-ი) = - სი.) 

შეკრებისა 0ა ტამრავლების ოპერაციების ლიახმარებით ჩეეუ– 

ლებრივი ცტით ისაბზოქვრება ტამოკლების, ცაყოფისა 0ა არაუარყოლიი 

მთელ ხარისხა0 ახარისხების ოპერაციები. 

აივილა0 შეიძლება იანტკიც0ეს,რომ შემოტანილ პრელიკატებსა 

ია ოპერაციებს აქვი ის ძირითალი თვისებები,რომლეზიც მკიბხეელი-- 

სატვის ცნობილია საწუალო სკოლის კურსიიან. ამ თეისებათა 0ამტ- 

ჰიცებაზე არ შეეჩერტებიძ, 

7, _ნილაბები 0ა რაციონალური რიცხეები. მთელ რიცხვია 

CX,#): 1720, სახის იაღტებულ წყვილებს უჩოტებენ (ჩ ე ე - 

ულებრიე)ნილალებს. ეკვივალენტი- 

ბის 8იმარტება წილა0მ0ებს შორის აღ- 

ნიშნებსა " –– M-იბრ ია ისაბღერება შემძეცი ტოლძალოვნებით 

(X, ,1,) –= (092; , 11) «=7 MI, I. = II-I. 

”„”-- M” იკითხება: ე ჰევეიქექე ა ტეწტურია, "წ == წ ში- 

მართების უარყოფა აღინიშნება ” => Vწ-ით ძა იკითხება: ა რ 

არის ეჰეიეალენტური. 

ეჰეიეატენტოიბი, " –-. " მიმართებას, როტორც ალძეილთ 
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შესამოჩნმებელია,აქეს რედლექსურობის, სიმეტრიულბისა ია ტრანბი- 

ტულბის თვისებები". ე.ი. 

=C2>3) –(ოი,ი); 

Cო,, ი) (ლა. ი,) => C იბ) 92) –– (ის 02) 

(თ, კში) (MM; #,) /V (MX, , IM.) –– (ო) 72ვ) =ა(02,,/) == (ჩ0ჯ,Mგე) 

( აქ იცულისხმება,რომ 7ბ,71,,)ს,,/კც ხაცებიიი მიეღო რიცხვებია). 

C2,(/0") სახის წიიის ჩეეულებრივი აი- 

ნილაძი უენოლება. ნაცქელა0 ტერმინებისა Mჩქეულებრივი წი- 

ლალი" 0ა "ჩვეულებრივი აითნილაიი" ხშირა0 ვისარტებლებთ ტერმი- 

ნებიი 8იტგტა0ძ0ი იძ ა ათწილალი (იქ ხაიაც კჰონტეეს- 

ტი უმრუნველყოთს ტაუკებრობათა თავიტა6 აყილებას). 

X ჩიტგაიის ეჰეივატენტურ ნილაირა კლასი აღენიშნოთ 

> –იი. ცხალია, თ C „4 კ. რრ CL იტა ე) წილაიების შესაბამის 

+ 0ა 4გ ჰლასებს ან არ აქვა საერთო ელემენტები ა6 ერთმა- 

წეთს ენთხვეეია6 იმისია მიხეიეიი C -> #8 თუ თ –-,8 . ამრიტაი, 

>, არის ურტიერრეკვივალენტურ ჩწიტალია კლასი, 4, სახის ურ- 

რტიერთეკვივალენტურ წილაიბა კლასებს (სიზრაელეებს) რ ა ც ი ო–- 

6ნატგტური რიცხმემეები ეჩოძებათ. რაციონალური რიც- 

ხეიხ ნებისმიერ ელემენტს ეჩომება ამ რ აციინალური 

რიცხეის წარმომალ09ცენელი. ისინი, ცხაიია, 

ნილტაბეშს წარმოამტენენ. 

(5%,M) წიტალი აღინიშნება # -ით. ამასთანავე, #ი1-ს 

ენოხება ამ წიტცატის მრიცხეელი, #-სკი 

86იშენელი. წიტა0ს ეწოირება იეაციებითი 

I მიმართებები ისა 8ატი თვისებები ძეტატურა0 შკისწაქლება 

მომძევნო პარატრაფში. 
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ან უარყოდთდითი ან არაუარძოთითი ან 

არავავიეეშითძი იმისია მიხეიეით თუ როცორია მისი 

მრიცხველი (ძალებითიასა,უარყოფილია,არაუასრყოლითძია თუ არალაიეშბი- 

თი). (M1,1) სახის ჩილაის ( ე.ი. # სახის ნილა0ს) ენოლება 

მთელი ჩილალძი ლია იკი აღინიშნება 77 –ით. თუ IX 

არის მთელი ნატურაცური რიცხეი, მაშინ 45 სახის ჩილაის ეწო- 

ტება აცრეთვე ნატურალური #ილალძი. მთელი 

რაციონალური რიცხ ვ ი, ცანსატღვრით, არის ისე– 

ტი რაციონალური რიცხვი, რომლის ჩარმომალტენელთა (ე.ი.ელემენტ- 

და) შორის ცვხვ0ება მთელი ჩილატი ( ცხადია, მთელი რაციონალური 

რიცხვის წარმომაბცენელთა შორის მთელი წილახი ურთატერთი იქნე- 

ბა, რაიკან ორი სხეაიასხვა მთელი ნილატი ურთიერთე)ვივალენტუ–- 

რნი არ შეიძლება იყონ). ასევე ცანისაბოვრება 6 ატურად- 

ური რაციონალური რიცხ ქ ი. რაციონალურ 

რიცხვს ენოლება იალებითი ან უარყოთი2ი, 

ა არაუარყოცფლითი ან არალაიებითი 

იმისია მიხეიტივით, თუ როცორია მისი წარმომალცენელი. 

რაციონალურ რიცხვს აღნიშნავენ მისი წარმომალიცენლების 

აღმნიშვნელი სიმბოლებით. ამიტომ შეიძლება ითქვას, რომ რაციონა- 

ლური რიცხვები სღინიშნებიან ჩილატებით, მიელი რაციონალური რიც- 

ხვები აღინიშნებიან აცრეძთვე მთელი რიცხვებით, ნატურალური რა- 

ციონატური რიცხეეშიკჰი–ნატურალური მთელი რიცხვებით იძია ჩვეულე- 

ბრივი ნატურატური რიცხვებით. ამის შესაბამისა0, რაციონაცურ 

რიცხვთა თეორიამი ჩილალები, მთიელი რიცხვები 0ა ნატურალური რი- 

ცხვები (უთრო ბუსტა0 –– ამ რიცხეების აღმნიშვნელი ხიმშოლოები) 

განიხილებიან როკორიც (შესაბამისი) რაციონალური რიცხვები. 

ორ ნილაის ენოხებიე ურთიერთმო პირიაპი- 

რე ჩწილაძლეზ ი, ძუ მათ აქვი ერთნაირი მნიშვნელები ძა 

ნართი მრიცხქელები მოპირიაპირე მთელი რიცხვების. ორ რაციონა- 
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ლურ რიცხეს ეწოხეიბა ურთიერითმოპირტიაპირე 

რაციონალური რიცხვები, თუ მათ აქეთ ისეთი 

წარმომალიტენლებში, რომლებიც ურთიერთმოპირტაპირე ჩიტაძმებია. ამ 

ცნებებზე იაყრინობით, ზუსტა0 ისე როცორც ნინა პუნეტში, ტანისა– 

გზუვრება უარყოდტის ოპერაცია წ – ჩწჩიაიცკი- 

ვური ოპერაცია M# 7” თუ »+ ია L4#0 არიან ჩვეულებ– 

რივი ნატურადური რიცხეები, მაში6 ტბემოშემოტანილ შეთანხმებათა 

სადუშველზე (თა) ჩნილალი, შესაბამისალ9 რაციონალური რიცხვი, 

აღინიშნება == –-ით. უარყოფის ოპერაციის იახმარებით იცივე 

ჩნილალი, შესაბამისალ რაციონალური რიცხვი, შეიძლება აღინიშნოს 

_–- => > -ით, 

თუ "11: 2: , შესაბამისაი XC 20, 8აში6,ცხალია, 
”, Vბუ ”?, 1: 

რაციონალურ რიცხვთა თეორიაში 1”! _ ს , შესაბამისა0 
”, # + 

თ #8 ამიოომ შეიძლცეება იტიქექევას, რომ 

ეჰვივალენტური ჩნილცტაიები რაციონაცურ რიცხეთძა თეორიაში ტოლნი 

არიან, არაეჰვივალცლენტური ჩილა0ები კი რაციონალურ რიცხვთა თეო–- 

რიაში არ არია6 ტოლნი. 

ორი > ია 94 ნილატძის ჯამი 
' 4 

#1 ML. » #12 ა 6ა8რ 8 . + „,) ხპაობა =, X, 0 ა აე 

ლი 5V · (462 შესაბამიხაი ტცანისაბღვრება შემიეცი ფორმულე– 
: 2 

შით: 

ლ. ს ოგ_ ისია+თაი: 
„ს ე “ს 1VL2 

ას ს ლ) – ო902:-0:(+ 
%, I; LI. > 

ოა ლს _ 01:::1:._ ML12 · 
ი, 1. V898,% 

=ნწილაიის შებრუნებული ეჩნიიება 
2 ან – ჩიტაის იმისია მიხეივიი ·L თიატებითია თუ 
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უარყოდითი, იმ შემთხევევაში კი, როცა იL ნულია + ჩილაის 

შებრუნებული არ აქვს. ორი თ რია 6 ჩილაიის ტანაყო- 

ტდი თ: 8 ,; ტანსაზოვრით, ულრის პირველი წილალისა 0ა მეორე 

ჩ#ილცტალის შებრუნებულის ნამრავლს (თუ მეორე წილაის შებრუნებული 

არ აქვს, მაშინ ან ორი ნილაძის ტანაყოფი არაა ტანსატოვრული). 

ეხ ტანაყოფი აღინიშნება აცრეძვე დ// –ით ან 8. –ით. ა0ტვი–- 

ლილაი შევნიშნავთ, რომ თ ჩილალის შებრუნებული არის + (ე.ი, 

1:C), 
ეთქვათ, + 0ა/L#0 ჩეეულებრივი ნატურალური რიცხეებია. 

მაში6 ჩვენი შეთანხმებიიან ცამომიინარეობს, რომ 227 აღნიშნავს 

ლილი ნიიაბხაც ია 7-2 ია ს) მთელი ჩილაძების ცანაყოფდსაც. 

მაცრამ ეხ გარემოება ცაუცებრობას არ ცამოიჩვევს, რალ0კა6 ხსენე–- 

ბული ნილაიი ია ტანაყობი ერთი ია იმაქე ობიექტებს ჩარმოალტენენ. 

იმავე პირობებში, ცხატია, => = 25 . ამიტომ => მეცეიძლია 

ცანვიხილოი0 > ჩნილტგაიის აღნიშვნალტ. იცივე შეიძლება ითქვას იმ 

მენთხვევაშიც, როცა IL მიელი რიცხვია, 1 ჰი –-მთელი იხალები- 

თი რიცხვი. 

>2:<:0>., << მიმართებები ჩილატების შემთხვევაში ისა– 

ბოერება შემლხეცი ტოლმალვნებებიძი: 

სოს >იდC. 
ს 

/V
 

V 

2.
 

3 (“რ /V
 < # 

2
 

«3
 

>» 
3 

:|
3 

IV # 3 ლ
 

V >) #7”
 

IM
 +<> ი-+ < %-«. 

+,ე–,.ის1ოპერაციები ია >,< , > ,52 მიმართებები რაციონა- 

იურ რიცხვებისათვის ისატღვრება მათი ნარმომალიცენლეშბის მიხელვით. 
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მაჟალთაი, C, ია C, რაციონალური რიცნხვუე- 

ბის ჯამი ეჩნოტება ისეთ რაციონაცურ რიცხეს, რომელიძ 

შეიცავს %, ია რ<Cჯ რაციონალურ რიცხვთა ნწებისმიერაი აღებულ 

წარმომალიტეწედა ჯამს (ასეთნაირა0 ტანსაზოვრული რაციონალურ 

რიცხეთა ჯამი იამოჰიძებულ არ იქნება ჩარმომაიცენედღბა არჩევა- 

ზე). ასევე +,>+C, ნიშნაეს იმას, რომ 'CL,–ის წარმომაძტენე– 

ლი მეტა 'ჯ-ის ჩარნომალტენელეზე. ახ არი სხების 

რორპერაცია იი მოტ0იული ს ცნეშა ჩილატიებისა 0ა 

რაციონალური რიცხეებისათვის ისაბღვრება ისე, როცრრც ჩინა პუ6- 

ეტში მთელი რიცხვების შემთხევევაში. 

აივილა0ი მტკიც0ება შენიეტი ე.ნ. ჩი გაძტიის ძ ი- 

რიტა0ძიი იევისებშბ ა: თუ ჩილტის მრიცხქელსა ძა 86ი- 

შენელს ერთი ია იმავე ნულისატან ცანსხვავებულ მთიელ რიცხვზე 

ტატავამრავლებთ ან ჟავყოლი შივიოებთ მოცემული ჩილაიის ეჰვივა– 

ლტენტურ ნილაის; ამასთანავე, ამ კრტით მიიღება მოცემული ჩილაიის 

ყველა ეჰვივალენტური ჩილატი. 

წილტალის ძირითაიი თეისება რაციონალურ რიცხვთა თეორიაში 

შემ0იეტ სახეს იღებს: ჩნილცატის მრიცხეელისა ია მნიშვნელის ერთი 

ია იმავე ნუთხატა6 ტანსხვავებულ მთიელ რიცხქზე ცკაიამრავლებით 

ან ტაყოფით ჩილალის მნიშენელობა არ იცელება,ამასთანავე ამ ცვით 

მიიღება ყველსა ჩილატი, რომლებსაც იციევე მნიშვნელობა აქვს, რაც 

მოცემულ ჩილაის. 

ნწიტამების ია რაციონაცური რიცხეების იანარჩენი ძვისე– 

ბები, რომლებიც ცნობილია მკითხველისათვის საშუალ სკოლის ჰურ–- 

ხიიან, მიიღება ხსენებულ ჰურხსში მოტანილ მსჯელბარა მცირე მო– 

ტიიფიცირებშიძთ. 

რ , CI, ია C- სიმბოლებით შესაბამისა0 აღინიშნე– 

ბიან რაციონალურ რიცხვთა სიმრაქლე, არაუარყოფით რაციონალურ 

რიცხერა სიმრავლე ია არაძალებით რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლე. 

95



ამ სიმრავლეებიტძან ნულის ამოც0ებით მიღებულ სიმრავლეებს შესა– 

ბამისა09 აღნიშნავენ 6", 6 წ ი» სიმბოლოებით. 6 

არის იაიებიზ რაციონალურ რიცხვთა სიმრაქლე, რ» ჰი-––-უარ- 

ყოფით რაციონალურ რიცხერა სიმრავლე. 

8. ნამივილი რიცხვები. რაციონალურ რიცხეთა CL სიმრავლეს 

ენოიება 6ამივილი რიცხ ქ ი, თუ მას ულიძესი ელე– 

მენტი არ აქვს ია, ამასთანავე, CL –ია6 აღებულ თითოეულ (რაცი–- 

ონალურ) CC რიცხვისათვის CL შეიცავს 'C-წზე ნაკლებ ყველა რაცი- 

ონალურ რიცხეს. 

ცხატია, რაციონალურ რიცხეთა 6 სიმრავლის არასაკუირივი 

ქვეხიმრავლეები CC” ძა წა ნამხივილ რიცხვებს ჩარმოალტენენ. მაი 

უნოილებენ არასა ჰური ვ 6ამ0ვილ რიცხ- 

ქ ებ ს. ი0ანარჩენ ნამიეილ რიცხეებს ენოიეშა.” ს ა კუთ რი– 

ვი 6ამიძ0ევევილცლი რიცხევეზ ი. საკუთრივ ნამიეილ 

რიცხვებს უნოიებენ აცრეთვე ს ასრულ 6ამივილ 

რი0ხ5228 Cხ, არასაკუთრიე ნამხეილ რიცხვებს კი _– 

უხან0ნრუდლო 6ამივილე რიცხვ2ემ0 0 ტა ამ 

XXV ია CV უსასრულო ნამივილ რიცხვებს აღნიმნავენ აცრეძვე 

+C=6 ია -ხ0 სიტყვებით, ამასთანავე C რიცხვი აღინიშნება 

ად სიმბოლთი. 4 95 ისა – <2 უსასრულო ნამივილ რიცხეებს შესა– 

ბამიხა0ი ენოი0ებაი აცრეივე 0 ა ძ0ებიიძიი უს ას რუცლცტი-– 

ბა იი უარძყიოიდიიიძი უსასრულო ზშზ ა. შემოტანილ 

ტერმინებში შეიძლება ცამოვტოვოთ სიტყვა ”ნამივილი" იქ, საძმაც 

ჰონტექსტი უბრუნველყოთს ცაუგებრობათა თძავიიან აცილებას. 

ერთი ტია იმავე საკნის ორი სხეაიასხეა სიმბოლოთი აღნიშვნა 

(როცორეც მაცალითალ ნამივილ რიცხეთძა თეორიაში იაიხიებითი უსახრუ- 

ლობა აღინიშნება Cდ -ით ძა “ი -ით) არავითარ სიძნელეებს არ 

ინვევს. ცოტა უთრო უხერხულია ერთი ია იმავე სიმბოლოთი ორი 

სხეატასხეა საგნის აღნიშენა. ასეთ შენთხვევაში საჭიროა კანსა- 
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ჰუთრებული სიფრთხილე ტაუტებროშბაბა თავიბან ასაცილებლაძ.მიუხე– 

ი0ავაი ამისა, ბოტჯერ ხელსაყრელია ერთი ძა იმავე სიმშოლთი ორი 

ან მეტი სხეალხასხეა საგნის აღნიშვნა. ასეთი სიმბოლს მაჟათდ– 

თია ტემოთ კანხილული ცითრი0: ტვეეულებშრიე ნატურალურ რიცხეთა 

თეორიაში 0 აღნიშნავს ცარიელ სიმრავლეს, მთელ რიცხერა რერ–- 

რიაში 0 აღნიშნავს 11+95:10C11,(თ1)| სიმრავლეს (თუ წყვი–- 
ღლის ტნების მეორე ცანსაბოუერას მივიჩნევთ სათუძვლა0ძ, მაში6 

აღნიშნავს (1L2)) –-ს), რაციონალურ რიცხვია თეორიასი- 0 

აღნიშნავს ურთიერთეკვივალენტურ ჩილაითა (ტანსაბოვრულ)უსასრუ–- 

ლო სიმრავლეს, ნამძეილ . რიცხვთა თეორიაში კი –– უარ 

ყოფით რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლეს. მიუხეძავა0 იმისა, რომ 

ყველა ხსენებულ რძეორია ერთი თეორიის,სიმრავლცება თეორიის,6ა- 

ნილია, აღნიშვნების კანხილულთ სისტემა ხელსაყრელია, 

იმ რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლეს, რომლებიც მოცემულ CL 

ნამლივილი რიცხვის ელემენტებს არ ჩარმოალბტენენ(ე.ი. CL წამი- 

ვიტი რიცხვის იამატებას რაციონაცურ რიცხეძა რი სიმრავლის 

მიმარი) ეწოიება CC 6ამივილი რიცხვის 

ზბეძა /„ლიეახ0ი. 

ტუ CL ნამივილი რიცხეის ბერა კლასს აქეს უმცირესი '“«C. 

ელემენტი (ე.ი. ისეთი + ელემენტი, რომელიც ნაკლებია ყველა 

იანარჩენ ელემენტზე), მაშინ C ნამივილი რიცხვი Cრაციონალ-– 

რი რიცხვის აღმნიშვნელი სიმბოლოებით აღინიშნება (იკულისხმება, 

რომ ბეპირ მეტყველებაში C. ნამივილთ რიცხვი აღინიშნეშა “CC 

რაციონალური რიცხვის თითოეული სახელით) ია C-ს ეწოლება 

რაციონალური 6ამ0ქექილი რიიცხქჭმი. 0, 

ამასთანავე, «+ არის მთელი რაციონალური რიცხვი,შესაბამისა0 

ნატურატური რაციონალური რიცხეი, მაშინ CL–-ს უეჩოიტიება 6 C ე–- 

ეი 6ამივილი რილცხქე ი, შესაშამისაი0 6 ა 4ტ უ– 

რალური 6ამი0ი0ვილი რიცნ ქ ი. ამრიკამ,ჩილა– 

7.შ.იხაკაძე 
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ხები აღნიშნავენ რაციონალურ ნანივილ რიცხეს. ამიტომ რაციონა- 

ლურ ნამივილ რიცხეებს უნოიებენ, ატრერვე, ნ8იცა0 წამ- 

ივილ რიცხვევეზ ს.შემოალნიშნულიძან ცამომიინარეოიბს, 

რომ მთელი ნამივილი რიცხვები აღინიშნეშა იმავე სიმბოლოებით, 

რიტაც ჩვენ აღვნიშნავლით მთელ რიცხვებს, ნატურალური ნამიეილთ 

რიცხვები კი აღინიშნება იმავე სიმბოლოებით, რითაც ჩქენ აღენი- 

შნავიით ჩვეულებრივ ნატურალცტურ რიცხვებს. თუ CL სასრული 6ნამივი- 

ლი რიცხვის ბეა კლასს უმცირესი ელემენტი არ აქეს, მაშინ CL -ს 

ენოხიიბა ირაციონალური (ნამ ტვილი)რიცხ- 

ვ ი. როტორც ირაციონალური ისე რაციონალური ნამივილი რიცხეები 

სახრული ნამივილი რიცხვებია. 

>0:<«< ,>,< მიმართებები ისატოუვრება შემიეკი ტოლდათე– 

ნებებშირ: 

თ>6 «ათ 6-6; თ<ნ«-ათCსL; თ>6+>თ =0;თ<6«>95წ. 

ნამივიილ CL. რიცხეს ენოიება იატებიბი ან უარყოთითი ან არა- 

უარყოფითი ან არაიალებითი იმისია მიხეხეი C->0,X<0,თ7>0 

იუ X <0. 

საკუთრივ რამიძვილ რიცხეთა სიმრავლე აღინიშნება XC ახი–- 

რი, ნამივილ რიცხება სიმრავლე კი I –ით. შინაარსი სიმბოლები- 

სას უა ჩLL ს ისევე ისაზღვრება, როცორც რაციონა– 

ლურ რიცხეთა დეორიაში ი ხიმბოლსთან იაკაქშირებული რი+-.რთ-, 

MM ია ,C, იიმბოლთა შინაარსი. 

C ნამივილი რიცხეის ბეძას კლასის არაუმცირესი ელემენ– 

ტების მოპირტაპირე რაცირნალურ რიცხეთა სიმრავლეს ენომება თ 

6ამივილი რიცხვის შოპირიაპირე 

6ამივილი რიცხქძქ ი (აქე ია სხვა ანალოციურ შემთხეე– 

ვებში მკითხველმა უნია იაამტკიცოს, რომ ტანსატღლერაში მიჭბიძებპჰ- 

ლი ხიმრაქლე 6ამივილ რიცხვს წჩარმოალტენს). ალვილა0 მტკიცი0ება, 
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რომ თუ CL არის # –ს მოპირლიაპირე, მაშინ, # , ტავის მხრივე, 

იქნება C-ს მოპირიაპირე ია, მაშასაიამე, C ია 6 ური ი- 

ერთმოპირიაპირე 6ამიძიეილცლი რიცხვე- 

ბი იენეშიან. ატივილი იასანახია აგრეთვე, რომ +922 ძია <5 

ურთიერთმოპირიაპირე ნამივილი რიცხვებისა. ტანსაბღვრიიან უშუალი 

ცამომლინარეობს, რომ CL, ია Cა: რაციონალური რიცხვები ურთიერიმო- 

პირიაპირე რაციონალური რიცხვებია მაში6 ხა მხოლი მაში6, როცა 

XX, ტა “ა ნამიეილი რაციონალური რიცხვები ურდიერთმოპირტაპირე- 

6ი არიან. 

ურთიერთმოპირიაპირე ნამიეილი რიცხეების ცნებაზე იაყრინო- 

ბით, ბუსტალ ისე როცორც ნინა პუნქტში, ისაბოერება უ არძყო- 

იის ოპერაცია” ისიკივური იპერაცია 

”"/” ი 6ამიეილცი რიცხეის მო0ძული. 

ქვემოთ ჩვენ შეკვიძლია ვიცულისხმოთ ია ეიცულისხმები კი– 

ხეც, რომ CC –-ით აღინიშნება უსასრულო ნამივილი რიცხვი C) , 

ამასთანავე, #ლ5 ია – ი02 არიან CC -8ე # ძა – ოპერაციების 

ტამოყენებით მიღებული კონსტანტა-ტერმეში, რომელა მნიშენელბე– 

ბია შესაბამისა0 6 ია »”» არასაკუთრივი 6ამივილი რიცხვები. 

ახლა კანესატოეროთ შებრუნებული რიცხვის ცნება. 

0ავიებიდტი 6ამივილი CC რიცხვის 

შებრუნებული წნამივილი რიცხვი ეჩნოძეშა რაციონალურ 

რიცხეთა სიმრავლეს, რომელსაც მივიღებთ CL რიცხვის ბელა კლასის 

ელემენტდა შებრუნებულ რაციონაცტურ რიცხეთა სიმრავტისა ია არა- 

ხალებით რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლის ტაერთიანებიია6 ულიძესი 

ელემენტის (თუ არხებობს) ამოკიტებიძ. უარყოდიძი ნამივილი CC 

რიცხეის შებრუნებულ ნამივილი რიცხეი ენოძება რაციონატცურ რიც- 

ხეთა სიმრაქლცეს,რომელსაც მივიოტოებთ CL რიცხვის მეის ჰლასის 

უარყოფით ელემენტთა (რაციონალურ რიცხეთა) შებრუნებულ რაციორნა–- 

ლურ რიცხეთა სიმრავლიია6 ულიტესი ელემენტის (დუ არსებოშს) 
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ამიტიეებიბ. 0 –ს შებრუნებული არ აქეს. 

აივიია0 შემოჩწმიება, რომ #CC –ის ია –C5 -–ის შებრუნე– 

ბულო არის 0. აივილა0 შემოწმიება ატრეთვე, რომ თუ M%, ძა MX, 

ურრთიერთშებრუნებული რაციონალური რიცხვებია, მაშინ %, ძა %, 

რაციონაური წამძვილი რიცხეები ურთიერთშებრუნებული ნამიეილი 

რიცხეებია. 

X თ წ ნამივით რიცხვების ჯამი თ+C6 უენწოძება 

თ+/ი0 სახის რაციონალურ რიცხედა სიმრავლეს,სალაც თ. 0ა # შე– 

საბამისა0 არიან C ძა § რიცხვების ნებისმიერი ელემენტები, 

CC ია § ნამივით რიცხვების სხესაობათ-6ისა- 

ბოვრება დორმულიძ: თ-6=თ+(-წ/. 

C ია 6 წამცვილი რიცხვები, 6 ამრავლი თ. 

ინაბღერება შემძეცნაირაიტ: 

I. აუძ ძა 9 იამებითი რიცხვებია, მაში6 ი-( ნამ- 

რავლი არის რაციონალურ რიცხეთი სიმრავლე, რომლის ელემენტებია 

უარყოფიძი რაციონალური რიცხვები ის თ. სახის რაციონალური 

რიცხვები, საიაც თ ია #8 შესაბამისაი არიან C 0ძა წ რიცხ– 

ვების ნებისმიერი არაუარყოფლფირი ქლემენტეში. 

2. რუ თ 0ა # უარყოფითი რიცხეებია, მაში6(ტანსაბიეე- 

(Iთ.6ნ)=-თ-/-(/. 
ვ. თუ C. ძა დ რიცხვებიიან ერთი იძალებითია ტა მეორე 

უარყოფითი მაში6 (ტანსატღვრით) 

(თ. 6) = -(-თ-6)= -/9-LCC6)). 
#, რუ Cთ ია # რიცხვებიიან ერთი მაინც ნულა, მაშინ 

(ტანსატოვრით) (თ.6წ/)=0. 

რიპ) 

თია 6 წამივილი რიცხვების ცკ ა6 აყოფძდი თ:



ეჩობება C რიცხეისა იძია § რიცხვის შებრუნებულის ნამრავლს (რუ 

6=0 , მაში6, ცხალია, CL 0ძა 8 რიცხვების ტანაყოცი თ:6 ტა6- 

საბოვრული არ იქნება). 

თ:C ს ნაცელა0ლ იხმარება ატრეივე «0ა50/4ზ აღნიშენები, 0C-C-ს 

წაცქვლალ0 კი –თ#. ამახთანაქე, თ.6-ს ანალოტიურალ, თ# განიხილება 

როკორც Cთხ 1 ფორმის ტამარტივებული სახე –– ტამარციქებული აღწიშ-– 

ენა. ასევე, დ. 0ა%2 არია6 დთნ ჰთორმის ცამარცივებული აღნიშვნები. 

შემოტანილი ტანსაბღერებებიძან უშუალო0ი ტამომიინარეობს 

(#./) ძთეორემა. ნებისმიერი C სასრუთ ნამივიდი რიცხვი–- 

სათვის აიკილი აქვს ტოლობებს: 

CL+(1 CC) =(+9იი)+C=(+6C)+(1059)=+6C9 .· (/) 

+029, როცა დ >0, 

თ·I+995/=|I+9C-0C)= 0 , როცა CL =0, (2) 

ჯ55, რრცა Cთ+<0, 

(+ CC9I-I+ 90) = +. (4) 

(| 2 99)-I299/= –=<. (4) 

C:/+0C9/-0. (5 

(#95)+I ჯC9)= – ილ. (6) 

ნ6ამძვიტლტით რიცხეის IსILI–.ური ხარი- 

ს ხ ი, საძაც )/1 ნულისაცან ტცანსხვავებულ ნატურალური ნამიეილი 

რიცხვია, აღინიშნება თ -ით 0ა, ტანსაჭღერიძ, არის C5C+...·Cთ, 

საბაც თანამამრავდა რიცხვი IX –ია. ამასთანავე, ტანსაბოერით, 
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უაქვათ IL არის ნულიხაცტა6 ცანსხვავებული ნატურალური 6ამი–- 

ვილი რიცხვი. IL ხარისხის «იძესევიC0 6ამ0ძ03ვი- 

უი რიცხეილიან ენოძება ისეთ ნამივილ რიცხეს ( თუ 

არსებობს), რომლის IM –ური ხარისხი ულრის C –ს. ასეთ ნამივილ 

რიცხეთა შორის ულიიი0ესი აღინიშნება +C –-ით. ჩეენ ვიჟულისხ- 

მები, რიმ XC. არის "იX- თ” მძირითალი აღნიშვნის (ტერმის) 

ტამარტივებულ ჩაწერა. ტანსაზღერიიან უშუალი ტფამომიინარეობს, 

რომ თუ IL ხარისხის ფესვი C –-იან არსებობს, მაშინ (16C')1თ. 

ხარისხი ჩწილალი მაჩვენებლით0-» , 

საიაც C არაუარყოლიძი ნამივილი რიცხვია, 4 კი ჩნილატი ნა- 

მივილი რიცხვი, ისაბღვრება ტოლობით Cთ”» – II (იმ შემთხვე- 

ვაში, როცა C=0 უნია მოვითხოვოთ იამატებით, რომ 45% ნჩილალი- 

ნამიეილი რიცხვი ლ0ალეშითი იყოს). +C ტერმს ენოიება რ ა 0. ი- 

ჰალი. (7C )'=Cთ ტოლობაზე იაყრინობით მიიღება რალიკალებისა 

ია წილაიმაჩვენებლიანი ხარისხების ძირითატი თვისებები ისევე 

როტორც ეს კეთხება საშუალ სკოლის კურსში. 

სავარჯიშო. ლაამტკიცეთ: I. + =+6ღ2 (#=7,2,...). 

2. თუ CL არის არაუარყოლითი ნამიეილი რიცხვი ძია 7L არის 

იაიებითი ნატურალური ნამივილი რიცხვი, მაშინ #7C არის ტაერთი- 

ანება უარყოფით რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლისა ია ისეთ არაუარ- 

ყოფით რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლისა, რომელია IL –ური ხარის- 

ხი ნაკლებია C"-მგე. 

ქ. თუ MX ნულისაცა6 ცანსხვავებული ჩყვილი ნატურალური 6ა- 

8ივილი რიცხვია, მაშინ / ხარისხის თესეს იალიებით CL რიცხვიიან 

ორი მნიშვნელობა აქვს: 941 ტა -– XC · 

4, თუ IL კენტი რიცხვია, მაში6 IL ხარისხის თფესეს C –- 

იან აქვს ერთატლერთი მნიშვნელობა ტა, მაშასაიხამე, ეხ მნიშენელ–- 
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ბა აღინიშნება ს“ ით. იკი იატებითია ან უარყოფითი იმისია 

მიხეივით C იაიებითია თუ უარყოფითი. ამასძიანაქე, 21 =-/7CCთ” , 

5. ტუ /L ლუჩია ია CL უარყოფითი რიცხვია, მაში6 V= · 

ტერმს აქვს ტანუბღოვრელი მნწიშენელიბა. 

ხარისხი,რომლის თუძე CთC ნებისმიერი ია0ებითი ნამივილი 

რიცხვია, ხარისხის მაჩვენებეთ კი–ნებისმიერი თ. ირაციონალუ–- 

რი რიცხვი, ცფ“ -ით აღინიშნება 0ძა ისატღვრება შემლ0ეკცნაირალ. 

თუ XL > 1 , შესაბამისაი C<1 , მაში6 თღ% არის ისეთ C რაციო- 

ნაცურ რიცხეთა სიმრავლე, რომლებიც აკმაყოფილებენ პირობას:მ8ოი- 

ძებნება ძ. -ს ისეთი 8 ელემენტი, შესაბამისა” CთL-ს ბელა 

ჰლახის ისეთი # ელემენტი, რომ L< თ” (უკანასკნელი უტოლობა 

ნიშნავს იმას, რომ რაციონალური რიცხვი ჯ , კანხიცული როცორც 

რაციონალური ნანივილი რიცხვი, ნაკლეშია თ” –ზე). 

ვიქვათ C ერიისატან ცანსხვავებული ძალებითი სასრული 

6ანივილი რიცხეია, '“ კი –- იაძებიბი სასრულ ნამივილი რიცხ–-– 

ვეი. თუ თდ>1 , შესაბამისა0ი C<«1 , მაშინ 4რი ყცხეის 

ტოცტარითმი «იუძით CL აღინიშნება რე 6 –ით ია 

ტანსაბოვრით არის ისეთ %L რაციონალურ რიცხერა სიმრავლე, რომ- 

ტლებისთვისაც თ « 6 , შესაბამისა0 თ.> 6 · 

სსავარჯიმო. ლ0აამტკიცეთ: !. 1“- (| (-<C< <9 <+90ი). 

+592, როცა 0<თ<4<+0C59, 

2. საური! 

კ. „4.6 _ გ. 

ლ,რც _ი<<0C. 

ახლა იავამტკიცოთი რამძენიმე მნიშენელვანი თეორემა. 

(4.2) დეორემა' ( ნამივილ რიცხვია სიმრავლის უწყვეტობის 

შესახებ).თუ სასრულ ნამივილ რიცხეთა 74 სიმრავლე ტაყოფითდა 

ორ არაცარიელ 4 0ა 8 სიმრავლელ ისე, რომ -”# სიმრავოს ყო–- 
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ტელი ელემენტი ნაკლეშია 6 სიმრავლის ტითრეულ ელემენტტე,მაში6 

ან ./ სიმრავლეს აქქს უიიიესი ელემენტი, ან 65 სიმრავლეს აქეს 

უმცირესი ელემენტი. 

ტანტკიცება. L/სა( ალენიშნიდ” C -ით. ცხალია, C სასრული 

წამიეილ რიცხვია. ძავუშეათ, რომ C არ არის =/ სიმრავლის უტი- 

იესი ელემენტი. საკმარისია ლ0ავამტკიცოთ, რომ 8აში6, C არის 86 

სიმრავლის უმცირესი ელემენტი. 

C ნამივილი რიცხვის ტანსაბოვრიტა6 ტამომიინარეობშს, 

რომ -X სიმრავლის წებისმიერ თ ელემენტისათვის C >თ. აქ,ჩვენი 

იაშვების ძალით, ტოლობა ცამორიცხულა. ამიტომ C არ ეკუთენის 

> სიმრავლეს 0ა, მაშასაიამე, C არის 6 სიმრავლის ელემენტი. 

ავიღოთ 6 სიმრაელის წებისმიერი § ელემენტი. სამიროა ქაჩეენოთ, 

რომ C< წ! .· აქილორ C –ს ნებისმიერი ელემენტი # . საჰმარისია 

ვაჩეენოდ, რომ XC /2 · რა0ეტან LCC , მოიძებნება ისედი თC.# 

ნამლივილი რიცხეი, რომ LCCC. რაიკან X< ბ ია მაშასაძამე 

Cთ C §დ კ: უკანასკნელი ჰურევნილების იამოკიიებულებიია6 ტამომ- 

ცინარეობს, რომ “LC ნ · 

უეტქვაძ, C არის ნამივილი რიცხეთა რაიმე სიმრავლე. ნამტიეილ 

> რიცხეს ენოიება C სიმრაექლის გემო0ან6, 

შესაბამისა–ი ქე ემო0ან, შემომსცსაბგბღვრელი, 

დუ CL მეტია ან ტოლი, შესაბამისა0 ნაკლებია ან ტოლი, C ხსიმრა–- 

ელის ყოეელ ელემენტზე. C სიმრავლეს ეწოლებს ტემოდა 6, 

შესაბამისა0ნ ქ ე ემო0ან, შემოსა ტო ვრუცლცი(მ ე– 

მოუსარბტოევრედლი)ბუ მახ აქვს (არ აქვს) სასრული ზე– 

მოიან, შესაბამისა0 ქეემოია6, შემომსაბოვრელ. CL –ს ეჩოლება 

C სიმრაექლის ტრ ე 0 ა, შესაბამისა0 ე ქ ე 0 ა,სხ ა– 

ტღოვარ ი, იუ იცი არის C სიმრავლის ტემოია6, შესაბამისაი 

ქვემოიან, შემომსაბოღვრელ რიცხებრა შორის უმცირესი, შესაბამისაი0 

უტიტესი. 
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(4.9) თეორემა. რ6ამივილ რიცხეთა ნებისმიერ C სიმრავლეს 

აქეს ერიატერთი მეტა, შესაბამისა0 ქეე0მ0ა, საბღვარი. ამასთანავე 

ტემოიან, შესაბამისაი0ი ქეემოიან6, შემოსაზღერულ 6ამივილ რიცხეთა 

ნებისმიერ არაცარიელ სიმრავლის ბეძა, შესაბამისა09ი ქქელა,სატო- 

ვარი სახსრული 6ამივილი რიცხვია. ბემოძან, შესაბამისალ9 ქქემო- 

0ან, შემოუსაბოვრელ 6ამიეილ რიცხეთა ნებისმიერ C ცხიმრავლის 

ზეა, შესაბანისა0 ქვე0ა, საზოეარი კი არის +Cდ , შესაბამი- 

საი <= C5 · 

რამტ)ჰიცება. ატეილა0 შემონმ0ება, რომ ნამივილ რიცხეთა 

ნებისმიერი C სიმრაქელის ერთატერთი ბეა, შესაბამისა0 ქვეელძა, 

სატოვარი არის L/C-0ან, შესაბამისად! ) C-იან, ულიტეხი ელემე6ნ- 

ტის ამოჟკიებირთ მიღებული სიმრავლე. რეორემის ძანარჩენ ნაჩილია 

სამართლიანობის შემოწმება სიძნელეს არ წარმოალტენს. 

შენიშვნა. კვდქეაძთ, ML 0ა IX ჩვეულებრივი ნატურალცური რი– 

ცხვების აღმნიშენელი სიმბოლოებია, 80აშინ ტემოთ შემოტანილი შედა– 

6ხმებების მიხელვით 7X 0ა ”# აღნიმნავენ მთეტ ნატურატურ რიცხ- 

ვებს, რაციონაცტურ 6ატურატურ რიცხვებშსა ია ნამივილ 6ნატურატურ რი- 

იხვებს. IL ია '. რიცხვებზე ოპერაციათა წარმოებისას მნიშვნე– 

დობა არ აქვს იმას IX ია 11 –ს ჩამოძელილი სახის რიცხეებიძია6 

თუ რომელი სახის რიცხეა0 ტანეიხილაებ, მატალთა0ი, #L ია 7 

ნამივილი ნატურატური რიცხეების ჯამი »1+/1 იცივეა, რაც #1 0ა 

“" იგჩეეულებრივი ნატურალური რიცხვების (შესაბამისაი მთელი წა– 

ტურალური რიცხეების, შესაბამისა0 რაციონალური ნატურალური რიც- 

ხეების) ჯანი, ტანხილული როცორც ნამძვილი რიცხვი. 

ქვემოთ, როცა მსჯელობა იჩარმოებს ნამი0ეილ რიცხეთა რეორი- 

აში, ტერმინები ”Mნატურაცური რიცხვი",MწMმითელი რიცხვი",”რაციონა- 

ლური რიცხვი! შესაბამისაი უნია ტავიტოთ, როცორც წნამივილი 6ა- 

ტურალური რიცხეი”, "”ნამივილი მთელი რიცხვი”,”ნწამივილი რაციო- 

ნალური რიცხეი". 
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ჩვენდეის ახია არხებითია ის, რომ ყეელა სახის რიცხვი ტან- 

საბოვრულის როტორც სიმრაქლე. 

სახლს, ჩვეულებრივი ცეომეტრიული ობიექტების სიმრაელეება0 

ნარმოსაი0ცენა0 საკმარისია რიცხვითი ღერძი წარმოვიიცინოთ როცორც 

სახრული ნამივილი რიცხეების სიმრავლე (ღერძის თითოეული ჩერტილი 

ტავაიჟივითრ შესაბამის ნამიეილ რიცხვთა6-–-ამ ჩნერტილის კოორტი- 

6ატიან), სიბრტყე წარმოვიიტინოთ, როტორც #M#XL პირიაპირი 6ამ- 

რაქლ ია საბოჟაიხო– ევ კიიციცეს IL-–-კპკანტრომილე 

შიანი სივრციც ე წარმოვიძძკინოთ როცორც დ" 

მომიევნო პარაცრათში ტავეყცსობიი, თუ როტორ ისატღვრება 

როცორც სიმრავცეები იხსეძი მ8ნიშენელრეანი ცნებები,როცორიცაა 

ტრალიკი, თანა0ობა, თუნექცია, მიმარიება (ივისება), იაღლტე– 

ბული ხიმრაელე ია სხვა. აქვე შევნიშნოთ, რომ ისეთი ცნებები,რო–- 

ცორიცას ტოპოლოგიური სივრცე, ჯცკუთი, რკოლ,წრფივი სიერცე 0ა 

ა.შ. ისაბღტერებიან როცორც სიმრავტლეეში. მაცალირა0,ტ რ პო ლ რ- 

კიური სივრცე -ჟიოიიება(#"1,M) ჩყეიდ, საიაც პირ- 

ველი კომპონენტი არის მეორე კომპონენტის ქვესიმრავლეია ისეთი 

სიმრავლე, რომ შესრულებულია შემტეცი პირობები (ე.ნ. ტოპოლოციური 

სივრცის აქსიომები):L C6C/1; /MC/. #. M# სიმრავოს ნწებისმი–- 

ერი ქვესიმრავლის ცაერთიანება ისევ I -ის ულემენტია.7/7/ „#1 – 

იან სასრული რაობენობით ალებულ სიმრავლეთა თანაკვეთა ისექვ M 

-იხ ელემენტია. განსაბღვრით, II –ის ელემენტებს ეჩოლებათ ცო–- 

პოლოციური სიერცის ღია სიმრაქლეები. 

6 5. ტჟრალფიკი,თანალიობა,თუნქექცია,ცაიასახვა, 

მიმართება, თვისება 

ამ ტერმინებით აღნიშნულ მათემატიკურ ობიექტებს ცტანესაბო–- 

ვრავთ როკორც სიმრაქლეებს ძა შევისნავლით მათი ბოციერთ ძირითაი 

თვისებებს. 
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ევემოთ ყეელცან, სა9აც საჩინააღმიეტო არ ტცამომლტინარე- 

ობს ჰონტეესტიია6, სიმარტივისათვის ევიცკუდღლისხმებთ, რომ ტცათინური 

აიდაბეტის ესა თუ ის იილცი ჰურსიეი შრთიიტის ასო, როგორიცაა 

2,6,C, X „V,... აღლნიმნავს ძირითაი კონსტანტას ა6 შეიკცენილ 

ჰონსტანტას, რომლის მნწიშვნელბა არის კლასი, ან არის იამხმარე 

ჰონსტანტა (ე.ი. სიმბოლო, რომელიც არ შეიის მოცემული თეორიის 

ალდაბეტში), რომელიც უშუალი აღნიშნავს მოცემული თეორიის 

ჰლასს. ამასთანავე, 0ამხმარე კონსტანტების შემოტანა ნიშნავს 

ახალ ტაფდართოებულ თეორიაზე ტაბასელას, რომლის მისაღებაი საჰმა–- 

რისია მოცემული თეორიის ალგგაბეტს იაენატოს იანხმარე ჰონსტანტე–- 

ბი სათანაბო ტიპის ძირითაი0 ჰონსტანტებაი/. 

/. კრაფიკი. Cკლსსს ენოძიეშა ც რადი ე) ი, თუ მიხი 

თითოეული ელემენტი არის ჩნყეილი. C კრაფიკში შემავალ ნჩყვილია 

პირველი წევრებისაცა6 შეიცენილ (2 ჰლასს ენო0მება C ტრა- 

დიკის კანსატოვრის არ ე, მეორე ჩექრებისსა– 

ტან შელტენილ 'უ ჰლასს კი ენო0ეება ტრადი კის მ6ი – 

შენელობათა არე. ცხაიია, C =(X:7V. (CX,ყ)CC11, 

LC = LV :7X LCX,ყ)6C C)1) · ახვილალ შევნიშნავთ, რო8 ცა- 

რიელი სიმრავლე არის ცრაძიკი. 

C, 6) წყეილის ინვერხია ანუ (თ, 60) 

ნძყვილის სიმეტრიული ენოლება (6,0) ჩყვილს. 

C ტრაცტიი კის ინე 22რხსია ანუ C ტრა - 

თიკის სიმევფვრიული ენოძება C>» –იან აღებულ 

ნყვილა ინვერსიებისაცან შეიცენილ კლასს (ცრაფიკს). თ ჩყვი- 

იის ინვერსია აღინიშნება თ ით, C ცრატფიკის ინვერხია კი - 

C –-ით. ცხატია, -' 

(XL )“- თ ·ჯ LC) =C>. 

C გრაფიკის ცანსატღუერის არე ენთხეევა მიხი ინქერხიის 

მნიშვნელბათა არეს ძა C> –ს მნიმენელბათა არე ემთხეევა მიხი 
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ინვერსიის ტანსატღოვრის არეს. C ჟრატიკს ენობიება ს იმ ე ტ4- 

რიული ტრაყი კ ი, ძუ იკი შეიცავს მისი ყოველი ელე– 

მენტის ინვერხსიას. ცხატია, C ტრაფიკი სიმეტრიულია მაშინ ია 

მხოლი მაში6,როცა C = C ' ე.ი, C ტრადიკი სიმეტრიულია 

მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა იცი არის თავის თავის სიმეტრიული. 

ნებისმიერ /4 კტასისათვის რ) -ით აღინიშნება (IM,IV1) 

სახის წყვიდთა კლასი, სა0აც I არის /M -ის ნებისმიერი ელემენ- 

ფი. რა -ს ენოიეშა M1 ჰლახის ტიიაკორერნადცლი. 

ახალია, იცი არის სიმეტრიული ტრაცფიკი. 

C> ჟუჟრადიკს ენოე0ება იტ უნქციონალცლური 

·"ტრატცტი კი, რუ 

C%X,V)CC /MC«C, 3) C C =>Vყ=? · 

CC გტრადიჰს ენოიება ი ნექციური ცრაცი )კი,ბუ 

(«,ყ) 6C/V>,V)C C => ==3. 
ჟრადლიკს ეწოიება ბ ი ექც იურ ი, იუ იკი თუნეციონალღფურიცაა 

ია ინექციურიცს. ს ხევ ან აირ ა 0: ტრათიკს ენომება ფუნე– 

ციონალური, ტუ მის ელემენტია შორის არ არსებობს ერთნაირი პირ- 

ველი 0ა ამავე იროს ტანსხვავებული მეორე წევრების მქონე წყვი–- 

ლები. ტრაყიკს ენო0ება ინექციური, თუ მის ელემენტია შორის არ 

არსებობს ერტნაირი მეორე 0ა ამავე 0როს ტანსხვაეებული პირეელი 

ჩეერების მქონე ნყვილები. 

4, თა C ტრავი კების სკომპოიოტიც- 

ია აუ 6ამრაელცეი ენოლება ტრაციკს, რომელიც აღინი- 

შრება C9> –რდი ია ტანისაბოვრება შემიეცი ტოლძალვნებით: 

(«,4)609/+> 92LC%2>)C6#/ (7,)V)CC). 
აივილაი0 შეიძლება შევამოწმოთ შემიეტი თეორემის სამარილი- 
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აჰაროშა. 

(5.) რძეორემა. 1. ფუნქციონალური ტცრაფიკების ჰომპობიცია 

არის თძუნეციონალური ტრაფიკი. ინექციური ცრაფიკების კომპოზიცია 

არის ინექციური ტრაფიკი. 

2. C> ტრაფიკი ფუნეციონაცტურია მაში6 ია მხოლოი მაში6,როცა 

C" ტრადიკი არის ინექციური. 

საეარჯიში. ლაამტკიცებ, რომ ნებისმიერ IL, CI,IC ცრაფი- 

ჰებისაიეის II>29C1/-/L =/გ-იIC05/7 ( კომპობიციის ასოციაცი– 
ურობის თიძეისება). 

2, თანალობა. სიმრავლეთა სამეტემენტიან იალატებულ I” ხი- 

ხტემასს (ს ამეულს) ეოიია თანალძო ზ ა, ძუ მიხი 

"პირველ კომპონენტი არის მეორე ია მესამე კომპონენტების პირის–- 

პირი ნამრავლის ქვესიმრაქლე. 

ამრიცაი,ცანსაბღერის ძალით, ნებისმიერ | =(CC,X,V) 

ტანაიოშის პირველი კომპონენტი არის ცრადიკი. მას ენოლება /' 

ტანალიობის კრაფი კი. მეორე კომპონენტს (ე.ი. 

X –ხ0) ეოიეა! თანაიობის ტამოსხვლის 

ა რ ე, მესამეს (ე.ი. VI -0) კი ენოიება / დანალიოიბის 

ჩასვლის არე. (C,X,V) ძანაიობას უჩოტებენ,აგრეთ- 

ეე, რია6ატ0ობას X 0ა ჩ/ სიმრავლეებს 

შორი სხ. ცხალია, ორი ითანაირბა ტოლა მაშინ ია მხოლო0 მა–- 

შინ, როცა მათი შესაბამისი კომპონენტები ტოლ არიან. 

დთანალობის ცნებასთან იაკავშმირებული რიცი ტერმინებისა 

ბუნებრივაიხ ინიუცირტება ტრაფიკის ცნებასთან 0აკაემირებული შე- 

საბამისი ტერმინებიძა6: / =(C,X,V) დრანაძიიბის 

ტანსაბზოიოვრის არ ე, შესაშამისი 06იშვ6ე – 

ილეობათა არ ე, ეჩო0მება / ' თანალობის ტრაფიკის კანსატო–- 

ვრის არეს, შესაბამისაი0 მნიშვნელბათა არეს. თუ C არის /” 

დაჩაიობის ტანსაბოვრის არელან აღებული ელემენტი, მაშინ ამშო- 
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ბენ, რმ |ი ანაიობა ტანსაგბოვრულია 

უელცემენტტე.ძუ Cთ>,6)CC კ: მაშინ ამბობენ, რომ 

ელემენტი ეთანალებათ ელემენ4ძტს! 
დანალობაში. (C,X,V) იანაიობის ინუეუ2 

რხსია ეჩოლიეშა (C-5V, X) თანატობას. /' თანალობის 

ინვერსია აღინიშნება /' “ით. ცხატია, (045 I”. 

I'=(C.X.V). რ ტ#=(L.7,V) თანაიობათა 

კომპობიცია (ნწამრავლი) ენოლება CC9LI, 7,X) 

თანალობას ია იგი აღინიშნება !| 9/ -ით. 

სავარჯიშო. 0აამტკიცეთ, რომ იანა0მობაბა კომპოგიცისას აქეს 

ასოციაციურობის ტვისება: (ი(/,9Iკ)=I I, 9/1)19/ კ . 

ვიქვაი, I =(C)X,X) არის თანალობა, .>4კი–ნების- 

მიერი სიმრაელე. «4 სი8რავლის სახე თანა 

იობის მიმართ(ან |, ითანალობის 0როს) 

აღინიშნეშა ,/' (>) –ი ძა ეჩო0ეშა ყეელა ისეთ ელემენტია სიმრა- 

ვლეს, რომელაგან თიხოეული ეთანალებას + -იან აღებულ ერთ ელე- 

მენტს მაინც. 4 სიმრავლის სრული წნწი6ნა- 

ხახე |! თანალიიბის მიმარი აღი6ი- 

შნება I (4) –ძი ია ეწო0ება ყველა ისეთ ელემენტთა სიმ– 

რავლეს, რომელაცტან თითოეულს ერანატება =>I სიმრავლის ერთი 

ელემენტი მაინც. 

შენიშვნა. I. “(#) აღნიშვნა შეიძლება ცავიცოთ ორტეა–- 

რა0: როცორეც " >“ ხიმრავლის სახე /, “ დანაიობის მიმართ" 

ია როცორც "” >“ სიმრავლის ხრული წინა სახე /' თანალიობის 

მიმართ". მაკრამ, როცორც აიეილი ტიასანახია, უკანასკნელი ორი 

ფრაბა ერბი ია იმავე სიმრავლეებს აღნიშნავენ 0ა, მაშასაძამე, 

არ არსებობს ტაუცებრობის წარმოშობის სამიმროება. 

ეურქესაბ, / = (C,X,» ა არის ნებისმიერი თანალიოშა იტა 

> არის ნებისმიერი სიმრავლე. / ი ანადიობის შევი- 
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წროება -« სიმრაელე8 ე აღინიშნეშა IM –თი 

ია ცანსახღერიძ არის (C/)4XV,X „V) დანაიობა. 

ცხატია, § ულემენტი ებანაიება CX ელემენტს / , თანაილიო- 

ბაში მაში6 ისა მხოლი მაში6, როცა თC.7# ხეა # ელემენტი 

ეთანა9იებსა C ელემენტს /, თანაიობაში. /) –ს კრაფიკი არის 

/, –ს ცკრათიკში შემავალ ისერ წყვიდა სიმრაქლე, რომელია პირ- 

ველი კჰონჰონენტი ეკურენის « სიმრაქლენს. /, შევიჩროების ტა6- 

საზღვრის არე არის -X სიმრაეთსა ია!  თანაიობის ტანსაზოვრის 

არის თანაჰვეთა. 

/ =(C,)X,X») თანაიობას ეწოლება #=(LI7, LL) რ ს- 

ნ6ნატობის შექიჩროება, #ტ თანალობას ჰი ენო0ე- 

ბა I თანაიობის გაგრძელება, თუ CC/M/7, 

2=X იაL=V . 
ცხატია, ნებისმიერი! დთანაიობისა ია -X სიმრაქლიხაბევის 

I თანატიობა არის”, შევიჩროების ცაცრძელება,/ ./ ჰი / ” დანა– 

იობის შევიჩროებაა. 

I =CC,X,,X,) თანაიობას ენოლება! =CC,X,X) ი ა- 
ნალიოშის 0აყვანა (X,,V,) –8ე, შეხაბამისა0 

/' თანალიობის ტიაყვანა, თუ C5= X, ის #/CV, 

შესაბამისაი 6C= X, წი 5) #=V, , საძაც C ია # არიან /' 

თანაიობის ცანსატოვრის არე ძა მნიშენელბაბა არე. /' დთანატო- 

ბის იაყვანა (X “ VX) –ბზე აღინიშნება /, XV –ით. 

ფუნქციონალური ცრადიკის მქონე თანაიძოშას ენოლძება 9 უ 6- 

ქყძიონაცტური თიიანატობა ანუ დთუნქცი ა. 

ინექციური ცრაფიკის მქონე ძანაიობას ენომბება ი 6 2 ქც იუ– 

რი თანატობ ა. თანალობას ენომხება ძთ 2 20ც ა 6 

ტკანსაბტოვრული, იძუ წნისი ტანსახღტერის არე ემთხვევა 

ტამოხსვლის არეს. თანაიობას ენო0ება ს იურექციული, 

თუ მისი მნიშვნელბათა არე ემთხვევა ჩასელის არეს.თანა0ობას 
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უნოიება ბი ექციური თიანამ0ობა ანუ ბი ექ- 

ცია, აუ ურთიერთცალსახა ტიანატობა, 

რთუ იცი ფუნქციონალური, ინექციური, ძეელცან ცანსაზლუვრული ძა 

სიურექციულია. ცხატია,თანალობის 0იაყვანა არის ბიექცია მაში6 იძია 

მხოლოლ მაში6, როცა იცი არის ფუნქციონალური ია ინექციური.თანა- 

იობის კანხილულ ხუთ ტიპს ეჩწოტება თანალიობის ძირი- 

თავიი ტიპები. 

ალივეილაი0ი შეიძლება შემოჩმ0ეს შემძეცი თეორემის სამართლია- 

ნობა. 

(5.2) თეორემა. ვთქვათ, I” არის ნებისმიერი თანალობა. 

მაში6: 

I. I' . არის ინექციური მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა I' 

არის ფუნქცია. 

2, I “ არის თუნქცია მ8აში6 ია მხოლი მაში6, როცა I” 

არის ინექციური. 

ვ. I “ არის სიურექციული მაში6 ია მხოლო0 მაში6, როცა 

I” არის ყეელცან ცანსაზღვერული. 

#, IL “არის ყვედკან განსაბოუვრუღ მაშინ ია მხოლო0 მ8ა- 

ში6, როცა I , არის სიურექციუდი. 

5. /. “ არის ბიექცის მაში6 ია მხოლი მაში6, როძა / 

არის ბიექცია. 

(5.I) თეორემიძან ცამომტინარეობს 

(5.3) თეორემა. ფუნქციათა კომპობიცია არის დუნქცის. 

ინექციურ რანატობარა კომპონიცია არის ინექციური თანალობა. 

CC6,X,X) «უნქციას უწოიებენ აცრეთვე X->XV 409399 
გდუნქციას. X->X ტიპის ბიექციას უნი“ 

_ ხრებე6 აცრეთვე ურთითიიერთცალსახა კაიას თ 

ხეას X სიმრავლისა V სიმრავლ257 

იუ V ასეთი გტალასახვაა, მაში6 ამბობენ ატრეთვე, როი (მ 
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ამყარებს ურთიერთიცალსახა >_–__ 

იობასნXიაჰბ სიმრავლეებს შორის. ამ 

შემიხვექაში ანბობენ,აცრებვე, რომ 090 იუნქცია 0ა 

მისი ინვერსია ი! ახორციულებენ 

ურთიერიცალსახა თანალობას XიაV 

სიმრავლეებს შორი სხ. 

როტორც ვხელხაეთ, თუ (0 არის ურთიერთცალსახა თანალიობა X 

ხეა V სიმრავლეებს მორის, მაში6 X სიმრავოს თიბოეულ ელემე6- 

ტხ ეიანალცება V სინრავლის ერთატერთი ელემენტი ტია, პირიქით, 

V ხიმრავლის თითოეული ელემენტი ეთანატება X ხიმრავლის ერ- 

თატერთ ელემენტს. 

შეენიშნოთ აცრეთვეე, რომ ალიეილალხ შეიძლება შემოჩმიეს შემ- 

ხიეჟი თეორემის სამარილიანობა. 

(5.4) თეორემა. რუ #ს, თიანაიობის ჩასვლის არე ემთხქეევა 

I' თანაიობის ტამოსელის არეს (პრაქციკისაძივის უმნიშვნელოვანე–- 

სი შე5თხვექვა), მაში6 /' ხა /M რანაბობათსა ყველეან ცკცანხატო- 

ვრულობილა6, შესაბამისა0 სიურექციულობილა6, შეხაბამისაიტ ბიექ- 

ციურობიიან, კანონტინაროებს I” 9/ ჰომპობიციის ყველკან კან- 

სარნოვრულობა, შესაბამისა0 სიურექციულბა, შესაბამისალ ბიეექეცი–- 

ურობა. 

შელეცი. თუ X ია V სიმრავლეებს შორის შეიძლება ძ0ავა– 

მყაროთ ურთიერთცალსახა ტანალობა ლა, ატრეთვე, XV ეა I ხიმრა3- 

ლეებს შორის შეიძლება იავამყაროთ ურთიერთცალსახა თანატობა, 

მაში6 X ის # სიმრავლეებს შორისაც შეიძლება იავამყაროთ ურთი–- 

ერთცალსახა თანატობა. 

ქმ. ფუნეცია,ცკაძასახვა. ჩინა პუნეტში მოტანილი ცანხსაბო- 

ერის მიხელვირ, თუნეცია ეჩოიება თუნქციონალურ თანალიობას. იანის- 

იობის ცნების ცარეშე ფუნქციის ცნება შეიძლება ტცანისაბოვროს 

შემიეკ6ნაირაი: 9 უნ ქცია უენოლება სიმრავლეთა ისეთ ხამე– 
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ულ, რომლის პირეელი ჰომპონენტი ერთსა ია იმავე 0როს არის დუ6- 

ქციონატური ცრადიკი ია მეორე 0ა მესამე კომპონენტების პირიაპი- 

რი ნამრავლის ქვესიმრაქლე. 

ნინა პუნეცტიტა6 უშუალი ტამომტინარეობს აზრი შემტიეკი 

ტერმინებისა: "წი უნქციის ცრაფტი კ იი-ი,ი უ6ქცი–- 

ის კამოსუელის არე", '”წგუნქციის ჩას ე 

იგტის არე, ”დუნეციის კანსა ბოვრის 

არე, Iწხზდუნქციის მნწნიშვნელობაძა არე 

”წინექციური ძიუნქცი "ია ა.შ. 

ინექციურ ფუნქციას უჩოლებენ,აცრეთძვე, ი 6 ე ქცი ას, 

ხსიურექციულ ფუნქციას კი უნოლებენ ს ი ურექცი ა ს. 

(=(C,X,V) უნქციას, როცორც ვიცით, უნოლებენ აგ- 
რერმეX–+XV გიპის დუნქციას. იმ ფაქტს, რიმ L 

არის X->X ტიპის თუნქცია ასეც ცამოთქეამენ: " ( ფუნქცია 

ტგანსაბზოვრულია X სიმრავლეში ია თავის მნიშენელობებს ღებულობს 

V -ში" (აქ ში“ თანიებული კეხეძმება ორკან ია არე ერთი მათ- 

ტანი არ შეიძლება შეიცვალხ ჩტე" იანმებულით), რაც სიმბოცურატ 

ახე ჩაიწერება: +:X >» –“ X 1 V ”. 

ეთქვა, (=(C,X.V ბპ ნებისმიერი მოცემული ფუნქციაა. 

თუ (თ,6)C C , მაში6 6 -ს ეწოიება # ითუნქკიის 

მნიშენელოშა თ 3ლ6ე8:264ტ4 8 ე. ამ შემთხვევაში 

ამბობენ აცრეთეე, რომ 1 დუ6ნ6ქციას 6 ელემ26ტ6ი 

ტახნაჰყავს ნ ში ან ( იუნქციაფთ ელე 

მენტს ტარიაქმნის (კალიასახავს) (- 

მ ი. 1L ძუნქციის მნიმენელბა Cთ ელემენტზე აღინიშნება 1CCL)-იი 

ან C>C)-იი. 

CC,X.»X) თუნქციას ენოძება არხა0 ცკპა6- 

ხაბოვრული,0ძუ (-=#X. 

1=(ტ4ტ ა X,X) სახის თუნქციას ეჩნოლება



იკივური დუნქცი ა. იკი აღინიშნება ჟუ, -ით ა6 

4» –ირ, 7 X რდა მ» აღნიშვნის ნაცელა0 ცტამოიყენება,აცრეთქე, 

შ ია ჟამარცივებული აღნიშენები ( რუ ეს ტცაუცებრობებს არ 

იწვეეს). 

1 = (X X #1,X. V) სახის დუნეციას (საი0აც,ცხალია, 

ნ არის +V -ის ელემენტი) ეჩოიება #ონსტც ანტური 

ფუნქცია. 

ყძქელცან ცანსაბოერულ ძიუნქციას უნოტებენ,აცრეთვეკც ა 0 ა- 

ხს ახვ ა ს. ყეეიცა6 ტანსსაზღოღვრულ X->-V ტიპის ფუნქციას 

უნოლებე6ნ6 X სიმრაქლეის კალიასახეას V 

სიმრაელეში. ძუ ეხ ცანასახესა სიურექციულია, 8აში6 

მას უნოძებე6, ატრეძეე, X სიმრავლის კალას ა.ხ– 

ვას V – ტე. უა –ს უწო0ებე6, აცრეთვე, X სიმრაექლ- 

ის იავის თაქნე იცკცკივურ კ4ტაიასახ- 

ვახ ( წX რომ ტაიასახეაა ეს ცხაიია). კონსტანტურ ფუნქცი–- 

ას უნოლებენ, აცტრეეთვე, ს)ო6ს ტ5ა6ტურ ცახვიასახ- 

ვახ. იუ ჩ თუნეცია არის ცაიასახვა, მაში6 ჩ –-ის მნიშენე- 

ლობას თ ელემენიტმე #C(თC) -ს უჩოლებენ აცრეთვე Cთ ე ლ ე 0 ე– 
ნტის სახეს Mხ განასახეის მიმართ. 

უნია კანეასხვაოთ ტერმინები: ” CX ელემენტის სახე # ცგამასახ- 

ვის მიმართ" ია” 10) სიმრავლის სახე # ტაიასახეის მიმართ", 

უკანასკნელ არის ( ჩყთ)) სიმრავტცე ა6 ცარიელი სიმრავტე იმისია 

მიხეტეით CL ე_ჰუთენის რუ არა # რტუნქციის ცკანსაბოვრის არეს. 

ეთქვათ, 1=(C, X.X») არის თუნქცია 0ა (CV. 

მაშინ X სიმრავლის თ ელემენტს ენოხება (§ 'ელემენ6ნტ- 
ის ნინასახე ( დუნქციის მიმარი, 

თუ #C) = 8 .· ცხატია, (6) სიმრაელის ნინა სახე არის 4 

ელემენტის ყველა ჩინასახეია სიმრავლე. ასექე, >»; სიმრავლის 

სრული ჩინა სახე 1| (>) არის + სიმრავლის ელემენტია ყველ 
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ნინა სახეების სიმრავლე. 

ეთქეათ,# არის X->V ტიპის ნებისმიერი ფუნქცია. X-–>·X 

ყიპის 9. დუნეციას ეწოხება 1 ი უ6ქციის შებრუ- 
6ებული ფუნქცი ა, ბუ წნისი ტანსახღვრის არე LL ფთუნქ– 

ციის მნიშენელობარა არეს ემთხვექა 0ა ტარია ამიხა, 15-# არის 

იტივური დუნეცია + -ის მნიშვნელობათა არებე. შეიძლება 0ამ- 

რკიციეეს, რომ 1 ფუნქციის შებრუნებული ყოველდიეის არსებობშს,. 

ამასთანავე, L( თუნქციის შებრუნებული ერთადერთია მაში6 ია მხო– 

ლი მაში6, როცა 1( არის ინექცია. 

ბუ # თუნქციის ტამოსვლის არეს აქეს სახე > >; 

CI0=4,2,-..), მაშინ ( თუნეციას ბოცჯერ უჩოლებენ IL- ა 0 – 

კტიილიან დუნქციას ანუ MსM-–-არულ ძუნე- 

ციას. იმ შემთხეევაში, როცა (ჯ ძუნწეცხას უნოიეზბე6 

"+" – აიკილან დუნეციას ია IL >. 2 , 8აში6 ნაცელაი 1(თ) აღ- 

ნიშვნისა, საიაც C არის (თ, ---ე ი) ( ე.ი. 6აცელაი01I((0,,..-, C,ა) 

აღნიშვნისა), სარტებლბენ +Cს-სC.-) აღნიშენით (ეხ ბუნე– 

ბრივიცას (CCCთ,.,-.--,Cთ.))= CC-,-·-··C„)ტოლობის ცამო). L=2 შემძ- 

ხვევაში ბოცჯერ სარტებლობენ თ,4თ; ია Iთ,4#თ;:1 ცამარტივებული 
აღნიშენებიძაც. ცხატია, 7? –-საეიჟილთანი იუნეცია შეკცკვიძლია 

კანეიხიდლო 0, აცრეძეე, როცორც 1-ალბცილიანი თუნეცია 

(ე.ი. IL-ალცილიან ბუნქციას შეცვიძლია ეუჩოლოთ 1-–ალკილიანი 

ფუნქცია). ტანხილულ შემთხვევაში >, სიმრავლის თითოეულ ელემენ- 

რს ეწოლება M - ალჟილიან 4 თძთუნეცის MX-–რი არტცუ- 

მენტი (M«=(02,..-.,II). სამის შესაბამისა” II –ა0ცილიან 

ფუნქციას უწოდებენ აცრეიეე 1 არტცტუმენტის ფუ6- 

ქცი ა სხ. კონტეესტიმან ყოველთვის ცხატი იქნება თუ რამტენ ა0- 

კილან ძუნქციალნ ტანიხილება მოცემულ # ძუნექცია (1#Cძ,,.--,თ.) 
აღნიშვნა, ფრაზა "ცანეიხილორ IX –ალცკილიანი ძუნეცია + ” ა 

ა.შ. მიუთითებენ იმას, რომ + კანიხილება, როცორც IL –ალტილი- 
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ანი თუნქცის), IL = I,2,3 შემთხვევებში IL-აიცილიან დუნექცი– 

უბს უნოიებე6 ატნედეე სინცტცულცარულ (აუუნარუ0) 

ბინარულ 0 ტერნარულ იტუნქეციებს შესაბამისაძ. 

ცხალიის, M“"-V ტიპის თუნეციას შეიძლება ვუჩოლოთ 

ML –აიკითანი თუნქცია. M -–>+V ტიპის თუნქციას, როცა იგი 

ცანიხილება, როტორც /1 –ალცილიანი ფუნეცია, უჩნო0ებენ აცრეთვე 

MI-V ტიპის M-–აიკილიან დიუნქციას 

(იცი, ცხალის, არას Iქ-++V ტიპის ფუნქცია). 

თუნეციას უნობება 6 აჩიტობრი ვი დუნე- 

ცყ ი ა, ძუ იცი არაა ყეელცან ცანსატტერული (ე.ი. თუ მისი ტანს- 

ატოერის არე მისი ტცამოსელის არის საკჰუირივი ნაჩილია). M-M 

გვიპის IL-აიცილიან ფუნქციებს (ე.ი, IM ->M ჟიპის ფუნქციებს) 

უნოლებენ აცრეიბვე IL-–- აიკილია6(ალცლკებრულ) 

ოპერაციას /ჩMI - გე. მას უწოძმებენ აცრეძვეე 9 ქ ე– 

იკან კანსაბოვრულ ოიპერაციას ა6 

ნაწილობრივ ოპერაციას M - პე იმიხსია– 

მიხელვიძ იკი ყველცან ცანსაბოივრულ, IM –- ა0ცილიანი ძუნქციაა, 

დუ 11 – ალიეკილიანი ნანილობრივი ძთუნეცია. ამასთანავე M -ს 

უნოლებენ აღნიშნული ო პერაციის მოიოქმეტძების 

არ ეხ. ერთალცილიან ოპერაციას /ჟ -მე უეწოტიება, აცრეთვე, 

სინკუცარული ანუ უნარული ოპერაცია, 

ორაცცილიანს – ბინარული ი ჰპერაცია,სამალხ- 

კიტიანს – ტერნარულცლი ოპერაცი ა. 

#. ელემენტთა ოჯახი. ცალასახეას, რონლის ჩასელის არეა 

24 სიმრაქლე, ენო0მება აცრეძეე –სხიმრა ვილის ევ ლ0ე- 

მენტია ოჯან ი, ამ კაილასახეის ტანსაჭზღერის არეს, 

( ა6 რაც იცივეს, ტამოსვოს არეს) ეჩნოძება ხსენებული ე ლ ე – 

მენტთია ოჯახის ინიექსი ა სიმრაქე- 

ლე, მნიშვნელბათა არეს კი––-უტემნენტია სიმრა– 
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ვ ლე. თუ+# სიმრავლის ყოველ ელემენტი არის 8 კლასის ქვე– 
სიმრავლე, მაშინ ნწაცვლა0 ტერმინისა I“ სიმრავლის ელემენტთა 

ოჯახი", ბოცჯერ სიმარტივისათვის სარგებლობენ არაზუსტი 

ფრამიი: 6 კიახის ქვესიმრაქლცეძა ოჯა -– 

ხ ი. ნაცელაბ ცამოთქმისა "4 ხიმრავლის ელემენტთა ოჯახი" 

ხშირაი სარკებლობენ ცამარტივებული ტამოთქმით”ე ცემენტძია 

ო ჯა ხ ი”, ამასძან6, თუ >“ არის სიმრავლეთა სიმრავლე, მაში6 

ნაცვლაი კამოძქმისსა "ელემენტთა ოჯახი” ხშირაი სარცკებლობენ ტა- 

მოიქმიი "'"სიმრაქცეეთა რ ჯახი” ( 5 დეორისში 

თითოეული სიმრავტე არის სიმრავლეთა სიმრავლე). 

ეთქვეაძ ა #=(C 7, >» ჰარის მოცემული ც6აიასახეა. როცა 

სურთ ნაცვლა0 ტერმინისა "კაიასახვა" ისარცებილნ ტერმინით "4 

სიმრაელის ელემენტთა ოჯახი”, მაში6 ჩ გაიასახეის მნიშვნელშას 

(C4 ეტემენტცბზე ნაცელაი ჩ() აღნიშენისა აღნიშნავენ ჩ; -ით 

(ე.ი. სარკებთობენ ე.ნ. ი 60ექსური აღოწიშე6ნიძ) 

ტა ტივით ჩ-(C,1, 24) ვგახასახეას აღნიშნავენ (# 2), C3 -ით ან 

(როცა ინლიეესია სიმრაელის მიმართ არავითარი ტაუცებროშბა არაა 

მოსალღოტნელი) ; –ით, 

ეთქეათ, (ჩ;), 
წვ= ჟ · მაშინ ა სიმრავლის ელემენტთა (ჩ, ), Cკ ოჯახს 

ენოლება =4 სიმრავლის Cჩ),ე ელემენტია 

იჯახისქსშესაბაბისი ქეეოჯახ იიტულხს– 

ხმება, რომ (ჩ,),, კ –ში ჩ აღნიმნავს მოცემულ # ტაიასახვის შე- 

ევიჩნროებას ქ -ზე). ცხალია, ამ ქეუვოჯახის ცრათიკი მიიღება 

(ჩ,),-ჟ ოჯახის ცრადიკისაცა6, იუ ამ ცრალფიკიიან ამოვაციებთ 

ყველა ისეთ წყვილს;რომლის პირველი ელემენტი ჰ"ს/ სიმრავლეს 
ეჰუბენის,. 

ოჯახის (ჩ,),. ჟ აღნიშვნაში (61) აღნიშვნის 6ნაცელაი 

ხშირა0 ტამოიყენება სპეციატური აღნიშვნები, რონლებიც აშ )არა0 
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ცანსაბღერავენ ინ0ეენითა ყ ხიმრავტეს. ასე მაცალითა09,ხმირა0 

სარგებლობე6 შემიეცი სახის აონიშვნებით. 

" (ჩია, (IX +.» 

ია ა.შ. 

იმ შემთხვევაში, როცა ჟ არის ნატურატცტურ რიცხვთა ციმრაქ- 

ლინ ხს აჩნჩყისი მონაკვეძი, სეკმენტიან 

ბოლო მო6აკუვე0 ი, მაში6 ნაცვლა0 ტერმინისა ოჯახი” 

ეისარკებლებთ ტერმშმინით მ იმ იე ქრო ბ ა (მოცემმუუი #X 

ნატურალური რიცხვით ცანსაბღევრული ნატურალურ რიცხეთა სიმრავლის 

საწყისი მონაკვეთი ი, შესაბაპმისაი ბოლო 

მონა კ)ვეთ ი, ეჩოლიება 1XL-ზე ნაკლებ, შესაბამისა0 9ML- 

ზე მეტ ა6 ტოლ, ყქელა ნატურაცურ რიცხეთა სიმრავლეს. რიუ IX ია 

“ რნატურალური რიცხეებია ია IIL<#M , მაშინ #+ ია /: რიცხ- 

ვებს შორის მოთავსებულ წატურალურ რიცხეთა სიმრავლეს IX 0ა 7L 

ნატურაცტურ რიცხეეშის ჩათელით, ენოიეზბა 6 ატურალურ 

რიცხვთა სეც6მე66 ი. იკი აღინიშნება (#1,7L7-ით). 

ქეეემოთ, საიაც საწინააღმიეცო არ ცამომიინარეობს .კონტექსტი- 

ხან ვიკულისხმებთ, რომ მიმიძექვრობის ცკანსაბოვრის არე არის ყეელა 

ნატურალურ რიცხვთა MM სიმრაქლე. 

მიმძევრობის ჩასანერა0 ხშირა09 

თია... CI.» „CC X§ >; Cჩა),.; ყა რ) ა.შ. 

სახის აღნიშვნების 6ნაცქლა0 შეხსაბამისა0 ტამოიყენება შემიეცი 

სახის აღნიშვნეში: 

სასას ა აა ჩაჩი ასსა ჩის არა, ჩარი ჩა. 
თუ რი არის სიმრავლეთა ოჯახი, მაში6 რი ი მ- 

რაექუტიეედთა ოიჯახის კ6კაერთიანცნებას, შეხა- 

ბამიხსაი თ ანა ჰვეძ ა ს, აღნიშნავენ წ” –ით, შეხა- 
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ბამიხსა0 წა %. –ით, 0ა ტანსაბზღვრავენ შემ0ძეცი ტოლიმალენებით: 

XLI სM43'0ს64)ტესაბამისაი X6C(), 24,4> V(C) I«C.X(1. 
ინისია მიხეიხეით რუ როტორია ელემენტია ოჯახის ინიეექეხთა 

სიმრავლე,სასრული,უსასრულ, რთელატი, ცარიელი 0ა ა.შ. ე 0.2 – 

მენტია ო ჯახს ეჩოირეიბა სასრული, უს ა-– 

სრულო,ირი. ვლეატი, ცარიელი ძა ა.შ, 

5. მიმართება. სიმრავლეთა სამელემენტიან ლიხალაცებულ 

სისტემას ენოიება მიმარდება ან X-–- ა0კილი ა- 

ნი მიმარდეზ ა, თუ მისი პირქეელი ჰომპონენტი არის 

ნულილიხაცკან კანსხვაეებულ ნატურალცლური რიცხვი IL , მესამე კჰომ– 

პონენტი რაიმე M,.. აM, სიმრავლეთა X IMI ; გარე ნამრავდა, 

მეორე ჰომპონენტი კი არის მესამე კომპონენტის ქვესიმრავლე. მი– 

მართების პირველ კომპონენტს ეჩწოხება მი8ართების ჩნი- 

6 ა, მეორე კომპონენტს – მიმართების ცრა- 

ფი )ი, მესამე კომპონენტს კპი– მი080არიიების ცტცა–- 

ნსაბოიოვრის არ ე. 9#=2 შემთხვევა არის ყეელაზე მ6ი- 

მენელოვანი. მხოლო0 ამ შემთხვევაში მიმართების ცრათფიკი ნარმოა- 

იცენს ცრაფიკს 1-ლ პუნქტში კანხიცლული აჭრით. საბოცალოლ, I+ - 

ამკილიანი მიმართების ტრაფიკი არის !L-კომპონენტიანი სისტემების 

სიმრსქლე (I =1,2,..-). 

დ=(ი5,Cთ) > M;) მიმართებას უჩოლებენ აცრეთვე ( M- 

ალეიკიიანამიმარძებას MI -·აIMსსიმ8რა»- 

ეტეთია უელცტენნენტებს შორი ხ. იმ შემთხვევაში, 

როცა (მ, 1ე=..-=/71=5//, ე.ი. როცა (0=C#M, C, IM” ),მას 

უჩოტეზენ, აკცრერეე (1 – აიკიტია 6 მიმარძებას 

M სიმრავლის ეიემენტებს შორის, 

დ(1,C,I1) მიმართებას უნოლებენ, აცრეთვე, M/ C ი 0 რ ა ვ- 

იებე პანსაზბზლღვრულ ითვეინხებ ა ს.%=ლ0)თფ/IM) 

სახის მიმართების შემთხვევაში ამბობენ, რომ (0 არის IL-ა 0 ტი 
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იიანი მიმარძება /MM სიიმრაელე28 ე,რომ 

ს არს I1სიმრაქლდლეზე განსაზოერული 

1" –- აიკილიანი მიმართ ებ ა, რიმ 11 აის დ 

მიმართების მოქმელების არე. 

ვითქეათ, მოცემულია ყ06=(00,C, X M;) X- აივგილიანი 

მიმართება. "' Cთ,,-·)თ.)C6C" ჩინალიალება სხქეანაირალ ასე ჩა–- 

იჩნერება: "ი თ,. · .-Cი" .· ეს ტრანაჩერი იკითხება შემ0ეცნაირაი/: 

”თა.:··ცით. ელემენტები იმყოძებიან («ი 

მიმართებაში ან "”ძიეც...,ძიი 0ი0აცლცლაკებული 

სისტემა იმყოფება ს მიმარდთდებაში”" 

ან “ძე... ე,რმგ 06ალელაცტცებული სისტემა აკ 

8აყოფილებს 0 მიმართებას"ან”"ით,,--.0) 

იეაიგტაკცკებულ სისტემისთვის სრულ0ე- 

ბა C6 მიმართებ»” ან" ძ, ელგტემე6ტი 

იმყძყოფდება(ს მიმართებაში თე,..-.,ძცგელე– 

მენტებთ ა 6". თუ IML-=2 , მაში6 ნაცელაი " (დ60,თ0;" 

აღნიშვნისა ბოცჯერ იყენებენ აგრეთვე აღნიშენებს: „თ, (0თ;" ტია 

'Cთ,დთ,)". , 
ამრიცა0, (00, .· -თ,„” არის „რ, ,....„)CC ნინაიაიების ტოლ- 

თასი, მაშასა0ამე, (0 მიმართება ცანსაბღუერის არეძან აღებულ 

წებისმიერ (თ,,-- ·-,C») ელემენტს უთანალებს CCთ,--.C» ჩინა- 

ხატებით აღნიშნულ ჰეშნარიტულ მნიშენელობას. 

ნაცელან ტერმინისა წ მიმარდებ ა" იხმარება აცრე– 

თვე ტერმინი "' პრეძი კ) ა § ი". 

განვიხილოთ ორალცილიანი მიმართების ორი მაცალილი. 

/. C9,/V4, IM?) მიმართებას უნოხებენ ტოლობის 

მიმართებას M სიმრაქლებ ე. ეს მიმარება 

აღინიშნება აცრეივე "=" სიმბოლობი. 

2. (2. M” "M.,I?ამიმარიებას ენოლება ტო იობის 
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უარყოფის (უტოლობის) მიმარიება ჟშ 

ხსიმრაქ0ლეზ8ზ ე. X მიმარდება აღინიშნება აცრეთვე "5" 

სიმბოლიბი. 

ეთქვათ, ჯL არის ა4->ჩ ჟიპის ძუნქეცია, _ კი –– ისეთი 

მიმართება CI! ია 8 სიმრავლეთა ელემენტებს შორის, რომ 

Vყ <>V=1LCX). 

მაშინ ი მიმართების ცრაცფიკი ემთხვევა 1 თუნქციის ცრაფიკს. 

შეენიშნოთ, რომ თ=(1,C,>§/ # )მიმარიება ცალსახალ ისა- 

ზოერება V0თ,.-.CღC,»„ ჯინაიალების შინაარსის ტანსაბღერით,საიაც 

თ; არის 1; სიმრავლის ნებისმიერი ელემენტი (აქ თრაბაVCთ,--.CთC, 

ნინაიაილების შინაარსის ცანსაბზოვრა” კულისხმობს იმის ცანსაბოვ- 

რას, რუ რა შემთხვევაშია (0თ,.- -თC,. ჩინაიმაი9ება ჰემმარიტი ია 

რა შემთხვევაშია მციარი). ჩინა პარაცრათში მიმართებათა შემოტა–- 

ნას ეანარმოებტლით 'დთ, .. -თ„ სახის ნინაია0იებათა შინაარსის 

ჟძანსატოვრით. ახლა, როცა სიმრავლურ-თეორიული თძეალსაბრისის შე–- 

საბამისაი, მიმართებები ტანსატოუოვრული ცვაქვს როცორც სიმრავლე–- 

ები, შეკეიძლია ნინა პარაცრაფში შემოტანილი ცანსაბღვრებები ლია- 

ეაბუხტოთ,. ასე მაცკალითა0, სასრულ ნამივილ რიცხეძა დ ხიმრაე- 

ლეზე >1< 5=ე მიმართებები (როცორც სიმრაქლეები) ასე 

უნია ცანისატოვროს: 

>=(2 C, ჩა; <=C9,C.IC); 

> =C(2,Cა „ზ); == (2.C.Iზ); 

სახის (C>, , შესაბამისსი C», , შესაბამისს LC» ,შესაბამი- 
ხა0 თ» , არის სასრულ ნამივილ რიცხერა იხეთ (:V) ჩყვილა 

სიმრავლე, რომლებიც აკმაყოფილებს პირობას: -2V , შეხაბასამი– 

სამ XCს, შეხაბამისა0 X =V, კ მესაბამისა0 X=V.- ცხატია, 
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C, , შესაზამისა0 ფჯ, ეომეტრიულალ არის ჯ% სიბრტყის პირეელი 
საკოორტინატო ჰუთის ბისექტრისის (წრთის) ქეემოთ, შესაბამისაი 

ბემოთ, მლიებარე ნახევარსიბრჭტყე, C, ია Cთკი შესაბამიხაი იტივე 

ნახევარსიბრტყეებია ხსენებული ბისეეტრისის ჩათელით. 

დ=C2,C,,“ა) სახი ორალტიტილ ია 6 მიმა 

რდიების ინვერსია აღინიმნება (ე –ით ძა ცტანი– 

საბღვრება ტოლობით: ე (2. CI M?), ცხაიის, 0 ია დ“ 

ურთიერთინვერსიული მიმარტებეზია. 

ურთიერიინვერხიულ მიმართებებს უჩოტებე6, ატრერქმეკუ რ თ ი ე რ თ- 

სიმეტრიულ მიმართებებს. 

მაგალითი, ხასრულ ნამივილ რიცხვთა I ხიმრავლეზე ცანსა– 

ბოვრუგი ">" ია "<" მიმართებები ურთიიერთინვერსიული ორაი- 

კიილიანი მიმართებებშია. ასევე, ურთიერთინვერსიული ორალკილიანი 

მიმართებების იმავე სიმრავლებე ცანსაბოვრული ", >" 0ა "<" მი- 

მართებები. იკივე ითქმის ნამიძვილ რიცხეთა ჩდ ხიმრავტეზე ცანსა– 

ზოვრულ იმავე სინბოლებით აღნიშნულ მიმარძებების შესახებ (იაა– 

მტკიცეთ). 

დ=C,C,% M.) მიმართებას ენომძ0ება V=--Cთ,% ჩიე 

მიმართეშის შევიჩნრიო ეზ ა, სმიმარბებას კი– 

სმ მიმართეშის კაგრძელება, იუ1ICნI 
· , V 
(=1(,2,...,ესL ია 6 =%/) =>” IM. მეტი სიბუსტისა- 

თვის, ასეთ შემთხვევაში, LV0 –ს უჩოიება ატრებვე IVV მიმ არ– 

თების შევიწროება XIშ,) სიმრავლე 

ზე, V -სკი (02 მიმარიების ბაცტრძელე- 

ბა >X ნ; სიმრავევე ტეტე. ძუ დ=(ს)C,IMM ქმიმარიებაა 

ია 4CM , მაში6 (0 -მიმარიების (»,C/).X",-X') შევიწროება 

აღინიშნება %?, -აი ია სიმარტივისათვის მას ეწოდება ატრებვე C 
მიმართების შევინროენბაჭსიმრავლე- 

8 ე (იტი არის V2 მიმართების შევინროება + სინრავლებე), V2-ს 
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კი უჩწო0მება ატრეძვე (2, მიმართების ცკცაკრძე– 

იებაM) სიმრაჟშექლეს ე. 

6, ორალცილიან მიმართებათა ძირითალცლი ტიპები. ეთქეათ, მო- 

ცემულის (0=C2,C,M?) მიწართება. ამზობენ,რომ 0 მიმართება 

არს რედფლხცექსური, ძუ VX CMIXXX/. 

ცხალტია, (C 2,C, Mმ 3 ) მიმარიება რეთლექსურია მაშინ ია მხოლი მა– 

შინ, როცა 404„CC (ე.ი. როცა M1 ხიმრავლის იიაკონალის ყველა 

ელემენტი ეჰუთენის მიმართების ცრაცლიკს). 

ამბობენ, რომ ს მიმარიება არის ა 6ტირეძრლეე– 

სური, ძუ VX CM– (XIVIX7 (ან, რაც იცივეა, ხX ლოI%XCდX1). 

ცხატია ( 2 ,C , '1 I?) მიმართება ანტირეძლეესურია, მაშინ ია მხო–- 

ლოი მაშინ, როცა #4„,/)IC=C (ე.ი. როცა IM” სიმრავოს ტიაკო- 

ნალის არც ერთი ნერტილი არ ეკუტვნის 0იმარაების ცრაძიკს). 

ამბობენ, რომ (20 მიმართება არის ს იმ ეცრიუდცლი,ბუ 

XL%2ყ “>VC6X- 

ძხატია,(0 მიმართება სიმეტრიულა, მაშინ ია მხოლი მაში6,როცა 

%(V0ყ« <> #6X · 

ცხალია, აცრეთ)ე,რომ (0=(C 9.C, MM 2 მიმართება სიმეტრიულია 

მაშინ ია მხოლო0 მაში6, როცა მიმართების ცრაფლიკი C არის ხიმე- 

ტრიუღდ, ე.ი. რცყაC=C “ (ე.ი. როცა ს0 არის თავის თავის 

სიმეტრიული მინარძება). 

ამბობენ, რომ (2 მიმარ ბა არის ანტისიმეტრი- 

ული, ძუ 
%დV/%#V-–>–=ILყდXჰ 

ცხატია, ს0? მიმართება არის ანტისიმეტრიული მაშინ ტა მხოლო0 მა–- 

შ რო ი6, როცა დე /Mყ%X –>- X=V.. 

124



ცხაილია ატრეთვეე, რომ 4 2 .C, IM 2 მიმართება ანტისიმეტრიულია 

მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა 

Cი0C #ც. 
რმ მიმართებას უჩოლებენ ბმულს, ძუ 

V«=<MV/IC MIX #V –-I=“ყ Vყ §%I/. 
ცხატია, C2,C., M?2) მიმარბება ბმულია მაში6 ია მხოლი მაში6, 

როცა – 

” Mაბ.CCსC. 
"წ? მიმართებას უნოიებენ 4რა6ნტიტულს, თუ 

%X%V#V #06>-->XVCV8%. 

ცხაიია, (2 .C), M?) მიმართება ტრანბიტულია მაშინ ია მხოლი 

მაში6, როცა 

C-9C=C.. 
ტანხილულ 6 ტიპსა ორა090კილტია6ნ6 მიმართე - 

ბათა ძირითა0 ტიპებს უჩომებენ. 

ატვილალ0 შეიძლება შემოჩმიეს შემიძეცი თეორემის სამართლია–- 

ნოშა, 

(5.5) თეორემას. თუ ორალტილიანი M= (2.C ) M72) მიმართება 

არის რომელიმე ძირითატი ტიპისა ია»4C MI , მაში6 მისი (0 “ 

ინვერსის, შესაბამისაი (0 მ, შევინროებს, აგრეთვე არის იცივე ტი- 

პინ. 

“ი მიმართებას უჩოძმებენ უეუკვიეალენტი- 

ბის მიმარიძებ ა ს, რუ იცი რეძლეესური,სიმეტრიული ია 

ტრანტიტულია. თუ V არის ეკეივალენტობის მიმართება, მაშინ 

თ(ი6 –ს ნაცელა0 ჩერენ C >6 ან თ–-6 ია ამბობენ "0 ლა 

ნ ეჰვივატენტურნი არია6 XC –ს მი - 

მარი ანთ 12))ვიქალენტურია 6 -ხი 
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0 –ს მიმარ #6". 

(0 მიმარეებას ეწოიხება არამკაცრი 0ალატ ე- 

ბის მიმარდება(ან არამკჰკაცრი ტც0ალა- 

ტ ე ზ ა), თუ იტი ტრანმიტული, რეძლექსური 0ა ანტისიმეტრიულია. 

რმ მიმართებას ეწოხება ს რული არამკაცრი ცა 

ლატების მიმართება (ანუ სრული არა 

მკაცრი 0ალაცეზ ა), ძუ იკი ბშმუღლისა ძა არის არა– 

მკაცრი იალატების მიმართება. (02 მიმართებას უჩოტებენ მ კ ა ც- 

რი 0ალიაკების მიმართებას (ა6 8 კაცრ 

0ალაცებას), ძუ იკი ტრანტბიტული ძა ანტირენლეჟყსურია 

(იჟი, ცხალია,ანტისიმეტრიულია). იწ მიმართებას ეჩოტება ს რ უ – 

იი მკაცრა90 0ალატების 8მ8იმართება 

(აუ სრული 0კაცრი ლხიალატებ ა), ძუ იკი 

ბმულა ია ამავე 0როს არის მკაცრი იალაცების მიმარიება. ამრიტაილ, 

ჩვენ ტეაქვს იალატებართა # ტიკი. 

რუ (2 არის იალატება (რომეთდმე ტიპისა), მაში6 6ნეტი 

სიბუსტისატვის (0 –სეჩწოტება ატრეძვე /M სიმრაექლის 

0ალტგაცტებ ა (სათანალო ტიპისა). 

რუ (2 არის არამკაცრი იხალატების მიმარიება ( კერძო0, 

სრული არამკაცრი იალატების მიმართება), მაში6 თდნ –ს ნაცქვოა0 

წერენ C< 6 ან ძ<წ ია ამბობენ ” დ 6 ა კ (იების 

ან ტოლი 6-გკა.» ან ”წC ნი6 უსწრებს 

– ხხ”, ა6"' Lშელის ნ - შ ი". ამასიანავე, ამხ შემი– 

ხქევაში, თ(ი00/თ #60 – ხს ნაცვლალ ჩერე6 0C. C ნ ან თ«ნ 

ია ამბობენ ' XC ნაკ ლცეზბზია 6-აგ. ან ”Cთ 8 კ" 

ძყძრა0ი ჩნი6 უსწრებს 6 – ს”, ან” მ კაძ“ 

რა0 შელიის ნ – შ ი". თუ (2 არის მკაცრი იალგაცების 

მიმართება (კერძოი სრული მ)აცრი იალატება), მაში6თდ6 –სხ 

ნაცქლა0 წერენ თ<§ 6 ან ძ<«6ნ · ასევე, თინVთ=6 -ს 
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ნაცვლა0ი ჩერენ C § 6 ან X< 0 · ამ ჩანაჩერთა კითხეის ჩე- 

ხები იცივეა. 

წინა თეორემიტან ცკამომტინარეობს 

(5.6)_თეორემა. თუ 06=(2,C>, I) არის რომეომე 
ტიპის იალატება ია =4C /7, მაში6 მიხი ი“? ინეერხია '9ა ( 7 

შევიჩროება იმავე ტიპის ძატგატებას ჩწარმოაძცენს. 

ტიამოჰი0ებულება სხვაიასხეა ტიპის იალატებეშს შორის ტამო–- 

ითქმის შემძეცი თტეორემით (რომლის სამართლიანობის შემოჩმება სი- 

ძნელეს არ ნარმოალცტენს). 

(5.7) თეორემას. I. თუ (2,C>,/1” პარის // სიმრავლის 
არამკაცრი იალგაცება, მაში6 (C 2,C MM, M1) იქნეშა IM) სიმრავ- 

ლის მკაცრი იალაცება. 

2. იუ C 2, C, M“) არის /V სიმრავლის მკაცრი ძიალატება, 

მაშინ C 2,C V2,, 1M?1) იქნება II სიმრავლის არამკაცრი იალატე–- 

ბა. 

მ. თუ (2, C, M2) არის /1 სიმრავლის სრული არამ ჰაცრი 

0ხალატება, მაში6 (2,CMტბ„ ,M7ქ) იქნება III ხსიმრავოთს სრუთ 

მკაცრი ძიალატება. 

#. თუ (2,C, M7) არის IM სიმრავლის სრული მ)აცრი 

იალატება, მაში6 (2, CLტ,,,Mმიქნება M სიმრავლის სრულ 

არამკაცრი იალაცება. 

(2, C, M2) მკაცრ იაღაგებას ია (2,C,,I1“) არა- 
მკაცრ იალაცებას ქვუჩოლოთ ურთიერთშესაბამისები, ძუ C=CM, 

(ის, 0აშასაიამე, („1 = C LIტ/.)· 

სავარჯიშო. !. იაამტკიცეთ,რომ სასრულ ნამივილტ რიცხეძა 

L სიმრავლეზე ცანსაზბუვრული, > ია > მიმარბებები არიან 

ურთიერთშესაბამინსი არამ)ჰაცრი 0ა მჰაცრი იალაცებები. 

2. იაანტცჰიცეთ ან ნინაიალებების ხამი ანალოციური ჩინა- 

დალება, რონლებსაც მივიოები: 
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თა) როცა => ია > მიმართებების ნაცელაი ავილები < ია 

«– მიმართებებს. _ 

“4, როცა – –-ის ნაცელალ0 ავიღებთ / –ს. 

C) რიცა მოეახიენი ერთიროულა0 როტორც C-) ისე ხა შემიხ– 

ვევაში ტათვალისჩინებულ ცვლილებებს. 

7. მოლიფიცირებული ცნებები. ხშირახ ტერმინებს ”თანალობა", 

”ფუნქცია", "მიმართება" ძა ამ ტერმინებთან ლიაკავშირებულ ტერმი- 

6ებს იყენებენ მოლიფიცირებული არრით. სახელიობრ,ნებისმიერ ტრა- 

დიკს უნოიებენ ი ა6ა0ობას, ნებისმიერ თფუნეციონალცურ 

ტრალეკს კი–“ დუნქქცისა ს. ძუნქციას (ე.ი. იძუნეციონალურ 

ცრაფიკს), რომლის ტანსაბოუერის არე წარმოალტენს IL–ომპონენტია- 

ნი ტალატებული სისტემების კლასს, მოტგჯერ უნოლებენ აცრეძვე #1 – 

აკიტიან დიუნქციასა ს. I1-კომპონენტიან ლხალაკცკე– 

ბულ სისტემების ჰიასს უნოიებენ (1 – ა0ტილცია6 8მი–- 

მარტება ს. როცლცორე ვხეძავთ, ნებისმიერი თუნეციონალფრი 

ტრაფიკი შეკვიძლია კანვიხილორ როცორც ორალტილიანი მიმართება 

ია როგორც დუნეცია. ასევე, ნებისმიერი !+-ალცილტლიანი ძუნეცია 

შეკვიძლია კანვიხილოთ როცორეც ერთალტილიანი თუნქცისა, !+-- ალკი- 

ტიანი მიმართება კი შეკევიძლია ცანვიხილოთ როცორც თვისება (ერთ- 

ატცილიანი მიმარძება). ასეთ მიკომარეობასთან იაკავშირებით ტცაუ- 

ტებრობაბა თავიიან აცილებას უბრუნველყოთს კონტეესტი. 

შენიშენა. თუ საფუძვლა0 მიჩნეულია ლხალატებული სისტემის 

ცნების მეორე ტანსაბღვრა, მაშინ IL-კომპონენტიანი 0ალაცებული 

სისტემების კლასი, M = 2, შეცვეიძოა ტანვიხილთ როცორც CIL-1)- 

აიკილიანი თუნქცია. ამასთანავე, IL - აიჟილიანი მიმარიება,მე–- 

საბამისაი /1 – აიჟილიანი თუნეცია, შეტვიძლია ტანეიხილოთ რო- 

გორც M –ალჟილიანი მიმართება, შესაბამისაი LC – აივილიანი 

ფუნქცია (  = 1,2,...,71-1). 
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ძნებათასა ასეთი მოციფიცირების მიბანია კვექნეს ისეთი თანა- 

0ობები (კერშო0მ,ფთუნეციები),რომელთა ცანსაბზღუერის არე 0ა 86იშე– 

ნელობათა არე ჭეხსიმრავლეებია ია ტვექნეს ისეთი მიმართებეში, 

რომელთა ტცანსაბღუვრის არე ბესიმრაქლეებია (ბეხიმრავლცეები არ შე–- 

იძლება სამეულის ჩევრები იყონ). თუ ცანიხილება ისეთი თანალიობე- 

ბი ( ჰერძო0 ძუნეციები), რომელთა განსაზღვრის არეები ია მნიშე–- 

ნელბათა არეები შესაბამიხა0 ნარმოაძცენენ ო“ ია 6 ჰლიახების 

ქეეჰლახებს, მაში6 >“ ია 6 ჰლიასებს შესაბამისაი0ი ეწოიებათ ხსე–- 

ნებულ თიანატობშებიია6 თითოეული დ იანალობის ტ ამოს ვ იის 

არე ტია ჩახვლის არ ე (ხმირა0 ცამოსელის არე 0ა 

ჩახელის არე ერთი 0ა იტივე კლასია). ასევე,თუ განიხილება ისეთი 

„” –- ატცილიანი მიმართებები, რომლებიც ნარმოალიტენენ ტარ)ვეული 

აბრით ძირითადი / 1, --,/7გ კტასების X MI; გცარე ნამრავლის 

ექეკლასებს, მაში6 თითოეულ ასეთ მიმართებას უჩომებენ ატრეთვე 

( # –-სალიგვილიანსამიმართებას! ეს ირ ჰპდტლა- 

ხსთა ელემენტებს მორი0, 2 I), ჰლახსს კი 

თითოეული ასეთი (0 მიმართების კანსაბოვ- 

რის არეს. რთუ ამასიანავე M,=M,=---=M,.=M69-XM2, 

მაში6 თითოეულ ასეთ მიმართებას უჩოლებენ აცრეძვე ( 1 – ა0-– 

კილიანა)მიმართებას”7ჰლასის ელცემე 

6ტებს მორის (ლა ამბობენ, რომ (0 არის 11 – ა 0 

კილიანი მიმართება M კლასბე. თუ Cდ 

არის თანატობა ( კერძო ფუნქცია), შესაბამისა– IL- აი0ცილიანი 

მიმართება, ახალი აბრით, მამინ (0 –ს ქუნოტებთ ატრეთვე (02 ძა–- 

ნალოშბის, შეხსაბამისაი ვმ იმარდთიების ცრადი კ ს.ახლა 

თანაიობის, ფუნეციისა 0ა მიმართების ცნებებიან იაკჰაქშირებუდლი 

სხვა მოიძიიციცირებული ცნებების შინაარსი ბემოთ მოტანილ ცანსაშო–- 

ვრებათა მცირე მოძიფიცირებით მიიღება. ეს მცირე მოციციცირებები 

იაკჰავშირებულია მხოლოი იმასთან, რომ ახალი აჭრით თანალიობის 
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(ჰერძობ, დუნქციის )ტამოსელის არე, ჩასვლის არე, ტანსაბოვრის 

არე ია მნიშვნელბაძია არე, შესაბამისა0 მიმართების ტანსატღოე– 

რის არე, ნაცელა0 სიმრავლეებისა საბოცალო0 )ლასებს წარმოალ0ტე– 

ნენ. ამიტომ აღნიშნულ ცანსაზოვრებათა მოიძილიცირებისას საყირო 

ხიება რიც შემიხვევებში ტერმინები "სიმრავლე" ია "ქვესიმრავლე" 

შეიცვალს ტერმინებით ჩ”კლასხი" ია "ქეეკლასი".იცტივე შეიძლება 

ითქვას ხხენებული(მოლიძიცირებული შინაარსის მქონე)ტერმინებით 

აღნიშნულ ცნებათა თვისებებბე. ასეთ მოლიდიცირებულ ტცანსატღოვრე- 

ბაია ია თვისებათა ფორმულირება ევალება მკითხველს. 

ერთი ძა იმავე ტერმინის ორი სხვაიასხვა ატრით ხმარება- 

სთან 0აკჰავშირებულ ცაუტებრობათა თავილან აცილების მიჭნით, სა- 

წიროების შემთხვეესაში, გამოვიყენებთ იძამაბზუსტებულ თრაბასწმოიი- 

დიცირებული აბრით”". ამის შესაბამისაი ხშირა0 ვისარცებლები შემ– 

ტეკი სახის ლიაბუსტებული ტერმინებით: "თანალობა მოტიცფიცირებული 

ატრით”, "ფუნეცია მოტციფიცირებული აბრით", ” IL – ალიჟილიანი 

ოპერაცია მოლციფიცირებული ატრით"'" ტია ა.შ. 

ნაცვლა0 ტერმინებისა "ტამოსევლის არე”, "ჩასელის არე", 

”"ტანსაბოვრის არე”, "მნიშვნელბათა არე" ვისარტებლებთ აცრეთვე 

ტერმინებით: ”ტამოსელის ჰლასი”, '"ჩახვლტის ჰლახსი”, "ცანსატღვრის 

ჰლახი”", "მნიშვნელბაძა კლასი". თუ ამ ტერშინებიიან, რომელიმე 

ტერმინით აღნიმნული საკანი (კლასი) სიმრავლეა, მაში6 ამ ტერმი- 

ნებში სიტყვა "ჰლახი" შეიძლეშა შეიცვალს სიტყვით "ხიმრავლე". 

ახლა, აზ პუნქტის იასასრულს, იავქამტკიცოთ ორალჟცილი- 

ანი მიმართების შემიეცი საინტერესო თძვისეშა. 

(5.8) თეორემა. ერთქეაბ, # არის ორალკცილიანი მიმარ- 

დება M სიმრავლის ელემენტებს შორის, შესაბამისა0 მოლიფიცირე– 

ბული ორალცილიანი მიმართება ” ჰლახის ელემენტებს შორის, არ 

არსებობს "წყ სიმრავლის, შესაბამისა0 )ჯილასის, ისეთი ML ელემენ- 

ტი, რომელიც # მიმარიეშაში იმყოთებოიეუს მხოლი ია ნმხოლი 
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I1 -რან აღებულ ისეთ ელენენტებთა6, რომლებიც M# მიწხართებაში 
არ იმყოფებიან თავის თაეთან. 

ლხამტკიცებზა. თეორემის ორივე ნანილი ერთი ია იმაეე მსჯედ– 

ობით მტკიცლება. #1 იყოს /' -ის ნებისმიერი ელემენტი. უნია 

ტავამტკიცოთ, რომ მციარია შემიეცი ჩინაძალება: 

(X) IMიმყოთება # მიმართებაში მხოლ ი ია მხოლი M -–იან 

აღებულ ისეთ ელემენტებთა6, რომლებიც ჯ მიმართებაში არ იმყო- 

დებიან თავის თავთან. 

ცხალია, ან IX იმყოძთება # მიმარიებაში თავის ითაეთან, 

ან IX არ იმხოფება # მიმართებაში ტავის თავრან. პირველ შემთ- 

ხვევაში #X იმყოთება # მიმარძიებაში M –ის ისეთ ელემენტრიან 

(სახელხობრ IX –7ან), რომელიც # მიმართებაში იმყოლთება თავის 

თავთან, 0ა, მაშასაიბამე, (X) მციარის. მეორე შემთხეევაში %+ 

არ იმყოფება 0 მიმართებაში /M/ –ის ისეთ ეცემენტთა6 (სახელ– 

იეობრ I!” –თან), რომელიც # მიმართებაში არ იმყოთება თავის 

თაეთან, ია, მაშასარ0ამე, (X) მციარის. 

შევნიშნოთ, რომ (5.8) თეორემის სრული ანალტი (იცივე 

ხამტკიცებით) სამართლიანია იმ შემთხვევაში, როცა M არის სა- 

ტანთს 6ებისნმიერი ერთობლიობა ია #0 არის M –ბე ცანსაზუვრუ– 

ლი წს აწყისი ორაიკილიანი მიმართე– 

ბ ა”. აქ არაა საჟქაცტმებულო # ნარმოვიიგინოთ როცორე სიმრაქლე 

მოითხოვება მხოლი ის, რომ ცანსაბღერული იყოს თუ რა შემიხვე– 

ვაში ითვლება ყწეშმარიცა0 თინ ნინაიალება (ხსაძაც 0 ია ( არი- 

ან Mყ ურთობლიობიტან აღებული ნებისმიერი საკნები) მესამის ტა–- 

მორიცხეის 0ა ნინაალმ0ეეცობის ჰანონების იაცვით, 

იამტკიცებული თეორემა ნათელს ჰფენს იმ დაქტს, როშ არ 

არსებობს ისეთი სიმრავლე, რომლის ელემენტებში იქნებოლა მხოლი 

ლეა მხოლი ისეთი სიმრავლეები, რომლებიც თავის თავს როცორც 

ელემენტს არ მეიცავენ (საჭირო. კანეიხილთ ის კერძო შემიხვე– 
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ვა, როცა 0 არის 53 ). ტუ ხიმრავლის ცნებისაცან ტიამატებით 

მოვითხოეთ, რომ სიმრავლე არ შეიცავიეს თავის თაეს როტორც ელე– 

6ენტს, 8აში6 იამტკიცებული თეორემა 0 = 3 შემიხვევაში ტვაძ- 

ლეეს: არ არსებობს ისეთი სიმრავლე, რომლის ელემენტებია მხოლი 

ია მხოლო0 სიმრავლტეები. ამ შეძეცის სამართლიანობა უშუალიაც 

ტრივიალურის (რან0ენალაც ასეთი ხიმრავლე იქნებოლძა ძავის თავის 

ულენენტაი0 შემცქელი). 

ამრიცტაბ,ისეთი სიმრავლის არ არსებობა,რომელსაც ელემენტე– 

ბაი ექნებოია მხოლო0 ია მხოლი ისედი სიმრაელეები,რომლეშიც თა–- 

ვის ძრავს ელემენტებაილ არ შეიცავენ, არ უნია იქნეს მიჩნეული პა– 

რაირეხალურ რ«ფდაქტა0 –- იცი არის ორალიცილიანი მიმართების საკმაო0 

მარტივი თვისების ტოლვასი (თვისებისა, რომლის მტკიცებაში არა- 

ვითარ როლს არ ასრულებს მიმართების, როცორც ჰლასის, უსასრულბშა 

ია სასრულობა).“.... 

გ. მიმართებათა ია თუნქციათა მოცემა თორმებით. მიმართე- 

ბის მოცემის უმნიშენელეანესი ხერხია მიმართების ტანსაზღერა 

(მოცემა) პროპონიციული ფორმიბ. ცტავეცნოთ ამ ხერხს. ვთქვათ, 4 

არის მოცემული სიმრავლეთა თეორიის პროპოზიციული ფორმა (ფორმუ- 

ლს), X, ვ...) X. არიან ერთიმანებისატა6 ცანსხეავებული სა- 

გნობრივი ცელალები, M»ი. ·- ქი კი ამ თეორიის ნებისმიერი 

სიმრავლეების, შესაბამისალ კლასებია. მაშინ 4 პროპობიციული 

ფორმა განსატოვრავს ი, ..-ა1 II სიმრავლეთა, შესაბამისა0 კტა- 

სთა, ელემენტებს მორის LL -ალკიოან (0 მიმართებას,შესაბამი- 

სალ მოლიიფიცირებულ IL-აძცილიან სი? მიმართებას, შემ0ძეტნაირალ: 

» 
0=(» :;C,) 2 Mე) შესაბამისაი წ=C , საიაც 

C არის X, ვა...“ X. ძელაიძების მნიშევნელობარა ყქელა ისეთ 

(-.. 0.) 0იაღძებულ სისტემათა სიმრავლე, შესაბამისა0 

კლასი, რომლებიც პჰმაყოლილებენ პირობებს:თ;C/", C(=/,2,...,M) 
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ხა თუ 4 პროპობიციულ ფორმაში X (უე: "1 X, ძელატების თავისუძა- 

ლი შემოსელების ნაცვლა0 ჩავხვამთ მათ მნიშვნელობაბა(C,,...,0.) 

სისტემას მივიღებთ ჰეშმარიჭტ ჩინალა0ებას (იკუთსხმება, რომ 4 

პროპოტიციული ძთორმის X-.აXი ძელიაიტებისაცან ტანსხეავებუდლი 

თავისუფალი ცელაიების მნიშვნელობები იალიქსირებულია ია, 8აშა- 

საიამე, V0 არის ამ უკანასკნელი თავისუფალი ძელარების მნიშვნე–- 

ლობარას სისტემაზე ი0ამოკიიებული მიმარიება. არ ცამოერიცხავთ იმ 

შემთხვევას, როცა X (ვა. X. ძელაძმებიირა6 ბოციერის ა6 ყეელას 

თავისუთალი შემოსელები არ აქეს 24 პროპობიციულ ძორმაში). 

ასეთნაირაი ტანსაბღვრულ მიმართებას პირეელ შემიხვევაში 

უნოლებენ "”" X,,--.,X ძელატიების მიმართ 4 

პროპობიციული დორმითძი ტანსაბოვრულ 

( + –-აიკილილიანამიმარითოებანს7/7,.,/ში ს ი- 

მშრავქვლეთა ელემენტებს შორ ი V", მეორე 

შემთხვევაში კი უჩოლებე6" X,,.--.,X» ძელატიების 
მიმარი 4პრიპიბიციული თორმით კ ა- 

6ნ6საბოვრულ მოლიილფიცირებულ( I(L-ალ0- 

ტილიანმიმართებანს/ი,.-- ა/რ ჰიასთია 

ეცემენტებს შორი ს. ამ მიმარიებას,შესაბამისა0 

მოტციციცირებულ მ8იმარტებას, ხშირა0 ისეე –/ –თი აღნიშნავენ 

(მეტი სიტუსცისათვის იყენებენ ატრეთვე აღნიშენას ".>4(. XX.) 

ან უფრო ბუსტ აღნიშვნას " ->I(X,,--:X.:M,-.-,/) ”). ამის 

შესაბამისა0 პროპოჭიციულ იტორმას ბოცჯერ მიმართებას უწოძებენ. 

ამრიტა0, 4 პროპოზიციული ფორმა (ფორმულა) შეკეიძლია ტანეიხი- 

ლოთ, როცკორიც „ს –ალიტილიანი მიმართება, შესაბამისა0 მოიიყფიცი– 

რებუი წ –აიკილანი მიმართება, ნებისმიერალ აღებულ! ს-ა 

სიმრავლეთა ელმენტებს შორის, შესაბამისაი (1)... კიასია 

ელემენტებს შორის (ნებისმიერაი0 აღებულ ერთიმანეთისაცან ცანსხვა–- 

ვებული X ფეთთ"ნ X ა საცკნობრივი ცქელალების მიმართ). 
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მაჟალთი._ X იტა V ცულატების მიმართ 5 დეორიის %>V, 

X> #0 %<V, + < V ატომალტლურ ფორმულებით ცანსაბღოვრული 

რრალიტილიანი მიმარდებები IL ხიმრაქლის ელემენტებს შორის შესა– 

ბამისაი არიან >) =,<,)<· 

სნალტცტიურა0, თძუნქციის მოცემის უმნიშენელეანესი ხერხია 

ფუნქციის ტანსაბოერა სატნობრივი ფორმებით (ე.ი.ტერმებით). ტა- 

ვეცნოთ ამ ხერხსაც. ეთქვათ, 24 არის საცნობრივი დორმა;X,,--აXი 

არიან მოცემული სიშრავლეთა რტეორიის ერთმანედლისკა6 კანსხვავე– 

ბული საცნობრივი ცველატები; M,, ... :ჩ7ი ჰი ა80 თეორიის ნების- 

მიერი სიმრაქტეებია, შეხაბამისა0 ჰლასებია. მაში6 4 საკნო- 

ბრივი ფორმა ტანსაბოვრავს IM –- ალვილიან (0 თუნეციას, შესა- 

ბამისა0 მოიიფიცირებულ 11) -აიცილია6 C ფუნეციას , შემტეცნაირატ: 

ს= CC, =% M,,M).,. შესაბამისაი ი%=C, 

საიაც C> არის ყველა ისეი (CCთI,---,C„ჰე0)სახის წყეილა 

ხიმრავლე, შესაბამისა0 ჰლასი, რომლებიც აჰმაყოფილებე6ნ პირო- 

ბას: თ;C M, ((:=7,2,...,M2 ტა რთუ 4 –ში X,...-.Xი ცვლა–- 

იების ნაცელა0 ჩავსვამთ 8აი მნიშვნელბაია Cთ,,:.--უძთი სისტე- 

მას მივიღები C ელემენტის სახელს; /#/ არის C. ტრალიკის 86ი- 

შენელბაბა არის შემცეელი ნებისმიერი სიმრავლე, შესაბამისა0 

ჰოსი, 

ასეთინაირა0 ტანსაბოვრუი I+ -ალტილიან (0 თუნეციას,შე- 

საბამისა0 მო0იტიცირებუც M –აიცილიან თუნექციას, უწოიძებენ 

X,,...ა%ა ძვლალების მიმართ .# საქ 

ნობრიეი თოიორშითით კანსატოვრულ /L- 

აიტიტიიან დთუნქცია ს, შესაბამისაი 8ო 0ი ძი ი- 

ცყირებულ #-აიტილიან დუნქციას, XMM, 

ტამოსელის არი თ. ამ ფთუნეციას, შესაბამისა0 მოტი- 

ფციცირებულ თუნეციას, ხშირა0 ისეე 24 –იი აღნიშნავენ (მეტი 
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ციგუსტისატვის იყენებენ ატრერვე აღნიშენას ” (LC X,...,X.)” ან 

უფრო ბუსტ აღნიშვნას 'ჩ2(X,,...,X.,M,...,M,.,Mე)" , შეხაბა– 

ტისა0 "'-((X. .. .X. ,M,...,შ,)”)ამის შესაბამისა0 სატნობრიე 

დორმას ხშირა0 ფუნქციას უნოლებენ. ამრიტაი, =4 საგნობრივი 

დორმა შეიძლება ტანეიხილოთ როცორც IM -ალცილიანი ფუნეცია,შე– 

საბამისაი V-ალტილიანი მოლილიცირებული დუნქცია, ნებისმიე–- 

რაი აღებული ერთმანეძისატან ტცანსხვავებული X,,...,Mი სატნობ- 
რივი ცვლაილების მიმართ ტამოსელის რ MყM ჯ არით, სალაც 

M,ც..-.,/ ატრეთვე ნებისმიერალ აღებული სიმრავლეებია,შესაბა– 

მიხა0 ჰლასებია. 

აიეეილატ შეიძლეშა ი0ამტ)ჰიც0იეს შემიძეცი ჩწინაიძა0ება.თუ I 

არის 5 თეორიის !L+.-ალიკილიანი თუნეცია, შესაბამისა0 მოლიფდი- 

ცირებული თუნეცია, ტამოსვლის > I, არით ია ჩასელის M 

არით, მაშინ 1(X.,-..X.-) ერმი, ტანხილლი როჟორც !+- 

აიკითანი ფუნეცია, შესაშბამისა0 ”L –სატჟილიანი მოძიციცირე- 

ბული ფუნქცია, X,ე...,"-ი ი0ვოიების 8მიმარი ტამოსელის 

> 'Mჩ არიი ია ჩასეთს IM არით, იტივეა რაც # „ ამიტო- 

მაა, რომ ბემოთ აღნიშნულის შესაბამისა0, ცანიხილავენ რა 

1CX,..- იპ ტერმს როტორც ფუნქციას, ნაცელათ' ფრაბისა " + 

თუნეცია" სარტებლბენ თრაგია ” 1CX,,-:.-. X-ი) მუნქცია”. 

9, ნამივილი რიცხვის ჩარმოძცენა ათნილაძის სახით, მთელი 

6ამივილი რიცხვებისაცტა6 ტანსასხეავებლაი0 მიელ რიცხეებს(ე.ი. 

ჩეეულებრივ ნატურალურ რიცხეთა (0,ML) ია (M,0პ) სახის წყვი- 

ლებს) ჟუჩოიი ს ა კ უტრტრივი მიეცი რიცხვე-– 

ბი, ამშობენ, როე ს აკუთრირივი 8თიელი რიცხ– 

„უი # 6აკიტებია დ წამივილც რიცხებე 

ტა წერენ #<C კ დუ / ნამივილი მთელი რიცხვი ნაკლებია CL- 

ტე. ქვემოთ ეისარცებლებთ სხვა ანალკიური ტერმინებით მათ ტარ- 

საბღვრებაბა ფორმულირებების ტარეშე. საკუთრივ მთელ რიცხეიძა CV 
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მიმიეერბას ენოხიება ათნილალრი, ძუ CL, არის ერთ-ერთი 

0,!,2,..., 9 რიცხვებიტან (?=1,2,.-.) 0ა, ამასიანავე, ყო- 

ვეი IML- თეის მოიძებნება ისეთი ML>IL , რომ CL..#9. ცან- 

ხიტული C ათნილაიის მთელი 6აჩნილი ენო- 

ხება CLარიცხვს. ნაცელა0 Cა,X,,C,,--. აღნიშენისა, CL ათ- 

ჩიტაის აღწიშნავენ აცრეთევე Cა,C,CL,.-. –ით. ამასთანავე, იმ 

შემთხვევაში როცა ხსარცებლობენ უკანასკნელი აღნიშენით, X; ხიმ- 

ბოლოს აიცივებენ % რიცხვის აღნნიშვნელ ცითრთან ია უჩოლებენ 

C ათნილახიის ს-ურ ათობით ნიშანს 

C(=I,9,...) , %ა სიმბოლს კი, როცა იაც რიცხვი არაუარყო- 

ფითია, აიცივებენ ათობითი სისტემის მიხეძვით CC რიცხეის აღმწი 

შვნედ სიტყვასთან,ხოლო როცა თა უარყოფირია, აიცივებენ 6 <–ჯან, 

საიაც 6 არის ათობითი სისტემის მიხელვით –«ა რიცხვის აღმწი- 

შენელი სიტყეა. 0,C,თ;Cკ-... ათწილაის უჩოიებენ CLა თ #6 ი- 

ეაიის წიტაციურ 6ანიდლს (აქ იკულისხმება,რომ 

0,Cთ,ძ.;..· აღნიშნავს აინილაის, რომლის მთელი 6ნა/#ილი არის 

0, (LC –ური აბობითი ნიშანი კი არის %; C(=1,2,...) ).აინი- 

ლალის აღსანიმშნავა0 იყენებენ აცრეთვე I9,I342!| 9... სახის ცტა- 

მოსახულებას. ასეთი სახის აღნიშვნა არას სრულყოფილი. იცი აღნი- 

შნავს ნებისმიერ ისეთ CL ათწილაის, რომლისთვისაც თა=-/4,თ,=1, 

;=3,თკ3=4, თ,=2 ,თ.=/, /-=9. კერძო შემთხვევებში ახეთი სა- 

ხის აოღონიშენა ჰონტეესტის სათუძველზე ცალსახა0 ცანსატღტერავს ათ- 

ნიტაის,. –5!,689!2... სახის აღნიშენას არ იყენებენ ათნილალიის 

აღსანიშნავა0ი: ქვემოთ ჩვენ იავამყარებთ ურთიერთცალსახა თანა- 

ხეობას სასრუიტ 6ნამივილ რიცხეთა სიმრავლესა ტია ათნილალების ხსიმ- 

რავლეს შორის ტია ათჩიტაბტის აღმნიშვნელ სიმბოლოებს ცამოვიძე- 

ნებთ ამ ათნილალის შესაბამისი ნამიეილი რიცხვის აღონიშენალ. 

მაშინ –-5!I,89!2... აღუმოჩნიება 5/,89/!2... ათნილალის შესაბამი- 

სი ნამივით რიცხვის ნოპირიაპირე რიცხეის აღნიშვნა. C ათნი- 
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ილაის ეწო0ება ს ასრულცი ადიწილალ0ი, 0უ მოიძებნე– 

ბა ისეთი IL ნატურალური რიცხვი, რომ IL -ზე მეგ ყველა 6ატუ- 

რატურ #+ რიცხეისათვის CთC„.„=0 . ასეთი აიჩნილაი0ი აღინიშნება 

ლCაC,თ:-..თC.ა ჩეეულებრივი ათწილა- 

იით. აიჩიილანს ენოიება უს ასრულო აიწილა0ძში, 

თუ იცი არაა სასრული. 

ცხაიია, ათჩიტაძიის ცანსატღერისათვის საკმარისია ტანი- 

სატოვროს მისი მთელი ნაჩილი ია ჩილალიური ნანილის ათობითი 6იშ- 

ნები. თ სახსრული ნამივილი რიცხვის შესაბამისი თ ათიჩილაიი 

ისატღვრება შემძეცნაირაძ. 

იLა ტანსაბზოვრით არის ულილესი საკუთრივი მტელი რიცხვი, 

რომელიც არ აღემატება CL -ს. ასეთი - მლ არსებობა აივილა0 

გამომტინარეობს შემიეცტ აძვილა0 ი0ამტჰიცება0 ჩინაძატლებილძა6: 

ტემოიან შემოსაბღვრულ მიელ (ნამივილ) რიცხვია ნებისმიერ სიმ- 

რავლეს აქვს ულიტენი ელემენტი. 

ახლა, CL ,7L= (,2,..., ისაზღვრება ინიუქციირ შემიეცნწაირაი: 

CL, არის ულიიესი საკუთრივი მთელი რიცხვი, რომეოც აკმაყოფი- 

ლებს პირობას 

9.) +თ,:10+9;'101+-..+9%„:/0'<C. 

ამ კტით კანსაბოვრული თითოეული თ; , იხაიია, უ0რის ერთ-ერთს 

0,!,2,...,9 საკუთრიე მთელი რიცხვებიდან (იხ.4-ე სავარჯიშო). 

სავარჯიშო. ლტაამტკიცეთ, რომ კანსხეავებული სახრული 6ამ- 

ტეილი რიცხვების შესაბამისი ათჩილცლალები ერიძმანებისაცტან კანსხ- 

ვავიებიან. 

შეენიშნოთ,რომ ნებისმიერი C ათნილაცი ჩარმოალტენს იმ 

C #6ამივილი რიცხვის შესაბამის ათჩილაის, რომელიც ისაზღვრება 

პირობით: რაციონალტური რიცხვი %X CC მაში6 ია მხოლოი 0აში6, 

როცა მოიძებნება ისეიი I#L , რომ C<Cთა-,თ, Cთ;:... C,ამრიტალ, 
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რუ მხეიხველზბაში მივიღები ჩინა სავარკიშოში მოცემულ ჩნინაიაძმე–- 

ბახ, ევრჩმუნიებით, რომ ტემო”ტ მოტანილი ტცანსაბოვრა ურთიერძცალ- 

სახა დანალობას ამყარებს სასრულ ნამიეილ რიცხეთა სიმრავლესა 

0ა აი5იგალითა სიმრავლეს შმორის, CL 6ამივილ რიცხეს ენოლტება 

ათობით რაციო 6აგტური 6ამივილცლი რი- 

ცხ ევი, რიუ C-ს შესაბამისი ათჩიცაიი არის სახსრული. 

მოცემულ ნებისმიერ სახრულ ნამივილ რიცხეს ცავაიცივებთ 

შესაბამის ათჩილაიბან. ანით აძჩილტალის აღნიშვნები იქცევიან 

შესაბამის 6ნამივილც რიცხეთა აღნიშვნებაი. აღნიშნული ცაიცტივების 

სადუძეელზე ნანხივილ რიცხვებბე ჩარმოებულ ოპერაციებიძან ინიუ–- 

იაირიებიან ათ5ნილაბია სიმრავლებე ტანსაბხოუვრული ოპერაციებში, 

X=C. სახის ტოლობას, საიაც C არის ათჩილაიი, CL 

ჰი არის 6ისი შესაბამისი ნამივილი რიცხვი, ეუჩობება CL 6 ა 0- 

იევეილი რიცხვის ჩარმოლხტენა ტაშლა) 

ათწილალშალ. 

სავარჯიშო. ი0აამტკიცეთ I. თუ CL უსასრულო ათნილაის 

ტანეიხილავი, როცორც (შესაბამის). ნამივილ რიცხეს, 8აშინ ითLა 

იქნება მისი მიახლებიძთი მნიშენელობა სიბუსტით /-მძიე 6ნაჰლებო–- 

ბით, ლი,ათ,C;.-..>.„ა» იქნება მისი მიახლოებითი მნიშვნე– 

ლობა _L –მიე სიბუსტით 6ნაკცლებობით, Cთა,CთL,ძ.,..-თ,+1:10' კი 
10” 

_– მიხი მიახლოებითი მნიშენელშა 4. –-მიე სიტუხტით მეტო- 

შით. 

2. სასრულტი ან უსასრულო პერიოიული ადჩილატი, ტანტილცული 

როტორც ნამლიეილი რიცხვი, არის რაციონალური რიცხვი. 

შუ. უსასრულ არაპერიოლული ათჩილაიი, ტანხილული როცტორეც 

ნამიეილი რიცხვი, არის ირაციონალური რიცხვი. 

#, ხასრული წამივილი რიცხვის შესაბამისი ათჩიტატის 

ბემოხ მოტანილი ტანსაბოვრა კორექტულია (ე.ი. აღნიშნულ ტანსაბი- 

138



უევრაში მოცემული პროცესით ტანსაბღვრული საჰუითრივ მთიელ რიცხება 

« მიმიევრობის ნებისმიერი ბოლო მონაკვეთი არ ემახვევა 

9,9,9,... მიმძევრობას). 

5. ქანაბოტაძიეთ ამ პუნეტში მოტანილი ცნებები ძა შეძეცებშბი 

ვ –ოშით ნილტაიებისათივის,საიაც 5 არის 2-ბე მეტი ან ტოლი 

ნატურალური რიცხეი ( § –ობითი ჩილალები აინილალების, ე.ი. ათო- 

ბითი ჩილალების,ანალციურა0 ისაბღვრება რიცხეთა ისეთ სისტემაში, 

რომლის თუძელ მიჩნეულთა § ). 

10. ნამცვილი რიცხვის ცეომეტრიული ინტერპრეტაცია,რიცხვითი 

ღერძი რიცხვითი აიერძი ეჩოლება ისეთ X+=(ძ,0,/) 

სამეულს, რომლის პირველი კომპონენტი ჩნრძეა, მეორე ია მესამე 

ჰომპონენტები კი–- პხრეელი კომპონენტის ერთმანებისაკან ტანსხ- 

ვავებული წერტილები. მეორე კომპონენტს ეჩწოძება XC ო ერძის 

სადავე, წ=ჯ0ჩ) სხივის მიმართულებას ენოიება :უXCL ო ე= 

რძის 0ი0ატრ0იებიძი მიმართულება,ნ=(ჩ80) 

სხივის მიმართულებას ჰი– ჯღერძის უარყიცტდიძი 

მიმარდულება.L0ჩ01 მინაკვეთის სიცრძე მიჩნეულა 

ხიცრძის ერთეულალ. C, ჩრძდეს ენოლება C ლერძის ცყ§უძე. 

რიცხვით ღერძს ჩეეულებრივ აიტივებენ მის ძთუძესთან ია ამის შე- 

საბამისა0 იყენებენ ცამარტივებულ ტამოთქმებს. ასეთი ტამარტივე–- 

ბული ტამოიძქმების მაკათდიებია: " =C ღერძის წერტილი”(მხებველ- 

ბამია CL ნრფის წერტილი), " X ღერძის წერტილა სიმრავლე! 

(მხეიველბაშია ძ წრძე) 0ა ა.შ. ცარია ამისა, ცტაიმოცემის ტა- 

მარტივების მი86ით, შემოვიღოთ შემნლეცი ტანსაბღერებები (შეთანხ–- 

მებები): ” + ღერძისა წერტილი იმყოფება (მიებარეობს) X ღე– 

რფშის 5 ნწერცილიტან ძალებით, შესაბამისა0 უარლოლდით,მიმართულე- 

ბით" ტანსაბღევრით ნიშნავს იმას, რომ ნ #.X« ია (8 2>4) სხივი 

( , შესაბამისა0 ს" , ხხივის თანამიმარიულია, აღნიშნული 

თრატის ნაცვლა0 იყენებენ აცრებვე შემძეცტ ცამარტივებულ ფრატებს: 
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” 2 ღერძის -> ნერტილი იმყოტება X ღერძის 8 წერტილის მარ»- 

ენიევ,შესაბამისაი მარცხნიე" 0ა " + ღერძის 24 წერტილი იმყოთფე–- 

გა X ტერძის Lა წერტილს ბევიი,„ შესაბამისალ ქეევით", 

”ტაიავბომორ რაიმე I C %/ მონაკვეთი X ოერძის 24 ნერტიოთოიარ 

ტაიებიდი მიმართულებით, შესაბამისა0 უარყოლფიძი მიმარდულტებით" 

ნიშნაეს ვიპოვოთ X ღერძის ისები ს წერტილი, რომელც აკმაყო–- 

ვილებს პირობებს: |. > 8/=ICი9?) ია L>X8) სხიეი 6 , შესაბა- 

8იხა0 წ , , სხივის იანამიმარტულია C /248I-იი აღინიშნება მა6- 

ძილი > –იან 8 –მმე)! ” L--448) მონაკვედი არის სიცრძის უერთე–- 

უო" წიშნავს:(>48) მონაკვეთის სიცრძე არის სიცრძის ერთეული. 

ქეემით ვისარცებლებთ სხვა ანალტიური ტანსატღვრებებითაც ამ ჟტა– 

ნსატღევრებაიძა ცხალა09 მოტანის ტარეშე. 

2 ტერძის 0 სატავისატან ცანსხეავებულ წნერტიდლდა ხიმრა– 

ვლე იყოყა CL ჩერტილიიან იალებით მიმართულებით მყოფ ია უარყო- 
დით მიმართულებით მყოტ ურთიერთარამკვედ ჩერტილთა სიმრავლტლეება0 

(პირველი მათკანი ემიხქექა წ სხივის შესაბამის ღია სხიეს,მეო– 

რე კი–– წ სხივის მოპირიაპირე სხივის შესაბამის ღია ხხიეს). 

X რიცხვით ღერძსა (ან, რაც იციქეა, C ნრძესა) ია ხას- 

რუტ ნწამიეილ რიცხეთა LC სიმრავლეს შორის შეიძლება ტავამყაროთ 

ურტიერიცალსახა თანაიობა შემძეცი ორი აეხიომის საძუშველტზე. 

1. უწყვეტობის აეხიომა. თუ X ღერძის წერტილთა სიმრავლე 

ტაყოცლილია ორ > ია 8 ქვეხიმრაქლე0 ისე, რომ 4 სიმრავლის 

იითოეული წერტილი (ელემენტი)მოთავსებულის 8 სიმრავლის ყველა 
წერტილიძან უარყოდირი მიმართულებით, მაშინ ან «4 სიმრავლე 

შეიცაეს ისეთ წერტილს, რომელიც იმყოდება 24 სიმრავლეში შემავა– 

ლი ძეელა იანარჩენი წერტილილან იალებითი მიმართულებიი,ან C 
სიმრავლე შეიცავს ისეთ ჩერტილს, რომელიც იმყოფება 8 სიმრაქლე– 

ში შემავალ ყეელა 0ანარჩერნი ჩერტიდლიიან უარყოფიზი მიმართულებით, 

2. არქიმელის აქსიომა. ნებისმიერი ორი L-48) ია (C27) 
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მონაკეედისათევის მოიძებნება ისეთი I. ნატურალტური რიცხვი,რომ 

LC 71 მონაჰეეთი =+I –ტიან L« 8) მონაკეეთში(. 7 ნ ა) მიმართულებით 

ტახაიბომება I!+ –-ჯერ ძა ამ ცკაირაბომვის შემძეტ ან არ იარჩება 

ნაშთი, ან რარჩებაLC /)! მონაკვეიძზე ნაკლები ნაშიი. 

მარძლაც, ეთქეაძთძ, C არის წებისმიერი სასრული ნამივილი 

რიცხეი. მისი შესაბამისი წერტილი ცანესაბღუვროთ შემლიეცნაირალძ. 

I შემთხხვევ,. თC არის 6ამიეილტცი რაციო– 

ნატური რიცხეი. % იყოს მისი შესაბამისი საკუთრი- 

ვი რაციონალური რიცხვი, + კი-- ”#რ –ის წარმომაიტენელი ( I 

მთელი ნატურალური რიცხვია). CL ნამიეილ რაციონალურ რიცხეს შე–- 

უვუხაბამოთ X ღერძის იხ M ნერტილი, რომელსაც მივიღებთ, თუ 

L0 8) ერიეულვანი მონაკვეთის _ ჰონცრუენტულ 6ანილა0 ტახო- 

დით მიღებულ მონაკვეთს ტახიავბზომავი X ღერძზე სათავიტიან6 /IX/ – 

ჯერ ტატებითი ა6 უარყოფითი მიმარიულებით იმისია მიხე0ვით !? ია- 

რ0ებითიას თუ უარყოფითი. ალ0ეილი იასანახია, რომ (0 –?) ერთეულოვანი 

მონაკვეტის 7ბ-LX კონტრუენტულ 6აჩნილა0 ტცაყოფით მიღებულ მონაკ- 

ვეთს თუ ცაიავტომაეთ X დტერძზე სარტაქიტან (XI. -ჯერ იმავე 

მიმარძულებით, იმავე M) ნერტილს მივიღებთ (ეკულისხმობთ, რომ IM 

საკუთრივი მთელი ნატურალური რიცხეია). აქეძა6 ცამომიინარეობს, 

რომ M ნერტილი არ არის იამოკიმებული LL -–ის = ნარმომა0მტე– 

6ლხს არჩევაზე ია, მაშასაიამე, თ რიცხვის შესაბამისი I! წე- 

რტილის მოტანილი ტცანსაბიევრა „პორექტულის. ალივილი ძასანახია, 

რომ ნებისმიერი ორი 6ნამივილთ რაციონალური CI, 0ა C; რიცხეისა- 

თვის CL, 20, მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა XC; -ის შესაბამისი 

ჩერტილი მოთავსებულა CL; –ის შესაბამის წერტითლიან იალებითი 

მიმართულებიი. “CC საკუთრივი რაციონალური რიცხეის შესაბამისი 

ვუჩოილოთ 5C ღერძის იმ ჩერტილს, რომელიც არის ნამივილ რაციო- 

ნალური C რიცხვის შესაბამისი. 

/I შემიხვევა. XX არის ირაციონალური 
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რიცხვი. X ღერძის წერტილია სიმრაელე შემიეცტნაირატ ტაე– 

ფოთ ორ X# ია ჩნ ნანილა0: + ღერძის C ჩერტილი მივაკუთვნოთ 

>» ხიმრავლეს მაშინ ია მხოლი მაშინ, როცა არსებობს C ნამი– 

ვილ რიცხვის ისეთი « ელემენტი (საკუთრივი რაციონალური რიცხ- 

ვი), რომ % –ის შესაბამისი ჩერტილი იმყოდება C წერტილიია6 

იაილიებითი მიმართულებით. შეენიშნოთ, რო8 -# ია 85 სიმრაექელეები 

აკმაყროცილებენ უნყვეტობის აქსიომაში მოთხოვნილ პირობებს, ამას - 

თანაქე 24 სიმრავლე არ შეიცავს ისეთ ჩერტილს, რომელიც მოთავსე–- 

ბუთ იქნება 4 სიმრავლეში შემავალი ყველა ძ0ანარჩენი ჩწერტილიტან 

0ხა0ებიდი მიმარტულებით. 

მარბლაც, ეთქვათ,თ,C -X# ია 6, C 8 .· უ60ა ვაჩვენოთ, რომ თ, 

მოთავსებულია ნ, წერტილილა6ნ6 უარყოფითი მიმართუცტებით ია არსე- 

შობს -X სიმრავოს ისეთი ელემენტი (ჩერტილი),რომელიც 0, -იან 

იმყოფება 0ალხებირი მიმართულებით. არსებობს C წამივილი რიცხ- 

ვის ისეთი L ელემენტი, რომ “LC –ის შესაბამისი ჯ წერტილი იმ- 

ყრფება თ, -0იან იარებითი მიმართულებით. XC #, რამიენაძაც 

არსებობს CL ნამივილი რიცხვის ისეთი «C, ელემენტი, რომელიც 

აღემატება + -ს ძა, მაშასაიამე,მისი შესაბამიხი ჯ) ჩერტილი 

იმყოდება L' -ია6 0ხალებითი მიმართულებით. ახლა ცხაიის «< # 6... 

რაიტა6 6. C.X , ამიტომ 6 არ შეიძლება იმყოდებოლეს >” -იან 

უარყოფიძი მიმართულებით. მაშასაიამე, 6, არის -#' -იან იალები- 
ტი მიმართულებით. ამრიცალ, ?, ლია, მითუმეტეს, CC, იმყოფთება რ, – 

იან უარყოფით მიმართულებით, 

ამიტო0 უწყვეტობის აქსიომის ძაღლით არსებობს C3 სიმრავტის 

ისები M წერტილი, რომელიც მოთავსებულია 86 ხიმრავლეში შემა- 

ვაღო ყქელა ძმანარჩენი წერტილიძან უარყოფიბი მიმართულებით. ეს 

M წერტილი შევუსაბამოთ CL ნამივილ რიცხვს. 

ეაჩეენოი, რომ ამცვარა0 კანსაბლტერული თიანაიობა X დღერძ- 

ხა იძა |% სიმრავლეს შორის ურთიერთძცადლხახაა. 
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ამისათვის საკმარისია იხამტკიციენ: 

(7) «დუ თ ძა ( ნამტვილი რიცხეებია ისთ>6 , მაშინ C -ს 

შესაბამისი 0” წერტილი იმყოფება 4 –ს შესაბამის 6 , წერტილი- 

0ა6 იაძებითი მიმარიულებით (კერძოი,თ # 6” )· 

(2) თუ IM არის X ღერძის წერტილი, თ ჰი – ისეთ რაცი–- 

ონაცურ წერტილა სიმრავლე, რომელა შესაბამისი ჩნერტილები იმ- 

ყოფებიან M: წერტილიძა6 უარყოფითი მიმართულებით, მაშინ CC არის 

6ამივილი რიცხეი, /1 კი CX ნამივილი რიცხვის შესაბამისი წერ- 

ტიღლია, 

„ნამივიტი რიცხვის შესაბამისი წერვილის განსაბღვრიიან ია 
ამ კანსაზღვრასრან იაკაევშირებით მოტანილი მსჯელობებიტან აიძვილაი 

ცტამომტლინარეობს. 

(3) ნებისმიერი 0 ნამივილი რიცხვის შესაბამისი ჩ#' ჩერტილი 

იმყოტება მისი ნებისმიერი ელემეხტის (საკუძრივი რაციონაცური 

რიცხვის) შეხაბამის ჩერტილიძა6 ლდატებითი მიმარიულცებიი. ასევე 

C' იმყოდება 0 წნამივილი რიცხვის ბეია ჰლასის ნებისმიერი + 

ელემენტის შესაბამის +C' ნწერტილიტან6 უარყოფირი მიმართულებით“, ტარია 

ი8 ცამონაკლისი შემთხვევისა, როცა 8 არის LC რაციონალური 6ამი–- 

უილ რიცხვი. ამ უკანასკნელ შემიხვევაში +" =/#'. 

ახის (7) -იხს იასანტკიცებლა0 შევნიშნოთ შემიეცი.რაიტანთ> წ 

არსებობს ისეთი რაციონალური რიცხეი “ , რომ LCC ტია «C '2 

აქეიან (3) ნინაიალების საფუძველზე იავასკვნით,რომ C' იმყოდება 
: –ის შეხაბამის ”/ ჩერტილილა6 იძაიებითი მიმართულებით, § / ყი 

ან იმყოფება «იან უარყოფითი მიმარიულებიი ან ემიხვეუვა M””-0. 

ორივე შემიხეევაში რთ” იმყოდება -იან იალებით მიმართულეშით. 

იამტკიცებული(1) წინაიალებიიან აივილა0 0ავასკვნით: 

(%) C ნ6ამივით რიცხვი იმყოფება C 0ძა 6 ნამივილც რიც- 

ხევებს შორის მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა C –ს შესაბამისი 

ნერცტილი + ღერძიილან იმყოფება თ ლა ნ რიცხვების შესაბამის 
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ნერტილებს შორის. 

აქეძა6ნ 6ნამივილ რიცხეთა სიმრავლის სათანაიო თვისების სა–- 

დუძეელზე ტამონტინარეობს: 

(5) ლტერძის ორ ნებისმიერ ჩერტილს შორის იმყოფება ერიი 

მაინც რაციონალური ჩერტილი (ე.ი. ისეთი წერვილი, რომლის შესა– 

ბამისი ნამივილი რიცხვი რაციონალურია). 

ახლა, (2)–ის იასამტკიცებლა0 შეენიშნოთ, რომ არქიმების აე– 

ხიომის ძალით CL არ არის ცარიელი სიმრავლე, (5) ნინალატების 

ძალით კი CL სიმრავლეს არ აქვს ულიძმესი ელემენტი. (/1)-იან ჟა- 

მომიინარეობს აცრეთვე, რომ CL შეიცავს მის ნებისმიერ ელემენტ–- 

ზე 6აკილებ ყველა რაციონაცტურ რიცხვს. მაშასაიამე, C არის 6ამი0- 

უილი რიცხვი. თ წნამიეილი რიცხვის შესაბამისი Cთ” ნერტილი რომ 

M -ს ემთხვევა აძვილა0 მტკიციება ჩინაალმიეკის იაშვეშით. 

რიცხვითი X ღერძის „MM ნერტილის შესაბამის ნამივილ რიც- 

ხეს Iქშ წერტილის C-ჰოორიინატი (ან,უშრალოლ, 

ჰროორტიინატ ი) ეჩოლებზა. რიცხვირი ღერძის თიბოეულ ნერ–- 

ტილს აიცტიევებენ ან ნერტილის შესაბამის ნამივილ რიცხეძთძან(მის 

ჰოორლინატთა6). ამის შესაბამისალ0 რიცხვითი ღერძის ჩნერტილს უნო- 

ტებენ რაციონალურ ნერტიიეილს, ძუ მიხი კოორიი- 

ნატი რაციონალური (რ6ამიეილტი) რიცხვია. ასევე შემოიტანება ტერ- 

მინები: რიცხვითი ღერძის მთ ეტი ჩნერტილი, 6ატრტუ- 

რატური ჩერტილი ია ირაციონალური 

წერტილი. 

ტემოთ ფაქტიურაი ტხავამტკიცეთ შემტიეცი თეორემები. 

(4.9) თეორემა. რუ CL ტა 6 ნამივილი რიცხეებია ია 

თ>6, მაშინ თ -ს შესაბამისი თ ნერვით =+ რიცხვითი ღერ- 

ძიიან იმყოძება 6 –ს შესაბამის ? ” ნერტილიიან იალებითი მიმარ- 

დულებიძ. 
#. 10) თეორემა. => რიცხვიდი ღერძის ნებისმიერ ორ წნერ- ( დელირელა ცხ. 
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ტილს შორის იმყოლება ერთი რაციონალური ჩნერტილი მაირც. 

(4.!!) დეორემა. C ნამივილ რიცხვი მოთაესებულის C 0ძა 

ნამივილ რიცხვებს შორის, მაშინ ია მხოლი მაშინ,როცა.) :C 

რიცხვიდი ღერძის C წერტილი (ე.ი. C რიცხვის შესაბამისი ჩერ- 

ტილი) მოთავსებულია + რიცხვითი ღერძის C 0ა დ “წერტილებს 

შორის. 

(I. მონაკვეთის სიკრძე. უეიძქევათ სიტრძის ერთეულა0 მი/- 

ნეულია (0L) მონაჰეეთი. LX 8) მონაჰვეთის სიცრძე ენოიება CL 

6ამიეძ რიცხეს, რომლის შესაბამისი ათნილალი Vა,, C;.-.შემ- 

იეტნაირალ ისაბღერება. CLა არის (| ->86)1მინაკვეიში (0) ერთე- 

ულის =”/ –ტან ( >48)მიმარიულცებით ტაიაბომეათა მაქსიმალური რი- 

ცხეი. ვგულისხმობთ, რომ ტაიაბომეართა რიცხეს ტამოვხატაეთ საკჰურ- 

რივი ნატურალური მრთელი რიცხეებით (ასეთი CLარიცხვის არსებობა 

ცამომიინარეობს არქიმეიის აქსიომიიან). CL, არის წინა ტალაბო- 

მვის შელეტალ9 მიღებულ პირველ =4,Lბ ნაშთში ერთეულის !0 კო6- 
ცრუენტულ ნაწილად ფაყოფის შელეცალ მიღებულ მონაკვეთის 4, -იან 
L 4,8) მიმართულებით ცაიაბიმვათა მაქსიმალრი რიცხვი. სამოცტა–- 

0ოი,თუ ტანსაბოვრულის რCა,თC,,CLჯ,...ეთC«- იი M –ური 6აშ- 

თი, რომელიც ჩერტილისაცკან კანსხეაეძმება, მაში6 Cთ.არის %-ურ 

4.8 6ნაშიში ერიეულს 10” კონკრუენტუი ნანილალ ტაყოფის შე- 
0ეცტა0 მიღებული მონაკვეთის ი. –იან ( >, ზ)ამიმარიუცებით ტა- 

ხაბზომვათასა მაქსიმალური რიცხეი. თუ რომელიმე ეტაპის ტალაბომვა– 

თას მერმეტა0 მიღებული ნაშთი ტახაცვარებულა ჩერტილა0, მაში6 

პროცესი წყლება 0ა პროცესის შემეტალ მიიღება =ი)თ0.თ.:-..თ» 

სახის სიტყეა, რომელიც მიჩნეული ცეაქვს ხასრული აინილატის აღ–- 

ნიშვნალ. აიძვილა90 იამტკიცლება მოტანილი ტანსატღერის კორექტუ– 

ლობა (მონაკვეთის სიცრძე ტამოკილებული არ იქნება იმატე, ცა– 

იაბომვებს -X –იან ვაწარმოებთ / 248) მიმართულებით, რუ 6 – 

იან 18 »()მიმართულებით). L-#8/ მონაკვეთის სიცრძე აღინიშნე– 
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შა -4ჩ-იი. 

სავარჯიმო. იხაამტკიცეთ შემიეცი ჩინალაიებები. 

!. ერთეულის თანაბომაიცი მონაკვეთის სიტრძე არის რაციონა- 

ლური რიცხვი. 

2. ერთეულის უიანაბომო მონაკეეთის სიტრძე არის ირაციონა- 

ლური რიცხვი. 

ჟ. (თ ,ს,) ბ რიცხვითი ღერძის /M წერტილის კოორიინატი 

არის # C MI ან - 0M იმისია მიხეიეით (0”M1) მიმართულება 

ემთხეევა X ღერძის მიმართულებას თუ არა. 

+. აუC არის|X6/ მონაკვედის შიტა წერტილი, მაში6 

>656=>C+C6 
5. რიცხვითი ღერძის ორ > ია 8 ნერტილებს შორის მანძი–- 

ლი CI 8 უირის /(-ი! –ს, საიაც CL ძა #6 შესაბამიხა0 არიან 

> და ჩ ნერტილების კოორტინატები. 

6. კონცრუენტულ მონა)ჰვეთებს ტოლი სიკრძეები აქეთ. 

7. მონაჰვეთის სიკრძე არ არის იანოკიძებული ერთეულის 

მიებარეოშაზე. ე.ი. რუ (0CI ხიკრძის ურთეული!0, ჩი მონა კვეტის 

ჰონცრუენტულია, მაში6 მოცემული LX (23) მონაკვეთის სიცრძე არ 

შეიცვლება სიცრძის ერთეულალ |0 II-ს ნაცვლა0ICI 17 მონაკვეთის 
აღეშით,. 

«9 6. სიმძლაქრეები ია თვლაიი სიმრაქლეები 

!. ძირითადი ცანსაზღვრებები. -2 ია 8 სიმრავტეებს ენო–- 

იებაი ეკეივალენტცტურეშ ი, თუ მათ შორის შეიძლება 

ხავამყაროთ ურთიერთცალსახა თანაიობა. ჩინალატება ” -X« ეჰვი– 

დალგენტურია ჩხ სიმრავლისა” მოჰლე0 ჩაიჩნერება შემძეცი სახით: 

4 რ 8, ჩვენ C-. სიმბოლოს ტანვიხილავთ, როცორც -2 C=ხნინა- 

იაიების შინაარსით ყეელა სიმრავლერა ჰლასზე ცტანსაზოვრულ მოლი- 

ფიცირებულ მიმარდებას. ამ მიმართებას, ცხალია, აქვს რეთფლექსუ– 
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რობის, სიმეტრიულობისა ია ტრანტიტულობის ძვისებები. 

მატალიი. ნატურალურ რიცხეთა -V სიმრავლე ეჰვიეალენტურია 

წყეილ რიცხეძთა «% სიმრავლისა. მარტლაც (CC, -V, "M »ჯხაძაც 

C=ჯღ2ი): იC-MV |,არის ურთიერიცალსახა ითანაიობა -V ია -M#XC 

სიმრაექლეებს შორის. 

=- I სიმრავლეს ეწომება თ ელალძი, ძუ იცი არის 6ა– 

ტურალურ რიცხეთა სიმრავლის ეკვივალენტური, 

ყოქელ -# სიმრავლეს უთანალებენ ტარკეეულ სატანს ისე, 

რომ მხოლი იას მხოლი ერთმანეთის ეკვივალენტურ სიმრავლეებს 

უთანაძმებენ ერთი ია იმაქე საცანს. ამასთანავე, იმ საცანს,რომე– 

ლიც ერანატება > სიმრავლეს აღნიშნავენ > სიმბოლოთი ტა ამ 

სატანს უნოლებენ -X სიმრავლის სიმძლავრეს. 

შესაძლებელია ეს საგნები (სიმძლავრეები) ისე შევარჩიოთ, რომ 

ისინი სიმრავლეები იყო6 0ა, ამასტანწავე, სასრულ სიმრაქლტლეთა სი–- 

მძლავრეები იყო6 მადი ეკვივალენტური ჩეეუცებრივი ნატურატური 

რიცხვები. უსასრულო სიმრავლეთა სიმძლსვრეებს უ ს ასრუდლო 

სიმძლავრეები ეჩილძებათ, ნატურალურ რიცხვეშს(ე.ი. 

სასრულ სიმრავლეთა სიმძლავრეეშზს) კი – სასრული 

სიმძტაქრეები. 

ნატურატურ რიცხეთა +«M> სიმრავლის ხინძლავრეს აღნიშნავენ 

(3 -იი (1L არის ებრაულ ალფაბეჟის პირველ ასო ია ენოლება 
ალეფი). ნამიეილ რიცხვია ხიმრავიეს კ ო. 6ტი6უფუუ8ხს უწი– 

იეეზენ ია მის სიმძიავრეს (ჰკი6ტი6უუშმის სიმძ - 

ლტაჟრ ე სა აღნიშნავენ X -იდ. სიმძლავრეებს აონიშნავენ 

აცრებვე ტოტიკური შრიძთტის ახოებიძ., 

ეიაქვათ CL 0ა ხ ორი სიმძლავრეა. >” რა 6 იხო6 ნე- 

ბისმიერი ისეთი სიმრავლეები, რომ თ=>#74ა ხ-68. თუ „> არ 

არის ჩნ –ს ე)ჰვივალენტური ია >” არის (5 სიმრავლის ნაჩილის 

ეჰეივსალენტური, მაშინ ცანსაბივრიი C ს იმ8ძლცხავრე 
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ნაკიებიას სიმძლავრეზე აუწ სიმძ- 
იაუვრე გეტია(Lსიმძლაუერეზე 0ა ჩერენ 

თ«ხ ანუხ>C ,„ შეიძლება იამტკიციეს, რომ ნებისმიერაიტ აღე–- 

ბულ ორ #ტჩ ია ხ სიმძლსვრისაივის ალიკცილი აქვს ერთს ია მხო- 

ლოი ერთს შემიეკი სამი შემიხვევიძან6: 

=ხ ; თ<ნს; თაჩ. 
ახლა ტავამტკიცებთ თეორემას, საიიანაც ტამომიინარეობს, 

რომ უსასრულო სიმძლავრება ჰლასი უსასრულა. 

(6.,)_თეორემა_ (კანტორის). ნებისმიერ I! 1 სიმრავლის 

ქეესიმრავლცება MI ხიმრავლის სიმძლავრე მეტია M-ის სიმძლაქ– 

რენე. 

იამტკიცეშა: სასრული /# ხიმრავლის შემთხვევაში თეორე= 

მის სამართლიანობა ცხალია (ცარიელი სიმრავლის ქვეხიმრავლედთა 

სიმრავლე ერძელცტემენტიანი სიმრავლეა). ვეიკულისხმოძ, რომ /M უხა– 

ხრულა ძია იაქამტკიცორ, რომ წIMII >M · 

იაქუშეათ ჩინააღმტიეტი, ე.ი. იაეუშვაძრ, რო8წ7-IM. მაში6 

არსებობს (0 ფუნქცია, რომელიც ჩუ) სიმრავლეს ურთიერთყალსახა0 

ცაიასახავს IM სიმრავლეზე. ტანეიხილი 

L- => ო=CM/ოC დCოთ)) 

სიმრავლე. ცხალვია, რომ იკი არის #M -ის ელემენტი. თ %XM )იყოს 

ოთაეხხაიია, ან #M,C დ(Cი»,)=I/M, კ ან M.C(C(0(-”2,)= /M, · 

პირველ შემთხვევაში MM, –ის ტანსატოვრილან კამომიინარეობს,რომ 

ს, 2 I", (წინააღმიეტობა), მეორე შემთხევევაში კი (1, -იხს ტან- 

საბზღვრიიან ცამომიინარეობს, რომ VწIC I ს(იხევ ნინააღმტეკობა). 

შენიშვნა. იუ ეკვივალენტობის ცნებას ტავავრცელეშთ 

ჰლსხებბეც (ბუნებრივა0), მაშინ სიმრავლება თეორიის აექსიომების | 

სატუძველზე შეიძლება 0ამტკიცლხეს,რომ ზბესიმრაქლეები ურთიერთ- 

ესჰვივალენტურნი არია6, სიმრავლე ბესიმრავლის ეჰვივალენტური არ : 
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შეიშლება იყოს ია ნებისმიერი სიმრავლე ეჰეივალენტურია წების- 

მიერი ტესიმრავლის ნაწილისა. 

2. თეორემები ივლალ0 სიმრავლეეზბე: რომ იავამტკიცოთ რო- 

მელიმე სიმრავლის ძველაძობა, საჰმარისია ვაჩვენოი· როჟორ შეიძლე- 

შა მისი ელყემენტეშის მოცემა უსასრულ სიის სახიიძ ტარნმეორებათა 

ტარეშე. მაშინ პირვეთ ამ სიაში შეესაბამება ნატურაცურ რიცხვს 

0-ს, 8ეორე – ნატურალურ რიცხეს 1-ს 0ა ა.შ. თუმცა ეს სია უხა– 

სრულა, თითოეული ელემენტი იკავებს მასში რომელიმე სასრულ მიე– 

ბარეობას. ანალტიურა0, რომ იავამტკიცოთ რომელიმე სიმრავლის 

სასრულოშა, საკმარისია ვაჩვენოთ როჟორ შეიძლება მისი ეტემე6ნ–- 

ტების მოცემა სასრული სიის სახით ცანწმერრებარა ტარეშე, ხსენე-– 

ბული ხახის სიას (როტორც პირვეც,ცისე მეორე შემახვევაში)ეწომე– 

ბა მოცყეწული ს იმრაქექტის კალაძე ლ ა. პირიქიძაც, 

იუ « სასრული ან ელიი სიმრავლეა,მაში6 არსებობს.X# სიმრავლის 

ტაიაძეცლა. მართლაც, სასრულ სიმრავლის შემთახვევაში ეს ცხაძია. 

ტელატი ა სიმრავლის ტაიათელა იქნება CC),(V),+:+ + ; ხაძაც 

(2? არის რაიმე ფუნქცია, რომელიც ურთიერძცალსახა0 ტალასახავს 

ნატურალურ რიცხეთა -V სიმრავლეს +724 –ზე. 

მტელ რიცხეთა სიმრაელტლე შეიძლება ტატავიავალი მაბი ტა6- 

ლატებით შემიძეცტ რიკში: 

0, 1,-1, 2, –8, 3, –8..,. 

ამრიტა0, მთელ რიცხეთა სიმრავლე ბქტალია. რაციონალურ 

რიცხვთა სიმრავლე ატრებე) თვლატია (მიუხელავაი იმისა, რომ იტი 

ყველტან 8 კ ერიე სიმშმრაქეიეცე ს ჩარმოაძჟენს) 

იარებითი ჩილტალის სიმაღლე ვუჩოლოთ მისი მრიცხეელისა ია მწიშე– 

წელის ჯამს. იალებიბი რაციონალური რიცხეების ტცალატვლა შეიძლება 

მივილოდ შემიეცნაირაი, პირველ წჩწეერა0 ავიღოთ რაციონატური რიცხ– 

ეი, რომელიც აღიწიშნება 2-ის ტოლი სიმაღლის მქინე ერთალერვი 

უჰვეცი ნილატძით,შემიეტომნ ჩეერებატ მივიტნიოთძ რაციონალური რიცხ– 
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ვები, რომლებიც აღინიშნებიან 13-ის ტოლი სიმაოლის მეონე უ)ჰვეცი 

ბრიაიობით ი0აგატებულ ჩიტაიებით ია ა.წ. ამ კგითი მივიღტლები ია- 

0ეუბით რაციონალურ რიცხედა შემ0ეტ ტაძარელას: 

1უ910 312534 აღა –ა – ა ( 
(270173717 473727105"“ 

ახლა შწკანასკნელი ტანატელს იახმარებით ყველა რაციონაცურ რიცხ- 

ება ტაიხარვლა შემძეტნაირალ0 მიიღეშა: 

ი 9 1 13 _3 1 _1 9 კ –სას=ა-=- 92 –სალ= ს ვმ ეეია 
01)-4)4)-374-%' 370 3:1"' 1?24' 4” 5 

ახტა ეაჩვენორ ჩიტაია სიმრავტის რელალობა. შევაიკინოთ 

შემიეტი უსასრულო ცხრილ, რომელშიც თითოეული ჩილაიი ტეხეძება 

ერიჯერ ია 0მხოლი ერიჯერ. 

ი ,0 0.0 0.0, 
( 2 3 #70.5...6 

ძი“ 
1 2 3? V 5 6” 
1 – 
+. +144 რე -' 

L 2 3 4 5 6. 

9 > 5– 1. 2 9 „2. 
L” 2.” 3? “. 5 6 

+222 2 2 -2 -.. 
#? 9” 30 4' 5” 6 

C 3 3 23 3 3. 
«#2 29” 2, ” ყ ” 57 6” 

იუ იავიწყები < -ია5 ია ტავძეებით ნაჩვენებ ისრებს,მი- 
ვიღლები ჩილაიბა სიმრავლის შემძეტ ტაიმაძველას: 
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-2 2 -L ... 
1:273' 

4 100 (L( -( 9 
2 9 XX, +, 0 ა5?: ი. ე . +“ 

17 27 17 17 29” 37 ჟV”7” 37” 2” # 

შენიშვნა. ცხატია, ჩვენ არ შეჟვიძლია კანხილული უსასრულო 

ცხრილის მითტიანა0 ატება, მაკტრამ შეკევიძილია ავაკორ ცხრილის 

ნანილი, რომელსაც,მატალითა0, ტოლვერია მართკუთხა სამჰუთხელის 

დორმა აქვხ, რომლის "წვეროს" ჟ+ წილაბიი, ია შემიეტ თიანიაბანო– 

ბით ვტარიოთ ეს ნანილი დუძის პარალელური ლიიატონალების მიმატე- 

ბით ისე, რომ ყოველი ტიაკონალის ლიამატებისბანავე ამ იიატონალ- 

ზე მოტავსებული წევრებში ამოვიჩწეროთძ სტრიქონში ცაიტათელის მისა- 

ლებაირ. 

ამრიცკაი0ი ჩეენ ი0ავამტკიცეთ შემძეტი თეორემეში: 

(6.2) დელრემა, მთელ რიცხვთა სიმრავლე ძელატია. 
(6.9) თეორემა. წილალების სიმრავლე თვლატია. 

(6.4) თეორემა. რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლე ძელატია. 

ცხრიცების კანხილცლული მებოიი ბოკალი ხასიათისაა ია ამ 

მედოტირთ შეიძლება იამტკიციეეს შემიეკი ბოკალი ხასიათის თეორემე–- 

ში. 

(6.5) თეორემა. სასრული, შესაბამიხსატ0 თვლატი, 4 სიმრა- 

ვლის ელემენტებისაგან შეიტენიი )1-კომპონენტიანი იხალატებუოთ 

სისტემების სიმრავლე სასრულია, შესაბამისა0 ძელაიია(/1= 1,9%,·..) 

(6.6) თეორემა არაცარიელი სასრული ან თელატლი 24 სიმ- 

რავლის ელემენტებისაცან შეიცენილი ძალაცებული სიხტემების სიმ- 

რაქლე არის ძევლატი., 

(6.5) თეორემის იამტკიცება, მოიძებნება .7 სიმრავლის 
ტატარელა: 

მამ ,.----_ (I) 

მაშირ 

(თა), (0) ,(თ;),... (2) 
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იქნება >»( სიმრავლის ელემენტებისატან შეძტენილ ერთჩწევრიან ია- 

ლატეზულ სისტემატა სიმრავლის ტაძმათქდლა.(2) მიმძევრობის სასრულ–- 

ბა, შეხსაბამისაი ტელალრბა, ცხალია. ამრიჟა0, /7L=1 – რვის თეორ= 

რემა სამართტიანიას. ი0ავუშეარ, რომ თეორემა სამარილიანია /1=X – 

ივი (X>1) „ მათემატიკური ინიუქციის კანონის ძალით სა–- 

ჰმარისია იაქამტკიცოთი რეორემის სამარიიიანობა “1=L+,„ – 

ტეის. 

იაშვების ძალით მოიძებნება -X სიმრავლის ელემენტებისა– 

ტან შეიტეწითრ M –კომპონენტიანი ძატატებულ სისტემეზის ხიმ- 

რაელის ტატათვიო. 

1 

(01,01)..-,CL), (0,,C0C;,.--,0CL),(0თ(,01,..თ(),..-, 

რომლის წევრთა რიცხვი სასრულია, შესაბამისა0 თველტალიია, აიეილი 

ტასანრახია, რომ -X სიმრავოს ულემენტიაჟან შეიტენილი თითოეული 

CM+14აპ – კომპონენტიანი იალატებული სისტემა ცვხვიება 

ერთჯერ ია მხოლოი ერთჯერ შემიეტ ცხრილში”: 

(თ C0I,...,C%,C.), (01,0),...,თ.,Cთა),C02,თ),...,01,თ,), . . . 

ტია 1. ( : Cთ,თვ,...,C2,0,),(C/,C0ე,...,C1,თ,), (თ1,0?....,თ2,თ,),... . 

0ი.0 “" ( 2 (თი თე,...,C,0,),Cთ,,Cთ;,...,0L,0,), (თ01,05,...,01,0თ,),.. . 

· · · »·-”' 

რომოს როტორც სვეტების, ისე სტრიქონების რიცხვი ხასრულია, 

! აქ ჩვენ მხეძიველბაში ტვაქეს ია ვეყრინოშიი იალატებულ 
სისტემარა ძირიძა0 თვისებას:ორი 7C–ჩევრიანი 0ალატებული ხსის- 

ტემები ტოლნი არია6 მაში6 ია მხიოლოი0 მაში6,როცა ტრლცნი არიან 

ხატი ურდიერიძშესაბამისი წეერებში. 
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შესაბამისაი უსასრულა. ამ ცხრილიიან მიიღება 4 სიმრავლის 

ელემენტიაცან შეიტჭენილი («<+1) – წევრიანი იალატებული სისტე– 
მების ტაიაძვლა, როტორც ბემოთბ მივიღეთ წილალიბა სიმრავლის ტამეა– 

თელა. ამასთანავე, მიღებული ტალაიძვლა იენეშა სასრული,შესაბამი- 

ხა0 უხასრულო. 

ახლა (6.6) თეორემის იასამტკიცებლა0 საკმარისია თითოეუ–- 

ლ M -სთვის (IსL=0,1,9,.·) ML -ურ სტრიქონში შეეაიგინთ 24 

სიმრავლის ელემენვტებისატან შეიცენილ „ –წევრიან იალატებულ 

სისტემაძა ტალარელა ია ამ ჟრით მიღებული ცხრილილან მივიღოთ სა- 

ჰირო ტაიათელა ცხრილცური მეთოქძიბ. 

(6.7) თეორემა. რვლალი 24 სიმრავლის უსასრულო 7, ქვესი– 

მრავლცე არის თელატი. 

მარბლაც, “, –ის ტაარვლცტა მიიღება -X სიმრავლის ტაძათ– 

ვლიტა6 >“, –ში არშემავალ ჩექრების ამოჟციებიი. 

I ხარისხის აგტებრულცლი კ არტო- 

ლება ეჩწოძეშა 

თ. X"+თ,.X + ...+0ძი-.:X+Cთიაი=0 Cთა #C) 

სახის ტანყოლემას(M=0)2-#6 ამნიეიითოალცტცებრული 

რიცხეი ეწო0მება ისეთ წამიეილ რიცხეს,რომელიც 

წარმოალტენს მთელკოეტიციენტებიან ალტებრულ ტანტოლების ფესეს. 

არსაცტებრულ რწამიეილ რიცხეებს ეწოიებაი ტ რ ა წს ცელხლეწ- 

ტული რიცხვეზ ი. 

(6.8) ძეორემა, ალეტჭებრულ რიცხეთა სიმრაელე არის რველტალი. 

იამტკიცება. მრელ რიცხეთა წებისმიერ (01+1) –წეერია6 

(თა, ისის) #6 სახის იალატებულ სისტემას (M 0 )შევუსაბამოთ 

ოანL + .თი,X” +. ..+-, ,% + ი1,=0 

ალტებრული ტანტილება. მივიღტებთ ურიიერძცალსახა (0 რანატობას 
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მთელი რიცხვებით შეიტენილ აღნიშნული სახის ლალატებული სისტემე– 

ბის 8 სიმრავლესა ია მთელკრედიციენტებიან ალგებრულ ტანტოლე- 

ტატა +X# სიმრავლეს შორის. (6-9),(6·6) ია (6·7) ბეორემების ძალიი 8 

ივლალი სიმრავლეა. იავწერით 8 სიმრავლის ტაიაძვლა: ქ, ბ... 

მაშინ > სიმრავლის ტაიაძვლა იქნება (0:), (C(#). “უე, ... ახლა, 

დიოეული IL - ძეის ((ჰL=0,47,2,.. ·)X -ურ სტრიქონში იავწეროთ 

(2(#%) ტანჭოლების წამივილ დესეთა ტაიადელა ხალატებული ბრიალო- 
ბითი ( ამ დეხვია რიცხვი, ტაუსის ცნობილი რეორემის ძალით, არ 

ალემატებს დ) განტოლების ხარისხს). ა8 ცხრილიძან, გემოთი 

განხილული მეროლიბ, მიიღება ალტებრუოდრიცხეების ტაიაძელა. 

(6.9)ტეორემა, სიმრავლერა თელალი ან სასრული სიმრავლის 

ტაერდიანება, თუ ტიბოეული შესაკრები არის თივლაიი ან სასრუთ, 

არის ძელაცლი ან სასრული. 

იამტკიცება, =4,, 24,,... იყოს თეორემის ფორმულირებაში 

ხსენებული სიმრავლეთა თვლაიი ან სასრული სიმრავლის ტალაძვლა. 

+ –ურ სტრიუონში იავწეროთ =” ხიმრავლის ტაძათვტა. მიღებული 

ცხრილიტან ტაიათელის მიღების მიტნით უნია მოვიქცეთ ისე,როტორც 

წილალისა სიმრავლის ცტანატვლისას, ი8 ტანსხვავებით, რომ პროცესის 

ყოველ წაბიჯზე წევრის ამოჩერას ეაწარმოები მაშინ ია მხოლრი მ8ა–- 

შინ, როცა იცი არ იმყოდება აძ0რე ამოწერილ წევრთა შორის. 

(6.I0)_თეორემა, ნწამივილ რიცხერა ნებისმიერი თვლალი > 

სიმრავლისაჭვის მოიძებნება ისერი ნამივილი რიცხვი, რომელიც -X 

სიმრავლეს არ ეკუთენის. 

დამტკიცება.ვიქვარ, 

თა,0თ,,თ;,-.-. 

არის >“ სიმრავლის ტაძბარელა. თიხოეული 1 - თვის C, წარმოეი- 

იტინოთ სახიძ: C„= 6.+C,., საისხყ 05C<1. უდქეასი , 

0,თ,ათი,. · · არის + წამიეილი რიცხვის წარმოიტენა(ტაშლა) 

ატიჩიტაია0. )L –ურ სტრიქონში იავნეროთ ტოლობა: 
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Cია= 6 + 0,თია %„,... · მივიღეში ტოლზარა შემიეც მიმიევრობას: 

CL = 6.+ C,C2აი C9(Cი2 ... 

თ,=C6+0,9.ი I, თ. · · · 

Cჯ = 6, + 0,თ.;ი თე, თ;;. · 

ტანვიხილოძ ნამივილი რიცხვი 0,/ი,8, 82, ..ჩი..., სა0აც გი 
„ არის 5 ან 6 იმისიანიხეივიი ძ-». #5 , რთუ თ,,„=5 . ალვი- 

ლი იასანახია, რომ 0,ჩაჩ, ჩ,.. . #Cთ; ((=0,1,2,...)0ა,მაშასა– 

იამე; 0,86-ჩ, ჩ;. · · 2 #4. 

წეილეკი !. ნამივილ რიცხება სიმრავლე არ არის რევლალტი. 

შეტცეკი /!. ტრანცე0ენტულ რიცხება სიმრავლე არ არის ძელა–- 

შეტეჟი !!!. წ >1Lა. 

უჰანასკნეტ უტოლობასიან იაკაქვშირებირ სიმრავლედა რეორი- 

ის შემემნელმა ტ.კანტორმა ცკამორქეა ჰიპოძება (რომელც „კონტი- 

წუუმის ჰიპოდებმის სახელნოლებითაა ცნობილი), რომ არ არსებობს 

ისეთი C სიმძლავრე, რომლისთვისაც შესრულტება პირობა:>თ2>-L« 

ამყამა0 იამტკიცებულია, რომ ეს ჰიპოთება, ისევე როტორც მისი 

უარყოფა, რაევსებატია სიმრავლება ძეორიის აესიომებიძა6 (პირველი 

შეიეცი ეკუთენის კ. ტიოიელს მეორე კი–-პ.კოჰენს). ეს იმას წიშნაეს, 

რომ აანწამეიროვე სიმრავლება რეორიის აეხიომებბე იაყრინობით არ 

შეიძლება არც კონტინუუმის ჰიპოდეტის იამტკიცეშა ია არც მისი 

უარყრშა. 

შევნიშნო ,რომ (6.8) ია (6./0) თეორემაბა მტკიცებაში 

მოტანილი მსჯეობებიტან აიეილა0 ტამომლიინარეობს ტრანცე0ენტულ 

155



წამივილ რიცხერა ატების ხერხი: უნია ავაცოთ ალტებრულ რიცხეძა 

-“# სიმრავლის რომელიმე თა,0თ,,... ტა0აძელა 0ა (6.!0) თეორე– 

მის მტკიცებაში მოცემული ხერხიი მიღებული 0, ტ6./, )6ჯ.· . რიცხეი 

იქნება ტრანცე0ენტული ნამძეილი რიცხეის მატალიდი. 

: დასასრულ, შეენიშნორ რომ მომძეენო 1! თაეში შეისჩავლცებშა 

სჰერძო სახის უმარტივესი დეორია, მკიდხეელი აბეილატ შენიშნავს, 

რომ I!) თავში მოტანილი თიიქმის ყეელა თეორემა სამართლიანია 5 , 

9, და 5, მათემატიკური თეორიებისათვის. 
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იაუვი /I// 

ნინამაიებარა ა(ლ08ებრა 

8 /.ჩინაიალებაბა ალტებრის ძირითაიი განსაზღვრებები 

LI. ნინატატებათა ატცებრის საცანი. მათემატიკური ლოციკის 

ძირითაცტი მიზანია ფორმალური ადლირიცხვების 

(დორმზაცლცლური თეორიების) შეხჩწავლა, ასეთი 

დორმალფური თეორიებისა, მატალთალ, წ ინა9იაიებაძია 

აორი0ხიხვა პრეიიკატების აღრიცხვა, 

დორმალური არიდმეტი ჰე ა ლა ა.შ. 

ნწინაიალებათა ალცვებრა არ ჩარმოალცენს დორმალცტურ აღრიცხ- 

ვას. იკი აის არადტორმალტიტური(შინაარსული) 

თეორ ი ა. მიუხემძავა0 ამისა, ამ თუორიის შესჩავლცსა ძლიერ აა0- 

ვილებს თორმატური თეორიების შესნავლას. მიხი შესჩნავლა მნიშვნე–- 

ლოვანია აცრეთვე იმიტომაც, რომ იკი ცამოიყენება მანქარურ მატე–- 

მატიკაში ია, სამოცა0მრი, ავტომატების თეორიაში –– ელექტრული სქე–- 

მების ხინდთემში. 

ნინალმაცებათას ატტებრა ნარმოაიტენს მეცნიერებას ჩინა9ია- 

ხებარა სისტემების შესახებ. იცი შეისჩავლის ჩინატატებატა ისეძ 

ხისტემებს, რომლის იითოეული ჩინალიატეშა აჰმაყოფდილებს მესამის 

გამორიცხვის ჰანონს ია ჩინააღმიეცოშის ჰანონს. ეს ჰანონები, 

როტორც ვიცით, კულისხმოშს, რომ კანხილცული სისტემის თითოეული 

ჩინატიაიება ა6 მციარია ან 9ეშმარიცტი ბა არ შერძლეშა იყოს ერთ- 

იროულატ მციარიც ია %ეშმარიტიც. არაა არავითარი აუცილებლობა 

იმისა, რომ ლციკჰის ეხ ჰანონები ჩავთვალოი საყოველთაო ხავატ0მე- 

ბულ კანონებატ, მაკრამ ჩვენ ვიბღუძებიძ /”ინაიხალებსთა იხეთინსი- 

I! კამოთქმები ”წჭეორია", "აღრიცხვა! ამ ჩიკნში იხმარეშა რო- 

ტორც სინონიმები ია მადი შინაარსი დანიათან ბუხტიებშა. 
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სტემების ტანხილცეიმ, რომტცებისთეისაცე სამართლიანია ეს ჰანონეში. 

წინაიალებათა ალტებრა მისი ატების შემიეცტ 88აიაა მათემა–- 

ტიკის ნებისმიერ კონკრეტულ 0არტში (ია საბოცალოლი, ნებისმიერ 

მეცნიერების რომელიც ტინია კონჰრეტულ 0არეში) ტამოსაყენებლარ, 

რუ ეს ჰონკრეტული იარცი ისეთია, რომ მისი ნინაიხალებათა სისტე– 

მა აკმაყოფიტცებს მეხამის გამორიცხვის ჰანონს ია ჩინააღმ0ეკცოშის 

ჰანორს. ჩვენ ეკულსხმობშთ, რომ მათემატიკის ნებისმიერი კონჰრე– 

რული ტიარგის ჩინალაილებათა სისტემა ამ ბოჟტა0 მოთხოვნებს აჰმაყო- 

დილებს – ბუმცა ამ საკითხში მათემატიკოსთა შორის არაა სრული 

თანხმობა ია აღნიშნული აბრის მოჩინააღმიეტეეში წინალატეშართა 

ხისტემებს უჯრო სუსტი მოთხრენებით სგღუძავენ 0ა ამის შესაბამი- 

საი ქმნიან კანსხეავებუტ ლტიკჰურ თერრიებს. ასეთია მატალიძა0 

ინტუიციონისტური ლეი)ჰა. ასეთ მიმართულებათა ტანხილვა ამ ჩიც- 

6ის დარტლებიტა6ნ ცამოტის. 

მოქახლინოთ აბსტრაცირება (ტანყენება) ჩნინალაიძების შინაარ–- 

სიხატან ია ატრეთვე მისი სტრუქტურისტანაც. _ჰერძოლ9, არ ტამოევყოფი 

ნინალხაძბებაში მსჯელობის საკნებს ძია პრელი.)კჰატს. თავს შეექიტღოუ0– 

ავთ ია წინაიაიების ტანხილვის იროს ყურაიღებას მივაქცევთ მხო- 

ლი იმას, ბუ როჟორია წინაძა0მება –“– ჭეშმარიტი თუ მციარი. ჩინა- 

0ახების სხეა თვისებებს სავსებით უცულებელევყოძთთ. ასეთნაირი 

ტანხილეს, ცხაცლია, მოითხოვს იმას, რომ ნებისმიერი ორი 4ეშ- 

მარიტი წინაიაიშება ერთმანეთისაკან არ ტანეასხვავოთ –-–ტავაიცი- 

ეო ძიძა, ასევე, ნებისმიერი ორი მცისარი ჩინაიატიება ერთმანეთი–- 

სატან არ ტანეასხვავოთ–ცტცავაიჟივობ. ასეთი ტაიცივების შეძეტა0 

მოცემული ჩინაძა0ბებათა სისტემის ყეელა ჰეშმარიტ ჩინაიაიძებაბა 

ერთობლიობა შეტეიძლია ტანვიხილთ როგორც ერთი ობიეეტი,რომელსაც 

ბუნებრივია ეჩოირს /9 ე შმ არი 4 იწ, რიდოეული შეშმარიტი 

წინაიაიეზა კი შეტეიძლია კანვიხილთ როჟორც ჰონსტანტა,რომელი 

აღნიშნავს ამ ობიექტს (ე.ი. რივ3ლის მ6იშვნელბა არის ეს ობიექ- 

158



ტი). ამ ობიექტს ჩეენ მოკლე0 აღვწიშნავი L (სწორი შრითტის) 

ასოძი., ანადოჟიურაი, მციარ ჩინალაიებათა ერთობლიობა არის ობი- 

ექტი,რომელსაც ენოლება წმ იც 0 ა რ ი" ძა აღინიშნება (სწორი 

შრითტის) 1 ასოთი”. ამასთანავე რიბოეული მციარი ჩინალატება 

წარმოა0იტენს ჰონსტანტას,რომლის მნიშვნელბა არის აღნიშნული 

ობიექტი სახელნოტებით ”მციარი". ამრიჟკალ, წინაიალებარა ალკებ- 

რაში ჩვენ საქმე ტვაქეს მხოლი ორ ობიეეჟტთან,რომლებსაც ატრეთ- 

უე 9ეშმარიტულ მნიშენელობებს უჩწობიე- 

ბენ. მაცალითაი? ” 1+4=/0"”არის კონსტანვა, რომლის მნიშვნელ- 

შაას +, ან უფრო ბუსტაი, რომს ჰჭეშმარიტული მნიშენეთბაა ჯ 

(აქ თრაგტა ”ძეშმარიტული” ხატს უსეამს ჩინაიაბების შინაარსისა- 

ტან იმ აბსტრაცირების თაქტს, რომელზეც ტემორტ იყო ლაპარაკი). 

ამრიკა0, ჩინატაილიებაძა ალცკებრაში კეაქვს მხოლი ორი ფში–- 

რითატი ობიექტი. თვით ჩნინატალებები L ის 1ჯ –ის ჩათვლით ამ 

ობიექტია აღმნიშვნელი კჰონსტანტებია. კჰონსტანტისა ია ამ კონსტა6–- 

ტი? აღნიმწული საცნის ტაიცივების შეძეცტა0 შეიძლება იძევას, 

რომ წინალიალებადა ალცკებრის ძირირალი ობიექტებია L ია LL, 

თითოეული ჩინაიაიება კი არის კონსტანტა, რომლის მნიშვნელობა 

არის ან ხ ან %. 
ასეთნაირა0 ცკატებულ ჩინაია0ებშათასა შესწავლა ჩარმოალცენს 

ჩინაძატებატა ალცტებრის სატცანს. 

ამრიტცტაი, ბოტაიი ტანხილეს შეიძლება ჩატარებული იქნეს 

ტყვის, XL , რომელიც ნიშნავს მციარს. 
2 აქ ია ქვემოთ ცანხილულ ნინაია0ებაძა მატალიძებში იკულის- 

ხმება, რომ ეს ჩინაძა0მება იმყოფება ჩინაიარ0ებაბა მოცემულ 

დიქსირებულ სისტემაში ძა სისტემის ჩინაიალებადა ტაყოდა ორ 
ერთობლიობალ (რომლებსაც ენოლებაი« 9ძეშმარიტი,მციასრი)შეესა- 
ბამება ძეშმარიტობისა ია მციარობის ჩვეულებრივ ტატებას. 

ნიშნავს შემარიტნ, L კი არის პირველი ასო ინკლისური სი–- 
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შემიეტ სალფუძეელზე. მოცემულის ჩინაძატებაძა ფიქსირებული სისტე– 

მა. ეხ ჩინაილაძებარა სისტემა კაყოფილია ჩინაიაიებაძა ორ ერთობ- 

ლიობაი ისე, რომ სისტემის თითოეული ჩწინაძაძმება ეჰუთენის ერთს 

ია მხოლი ერთ ერთობლიობას. ერთ-ერთ ერთობლიობას ენოტება 9 ე– 

შმარიტ ი, მეორეს კი–მც0ი0ა6რ ი. ეს ერთობლიობები მიჩ– 

ნეულია ჩინაიატებაბა ატტეშრის ძირიძა0 ობიექტ ე- 

ბაი რია ეს ობიექტები შესაბამისა0 აღინიშნებიან L ძა ჭ ახო– 

უბით. ამასთანავე , ტანხილული დიესირებული სისტემის თითოეული 

წინატლტატება ტანისილება როტორც კო 

6ს ტ6526 #4 ა, რომელიც აღნიშნავს ნინაიამებაბა აცტებრის ი8 

ობიექტს (იმ ერთობლიობას), რომელშიც იტი იმყოფება. ჩინაიატებები 

” 7 ჩინალალება არის ჭეშმარიტი (მციარი)”, "24 წინალალება 

აღნიშნავს ჭეშმარიტს (მცლარს)","+>4 წინალალების ძეშმარიტული 

მნიშევნელბა არის ძეშმარიტი (მციარი)”, ” > წინაბალტება ეჰუთ- 

ენის იმ ერთობლიობას, რომელსაც ენოლება ჰეშმარიტი (მციარი)" 

ურთიერიძტოლიას მსჯელობებს ცტამოხატავენ. 

2. ზოცკიერთი ძირითატი ცნებები. მოცემული სისტემის ჩინა- 

ხალებებს კოვნიშნავი 6ნ,C-უ,Cე) ს ასოებით 0ა აცრეთვე აშავე 

ასოებით, რომლებსაც ინტიეექსებაი აქეთ ტარებითი ნატურალური რიც- 

ხვები. ჩწინაიატებისა (როგორც კონსტანტისა) ია ამ ჩინალიატებით 

აღნიშნულ ობიეეტის ( ს ან ჯ ა) ცკაიკივების შემეცა0,ხსენებული 

ასოები 

09) ს) 5ენს%იასC,ც95-ს.ჩ;- · · (7) 

უნია ჟანვიხილოთ როცორე) ც ქლილა 028 ი, რომელთა მნიშვნელო– 

ბების სიმრავლეა 1 L, ჯ| · როგორც ვხეილავთ, ცვლალიია სიმრა- 

ელე ძელაიძია. ამ ცელაითს (/) სტრიქონით ტანსაბზღვრული რიკი ჩნო- 

ლეებურა ძვლელა0ია ალფაბეტურ რიც0ა0ი.ცა- 

6ნხილლ ძელაიეებს მეტი სიბუსტისათვის უნოტძებენ პ რო პო ტ6ი– 

ციულ(წინალალობრიე)ცვლა9ძ0ლებ სხ. 
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ამრიჟალ, L , % ი0ა,ატრეძვე,კონკრეტული ნინალაიებები 
(როჟორიცაა "” 3<5"” , 2#1! = 15 ია ა. შ.)” ჩნარმოაიბგენე6 

პროპობიციულ კონსტანტებს,(/) მიმიძევრობის წევრები (ახოები ძა 

ინიეეხიანი ასოები) კი არიან პროპობიციული ცვლაძები, რომელა 

მნიშვნელშაძა სიმრავლე შეტცება L ია ჯ ასოებით აღნიშნული 

ორი ელემენტისაცან. ამ ელემენტებს უჩნოძებენ 9 ე შშმ არი – 

ტულ მნიშვ6ელობემ ს. კონსტანტისა ია ამ ჰონსტა– 

6ტით აღნიშნული საცტნის ტაიცკივების შეძეცა0 შეიძლება ითქვას,რომ 

+ ია წ არიან ჰეშმარიტული მნიშვნელობები. სიმრაელეთა აღნი- 

შენის ტოტალი წესების მიხეილეით, შეშმარიტულ მნიშენელობათა სიმ- 

რავლცე აღინიშნება 1 23 ლ2% 

რალეტან ნინაიაი0იებაბა ატგკებრაში შესჩწაელის ობიექტები ჩნინა– 

ხიაიებებს ჩარმოალტენე6, ამიტომ აე აუცილებლბით ისმის საკითხი 

იმის შესახებ,რომ ერთმანეთისაცკან ტანწეასხვაოთ ერთი მხრივ ის 

ჩნინაიატრებები, რომლებიც რვენი შეხსხავლის ობიეეტებია 0ა, მეორე 

მხრივ, ის ჩინაიაიძებები, რომლებსაც ჩეენ ცკამოვთქვამთ პირველი 

ჰატეტორიის ჩინალალებათა მიმართ. ე.ი. #ვე6 ერთმანეთისატან 

უნია კანვასხვაოთ ორი ენა: პირველი ენა, რომეცსაე ამ შე 

მ8მიხევევაშჟი შეალცენს ჩვენი შესწავლის ობიექტები–-ჩწინა–- 

ლაძებები ია მეორე ენა, რომელმიც შეისნაევლება პირველი. 

მეორე ენას ჩვეულებრივ უნოლებენ მ ე #4 ა ე 6 ა ს,პირეელს 

ჰი ენაორბიეეტ ს. მათ ენომ0ებარ აც0რეთეე 08 24650 ა– 

დემატი კური ენა ძა მათემატიკური 

უე 6 ა. მეცტაენა მეტაენაში ცამოყენეშულ ჰანონებთა6ნ ერთა0 შეა0– 

ტენს მერტათეირი ა ს. მეტათეორია შელტება ჩეეულცებრი–- 

ვი ენის (ჩეენ შემიხვევაში ქართული ენის) ნანილისაცან (რომე- 

ლიც თავისულათა ჩვეულებრიე ენებისათვის იამახასიათებელი სირ- 

თულეებისაცა6),ჩვეულებრივი მათემატიკის ტერმინებისაკან ია ამ 

“I იხ. სქოლიო (59-ე ტვერიზე. 
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ტერმინებთან იაჰაეშირებუტი ძირითატი მათემატიკური კჰანონებისა–- 

ტან. უენა-ობიექტი მკჰკაცრა0 ტანსატოვრული ჰანონების (”ტრამატი- 

ჰის წეხების”) მიხელვითაა შეიტენილ. მეტაენის საბღვრები კი 

ჩვენ არ გვექნება მკაცრაი შემოფარტოულ. 

შენიშვნა. ორი ენის (ენა-ობიექტის ია მეტაენის) არსებობა 

იამახახიადებელისა მატემატიკის ყველა ძიარცისათვის. მათემატი_ჰური 

ლკიკა ამ მხრივ მხოლი იმით ტამოირჩევა, რო8 იკი ამ საკითხს 

უდრო მკვეთრალ აყენებს ია მას ცანსაკუთრებულ ყფურალღებას აქცევს. 

ასე მატალია0, ჩვეულებრივ მათემატიკაში "2%X+5 ყ= გბ ია 

V6-C +I0ყ=16" ტოლობები მათემატიკური ენის წინალაცებებშია, 

"529%C+5ყ= ბ განტოლება ტოლგასიას 6X+10ყ =16 კანტოლცები- 

ხა” კი მეტამაძემატიკჰური ნინატალ0ეშაა. 

(/) მინიევრობის სიმბოლები ენა-ოზიექტის ცვცაიძებს წარ- 

მოახტენენ, რომელა მნიშენელბების არეა (L, 3 .· ენა–ობიექტის 

ყელიი-ებს მ ა იაიენატიკურ 0ხევლეატებ ს უჩოტებენ. 

უპძრო ფართო თეორიებში ვიძრე ჩინაიამებათა აცვებრაა, ჩვე6 საქმე 

ტვაქეს სხეა ტიპის მათემატიკურ ცვლაიებთანაც. ტარია მათემატი- 

ჰური ცვლტეშისა ჩვენ ტამოვიყენები 8 ეტა8მ8ატემატრტი- 

ჰურ ძქელატებს მეტაცვლატლებს) ე.ი. იხეი 

ცელალებს, რომლებიც ტამოიყენება მეტაენაში მათემატიკური ობიექ– 

ტების აღსანიმნავალ (მადემატიკურ ობიექტებს ჩარმოალჟენენ,მა- 

ტაღლირა0, მაბემატიკური ცელალეში, ფორმები ტა ა.შ.). 

მეტაენის იმ წინალიალებებშს, რომ8ლებშიც ცკამოთქმულია ატრი 

ენა–ობიექტის სხეაიასხეა ობიექტების შესახებ ეჩწოტებშაძ 8 ე 46 ა– 

მ8მადრემატი კური წი6ალციალტებებზ ი. ამის შე– 

საბამიხა0 ტეექნემა მ ეტამადრემატი კური რ ეი– 

რენები მეტამაიემატი კური კცტანხარტ- 

ოვრებები იძა ა.შ. ასევე მაძემატიკური ენის ნინაია0ე– 

ბებიან იაკავშირებული იენება მ არ ემაცტი კური ძი ე– 
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რორრემები მარემატი კური განსარბი- 

ვრებები დ) ა.შ., რომლებიც საბანაიო მეტამაიტემატიკური 

ტანსაბოვრებით შემოიტანებიან. რა თქმა უნია მეტაენაში ტვექნე– 

ბა ისეთი ჩინაილაიებებიც, რომლებიც მეტამათემატიკურ ჩინაიაირე– 

ბებს არ წარმოაიტენენ. ამ უკანასკნელი სახის ჩინაძა0მებებს –- 

ჰერძოი მეტაენის რძეორემებს, მეტაენის ტანსაბოუოვრებეშს ია ა.შ.– 

სპეციაცტური ტერმინებიბ არ ტამოეყოვი, რამიძენაიძაც ისინი ქვემოძ 

უმნიშვნელ როლს თამაშობენ. ეს საშუალებას ტეაძლეეს რაცელა0 

ტამოთძქმებისა ”მეტამარემატიკური ძეორემა" "მეტამადემატიკური 

ტანსაზოერა” ია ა.შ. ვიხმართრ შემიეტი ცამარცივებული ტამოთქმე- 

ში: ჩწყმეტათეორემ ა, წმეტატანსაზლევრ ა"ია 

ა.შ. ანალოჟიურაი, ნაცვლა0 ტამოთქმებისა ”მათემატიკური თეორემა?! 

”მათემატიკური ტანსატღერა”, ძა ა.შ.ვისარტებცეში ტამარტიეებშული 

ჟამოიქმებიი: ი ეორენმა, 4ტანსატოერა ძა ა.შ. 

ამრიტა0, ჩვენ ძირითაია0 საქმე ტეექნება ორი ტიპის:წარე= 

მატიკურ ია მეტამათემატიკურ ცელატებძან (ე.ი. ცელაიებია6 ია 

მეტაცვლოძ0ებიან). წინა თავში საქმე ტექონია სხვალიასხეა ტიკის 

მათემატიკურ ცვლარეშთან. ნინაიალებათა ალტებრაში კი ტანიხილება 

მხოლი ერთი ტიპის მათემატიკური ცვლალები, სახელცტიოშრ პროპობიცი 

ული ძქვლალები. 

შემოტანილ ტერმინებში ხშირა0 ტამოვტოვებითძ ხოლმესიტყეებს 

”მათემატიკური” ია "წხმეტამატემატიკჰური" ია ეს ტაუტებრობებს არ 

ცამოიჩვევს (ტაუტებრობებს ძავიიან აცვაცილებს კონტეესტი).მაკა= 

ლითალ, ჩვენ ვისარცებლებთ ფრაბიი ”ვიქვათ 74 არის ცყვლალი” 6აც- 
ვ3ლ0ა60 შემრძეცი ჩინატატებისა "ეთძქვათ მეტამარემატიკური ძვლატი 4 

აღნიშნავს რაიმე მათემატიკურ იელაის”. აღნიშნული ტამარტივებული 

თრაჭის კამოყენებამ არ უნია ცტამოიჩწვიოს ტაუტეშრობები შემიეკი 

მიზებების კამო: უნია ტეახსოვიეს, რომ ტვენ მსჯელბას ვაწარმი- 

ეზი მედფტაენის საშუალებებით 0ა ჩვენი მსჯელობა რითქმის ყოვედვის 
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შეეხება მათემატიკურ ობიექტებს (როცორიცაასა სიმბოლები, ისქლატ– 

უები, ფორმულები ია ა.შ.) ია ამიტომ ჩარმოთქმულ ჩინაიძალებებს 

უმრავლეს შემთხვევაში მხოლი მაშინ აქეთ აბრი, როცა წინა0ა0ე–- 

ბაში მყოფი მეტაცვლა0ები მათემატიკურ ობიექტებს აღნიშნავენ ია 

ამ ობიექტებთან არიან ცაიკივებულნწი (ია მამახაიამე მეტამათე- 

მატიკურ ცვლალებს ნარმოალხტენენ). თრაბაში "ეთქვათ 4 არის ძელა– 

ცი" არ შეიძლება ევიკულისხმოთ ჩინალხაძება "ვთქვათ 4 არის მეტა- 

მაიტემატიკური ცელალი", რალცან მათემატიკური თეორიის ალტფაბეტის 

შემოტანის შემიეც 24 ხიმბოლო რომ მარტემატიკური ცელავი არაა სა- 

ვეხებით ცხალია ია აღნიშნულის ტამო კონტეესტიიან აშკარაი ტამომ- 

ლცინარეობს, რომ იცი მეტცამათემატიჰური ცვლალია. ისე რომ ჩარმოთ- 

ქმა ნინაია0ებისა "ეთქვათ 4 არის მეტამათემატიკური ცვლალი" 

ისევე უაიკილროა, როცორც,მაგალითალ,ჩნარმოთექმა ჩნინალატებინა 

”ეთქვათ 5 არის რიცხვი”. 

მათემატიკურ ცვლაიებისაცან ცანსხეავებით, ჩვენ არ შევი–-– 

ზღულაეთ მკაცრა0ი თავს შეთანხმებებით იმის შესახებ, თუ რა შემი- 

ხვევებში რომელი სიმბოლო იქნება ტამოყენებული მეტაცვლატეშალ. 

მაცრამ ცხაილია, რომ მადემატიკური ცვლაივები არ შეიძლება ტამოყე– 

ნებული იქნენ მეტაცელალებაძ0. 

შენიშვნა. ჩვეულებრივი ენის სიტყვები ერთი,ორი,სამი ტა 

ა.შ. რომლებიც აღინიშნებიან აკრეთვე მარტივი კჰონსტანტფეშირ -–-ცი- 

თრებით ან ციფრებისაცან შელტენილი კჰონსტანტებით, არ უნია ავუ– 

რიოთ ნატურალური რიცხვის მათემატიკურ ცნებაში. ეხ უკანასკნელი 

ტანსაბღვრით სიმრაქლეს წარმოაიცენს. ხშირა09, როცა სურთ ნატურა- 

ლური რიცხვი,მაცალითა0 5, ტანსატღერო6 როცორც სიმრავლე, "სიმ კა- 

ცრის მიჭგნით" ამაოი ციილობენ არ ცამოიყენონ ჩვეულებრივი ენის 

ნატურალური რიცხვი "ხუთი". ე.ი. ციილობენ ჩინასნარ ცაინთავისუ–- 

ფლო6 თავი იმ ცოლნისატან, რომელიც #ვენ ტეაქვს ჩვეულებრივი 

ენის ნატურალური რიცხვების შესახებ,ფიქრობე6 რა,რომ ჩვეულებრივი 
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ნატურალურ რიცხვებშის შესახებ ჩვენი ცოინის ცამოყენება ნატურა–- 

ლური რიცხვების მათემავიკურ ცნების ტანსაბღვრაში იქნება 

ლოკიკური ჩნრე. ამ არასჩორი მოსაჭბრების თანმიმძექვრულა0 ცატარება 

ნიშნავს მათემატიკური თეორიის შესჩაქლის მიჭნიი მეცაენის ტა–- 

მოყენებაზე უარის თქმას. ეს კი, როცორც ა09ვილი ტასანახია,შეუძ–- 

ლუბელია. 

უ. ნინალატებათა ალცებრის ალცთაბეტი. ჩინატხაიებაია აცცე– 

ბრა უმარტივესი მათემატიკური თეორიაა. მას, ისევე როცორც ყოველ 

მაიძემატიკჰურ თეორიას, აქეს თავისი სპეციალური ენა, სპეციალცტური 

ალფაბეტი. . 

ნინაიტატებათა ალცებრის ალფაბეტი შეიგება შემიეცი სიმბოცო- 

უებისაცტან. 

,. პროპოტიციული ცელატები: 

ჩ,9სე ა 5ცე წაი 095900 წე. · · (7) 

(პროპოზიციულ ცელათა ტანხილულ რიცს უჩომებენ ალი აბე– 

ტურ რი კ ს). 

2. პროპოზიციული კონხტანტები : L · L · 

უვ. ლოჭიკური ჰავშირები: 

– ი /სM.M, >, –>. 

4. ფრჩხილები (მარცხენა ირჩხილი ია მარჯვენა 8რჩხილ):L.)1. 

ამ ალვაბეტის სიმბოტოთა შინაარსს ჩვენ უკვე ცტავეცანირძ: 

პროპობიციული ცვლალიები არიან ცელაიები მნიშენელბაიძა LL , LL 

ხიმრავლით (ისინი აღნიშნავენ ჩინაიაიებათა ალცებრის ჩნინაია0ე–- 

ბატა სისტემის ნებისმიერ ჩინაიაბძებას, მაცრამ რამძენაძმაც ხხე– 

ნებული ჩინაი0ატებები ცანიხილება როცორც ჰემმარიტულ მნიშენელ–- 

ბათა აღმნიშენელთ ჰონსტანტები, საბოლო ანტარიშიი პროპობიციული 

ძელაბების მნიშენელობატა არეა 1L,14 ა). პროპობიციული კონსტან- 

რები 1 ია 1 შესაბამისაი აღნიშნავენ ჰეშმარიტულ მნიშვნელო – 
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ბებს ”ძეშმარიტს” ია "მციარს". ლოციკური კაეშირები წარმოალტე- 

რენ (ე.ი. აღნიშნავენ) ჩინაიაილებაბა აცვებშრის ჩინალალებაბა 

სისტემაზე ტანსაბღერულ ოპერაციებს (დუნქციებს)–-ხსენებული სის- 

ტემის ტითოეული ჩინალალების წესაბამის ჰეშმარიტულ მნიშვნელბა–- 

სთან ტაიცივების შეძეტა0, –., /V,V, –+ ე <+ (ოღციკური კაე–- 

შირები საბოლო ანგარიშით წარმოალგენენ (ხ.1--1L.,§) ტიკის 

ერთატტილიან ია ორალიტილიან ფუნქციებს-–ოპერაციებს ( –– არის 

ერააიტილიანი, ძანარჩენი კი–ორატიტილიანი). ამ დუნეციაია (ოპე- 

რაციარა) ტანსაბოქრებები ტრაიიციული დორმირ მოცემულია პირველი 

დავის 82-ის 33-ე პუნქტში. სიძნელეს არ წარმოაიტენს ამ თუნქცი- 

ეშის წყვიდა სიმრავტცეების სახით წარმოტცკენა. ეს რპერაციებში 

ისაბოუვრება ატრეთვე შემიეკი ცხრილეშის იახმარებით: 

  

    

      
  

ს 9, IV(0,8) /M0I,8) --C6,9)+<+(9,ი–. | 6 | –C-ია 

LI L ს ს I ს LI 1 
ყუ... ჯ სჯ. | 1 LI 1 

LI L 1 ს ჯ 

111 ჯ L ხ             
  

საზოტაძო0ი 1,1 –->-IL,%) ტიპის I1-აიკილიან თუ6- 

ქციებს (ოპერაციებს) CI-=1,2,..-.) უენოლებათ ( M#-ასი0 –- 
ტიიანილოტი პკჰ ური კავში რებ ი. ოთშიეე– 

ტები ”ყეშმარიჟი" ია "მციარი" ნარმოალტენენ 1L,1)–-–->L(L.§) 

ტიპის ნულაიკიღა6 ფუნქციებს. მათ ჩვენ ვუჩოიები 0 – ა 0 ტი 

იიან ლოკიპკპურ ჰკჯაქშირეშ ს. ჩეეულებრიქ, 

როცა ვილაპარაკები ლტიკურ კავშირებზე მხეიველბაში არ ტეექნე– 

ბა 0 –აიკილიანი ლცტიკური კავშირები. რუ ტესურს ეს მსჯელობა 
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ვრცელლებოიეს C -ალვცილიან კავშირებბეც აუცილებლა9 უნია ტამო- 

უეიყძენორთ იამატუსტებელი ირაგა ” 0 – აიკილიან ლოჟტიჰური კაეში- 

რების ჩათელით” ან ”პროპომზიციუთ კონსტანტების ჩათვლით”. 

#. დორმულა. დ(ოციკური კავშირების, L)  „ჰონსტანტების, 

პროპობიციული ძელარებისა ია 6რჩხილებისაკცან (ე.ი. ჩწინაიალებათა 

ალჟებრის ალხაბეტის სიმბოლებისატა6), ჩვეულებრიე ალცებრაში 

ცნობილი წესების ანალტციური ჩესების იახმარებირ ალტენენ ტამოსა- 

ხულებებს, რომლებსაც უჩოლიებენ წინაილალებათა ალცტებრის დორმულებს. 

მატალირა0, ჩინაიაი0ებათა ატცტებრის ფორმულებია: 

ფძ, (0-9 MI; (I Vნ)<->+%); (0 ->ძ)“”51+--9)I. 

წინაიაძებათა ალტებრის ფორმულის ცნების (ტუხტი) რეკურსი- 

ული ცანსაბლვრა შემძეცნაირაი ყალიბძება: 

1. თუ 24 არის პროპობიციული ცელატი ან პროპოზიციული ჰო6- 

სტანტა, მაში6 -X არის დორმუდა. 

2. თუ 24 ია ჩ დორმულებია, 6 _კი ორალცილიანი ლოცკიკჰური 

ოპერატორი, მაშინ L.>#6Lა) არის ფორმულა. 

ვ. თუ 4 არის დორმულა, მაშინ (| –>4) არის ფორმულა. 

+. ტარძა /-43 პუნქტების ტამოყენებით მიღებული ძორმულები- 

სა სხვა თორმულა არ არსებობს. 

L– 4) თორმულას სიმარტივისათვის ხშირაი აღნიშნავენ 

–ირ. 

როტორც ცგანხსაბლუვრიიან ჩანს, ნინალიალებათა ატვეშრის ძორ- 

მულაში მხოლოი0 ჰვაიჩატული 4რჩხილები შეიძლება ცვექნეს. თვარსა–- 

ჩინოებისაძვის სზოტცჯერ კვახრატული ფრჩხილების 6ნაცვლა0 შეკვიძლა 

ტამოვიყენოთ სხვა სახის დრჩხილებშიც, მაკრამ სხვა სახის ირჩხი- 

ლებში-ყველკა6 )ვაბმრატული ფრჩხილები უნია ჩწარმოვილტინორ. 

ფორმულის მოტანილი კანსაზღვრა მცირე09 ტანსხვავძება წინა 

დავში 5, დერრიის შემთხევევაში მოცემულ ტოკაიი სახის ცკანსაბო–- 
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ურიძა6 ინიუცირებული ტანსატღერისაცა6. თუ ამ ინიუცირებულც ცანსა- 

ტოვრას მივიღებთ სადუძელა0, მაში6 მოტანილი ტცანსატღუვრის შესა- 

ბამისი ფორმულები იქნებიან ტამარტიეებული სახეები ინიუცირებუ-– 

ლი კანსატოვრით შემოტანილი ფორმულეშისა. 

ფორმულეშში ხშირა0 აწარმოებენ ძრჩხილების ცამოტოვებას 

დრჩხილდია აღიტენის ჩეხსების საფუძველბე–ანწარმოებენ ფრჩხილდა 

წყვილების იმტეარან ტამოცოვებას, რომ არჩხილტია ნწყვილტების აღი0- 

ფენის ჩეხები უბრუნველყოძინენ ცამოტოვებული ფრჩხილების აღიტე–- 

6ას. ფრჩხილდა აღიცენის წესები ცარჰეეულ შეთანხმებებს წარმოა0–- 

ტენენ. ქვემოთ ვისარცებლებთ ფრჩხიდა ნყეილების ტამოტოვებით 

მიონეუღლ ტამარტივებებით, მაცრამ მხოლი უმარტივეს შემთხვევებში 

ია ამ უმარტივესი შემახვევების შესაბამისი წესები ქვემოთ იქნება 

მოცემული. 

შენიშვნა, ხშირაი ფორმულის ცნებას ტანიხილავენ უდრო 

ვეინრო აბზრით–როცა სურთ ცანიხილონ ისეთი ფორმულები,რომლებშიც 

ჰონსტანტებს არ შეიცავენ. ასეთ შემთხვევაში ავინროვებენ ჩწინა- 

ხიაიებაია ალტკებრის ალვაბეტს პროპოზიციული კონსტანტების ამოც– 

ლებით. კხალია, ამ შემთხვევაში თორმულის ცნების რეკურხსული ტა– 

6ნსატღოვრის პირველი პუნეცტილა6 უნია ამოეაგიოთ თრაბა წა6 პროპობი- 

ციული კონსტანტა". 

ფორმულებს, რომლებიც ლოტიკურ ოპერატორებს არ შეიცავენ 

მარტივი დორმულებ ი ეჩოელებათ. ცხალია,ჩინალია- 

ნებათა ალცვებრის მარტივი ფორმულა არის ან პროპობიციული ცელალი 

ან პროპოზიციული კონსტანტა. ერთი ა6 რამძენიმე ლრციკური ოპერა– 

რორის შემცველ თორმუგს რთული იორმუცლა ეჩწოლიეშა, 

ფორმულა უნია კანვიხილოთ როცორც მასში მყოფი ცელალების მ86იშე– 

ნელბათა სისტემაზე იამოკიძებული ჩწინალაძება, 

ცხაიია, ფორმულები წარმოალტენენ ჩინაიალეშათა ალტებრის 

აიყაბეტის სპეციალური სახის სიტყეებს. 
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იორმულის 6აწილის ცნება შეიძლება შემოვი-– 

ტანოთ შემიეცი რეკურსიული ტანსატოერით (ეს კანსაბოვრა ტოლცვახნია 

/ თავის %2-ში მოტანილი ტანსაჭოვრისა): 

I. დუ "74 არის იქლაიი ან კონსტანტა ტმამინ 4 არის ) ფო- 

რმულის ერთატერთი 6აჩიღი. 

2. თუ >4 ია ჩ ძორმულებია, C ჰი–ორალიჟილიანი ლციკური 

ოპერატორი, მაშინ |(>24თI5) ძორნმუოს ერთმანეთისა 

გან გკანსხვავეზული რანილებია:>4 დორმულის 6ა- 

ნილები, ჩ თორმულის ნაჩილები ტა ძვიდ L24 C-2-) დორმულა, 

3, თუ 4 დორმულაა, მაში6 ( –4) დორმუოთს ნანილებია 

4 ფორმულის ნანილები იტა რევი / <4). 

«. მოცემულ დორმულას არ აქვს სხვა ნანილები, ტარია იმ 6ა– 

ნილებისა, რომლებიც ცანისაბღვრებსა 1-3 პუნეტებით, 

ეს ტანსაზღვრა რომ „კორექტულია ჩანს შემიეტი მ8მსჯელში– 

იან: ეთქვათ ცეინია ვიპოვოთ C, ფორმულის ყეელა ნანილი. 

7, რუ C ერთაიერთი სიმბოლსაცა6 შელიტება, მ0აში6 ეს სიმ– 

ბოლი იქნება ძვლარი ან ჰონსტანტა ლა C იქნება რავისტავის ერ–- 

თატერთი ნაჩილი. 

2, რუს –ს შემა0ტენელ სიმბოლოთა რიცხვი ერთე მეტია, 

მაში6, როკორც აივილი ძასანახია, C ერთაიერთი ტგიტ ჩარმოილცი= 

ნება ან (“. C/ სახი” ან LC,C C:/ სახით (საიაც 6 ორაი0–- 

კგილიიანი ლოციკური კავშირია, C, , შესაბამისა0 C,ია C 2. კი 

ფორმულების) ია (> იქნება („ფორმულის ერთი ნანიო, დანარჩენი 

ნანილების მოძებნა კი იატის C, დორმულის ნაწილების მოძებნწამე, 

შესაბამისა0 C, იაC, ფორმულების ნაჩილცების მოძებნაზე,რომლებ– 

საც სიმბოლების რიცხვი ნაკლები აქეთ, ეიირე CC დირმუოს სიმბი- 
ტცოების რიცხვია, ამ უკანასკნელის, შესაბამისაი0 ამ უკანასკნელ– 

თას, ნაჩნიცების მოძებნა კელაქე იაიყეანება უფრო ნაკლები.რაროძბე- 

ნობით აღებული სიმბოლოებისატან შეიძკენილი ფორმულის ან ფორმუ- 
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ლუბის ნაჩილების .მოძებნაზე 0ა ა.შ. ეს პროცესი აუცილებლა0 

ხამდავრტძიება C ფორმულის ყველა ნაჩილის მოძებნით. 

აივილი იასანახია, რომ ფორმულის ნაჩნილები კანხილულნი 

როტორც სიტყვები, ფორმულებს წარმოალტენენ. მაკრამ ეს არ 6იშ- 

ნავს იმას, რომ ფორმულების ნაჩილები ფორწულები იყონ. იორმულის 

-·რრი სხეაიასხეს რანიტი, ცანხიტულნი როცკორც ფორმულები შეიძლება 

ერტმანეთისატა6 არც ცანსხვავიებოინენ. ა0ივილი ლ0ასანახია, რომ8, 

დუ ფორბულის რომელიმე 6ანიდ შევცვლით სხვა ფორმულით მიღებული 

სიტყვა ისევ ფორმულა იქნება. 

როცა აინტერესებთ > დორმულს ლიამოკიიებულება ერთმანერი-. 

საკან ტანსხეავებულ X,, ..." X » ძევლა0ებისატა6, მაში6 ამ 

დორმულას აღნიშნავენ ასეც: -(X...-·.X„.) · აქ X; ცხელა 

ხებირან ბოციერის ან ყეელას შეიძლება არც ჰქონლეთ შემოსელტეში 

4 –ში ძა > –ში შეიძლება იყო6 X, ვ... X. ცელატებისაცა6 

განსხვავებული ცქლაიებიც. ტანხილულ შემთხევევაში ამბობენ, რონ 

-(X,,....X.) არის 4 ითორმულის თრაქიაპი- 

რეელი აღნიშვჭვნ ა. -4 «ორმულის თავიაპირველ აღნიშ–- 

ენიიან მიიღება სხვახასხეა ჩ არმრებული აორიშ- 

ენებ ი შემიეჟი ტოცტატი წესით: თუ /ვ.ით. , ი არიან ფო- 

რმულები ( ამ ფორმულებისატან არ მოვითხოეთ ერთმანეთისაკცა6 ტა6- 

სხვავებულბას), =>4(X,, .· -, X.) კი არის >4 ფორმულის თავ- 
იაპირველი აღნიშვნა, მაში6 ->-4C4, უი 4.) -–იძ აღინიშნეშა 

დორმულა, რომელიც მიიღება -X ან #,,..-X=. ძვლალების 

ნაცელაი შესაბამისა0 24, აი ითორმულების ერთიროული ჩასმით 

(ასეთი ჩახმის შეიეცალ მიღებული სიტყვა, რო8 ფორმულა იქნება, 

ცყხაიია). ტაუკუბრობათა თავიდან ასაცილებლიამ I -ცელაიიანი თავ- 

იეაპირველი აღნიშენა მხოლი ერთხელ უნია იქნეს შემოტანილი ძა 

იკი ცხალალ უნია იქნეს მითითებული. მაჟალიაი, თუ XX, ,---,V 
ერთმანებისაკან კანსხვავებული ცელატებია, მაში6 4 ( ა), თ" V.) 
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აღნიშნავს სულ სხეალიასხეა ატრი შეიძლება ექნეს იმისია მიხეიძვიით 

2>4( V,... ; V-ა განიხილება როჟორც თავლაპირველი აღნიშენა, 

თუ –>4( X, ,..-,X„აიავიაპირველ აღნიშენიიან მიღებულ ნარმოებუ–- 
ლი აღნიშენა. 

როჟორც ვხელტავძი წარმოებული აღნიშენებით ჩასმის შეიეცტები 

აღინიშნება. ზემოთ აღნერილ პირობებში, =4 ფორმულაში M,,-.-,Xი 

ძვლატების ნაცვლალ შესაბამისაი =4,,..-, 24. ფორმულების ერთ- 
იროული ჩახნის შელეცი,აცრეთვე,შემიეცნაირალ0 აღინიშნება: 

C>4,....>24-#X,--·Xი) 4. 
უკანასკნელ ჩანაჩერი იკითხება შემძეტნაირაი/: 4, ვ... 47. 

დირმულები ენაძვლება MX,,.-.,X ძმვლა- 
ტეებბის ყძევეელა შემორიოსელას – ში. 

შენიშვნა. X.,,-.-.X. ძელაიების ნაცელაი +-4 -ში შე–- 

საბამისაძ ლი. ფორმულების ერთი0ი0იროული ჩახს- 

მა ჟუოთრსხმოშს ა -ში #X ჯ ძელღაიის თითოეული შემოსელის შეც– 

ელან 24, ფორმულით ( L= 1,9,.-.,IL) ერთიროული ჩასხმა უნია ტან–- 

ვასხეხაორ· მი80ექრობიიძიძ ჩასმისატან. ე 

უკანასკნელი ტულსხმობს =4 -ში ჯერ X, ძვლალის თიძოეული შემო– 

სვლის შეცვლას 4, დორმულით, შემიეტ ან ჩასმის შელეტა0 მიღებულ 

საჩ კორმულაში X; ცელალის თიიოეული შემისვიის შეცვლას ა4, 
ფორმულით 0ა ა.შ. 

ეთქეეაძ I არის დორმულა, X,,.. აX. არის ცელაირტა მიმ- 

იეეროხა!, რომლის წეერთა შორის იმყოდება =>4 დორმულაში მყოლი 

ძველსა ძვლარი. ყხაიია, რომ 24 დორმულის (ჩინაიატების) ჭეშმა– 

რიტუღ მნიშვნეობა X ს..-,X. ძედლალრა ჭემმარიტული მნიშე– 

ნელობების ნებისმიერი იაცატებული(C, ვო. 6.) სისტემისათვის 

7 იტულისხმება, რიმ X; არის (მათემატიკური) ცვლალი (ე.ი.არის 
მეტამატემატიკური ცელაილი, რომეოი აღნიშნავს მატემატიკურ 
ძვლაის).



(ირიიოეუ. L- ძვის 6; არის L ან ჯ იასა რთუ X; ია #.; ერთი ია 

იჟივე ძელალიებია, მაშინ C;= C, ) არის ის ჰეშმარიტუღლ მნწიშე– 

ნელობა, რომელც მიიღება შემძეცი ატკორიძმით: !1.პირველ სტრი- 

ქონში იავწეროთ 4 დორმულა. 2. შეორე სტრიქონში ლავწეროთ 

ფორმულაში ძველაიია მოცემული მნიშვნეთლბების შეტანით მიღებული 

ფორმულა, 21. მესამე სტრიქონში იავნეროთ დორმულა, რომელიც მიი- 

ღება მერრე დორმულიტა6, თუ მის თითოეულ შიკა ფირჩხილთა ჩყვილში 

მყოთ ცამოსახულებას შესაბამისი ფრჩხილების ჩათელით (ე.ი. ერთ- 

ოპერატორიან ნანილს –-დორმულას) შევცვლი მისი ჰეშმარიტული 

მნიშენელშიბ. უკანასჰნელც ოპერაციას ცავიმეორები მანამ, სანამ 

არ მივიღები ერთაძერთ შეშმარიტულ მნიშვნელბისაცა6 შე0ძცენილ 

დორჩულას. ეს უკანასკნელი ჰეშმარიტული მნიშენელ ბა, ცხალია, 

არის მოცემუი იო რმუცტის 9ძ9ეშმარიტული 

მნიშენელობა XI... ე%. ძვტატლიების 

მეშმარიტულ მ6ნიშევნელობათია (6,,...,6,) 

სისტემისაძ ევი ს. ცხალია,იცივე ძემმარიტული მნიშ- 

ვნელობა იქნება აღნიშნულ სტრიქონებში ტანერილი თითოეული ფორ- 

მულის ძეშნარიტული მნიშვნელობა X, ვ?..ა X. იქლატეშის შემმა- 

რიტულ მნწიშენელბაბა კანხილული სისტემისარვის. მაცრამ ეხ ძორ- 

მულები მეორეიან იაჩყებული არ შეიცავს ცხვლაიებს ია ისინი ჩვეუ– 

ლებრიე ტანიხილეშიან როცორე აღნიშვნა (სახელი) 4 ფორმულის 

მეშმარიტულდი მნიშვნელბისს X,,-·-, X» ცელაიების მნიშვნელობა- 

თა (6,)-.--ე)6-) სისტემისაავის. 

მაცალიი. ეიპოვოი (6 –>» ((9<-9) V”=// ძორმუღლს 

ზეშმარიტული მნიშვნელობა ჩ#,C 0ა C ცძვლალების ძეშმარიტულ 

მნიშენელბარა იალაცტებულ (CL .L., ჯა) სისტემისათვის. 

ტამოანტარიშების პროცეხი ტბემოთ კანხილული ალცორითმის 

მიხელვძეიძ ასეთი იქნება: 
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(ი - ((0--9)1V I); 

1% LL –+11V 111; 

(L--I#VV)1I; 

(ს –>1), 

1. 
ბემოთქმულიტან ატვილა0 ტამომიინარეობს შემლეჟტი 

(1.7). თეორემა. ეთქვათ > არის ფორმულა, 4 არის მიხი 

ნაჩილი, X,,... .% არიან ცელატები, რომელია შორის იმყოძება 

ა4 «ორმულის ყველა ცყვლაიი, 6 არის >4, თორმულის ჭეშმარიტული 
მნიშვნელობა X, ა. აM/M. ძვლაიების შზეშმარიტულ მნიშენელობათა 

მოცემული (6,,---ე6-) სისტემისათვის, = კი არის ფორმულა, 

რომეღდიც მიიღება არ დორმულიიტან მიხი 4, ნაწილის 6 –-ბი შეც- 

უელთ. მაში6 ერთმანეთს ემთხვევა ა4 ტა - ' თორმულეშის ჭეშმა–- 

რიტული მნიშვნელობები X,,.-., I ძქელაიების ძშეშმარიტჟულ 
მნიშვნელობასა (ფ,..-.6.) სისტემისალვის. 

როკორიც ეხელავი 4= »X(V,,....X.) დორმულა, საძაც 

X _–” X · არიან ერთმანეთისაკა6 ცკანსხეავებული ცვლატეში, 

რომელია მორის იმყოძება ა4 ფორმულაში შემავალი ყველ) ძქელალი, 

ნარმოაიკენ X კეთ. 'ა X. თძვლა0ებზე იამოკილებულ წინალალებას. 

იკი შეცევიძლიია ცანვიხილთ, როცორც 1,1) –-LL,1; ტიპის 11- 

აიჟილიანი ძუნქცია X, ვ... X» ძულილაიების მიმართ. რალცკა6 აქ 

XI... X» ცელაიების მნიშენელბაჯჭა სიმრავცე ორელემენტი– 

ანია, არკუმენტთა მნიშენელბების ძიალაცტებული ხისტემების სიმ–- 

რავლე 2” ულტემენტს შეიცავს. ამიტომ ასეთი ფუნქციებისათვის 

ყოვედვის შეიძლება შევაიეტკინოთ მაიი 9 ეშმ არი ტულ 

მნიშვნელობათა (( რული) ცხრი ლ. ი.მაცალიძაჭ, 

ტემოთძ ცკ6ანხილული თორმულის 49ეშმარიტულ მნიშვნეთბაბა ცეხრით 
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იქნეშა: 
  

  

ჩ,9,< | (ნ--((ი+--91IV-%)) 

# Lხ ს ხ 

+ 1ჯ § ხ 
ს % L ხ 
L # L ჯ 
+ ხს სწ ხ 
L § § L 
1 % L ხ 
(1:11 L     
    

ამ ცხრილის უჰანასკნელ სვეტს მოცემულ ფორმულის 
ყეშმარიტულ 86იშევნელობათა ცხრი- 

ლის მთავარი სეეტი ეჯჩოიება. 

ანალეიური ცხრილებში 

ნ/ი; ჩV9 , 5-9, ჩ“->-9, –ჩ 
დორმუტებისათვის იქნება: 
  

  

        

    

იჩ 89  –/8 ნ9V9 |ჩ-9 6“-–9 ნ | –ი 

L LI 1 ხ L ხ 

L8%I 1 L ჯ ჯ LI L 

ჯLVI 13 L ხ 3 

117.1 ჯ ხ ხ           

(პირველ ოთხი დორმულის ცხრილები მოცემულია ტაერიიანებული სა- 
ტხიძ). 

ეხ ცხრილები შეიძლება ჟანვიხილი როჟორც /".V, == 
ლიტიკური კავშირების ტანსაბღვრებები, რითოეულ ამ ცხრილსენოლება 
ატრებვე შესაბამისი იი ტიკური ჰკავშირის 9 ეშმ- 

174



8არიტული მ6იშვნელობების იცხრილი. 

შენიშვნა, მეცნიერების ნებისმიერ სპეციაცტურ იარტს საქმე 

აქეს საგანია ტარკვეულ არესრან. იცი შეისჩაელის აღნიშნულ სა–- 

ტანთა არეიან აღებულ საცნებს იძია მათ შესახებ ტამოთიქმულ ჩინა- 

ხეაძებებს. ამიტომ ჩვეულეზრიევ შეისწავლიან შემიეკი ორი ტიპის 

ოპერატორებს. 

I. ოპერატორები, რომელა არტუმენტებს ჩინაიალებები ა6 

პროპოზიციული სქემები (ანუ ჰეშმარიტულ მნიშვნელობაძა სქემები) 

ნარმოალტენენ. მაი ეწოიებარ იი კიკ ური ოპ ერატოი–- 

რებ ი. იკულისხმება,რომ მხეიძეელობაშია ის ჩინატაძეშეში, 

რომედანაც საქმე აქეს ტგანხიცულ სპეციალურ ძეორიას. 

2. ოპერატორები, რომელსა არცტუმენტები კანხიცული სპეცია- 

· ლური იარკის სატანთა არეხან აღებული საცნებია ან სატნობრივი 

სქემებისა. მათ ენოიებაი ს პეცი აგური ი პერატო– 

რეზი. 

ამ ტერმინოლოტიაში ტცამოთემა “სპეციალური” კამართლებულია 

იმით, რომ სპეციაცური ოპერატორები იამახასიადებედია სპეციალური 

ტარცკებისათვის, ლოკიკური ოპერატორები კი, ჩვეუცეშრიქ, საერირა 

ყველა ირეორიისაივის. ლოგიკურ ოპერატორთა თვისებების შესჩავ– 

ლიას სპეციალურ თეორიებისატან ცანცალჰევებით აჩარმოებენ.კერძო0, 

ლტიკურ კავშირთა თვისებების შესჩწაელისას იხილავენ ისეთ თეო- 

რიას, საძიაც სატანია არე არ ტვაქვს, შესჩავლის ობიექტები ა0ტე– 

6ენ ჩინალალებაძა რაღაც არეს ისე,რომ ეხ ჩინაიაილებები აკმაყო- 

დილებენ მხოლი ბოციერთ ბოკაი მოთხოვნას (მაკალითალ მოითხოვე6, 

რომ ნინალალებათა არერან აღებული თითოეული ჩინატიალებისათვის 

შესრულებული იყოს მესამის ცკამორიცხვის კანონი ია ნინააღმიეცო- 

ბის კანონი). 

როტორი სპეციალური, ისე ლოკიჰური ოპერატორები შეიძლება 

იყოს ორგვარი: რ ეცი აციური 0ა სუბს ტა6ცი – 
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უ რ ი. რელიაციური ენოლებათ ისეძ ოპერატორებს, რომელია მ6იშ- 

ვნელბართა არე შეძცება ჩინაძაიებებისაცტან ანუ ძეშმარიტული მ6იშ-– 

უნელბებისაჟა6, სუბსტანციური კი ეწოლებათ ისეთებს, რომელთა 

მნიშვნეცობათა არე საკნებისაცტან შელძტება. 

როცორც ვხელაეთ, ტცოციკური ჰავშირები ნარმოალცენენ დლოცი- 

ჰური ოპერატორების ჰერძო შემთხვევას, ისინი ნარმოალცენენ უმარ- 

რივეხსი სახის ლოტიკურ ოპერატორებს ,რომლის როკორც არტუმენტები, 

ისე მნიშვნელობები ჩინალიალებებია (შეშმარიტცული მწიშენელობ ებია), 

აშ თავში ჩვენ ძირითამა0 საქმე ტქექნება ნინალაიებაბა 

ალცებრის ისეთ თორმულებძან, რომლებიც შეიცავენ მხოლო ცქელა0 

ელემენტარულ ნინაიაძმებებს (ე.ი. არ შეიცავენ პროპობიციულ კონ- 

სტანტეშს). ამიტომ, იე სალხაც სანინააღმ0ეტო არ იქნება თქმული, 

უიჟულისხმებით კი0მეც, რომ განხილული ფორმულები შეიცავენ მხოლი 

ძელარ ელემენტარულ ჩინალტალებებს. 

როტორც აღვნიშნეთ, ფორმულები პროპობიციული ძელატების 

მნიშევნელბაძრა სისტემაზე იამოკიძებუთ ჩინატატებებია.მაშასა–- 

იამე, იხინი პროპობიციულ ფორმებს ჩნარმოაიცენენ. ამიტომ მოცე-– 

მული 24 თორმულა შეტვიძლია ცკანვიხილოთ როცორც შეშმარიტულ 

8მ6იშენელბათა ხს · 8. სიმრავლებე ცკანსაბოვრული IL –ალცი- 

ლანი პროპობიციული ფუნქცია X, ე... „MX. პროჰპობიციული ცვლა- 

იეების მიმართ, საიაც MX... არიან ერთმანეთისაცან ცანს- 

ხეავებულ ცელცგაძეში, რომელთა შორის იმყოდება არ ფორმულაში 

მყოდი ყველა ცელაიმი. ამ რვალსაბრისით ნინაიალებათა ალცებრა 

არსებიძაიხ ჩეეულეშბრივი მათემატიკასა, რომელიც სნავლბს ორ – 

ელემენტიან (L.L)  სიმრავლებე ცანსაბოვრულ თუნქციებს, რო- 
მელა მნიშენელბები იმავე სიმრავოს ელემენტებია. ასეთი 

მათემატიკა პირიაპირ ცამოიყენება ჩინაიალებარა ალცცებრაში. 

თუ ორელემენტიან L · Lჯ სიმრავლის 6აცქევლა0 ავიღებთ 

სამელემენტიან სიმრავლეს, მაშინ ამ ტტით მიღებული რეორია 

176



შეჟვიძოია ცანვიხითთ როკორე ს ამმ6იშე6ნელობი ს 

6ი ტოკიკა 

სამმნიშენელოშიანი ლოციკა ისევე წარმატებით შეიშლება 

ჟამოვიყენოთ ავტომატების თეორიაში, როკორც იო რმ6იშ26 2. 

ეობიანი ჩვეულებრივი) ლოტი. ა. ასე მაჟა– 

ღირატ, არსებობენ ავტომატები, რომლის რტითოეული ელემენტარული 6ა– 

ხილის მიკცომარეობა ტცანისაბოვრება ელექტრული ძაბვით, სამასრანა- 

ვე ძაბვა შეიძლება იყოს ”"იაიებითი", "უარყოლითი" 0ა Mნული”. 

ასედი ავტომატების თეორიაში საჭირო ხიება სჩორე0ხ სამმნიშვნელ– 

ბიანი ლციკის ტამოყენება. 

ანალოფციურალ შეიძლება ცანვიხილი L-მნიშენელბიანი დიციკა. 

თდ2. ფორმულათა ეკვიეალენცობა (ჟოლთძათღვნება) 0ა 

ეკვივატენტურობის (ჭოლიძალვნების) მიმარიება 

– ია «+ დლოჟიკურ კავშირებს, როცორც ვიციბ ეთანაძმებაძ 

მეტამათიემატიკური ლცლოკი_კური კაქში– 

რ ე ბ ი, რომლებიც აღინიშნებიან => ია «=> სიმბოლოებით, ამ 

მეტანაიემატიკურ დოკიკურ კავშირია აბრი ძირითაიალნ ისაბღერება 

შეხაბამისი ლოციკური კავმირის შინაარსით, მატრამ მათი შინაარსი 

არ ემთხვევა ერთმანეთს. ამ მეჭამაიემატიკურ ლგცგიკჰურ ჰავშირაა 

ცანსაწნღვრებები ჩინაიალებათა ალგცებრის შემთხვევაში შეიძტცება 

შემძეცნაირაი0 ჩამოყალიბლეს. 

უთქვათი,4 ია 15 არიან (ნინატაძმებაია ალგებრის) ფორმულები , 

X.. - #M. კი ––– ერიმანეთისაცან6 ცანსხვაქებული ძვლატები,რომე– 

ლთა შორის იმყოფება-# 6ა3 ფორმულებში შემავალი ყველა ძვლალი. 

/. ამბობენ6,რომ-24 დორმულცლა არისსაყორმუ- 

ლის ეკვივალენტური(აუ ტოლძალოვა- 

6 ი), თუ M,,...,.  ცვლაიების მნიშვნელბების თითოეულ იალა– 

ფეზუო სისტემისათვის 4 ია 8 ფორმულათა ჰემმარიტული მნიშენელ– 
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ბები ერთი ია იტივეა. ძუ 24 ია სა ყილათვანი ფორმულების ია 

შეტეიძლია ამ ფაქტის 0ამტკიცება, მაშინ წერენ ი 4-ანა” 

(იკიიხეზა: ” 4 იცძალივანია #8 –ს ი") ია ამ 

(მშეჭტამათემატიკურ) მიმარიებას უწოიებენ მ ეტამადიემა– 

ტიკურ ეჰკჰვივალუნტიბას აწუ ეკვი ქს 
იგტენტურობას ანუ ტილძალოვნებას. 

2, ამბობენ, რი0 #4 დ«ირმულიია6 ცგამომ- 

იი6არეიბს ჩ დორმუდლა, ძე XV, ,...,X. ძველაიას 

მნიშენელბების დითოეული იალატებული სისტემისათვის ან 4-ს 

ჭეშმარიჭუთ მნიშენელბა არის 1 , ან ორივე >4 ია 15 დორმუ- 

ლების ჭეშმარიტული მნიშენელბა არის L (ე.ი. XI... X. 

ძველაიას მნიშვნელრბების ძითძოეული ისეთი იალატებული ხსისტემისათ- 

ვის, რომლისთვისაც =4 -ს მეშმარიტულ მნწიშვნეობას L, წ 
დორმულის შემმარიტული მნიშენელბშაც L არის). თუ 4 დორმული–- 

იან ტამომიინარეობს Lა ფორმულა 0ა- შეცვიძლია ამ ფაქვის იამტკი- 

ცება, მაში6 წერენ ”-4-38” (იკითხება: „4 – ია6 ტამო- 

მიინარეობი ჩხ ი) იაა ც=, (მეტამათემატიკურ) 

მიმარიებას უჩომებენ მ ეტამ8ადემატი კურ იმ 3ლ6ი- 

ჰაციას ანუ მეტამადემავიკურ ტამომ- 

იინარეობას. 

ხსიმარტივისათვის, ცანხილულ ტერმინეშში სიტყვებს ”"მათემა– 

ტიკური”, ”მეტამათემატიკური” ხშირა0 ტამოვტოვეშბა ხოლმე,თუ ეხ 

ტაუტებრობას არ იწქექს. 

ამრიკა0მ, მეტამათემატი)ჰური სპეციაცტური ნიშნები«=>,ფ8=,=> 

0ა => სპეციატური კანსაბღერებებით შემოტვაქვს ძა ისინი იხმა– 

რებიან იმ მეტამადემატიკურ ნინალაიეშათა შესამოჰლებლა0, რომლე– 

ბიც უშუალოი ეხებიან ფორმულებაი ჩოიძებულ მათემატიკურ ობიექტებს. 

მაკალითაი, ” «<> " სიმბოლო ტექსტში ყოვედვის მოდავხებული 

იქნება ორ ფორმულას შორის. 
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ტოლძალენებარა ია მეტამარემატიკურ ტამომიინარეობათა 

ნატალითებია 

ნლლ–ინ; –ჩჩძ99=28#ჩი; (ი/V6)V4<29,; 

ნ I(8--ი); ჩ=8ი; (0-9) =(19->%I)--(ჩ-- )), 

ტარია ტატხხილული მეტამადთდემატიჰური სიმბოლოეშისა მეტა- 

ენაში ტამოვიყენებთ მაიემატიკურ სიმბოტოებსაც, როცა ეს 

ტაუტებრობებს არ იჩვევს: –“+ სიმბოლოს ტამოვიყენები მეტა– 

მათემატიკურ წჩწინალალებათა ტოლგასობის ანუ ეკვივალენტობის 

ჩასანერა9ბი, –>. სიმბოლს კი–იმის ჩასანერა0, რომ ერთი მეტა–- 

მათემატიკური ნინაძაი0ება ტამომტიინარეობს მეორელა6 ია ა.შ. 

ახეთ ცკამოყენებათა მაცალითებს ქვემოთ ცავეცნობით (იხ.ცე. 763 )· 

როჟორც სპეციალური მეტასიმბოლოები, ისე მეტაენაში ცამო- 

ყენებული მათემატიკური ლოცკიკური სიმბოლები იხმარება თხრობით 

ნინატატებებში-–-იაიცენილი თაქტების ტაიმოსაცემაი. მათემატიკაში 

ჰი მათემატიკური თეორიის ატდაბეტის სიმბოლოები ცამოიყენეშა 

ისეთი (მათემაჟტიკურბობიექტების შესაიცენა0, რომლებიც ჩვეულებრივ 

ნარმოალტენე6 მეტამათემატიკური თხრობითი ჩინალალებით ცკამოხატუ- 

ლი მხჯელბის საკანს. მატალითაი0, მათემატიკური დლოცი)ური კავში- 

რები ჩარმოალიტენენ ოპერაციებს, რომელა იახმარებით ნებისმიერაი 

აღებულ მათენატიკჰურ თორმულებიტა6 მიიღება ახალი მათემატიკური 

ფორმულები–ჩეენი შესჩავლის ობიექტები. არის თუ არა ეხ თორმუ- 

ლები იციქურაი ჰეშმარიტი,·თეორემა ,იჟივურა0 მციარი ია ა.შ. 

ეხ უკვე შემიძტომი შესჩავლის საქმეა. მეტამადემატიკური ოპერა- 

ტორებიც შეიძლება ტამოვიყენორ (მათემატიკური ოპერატორების 

ანალოციურა0) პიპოტეზურ ჩნინაი0აიებათა შესაძცენა0 ია შემიეტ 

შევისნავლრძ, არიან თუ არა ეს წიწაიამებები ჭჰეშმარიტნი,მაკრამ 

აღნიშნული რპერატორების ასედნაირაი ტამოყენება არაა იამახასიას- 
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დებელი მაძთვის. 

ამრიტაი9ი, მათემატიკური ჩწინაიატებები (ფცორმულები) ჰიპოთე– 

შურ ნინაიაიებებს წარმოალტენენ,მეტამაძემატიჰური ჩინაიატებები 

ჰი (დუ კონტეესტში არაა აშკარა0 საჩინააღმიეტო მითითებები)ცა– 

მოხატავენ 0მაიტენილ დაქტებს. ამასთანავე მეტამაძემატიკურ ჩწინა- 

0ატებებს ხშირა0ი ტამარტივებული სახით იძლევიან. მაცალითალ, ნაც- 

ვლაი ბუსტი ტამოთქმებისა ჩ”ეთქვათ 24 კორწულა არის იცივურალ 

ზეშმარიტი”, "აუ ა4 ფორმულა არის იკიეურა0 ჰჭჰეშმარიტი"”, ”იავუშ- 

ვაძ, რომ ა4 დორმულა არის იცივურაი0ი შეშმარიტი”!, ”"ეიქეათ ი=1; 

ტოლრბა არის იცკივურა0 შეშმარიტი" ია ა.შ. შესაბამისა0 სარცებ- 

ლოზენ ტამარტივებული ცამოთქმებით: "ეთქვათ »4 ”, "თუ 4 ”, 
”იავუშეაი >4" ” ეთქეათ ” = 7; " ია ა.შ. ასედტიქვე ტამარტი- 

ვებულ ტამოთქმებია: ”აიცილი აქეს ?, = შეტოლობას", #“ ტანისა. 

ღოვრება ტოლოშით თ=7 ”/ ია ა.შ. 

აქვე კავაკეთოი რამიენიმე შენიშვნა წეტამათემატი ჰური 

ძელალების შესახეშ. 

მეტამათემატიკური ძხვლალების ტამოყენება ხელსაყრელია 

ბოკა0 წინალიაძმებაბა ცორმულირებისათვის. მატალტითა0,მეტამათემა–- 

ტიკური ნინალალება " ნ M0 <=: 9,/ხს" აღნიშნავს იმ ფაქვს,რომ 

”იM.ს ცორმულა ეკვივალენტურია (ტოლლალოვანია) 8 /L 6 ფორმუ–- 
ლის”. ამასრანავე, მეტანინაიაილეშა "თუ 4 ია სჩ არიან იქლატები 

(ე.ი. აღნიშნავენ მადემატიკურ ცვლა0ებს –-– პროპიზიციულ ცელარებს) 

მაშინ =4/წ5ა+>» ჩბ/I># ”აინიშნაეს შეილეცს: "რომელ (მათემატიკურ) 

ძვლაისაც უნია აღნიშნავიეს >4 ია რომეი ძელაისაც უნია აღნიშ- 

ნავიეს ს3 , ფორმულა =4/LL> ეკვივალენტურია L2-/I>4 დორმულის”. 
ინტუიცურაი ჩეენ ერელით, რომ ” /პ/'9, «=> 9 #0 '' მეჭტანინაიატებით 

#ტვენ ტამოეძქეამი იმ აბრს, რომ ამ წინაძაიების ანალციურ ჩნინა- 

იაიებას აიკილი აქვს ყოველი ორი (თუნიაც თანამთხვეული) ცელალი–- 

სათვის. მეტაძვლაიების შემოღებით ჩვენ ვაონევთ იმას,რომ ყველო– 

180



დერი ცამოვდევათ ცხაძმა0 0ა არაფერი არ ეიჟულისხმოთ-კანხილულ 

მეორე მეტანინაიატებაში ყველაფერი ცხაიათ ია ბუსტაძ არის ტამო- 

ტემულ. 

ტარია ამისა მეტამათემატიკური ცვლადები ცვაძლევს იი0 

დავისუტლებას ცელამების შერჩევისას ია ეთაქისუდლილებით ი8 შეშტ- 

ოულვებისაცტან, რომლებითაც ჩვეულებრივ ბღუიავენ მაიძემატიკურ 

ძელატეშს. 

ტაიმოცემის ტამარტივების მიბნიბი ქვემოთ ვისარტებლებთ 

შემიეკი მნიშვნელოვანი შეთანხმებით. მეტანინაიაბებარა (მეტა–- 

დეორემები აქსიომური სქემები ია ა.შ. )ტამოყალიბების იროს, ძუ 

საჩინააღმძეკო არ იქნება თქმული, ქიცკულისხმეში, რო8 დორმულირე– 

ბულ ჩინალატებსაში მყოფი ლაიინური ალთაბეტის სწორი შრითტის 

წახევრა0 შავი იიიძი ასოები ნებისმიერ ფორმულებს აღნიშნავენ. 

მატათია0, 24 Vს8+<>ჩ8/# " მეტაწინაიალება ასე უნია ტვესმო– 

იეს: "აუ>40ს (6 არიან დორმულები,მაში6 -4V (54= 6 / 4". 
დორმულის იტიქურა0ი შეშმარიტობის 0ა იტივურა0 მციარო- 

ბის ცნებები ჩინაიაიებათა ალტცებრის შემთხევევაში ე.ჩ.ტავტოლო–- 

ტიისა ია ჩინააღლმიეცობის ცნებებს ემთხვევიან ია ისაბღერებიან 

ასე. 54 ფორმულას ენოიებ იტი ეურაი ყ9ეშმა- 

რიტი ანუ ტავტოლოტი ა, შესაბამისსიი ტი <2 :-– 

რა0 მც0არი ანუ ჩინააომი0ეტცტობა, ძუ 

X,, -..,M. ძელების ჭემმარიტულ მნიშენელბაძა ყოველი 
იაღლატებული სისტემისათვის 4 ორმულის ჭეშმარიგუღლ მნიშენელბაა 

ს , შესაბამისაი § , საიას X,,....X» არის ცელაითს 0იმ- 
ტევრობა,რომლის წევრია შორის იმყოფება XI თორმულის ყველა ძველალი. 

როტორც ვიცით, 4 ფორმულას ენოლება შ ესრულებალი, ძუ 

X,,..., MM» ძქელატლების 9ეშმარიტულ მნიშვნელობათა ერთი სისტემი- 

სათვის მაინც "4 იორმულის ძეშმარიტუთ მნიშვნელბასV . ახევე, 

დორმულას ეწოი0ება თ ერ რ ე მ ა, ძუ იცი იცივურა0 შეშმარიტია 
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ტა შეტვიძილია ამ უკანასკნელი თაქტის ტხამტკიცება. მეტამარტემატი- 

ჰური წინაიალება "ა4 არის თეორემა" ჩაიწერება შემძ0ეტნაირაიტ: 

4 (იკიიხება "ნიამეკიცებალიია 4/ან წ..4 

არის თიეორემ ა") 

აქვე წეენიშნოთ, რომ ჩინაძატებატა ატვებრის თორმულა არის 

იტივურა0 ჭეშმარიტი მაშინ ია მხოლო0 08აში6, როცა იკი არის თეო– 

რემა. ეს ა0ვილალ ტამომიინარეობს იმ თიაქტიიან, რომ, როტორც 

შემოთ ენახებ, ყოვედეის შეკვიძლია შევაიჟინოთი ჩინალალხებაბა 

ატტეზრის მოცემული ფორმულის ჭეშწმარიტულ მნიშვნელბათა სრული 

ცხრილი ია ამ ცხრილტის იახმარებით ტამოვარკეიოთ ეს ფორმულა | 

აჩის თუ არა იცივურა0 ჰეშნარიტი. აღნიშნული თაქციიან ასევე ა0- 

ვილტა9 ტამომიიწარეობს, რომ ჩწინალამებაბა ატტებრის წებისმიერი 

“4 ია ჩ ფორმულებისაივის მეტაწინალატებები ა4–>8 ის => 

ტოლვასია შესაბამისაი შემ0ეტი მეტაჩინაიატებებისა " 4 –=იან 

ტამომიინარეობს ჩ ” ია" =- | ტოლმადტოეანია 8 –სი”ამიცინ 

(/:9,!) თეორემა წინალაიებათა ატცებრის შემთხვევაში შემძეტ 

მარტიე სახეს იღებს (მისი სამართლიანობა უშუალოძაც აძბვილა0 

ტამომიიწარეობს აღნიშნული თაქტიირან ია ტანსატოერებებიძა6რ): 

(2.!) რეორემა ვთქვაბა4 ია 8 ფორშულებია, მაში6 ტოლფასია 

შემიეცი მეჭაჩწინაიაიებები: ".>24=2(3", + ა4-+-8%, ა4-იან ტამომ- 

ტინარეობს 8 „. ასევე ტოლვასი არიან შემტეცი მეტაჩნინაძაძებე– 

ბი: 242", > 24-88 სამია, ფორმულები არიან ტოლძალეანნი? 

ეს თვისებები შეცკვეძლო მიტველო =3 0ა<=> მეტასიმბოლების 

შინაარსის ია ატრეთვე ძორმულათა ეკვივალენტობისა ია ტამომიინა- 

რეობის ცნებათა ტანსაბტერებების საფუძელალ0. მატალითალ, =4 ტა 

ს დაორმულების ეჰვიევეალენტობშა შეიძლება 

ცანისატოვროს ასეც: >4 თორმულას ენოტება I5 ფორმულის ეკვივალენ- 

ტური, თუ არმ. ჩარის იკივურა0 შეშმარიტი. 

წინა თეორემის საძტუშვულტზბე მეტამათემატიკურ "L- M" სიმ- 
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ბოლს იახმარეუბით ალვილა0 შეიძლება რავიიან ავიცილი == ია «ი 

მეტამათემატიკურ სიმბოლოთა ტამოყენეშა, მართლაც, 6აცელა0 

> –=ჩ ია ლლ) 

მეტამათემატიკურ წინაიძაიებებისა შეტეიძლია შესაბამისა0 ტამო–- 

ვიყენოი L-I 4 ->8) ია LI „/+-<>-8) მეტამაბემატიკური 

წინატცალებები. 

აივილი იასანახია,რომ დორმულცლებს შორის ტოლმალენების 

მიმარიებას აქეს რეფლექსუროშის, სიმეტრიულობისა ია ტრანბიტულ–- 

ბის თვისებები, იჟიეე ითქმის «-ჯ სიმბოლირი აღნიშნულ 06ეტა– 

მათემატიკურ მიმართებაზე. ე.ი. ნებისმიერ 4 1 სა ია დ 
დორმულებისათვის 

4 <= 4 ე 

ს/=<>8) –“–-8 «=> XI; 

C4<98/8<=:C) –-ს/-5C 
შევნიშნოთ, რომ აქაც” L-" მეჭტასიმბოლს იახმარებით ყოვეთვის 

შეტვიძლია იავიიან ავიციინიი "=>" მეტასიმბოლს ტამოყენება. 

" -"მეტასიმბოლს იახმარებირ ბოჟჯერ შეიძლება ძავილან ავიციი– 

ხორ ატრებვე მეტაენაში მაჯემატიკური ლციკჰური კაეშირების 

ტამოყენება. მატალიბა0, უკაწასკწელ სამი 0ამოკიძმებულცეზა შეიძ- 

ლება ჩაიწეროს შემძეჟცი სახით: 

CIა4-–>-X4); /–(Iა4 ->.8)--/8 –->)); 

II 24 –-ჩ)1/I8 –>C)1 <4 –-C 7. 

შევნიშნოთ, როზ უკანასკნელი ტამოკიტებულება შეიძლება 

გამოისახოს შემტეტი მეტანინალატებირაც: 

-(4-81-–- II8 –-C)–-L 24 -+C)1. 
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შევნიშნოთ აცრებვე, რომ განხილული ცით მეტაენაში ტამო- 

ყენებული მათემატიკური ლოციკური კავშირების თავიიან აცილება 

ბოკჯერ არ შეიძლება. მაცალიდალ0, 

თ <2>ჩ) ––-– სჩ, (7) 

ნეტანინაია0ება საბოცაძო0 არაა ტოლფასი შემ0ეცი მეტანინაია0ე–- 

ბისა 

LIL>4 –-8) –-– | 4, <-Iზ,)I. (2) 
მარილაც, იუ XV,-.., Xო სარის 24 იაა ფორმულებში მიოფი 

ძქლაილების ტალარვლა ია ვიცით, რომ ამ ცელტაიძების მნიშვნელობათა 

მოცემუთ (რთ..-..,წი) სისტემისათვის 24 ია 8 ფორმუტცებს ერთი 

ხა იციეე (ჭეშმარიტული) მნიშვნელობები აეეთ, (8, ,-..ეტი)ჰსისტე–- 

მისათვის კი–სხვეატასხვა, მაშინ >«=ასბმეცაჩინაიატება მციარია 

ტა,მაშასატამე, (,) არავითარ ინფორმაციას არ შეიცავს =4, ია წ-, 

ფორმულების შესახებ, (2)-0ან კი ჟამომიინარეოშს, რომ (6, ,...,6„.) 

სისტემისათვის 4 (<-L; დორმულის მნიშენელბა, ისევე როცტორც 

>4+->Lბ თორმულისა, არის L ია, მაშასაიამე,(6,,..-,წ») სისტე– 

მისაძვის 24, ია 2, დორმულებს ერძი 0ა იციქე მნიშვნელობები 

აქეთ. ამიტომ (/) ნინაიალებიიან საბოტალო0 არ ტამომლიინარეობს 

(2)... 
შენიშვნა. ორი ფორმულის ტოლმალვნების ტანსატბოვრაში არ 

იკულისხმება, რომ ორივე ძორმულა ერთი ძა იმავე ცელაძებს შეი–- 

ყაეხ. მაცალითაი7, ტვაქვი 

ლ4<>(( 69M1#61V9. 
ცხალია, თუ რომელიმე ცელაიტი შელის ორ ტოლლნალეა6 დორმუდლია6 

8ხოლი ერთში,მაში6, ეს უკანასკნელი იძორმულა ამ ცელაიის სხეა- 

იასხეა მნიშვნელობისაბეის დტებულცლობს ერთი ია იმავე მნიშენელ– 

ბას , როცა სხვა ცელაიების მნიშენელობები ძალიესირებულია.ე.ი. 
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თუმცა ცელატი შეიის ფორმულაში, მატრამ ფორმულის შემმარიტუდლი 

მნიშვნელობა ამ ცელაცის მნიშენელობაზე იამოკიიებული არ არის. 

ამ პარაცრაფის იასახრულს 0ავამტ)კიცოთ რამიენიმე რეორემა. 

(2.მაიეორემა (ტ ასმის წეს ი). თუ-4არის 

იკივურაი ჰშემმარიცი,შესაბამისატ იკივურატ მციარი, ფორმულა, 

X,,.-. „X. არიან ერთმანეთისაცან ტანსხვავებული ცელატები, 

24... არაკი არიან ნებისმიერი ფორმულები, მაში6 

Cა4.. აი / XX. 124 (7) 
არის იკივურა9 შემმარიტი, შესაბამისაბ იცივურა0 მციარი, თორმულა. 

ამ თეორემას ეჩოლება,ატრერეე,ე რი 0რორუცი ჩას– 

მის §:უ 0 ი, 71=1 –ის შესაბამის კერძო შენთხეევას კი – 

მარტივი ჩასმის ნეხი. 

ტამტკიცება. V#.....V. იყონ ერთმანეთისაკან ცანსხეაქე–- 

ბული ცელალები, რომელთა მორის იმყოძება აიი. .სსარი, 24 

თორმულებში შემავალი ყველა ცელალი. ცხალია LV, ,...,V» ძქლალებს 

შორის ინყოთება (/) ფორმულაში შემავალი ყველა ძვტაძმი. ტანეი–- 

ხილოთ ამ ცელტაიძების შემმარიტულ მნიშვნელობათა ნებისმიერი ძ0ალა- 

ცებული (6,,..-,6-+) სისტემა. 6; იყოს >4;დორმულის 9ძეშმარიტუ– 

ლი მნიშვნელბა ),.·V.» ძქლაითა ყეშმარიცტული მ6იშვნელობე–. 

ბის C....,6.)ა იალტაგებუთ სისტემისათვის. ახლა იამტკიცე- 

ბის იასრულებისათვის საკმარისია შევნიშნოთ, რომ, (!.!)თეორემის 

ძალით, (I) ფორვულის ჰემმარიტული მნიშვნეილბს ,.....Vო 

ძვეტატების მწიშენელბათა LC6;1,...,6–) სისტემისადეის იცივეა, 

რაც 4 ფორმულის ძზეშმარიტუტი მნიშვნელბა X,-·.Xი ძვტაიების 

9ძეშმარიტულ მნიშენელობათას (6;,... 6.) სისტემისათვის, 

ტატეცენილი თეორემის პირველი ნანილის იმ ვარიანტიდან, რომ–- 

ტის მისაღებალ საკმარისია თრაბა"'იგივურა0 ძეშმარიტი შეიცვალს 

სიფყვით ”თეორემა", (2.I) თეორემის ლიახმარებით ცამომლიინარეობს 

185



(2.9) თეორემა, ეთქვათ >»4 ია 8 არიან ფორმულები, 

X......%M.გ არიან ერდმანედისაჟან ტანსხეავებულ ცქელაძები, 

არ... არ კი ნებისმიერი დორჩულებია. თუ 

ა4–ზ, შესაბამისსი =>442წ3, 

მაშირ 

C-#,..., > /X,,.-·,X-) 24 =>2(C-+, --,24/ XI... X.)8, 
შესაბამისა0ი 

CX,....,>.(X,..-,X-) 24 «<= (§4ს..სარ#/XV-..X„=)5. 
(2:.4/)_რტეორემა(მ80 ო 0უს პონწენსის წესი). 

იუ24ია 4 68 არიან იტივურახ შეშმარიტი დორმულები,მაშინ /# 

არის იკიეურა0 წეშმარიტი რდორმულა. 

ხამტჰკიცება, MV. · =Cთ იყოს ყელაბები, რომელდა შორის 

იმყოტება 4,8 ია>4--ს8 ფორმულებში შემავალი ყეელა ცელაიი, 
« 6,...,6.> იყის #M,,. .. ,#M. ძქლაიების შწშეშმარიტულ მ86იშ- 

ვხელობარა წებისმიერი სისტემა. საძიროა ვაჩვენოთ, რომ L2 დორ- 

მულის ძეშმარიტული მნიშენელობა 6 აღნიშნუ #.,.·-,X» ცელალე- 
ტის მნიშვნელობათა «606,,...,6.-პ სისტემისაივის არის 1L . 

პირობით >4 ია»4--ს ყორმულების ჰეშმარიტული მნიშენელბა 

XI. .. MX ძელალების ჰეშმარიტულ მნიშენელბაძბა «C6,,... 0.2 

სისტემისაბვის არის L . ამასთანავე, (1.1) თეორემის ძაღლით, 
ა 8 დორმუთს ჰჭეშმარიტული მნიშვნელობა X,.. ..) X ი ძელა0ე= 

ბის მეშმარიტულ მნწიშვწელობათა «6... ·, 6. >» სისტემისათეის 

არის (| –>6! . მაშასაიამე, (ხს –-61 არის 1 . აქეიან 
იმპლიკაციის –> სიმბოლოს შინაარსის ტანსაბღტერის ძალით ტამომ- 

იინარეობს, რომ 6 არის L , 

ახლა იაეანტკიყცოი თეორემა ძირითალ ტოლმალოვნებაძა 

შესახებ: 

(2.5) რეოურემა, აუ 245 ია C არიან ფორმულები,მაში6 

აიტილი აქვს შემტეტ“ ჟილძალენებებს: 
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ამ <= 4. 

4” 8<ა 8 #ა4. 

ILL§/(8)/IC «=> >0X/M ა /VCIV3) 

ა4V8ზ<აLაV24. (4) 

L-4VI8IVC «> >4VLL8VC).(5) 
>4/LIს1VC)< 

«= (>0/81)V ნ0 /C). (5) 

=>4VI8/C1«> 

<7 I54VI81#/LC4VC1. (7) 

ანVნ –აა4“/ს. (4) 

978 «=> ა0Vჩ. (9) .4 

აMVან< 4. · 

4 / »ა4 ლ 4. 

54/ ს <= #4. 

>Vა§=< 54. 

(უარყოფის უარყობის კანონი – 

ორმატი უარყოფის კანონი) 

(ტამრაელცლცების კომუტაციურობა) 

(ტამრავლცების ასოციაციურობა) 

(შეკრების კომუტაციუროტა) 

(შეკრების ასოციაციურობა) 

(გამრავლების ტისტრიზუციულბა 

შეკრების მიმართ –- 

ლისტრიბუციულობის I! კანონი) 

(შეკრების ლიისტრიბუციულობა 

ტამრავლების შიმართ – 

ხისტრიბუციულობის 1! კანონი) 

( იე მორტანის ჰანონები) 

“ 

(შეკრუბის იტძემპოტენტურობა) 

( ტაწრავლცების იტემპოტენტურობა) 

( ზშეშმარიტ დანამამრაელდის 

ელიმინაციის (მოშორების) კანინი) 

(მციარი შეხსაკრების 

ელიმინაციის (მოშორების) კანონი 

ამ თორმულების (უთრო ბუსტალ0: მეტათეორემების) სამარი- 

ლიანოშა აძეილა0 შემონმ0ება V, /V ტია “ა ტოციკური ოპერატო- 

რების ტანსაბღოვრებების სათუშქეელბე, ძუ უვიგულისხმებთი,რომ.24,ჩწ 

ია C არიან ერთმანეითისატან კანსხვავებული პროპობიციული ყელტა–- 

ხები. ბოტალცი შენთხვევა ამ კერძო შენთხეექიტან მიიღება (2.3) 

თეორენის ტამოყენეტით. 

რომ ტამოევარკვიორ მოცემული 24 იაზ ტორშულები არია6 

დუ არა ეჰქივალტენტურნწი , საკმარისია აეატოთ მათი ძეშმარიტულ 
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მნიშენელბათა სრული ცხრილები XI,. .. „X ა ლცქელიაიების მიმართ 

(საისს X,..-.-X. არიან ერთმანეთისატან ტცანსხეავებულ ცხვლა–- 

ტები, რომელის შორის იმყოდება 24 ია 8 დორმულებში შემავალი 

ყველ ცხელალი): თუ ამ ცხრილებშის მთავარი სვეტები ერთნაირი 

აღმოიჩნია, მაშინ >4=L–9), წინააღლმიეკ შემთხევევაში კი >4Mს9 . 

ტდოლმათკნებათა მტკიცების ეხ მეთოიი ძლიერ ბოცტატია ძა 

ამიტომ ამ მეთოიით მიღებული მტკიცებები შეიძლება ძლიერ ტრძელი 

აღმოჩხ0იეს. ამასტან იაკავშირებიბ ტოლლმალვენებათა მტკიცებას 

ხშირაი სპეციალური მსჯელბირ აჩნარმოებენ ია ახერხებენ ძცყელაიია 

მნიშვნელბების ყველა სისტემის ცტანხიცეის ბავიია6 აცილტცებას. 

მაჟალიიბაი, (8) ეკვივალენტურობა, ი89 მემთხეექვაში, როცა 24 ია 5 

ძელალებია, ასე შეიძლება იქნეს ძ0ამტკიცებული: 

იიჭიუნქციის კანსაბოუვრის ძალით 4 Vგ მაშინ ია მხოლი 

მაშინ არის მციარი, როცა >) ისა გზ ორივე მციარია. ამიტომ 24VLC 

მაშინ ია მხოლოი მაშინ არის ჰეშმარიტი, როცა „4 ია Lა ორივე 

მციარია (ე.ი.როცა ორივეს ჰჭეშმარიტული მნიშენელოშა არის § ა· 

ასევე, ცხატია, ა /ზ მაშიწ ია მხოლო0 მაშინ არის 9ძეშმარიტი, 

როცა 4 ია 8 ორივე მცტარია (ე.ი. როცა ორივეს შეშმარიტული 

მნიშვნელბა არის 1). 

ვიციბ რა ტოლხალენებათა იამტკიცების მეთოტები, ქვემოთ 

ტოლლმალვნებათა ლძამტკიცებებზე, ხშირახ, არ შევჩერლიებით ძა 

იაეკმაყოფილტიებიი ტოლმალვნებარტა მხოლო0 ამოჩწერიი. 

ისედ საკიტხებში, საძაც ტოლმალოვანი ფორმულები შეიძ- 

ლება არ ტანეასხეარი ერიძმანედისაცან, ე.ი. შეიძლება ტოილმალვა- 

ნი თორმულების ტაიცივება, ტოლიალვნებები საშუალებას იძლევიან 

ვანწარმოოა მოცემულ ძორმეულების ი ტი ვური ტგტარტაქ- 

მნები იხე, რომ ამ ცარიაქმწების შელეტა0 მივიიეთ უფრო 

მარტივ –უდრო ხელსაყრელ ძორმებზე. მოცემული ფორმის (კერძო0, 

ყძომულის) იტი ვური ტარიაქმნ6ნ6ა ნიშნავს ამ ყორ– 
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მისი ტოლფასი თორმით შეცელ.ს. 

(I./,1) დერრემის უბრალ შეტეცია: 

(2.06) ბეორემა. თუ რომელიმე ფორმულის რაიმე 6აჩილს 

შევცელით მისი ტოლძალეანი ფორმულით მივიღებთ ამ თორმულის 

ტოლძალოქან თორმუტლტას. 

(2), (9),(4#) ია (5) ფორმულები ტვიჩვენებენ, რომ ლოციკუ– 

რი ტამრავლებისა 0ა შეკრების /ს იაV ოპერაციებს აქეთ კომუტა- 

ძიუროშბისა 0ა ასოციაციურობის (ჯუცთებალობის) თვისებები. ამიტომ, 

_ იუ >4 დორმულა მიიღება 24, -·, 4, ფორმულებიიან მხოლი /(! , 

შესაბამისაი0 V , ოპერაციების ტამოფენებით, 8აში6 როტორი მი0- 

ტევრობითაც უნია ვაწარმოოთ ეს ოპერაციები, ყოვედეის მივიღტებთ 

ა4 ფორმულის ·-ოლძმალვან ფორმულას. ამიტომ ასეთი 4 ფორმულა 

მეიძლეშა ჩარმოვიიცინოთ შემი0ეცი სახით: 

4, /54/ · · ·/# ჩი, (14) 

შესაზამისატ 

>4.V>4;V · · -V არიი, (75) 
რომლებშიც ყეელა დრჩხილი გამოტოვებულია. დრჩხილების სხვალა- 

სხვაცვარა9 აღლიცენით მივიღებთ ერთი ია იცივე თორმულას ტოC- 

ძალენებამბე სიმუსტით. 

(6) ფორმულა მიუთირებს, რომ /V ოპერაცია იისტრიბუციულია 

V ოპერაციის მიმართ, როგორც ჩეეულებრიე ატცტუბრაში ტამრავლტე- 

ბა არის იისტრიბუციული შეკრების მიმართ. ამ ანალკციის ცამო (|! 

ოპერაციას ვუნოიებ (ლოციკური) ტცამრავლება, V რპერაციასს კი -– 

(ლციკური ) შეკრება. 
(14) ფორმულას ვუნოლ0ები (იო ტი კუ რ)6ნამ8მრავიელს, 

მის 4, ნანილებსს ჰი–– თანამამრავლებზბს.აექე 

(/5) ძორმულას ენოლება (იო ტი პური)ჯამი,მიი 24; 
ნანილებს კი–შ ეს აკრებზბ ები. 

ურთი მხრივ, ნინაიალებათა ალეტებრის შეკრება–ტამრავტცე– 
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ბის კომუტაყიურობის 0ა ასოციაციურობის 0ა ატრეხვე ტამრავლების 

შეკრების მიმართ იისტრიბუციულობის კანონებსა 0ა,მეორე 6ნხრივ, 

რიცხერას შეჰრება-ტამრავლცების ასეთივე კანონებს შორის ანალტცი– 

ას მივყევართ იმ იასკენამიე, რომ წინაძალებარა ალცცეშრის ფორ- 

მულებზე შეიძლება ვაწარმოოთ §რჩხილების ტახსხის, ფრჩხილებში 

მოდავსების, საერთო რდანამამრაეთს ვრჩხილებს ტარეთრ ტატანის, 

შესაკრებია ია რანამამრავდა ტალმანაცელებისა ია იაჯცუფების 

ოპერაციები ისევე, როცტორც ჩვეულებრიე ალცტვებრაში. 

(7) ფორმულის ძალი” V თოპერაცია ატრეთვე ლისტრიბუციუ- 

ლია /, ოპერაციის მიმართ. ამიტომ ბოტჯერ, პირიქით, V ოპერა- 

ციას უჩწოლებენ ტამრავლებას,/( ოპერაციას კი– შეკრებას, ამასთა– 

ნავე აღნიშნულ ანალოტია აღჟებრასიან შენარჩუნებული იქნება. 

(6) ია (7აიისტრიბუციულობის კანონებით ცანხორციელებულ 

ტარლაქმნებს უნობებენ იის ტრიბუციულც ტარტლშაე- 

მრ6რენბს,. (6) ტოლინალვნეშას ენოხება პი რეელი ტ0ის- 

ტრიბუციულობის კანო 6 ი,/ტოლძალვენებას კი –- 

მეორე იისტრიბუ ციულობის კანონი. 

შეიძლება ფორმულაბა ჩაწერა ტავამარტივოთ ” /ს "” ოპე- 

რატორისა 0ა ბოციერი ირჩხილა წყვილის გამოტოვებით ფრჩხიდლდა 

ნყვილების აოიცკენის შესახებ შემლეკცკი შეთანხმების საფუშეელზე 

(დორმულაში ურთიერძშესაბამის ფრჩხილებს თფთრჩხილა ჩნყევილებს 

ვუნოიებთ): ტამრავლების ოპერაცია ჩწი6 უსნრებს შეკრების ოპერა–- 

ციას, ტამრავლებისა ძა შეკრების ოპერაციები კი ჩი6 უხნრებე6 

–- ია <> ოპერაციებს. ამ შერანხმებას ასეც ტამოთქეამენ: 

გამრავლების ოპერაცია აკჰაქშირებს შეკრების ოპერაციაზე უფრო 

ძიოერ, გამრავლებისა ია შეკრების ოპერაციები აკაქეშირებენ –>- 

0ა <––+ ოპერაციებზე უფრო ძლიერ. ეს კანონები შეიძლება შემიეცი 

ფორმითაც ჩამოყალიბლეს: –- 0ა «> ოპერატორებს აჰკუთენებენ 7 

ჰპატეცორიას (უმაღლეს ჰატეცორიას), V «არის მომლევნო უფრო ლიაბა- 
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ლი ჰატეტორიის, სახელტიობრ !! ჰატეტორიის ოპერატორი, /, არის 

III კატეტორიის ოპერატორი, –– კი უკანასკნელი /V კატეტორიის 

ოპერატორის. ამასთანავე რუ ფრჩხილები არ ტეაქვს, მაშინ პირეელ 

რიტში სრულიება ულაბლესი ჰატეცორიის მოქმეტებები, შემიეტ უთრო 

მაღალი კატეტორიისა, შემიეტ ჰიძევ უფრო მაღალი ძია ა.შ. სამასთა- 

ნავე, ერთი ია იკივე ჰატეტორიის ოპერატორების შემთხვევაში 

მოქმეძებაბა მინი0ეერობა ტანისაბღვრება ორაიტილიანი ოპერატორე–- 

ბის შემიხვევაში 8 არცხნიიან შეჯტუყტდების 

წესით (ე.ი. ერთი 0ა იცივე ჰატეტორიის ორი ოპერატორიია6 

ის მოქმეძებს პირველაძ, რომელიც მარცხნივ წერია), იანარჩენ 

როპერატორებისაივის კმი––-მ8მ არჯენი0ია6 შეჯტუდფდე- 

ბის წესი თი. იტრჩხილების შემთხვევაში პირველ რიკცში 

სრულლება ირჩხიდა წყვილის შიტნირ მოთავსებული მოქმელებები 

წინა ჩესების ძ0აცვით. ტარია ამისა, რუ უარყოფის ნიშანი ა4 

დორმუდლის რაიმე 24, ნაწილის რაებეა, მაში6 ბეიძმეტია 54, ნაჩი- 

ლის ტარე ფრჩხილები. 

მოვიტანოთ მაცალითები (თითოეულ სტრიქონში მარცხნივ 

მოთავსებულია მარჯვნივ მოთავსებული ფორმულის ტამარტივებული 

ჩანერა): 

5CV069; ((–--(5/%11V( –6/9)1. 

ხნ“-C6-·-5 <> 0<+9)1;(((0-V)“-51)<-(0-<--9)7. 

ობიექტთა ისეთ სიმრავლეს, რომელშიც ტანსატღვრულია 

შეკრების ისა ტცამრავლების ორალკილიანი ოპერაციები,უარყოლის 

ერთაივილიანი ოპერაცია 0ა, ტარია ამისა, ამ სიმრავლის ელემენ- 

ტია შორის არსებობს რორი ელემენტი,რომლებსაც შესაბამიხსა0 

უნოიებაი ერთძეულლი ტია 6ული, ისე, რომ (იუ ამ ერთე– 
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ულსა ია ნულს შესაბამისაი აღენიშნაეთ + ია + ასოებით,მეკ- 

რების, ტამრავლების ია უარყოლის ოპერაციებს კი“ V,/სიCა – 

სიმბოლებით) შესრულებულია (1-Iქ) პირობები (საიაც <-=3 ნიშანი 

უნია ტავიკოთ როკორიე ტოლობის ნიმანი--ნინაიაბიებათა ალცებრაშიც 

ტოლძალვნება ტოლბას ნიშნავს ცარკვეული აჭბრით), ეჩოძება 

ბუტცტის ალი6ცკც6ებრ ა. 

შენიშვნა, ბულის აიგცებრის ცანსაბლუვრას ჩეენ საძთუძელა0 

ხაქვუტევითი აეხიომაია (I-I2) სისტემა. არსებობს მრავალი (71 –7/3) 

სისტემის ეკვივალენტური აესიომათა სისტემები. (მაცალიძალ/ იხ. 

(261). 
ამრიცა0, ჩინაცალებათა ატცებრის ისეთ თორნწულათა სიმრაე- 

ლე, რომლებიც +–>- 0ა –>- ლოციკურ ჰავშირებს არ შეიცავენ,ურთი–- 

ურთეკვივალენტური ფორმულების ”"ცაიცივების” შელეცა0 ცეაძლევს 

ბულის აცკცებრას. ან წინაიხაძების ტუხტი აბრი მემიეცია:ჩნინაია0მე- 

ბაბა ატვებრის ყველა ხსენებული სახის ურთიერიე)კეივალენტურ ფორ- 

მუიაძა ჰიასებისაკან შეიძცენილი სიმრავლე აღვნიშნოთ «% –თი. 

ცკანხილული სახის ურთიერიეკვივალენტურ ფდორმულათა ჰლახსის ჩარმო- 

მაიძცტენელ ქვუჩოიმიოი ამ კლასის ნებისმიერ ელემენტს. თითოეული 

ასეთი ჩარმომაილბცენელი ტანეიხილოთ როტორც შესაბამისი კლახის 

აღნიშვნა, /L.V ეხა –- ლტოკიკური კავშირები ბუნებრივა9ხ შეიძლე–- 

ბა ცანვიხილოდ როცორც ჯ სიმრავლეზე ცანსატზოვრული ოპერაციები 

(მაგალიაი, თუ C,6C %, მაშინ თ # 6 არის 9% სიმრავთს 
ის C ელემენტი, რომლის ჩარმომალგენელია =4/5 , საიაც 4 ძია 

სბ არიან თ ია # ელემენტების ნარმომალხიცენლები–“-- C იამო- 

ჰიიუბული არაა = ია (5 ნარმომაძბტენლების არჩევაბე). (/-/3) 

თორმულები ცეიჩვენებს, რომ <5 სიმრავლე არის ბულის ალცებრა 

/(0V ია –– ოპერაციების მიმართ, როცა ერთეულისა 0ა ნულის 

როლმი L ია L ჰლასები ( % იძია + სიმბოლოებით აღნიშნული 

სიმრავლის ელემენტები) კამოტიან. 
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შეიძლებოტა ძლიერ ტრძელი სიის მოტანა მათემატიკისათეის 

უაღრესაი საინტერესო ობიექტძა ისები სისტემებისა, რომლებიც 

ბუიის ატგკებრას ქმნიან. ჩვენ ახლა იავ)კმაყობილიებიი რამძენიმე 

მაცალითის კანხიტეით. 

I. ბულის ალცგებრას ნარმოაბგენს მოცემული M სიმრავლის 

ყძვეელა ქქესიმრაელცეთა სიმრავლე (MI , როცა შეკრების ოპერაციაც 

მიჩნეულია სიმრავლური ცტაერთიანების ოპერაცია (ორალცილიანი), 

ტამრავლების ოპერაციამ _ სიმრავლური თანაკვეთის ოპერა- _ 

ცია, უარყოფის ოპერაციაც ჰი –- ტამატების ოპერაცია ( M –ის 

მიმარი),ერთეულის როლში ცამოლის მთელ M სიმრაქლე,ნულის როლში 

ჰკი-ცარიელი C> სინმრაქლტე. 

2. ბულს ალცებრას ჩარმოაიცენს 1ს,1) სიმრავლე /V,V 

ისა -- ოპერაციების მიმართ, ნინაია0ებათა ატკებრას ხმირაი0 ამ 

ბულის ატგკცებრასთან აიცივეზენ.» 

მ. ეთქეაძ M არის ნამივილ რიცხერა შემოსაბღვრუთ სიმრა– 

ვლუ, რომელიც შეიცავს თავის ნამივილ ბელა ია ქვეია თ ძა 4 

სატღოვრებს 0ა, რომელიც სიმეტრიუთა თძ+-5 ნერტილის მიმართ. 

შეკრებისა ია ტცამრავლების ოპერაციები ამ სიმრავლეში შემოვიღოთ 

შე590ეუცნაირა0 (ამ ოპერაციების აღნიმვნებისათვის შევინარჩუნოი 

ლოგიკურ ოპერაციათა აღნიშვნები): 

X%VV = თოიCX C%; ყა) ; X/Vყ= ოი XV), 

აი» გკანსაბოვრით არის XC -ის სიმეტრიული –<- ნერტილის 

ხიმართ.აივილა90 ლხავრჩმუნიებით,რომ თუ ერთეულის როლში ევიცულის- 

ხმებთ C –ს,ნულის როლში კი 6 –ს, მაში6 IM კანხილოო ოპერაცი- 

უბის მიმართ იქნება ბულის ალცებრა. 

თუ IM =10, 1|)| ,მაში6 ეს სისტემა ნარმოაძტენს ჩინატალე–- 

ბათა ალცებრას, ხაძაც ურთეულის ე.ი. L –ხს როლში ცამოტის 1, 

ნულის ქ.ი. (ის როლში კი ცამოეტის 0. 
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ი ქ. ლციკურ ოპერატორთა ურთიერიტიამოკიირებულება 

ლოგიკური ოპერაციები –+, /ს, V,-– >, –-+ არ არიან ერთმანე– 

ითისაკან 0ამირირუკი0ძენელ06ი. ეს ჩინაიალება ცტულის– 

ხმობს შემ0ეტს: ოპერაციის შერმეცტი, რომელიც მიიღება ხსენებულ 

ოპერაციებიტიან ერტი რომელიმეს ტამოყენებით, შეიძლება ტოლლნალე–- 

ნებამიე სიჭტუსტით მივიღოთ სხეა ოპერაციების კამოყენებიძ, 

მატალითალ, რუ 4 ია ჩ ნებისმიერი ფორმულებია, 8აში6 

ჭეექნება შემლხეტი ტოლმალვენებები. 

54--ზწ =>, ა4-–>ჩჩ1)/8 –“ 4). (/) 

სს--8- XV8ნ.- (2) 

-4C>8 –>(54 V81/ I 8VX). (3) 

>+-->8+-<-C54/ზIVL+–/8). 62. 
(I) ტი-მალვნების იახმარებით ნებისმიერ LL თორმულიია6 

შეიძლება ცამოვრიცხოი '. ოპერატორი (კამორიცხვის შე0ეტა0 

მიიღება C> დორმუთს ტოლძალვანი ისეთი C ფორმულა, რომელც 
".-- > ოპერატორს არ შეიცავს). აღნიშნული ტამორიცხვის პროცესი 

შემიეტნწაირა0 მიმიინარეობს. =”| ფორმულაში უნია მოვძებნოთ 

ისეთი ნაწილი, რომელსაც აქეს სახე L524,–-8,) ისე, რომ 4, 

ია 8, ნაწილები "++" ოპერატორს არ შეიცაქენ. ამ ნაჩილს 

შევცელით (I) ჭოლძალვნების მიხელვით ILX,--8,1/(05,–> 4 #იი. 
მივიღები C. დორმულის ტოილლმალეან C,დორმულას (იხ. (2.6)დერრე– 

8ა), რომელშიც "'+->" ოპერატორს ერთით ნაკლები შემოსვლა აქვს, 

ვიირე C ფორმულაში. C, დორმულას იმავე ტჭით ტარიავქმნით C. 
დორმულალ. ეს პროცესი იამთაერიება C, ფორმულის ტოლძალვანი 

C.., თძორმუოს მიღებით, რომელშიც <> ოპერატორს არ აქეს 

შემოსელს. ნაცვლა0 (1) დ«ორმულისა შეკვეძლ ტამოტეეყენებინა 

(მ) ფორმულა. იცივე ითქმის (#) დორმულის შესახებ. აღნიშნულ 
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C. თორმულილტან ანალოციურალ (2) დორმულთს იახმარებიი ტამოირიც–- 

ხება" >" ოპერაჟორიც 0ა მიიღება ისეთი C„ ძორმულა, რომელიც არ 

შეიცავს +–-+>" 0ს  ––>" ოპერატორებს 0ა ·სტოლმაყლვანია C დორმული– 

ხა. 

ამრიცა0, >> 0) ოპერაჟორები იამიკიიებუC 

6ი არიან V., /V ია ოპერატორებსა ძა კჰონსტანტებზე (6უC– 

აიკილიან ოპერატორებბე). ამ მიმართულებით შეიძლება უძთრო მეტის 

ტაკეთებაც, სახელცტიობრ, იამატებით შეიძლება ტამოვრიცხორ კჰონსტა6–- 

ტები ია ერთ-ერთი (რომელიც ტეინლა) ' ია" IV ოპერატორებიიძა6, 

ამის მიღწევა შეიძლება შემიეტ ტოლალვენებშათა იახმარებიი: 

+ ==? ხV ჩნ. (5) 

+ «ა ი/ იჩ. (6) 

– 
-MV8ზ8<35ა4/8 . (8) 

უძრო მეტიც, ალცილი აქვს შემძეც თერრემას. 

(2./) თეორემა. ნინალალებათა ალკებრის ნებისმიერი „#4 
ფორმულისათვის მოიძებნება მისი ტოლმალფლვანი ისედი 4 ფორმულა, 

რომელის –,/ს,V, >, – -,9,Lღოკიკურ ოპერატორებიიან! შეი- 

ცავხ მხოლოი –. ლა V , შესაბამისა0ი – ია / , შესაბამისა0 

– ისა > , შესაბამისა0 1 0ა –> , ოპერატორებს. 

მართლაც, უკვე ტანეიხილეთ პირველი ორი შემიახვევა. 

ლ 03 –- ოპერატორების შემთხვევა: ჯერ (#), (5) 0ა 

(6) ტოლძალვნებების ტამოყენებიბ ცამოირიცხება "+--+-" ოპერატორი 

0ა კონსტანტები, შემ0ეკ (7) ტორაღვნებით ცამოირიცხება ოპერა- 

რორი "V ია, იასასრუდ., _ 

5V8 <2 54–8 (9) 
| იცულისხმება,რომ საქმე ტეაქენ ჩინალიატებათა ისეთ ალცტებრა– 

სთა6, რომლის ოპერატორია ხისტემაა –< ,V,/ს, –+>, –-+>-,%·, 1. 
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ტოლძალენუებით ჟამოირიცხება V ოპერატორი, 

+ ია –> ოპერატორების შემთხვევა: ჯერ ცამოვრიცხავი 

LსL,–>,V, /V ოპერატორებს, როტორც წინა მემიტხვევაში. ტიასას- 

რულს ტამოვრიცხავთ ––– ოპერატორს შემიეცი ტოლმალენების ცტამო- 

ფენებით 
ლ 4 სუ “4 – L · 

სავარლშო, |. "-->-" ოპერატორის ცამორიცხვის პროცესის 

ტანსატუოვრისას მოვითხოვეთ 2, ტა ზ, ნანილებისაკცან,რომ იხინი 

არ შეიცაქ0ნენ +––+>.ოპერატორს. იაამტკიცეთ, რომ ამ შებღუიეის 

მოხსნით შეცელით პროცესიც ნაბიჯების სასრული რიცხვის შემ0ეც 

აუცილებლა0 მიკვიყვანს «> ოპერაციის არშემცველ 

2. ოპერატორთა შემიეტი 

C§,/M) .(1,V1X#,<+),C%, /I),C6,V),(+1,-–-),C+,<–.) 
ნწყვილებიილან თითრეულისაბვის ტამოარჰვიეთ აქვს თუ არა ამ წყვი- 

ლის წეევრებისაცან შეიცენილ ოპერატორია სისტემას ჩწჩინა თეორემა- 

ში ტანხილელი ძვისება. 

ახლა იავამტკიცოთ შემძეცი 

ფორმულაშიე. 

(31. 2) თეორემა. მარტო –<–- ია –. ლღციკური ოპერატორებით 

და ცქლალების იახმარებით შეუძლებელია ჩინალხალებათა ალცებრის 

ყველ დორმულს ჩნარმოიტენა ტოლლალვნებამიე სიზუსტით. ამასთა- 

ნავე, ასეთი ფორმულის მაგალითის ცდ7/'98,. 

ტამტკიცება, ჯერ იავამტკიცოთ, რომ –ჩ/ძ, ფორმულა არ 

ჩარმოილტინება ს ძა 9 ძქელიტებისა ბა «+ ია – უოკ6იკჰური 

ოპერატორების იახმარებირ. 

ამ მიტნით შევაიკინოთ შემიეკი 6 თორმულა: 

ხნს90 6:80: 6--ნ ჩ--ნ ჩო-მ,ჩ--9%- (/(თ 

ცხაიია, ხ ძა 0, დორმულებიტა6 <> ია – ოპერაციების ცამო- 

ყენებით მიღებული ფორმულების ერთობლიობა ემთხვევა ფორმულარა 
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ერთობლიობას, რომელსაც მივიღებთ (I0) მიმიევრობის ფდორმულატა 

ურთობლიობილან, თუ მას იავუმატებთ ახალ დორმულებს შემ0ეცი 

პროცესით ( (10) შიმიევრობის დორმულათძა ერთობლიობის ნაცელა0 

ამ პროცესის 9” 0ა 9 ფორმულებზე ცამოყენება მოტეცემს იცივე 

შელხეცხ): 

I. ჯერ მას ძაუმატები ამ ერთობლიობის თითოეული თორმულის 

უარყოფას, შემძეც ჰი, ან კმით ცაფართოებულ ფორმულათა ერთობლიო- 

ბას, იავუმატები სა4+--ჩიხახის თითოეულ ე)ვივატენტობას , საძაც 

4 , შესაბანისა0 ჩ , არის ხსენებუც ფორმულაბა ტაძართოებული 

ერთოშლტიოშილიან აღებული ნებისმიერი ფორმულა. 

2. /-ლი პუნეტის ცამოყენებირ მიღებულ ძორმულათა ერთობლიო–- 

ბაზე ისევ უნია ცკამოვიყენოთ /-ლი პუნეტი ძა ა.შ. 

შევნიშნოთ, რომ ფორმულაბა (I0) მიმძევრობიიან აღებული 

ნებისმიერი ფორმულის უარყოფა, ისევე როცორც ამ მიმძეერობიიან 

აღებული ნებისმიერი ორი ფორმულის ეჰეიქატენტობა , ამავე 

მიმძევრობის ერთ-ერთი თორმულის ეკვივაცენტურია (ამის შემონმება 

სიძნელეს არ ჩარმოაიცენს). აქე0ან, (2.6) თეორემის, ტემოთ აოღ- 

ნიშნულისა ია თორმულაბა შორის ტოლძალვენების იამოკიძებულების 

ტრანბიტულობის საძუძქველზე, აძვილა0 იავასკენით, რომ 8 ძა 9 

დორმულებიიან “+ ის – ოპერატორების ტამოყენებით მიღებული 

რთიროეული თრრმულა ტოლძალვანია (10) მიმიევრობიიან აღებულ 

ერდ-ერთი თორმულისა. ამიტომ ცკანხილულ შემთხეევაში იამტკიცების 

ხასრულებისათვის საკმარისია შევნიშნოთ, რიმ 0/L0, დირმულა არაა 

ტროლნალვანი (I0) მიმძეერობილა6 აღებული არც ერთი ფორმულისა. 

ისსასრულს იავამტკიცოთ,რომ საბზოცაიოლ –/'ძ დორმულა არ 

წარმოილკცინება ცელალიებისა ი) “ა ბა –+- ოპერატორების იახმა–- 

რებით. იავუშვათ ჩინააღმტეკი,ე.ი. რომ არსებობს 6/ი, ფორმულის 

ტროლძალვანი ცელატებით ია – 035 –+ ოპერატორებით შელცენილი 

4 ფორმულა. 4 იყოს ფორმულა, რომელიც მიიღება 4 –იან,იუ 
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მასში ნ ძა 9, – ტან ტანსხვავებულ ძვიატებს შეეცეოი 0 ცვო– 

იირ. (2.2) ტეორემის ძაღლი #93 4“. ეს ეჩინააღმიეტება 

მტკიცების პირველ ნაწილში მიღებულ იასკვნას, რამიენაიაც 4" 
შეიტენილსა ჩ ია 9, ძვლარებით ისა –– ია –+ ოპერატორებით, 

შევნიშნოთ, რო8 ცელალებისა ია /L, V,–=- ს -> ს ზს ოპერატო– 

რების ტამოყძენებირ შეუძლებელია ყველა ფთორმულის წარმოლიცენა 

ტოლმაღქნებამძე სიბუსტიდ. ასეთი თორმულის მატალიდალ ტამოლტე- 

ბა ნ · 

მარბილაც, ძსქლაიებისა ია /,V,–>ა <>, L ოპერატორებისა=– 

ტან შეიტენილ წებისმიერი 4 ფორმულის წეშმარიტული მნიშენელბაა 

L , როცა-4 დორმულის ძიიიეულ ცელაის ვაძლევთ ჭეშმარიტულ 
მნიშვნელობა” L -ს. ნ თორმულას კი ეს თვისება არ აქვს: 

ამიტომ + ია ნ იდორმულები არ შეიძლება იყოს ტოლძალოვანნი. 

ახლა ძავეცნობით კიძევ ერთ ლოციკურ კავშირს, რომელიც 

აღინიშნება I -იი ია ეწოიება ანტი კონიუნქციის 

ნიშანი აუ შეერის შტრიხი. ნებისმიერა0 

მოცემული ა ტა 8 წინაიალებების (ფორმულების) ა 6 #4 ი კ ო– 

6იუწეცია აუ არადავსეზაძრობშ ა,აღინიშნე= 

ტაა4Iსბ -ძი ან(-4/8) –იი (იკითხება:»4 ია სვ არ არი- 

აწ თავსეზა06 ი) ია ტცანსაბტღვრით არის ნინალატება, 

რომელიც იძვლება მციარა0 მაწინ ია მხოლი ტაში6, როცა 4 წ.5) 

ზ რრივე ჭეშმარიტია. 

ამ ერდაბერთი ტოტიკური ოპერაციით ცტამოისახება ნების- 

მიერი სხეა ლოჟიკური კავშირი. 

მარიტაც,კ აქ საკმარისია შემტეცტი ტოლლაღვნებები: 

ა4 <2 XIX; 4V8-= I; 4V8 <8 I 54/X)I( 8/(5) 
(ამ ტოლაღენებაბა 0ახმარებით ტამოირიცხება – ია V ოპერა- 

ციები-–-სხეები წიწასწარ უნია ტამოერიცხოთ ტემოთ ტანხილული ხერ- 

ხიმი). 
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შენიშვნა. იუ 4 ფორმულა შეიცაეს მხოლი V,/M კ“ რპე- 

რატორებს, მაში6 ორმატი უარყოფის ჰანონისა ია 0ე მორტჟანის 

ჰანონების ტამოყენებიი აიძვილა0 წარმოვილიტენთ ო“ –ს (ტოილმალე– 

ნებამიე სიზუსტით) ისეთი ა4' ფორმულის სახით, რომელშიც "ა" 

ნიშნები მხოლოი უმარტივეს ნაწილებს აქეთ. ამასრტანავე, ძუ ა 

არ შეიცავს კჰონსტანტეშს, მაშინ არც ა4 შეიცავს ჰონსტანტებს 

(ე.ი. ამ შემთხევევაში "'––“ ნიშნები 8ხოლო0 ცელალების თავზე 

ტვეექნება).მართლაც, ამისათვის საკმარისია 4 V-8, ია + /I8, 

სახის _წაწილები 24 დორმულისა შეიცეალოს შესაბამისაი 4, '/ 8 ია 

>4,V 8, ფორმულებირ ია ეს პროცესი ტაჟრძელიეს მ8ანამ, სანამ არ 

მიეაღჩევთ იმას, რომ უარყოლის ნიშნები (რუნიაც ჯერაძები) აღმო– 

აჩნიეთ მხოლილ უმარტივეს ნაჩილებს. იასასრულს, ჯერაიი უარყოლითი 

ნიშნები ჟამოირიცხება ან შეიცვლება ერიჯერაიით ორმაჟი უარყოლის 

ჰანიონის საფუძველზე. ცხალია, თუ “ არ შეიცაეს კჰონსტანტებს, 

მაში6 ამ პროცესით მიღებუთ ა4' ყორმულაც არ შეიცავს კჰონსტან– 

რეშს. 

მაცალითი: 

6/M9,V 
_ 

  

9 თ"
 

ხ
ე
ა
–
ე
 

“ლ
! < 

«C
I 
–
 > (–,
 

84, ორაიულობის „ჰანონი 

ამ პარატრათში ტანეიხილცლაეი ისერ დორმულებს,რომტცებიც 

არ შეიცავენ /V, V ია ა ოპერატრრებისატა6 კცანსხეავებულცტ 

ოპერატორებს ხწულა0ტილიან იპერატორების (ე. ი.ჰორსტანტეშის )ტაბე– 

ლით (როტორც ვიცით, ყოველი დორმულა შეიძლება იავიყესნოთ ასეთ 
სახეზე).,მხოლი (9#.!) რეორემის შეიეცტია ბოჟალი ფორმით მოცემულ. 

/„ ოპერაციას ეუჩოლიი V ოპერაცის ი რადლული 

ია, პირიქით, V ირპერატორს ვუწოლოთ /L რპერაჟორის თო რა იუ- 

ლ ი. ამრიჟაი // იიV ურძიერთორატრტული ოპერა- 
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ტორეშის. “7 მივიჩნიოთ თავისისვის ორა0ძ0ძუ 0 ოპერატორაძ. 

54 იაIზ თორმულებს ენიიებაი ურთი ერთორადუ- 
ტეტი რთორმულეზ ი, თუ ერთი-ერთი (0ა,მაშასაიამე,თიდოე– 

უო)მაძტანი მიიღება მეორისაცან ოპერატორის თითოეული შემოს- 

ულის ორატული ოპერატორით შეცელით. ამ პარაცრათში ნებისმიერ 4 

ფორმულის ორაიულს აღენიშნავი 4 “ი, 4“ ( X,..., X.) დორმუ–- 

ლის ორაიულს კი– 4 (7, ა“... ,X-)-იძ. მაკალტითაი/: 

((0V8,1# +" « (0/891VX-. 
შევნიშნოთ, რომ აქ ”X" ოპერაცია მეტამათემატიკურ ოპე–- 

რაციას ჩარმოალტენს. ამ ოპერაციის იახმარებით ერთი ფორმულას 

ტარიავქმნირ მეორე ფორმულა0. ცხალია, ამ ოპერაციას აქეს შემძე– 

კი დვისებები. 

(-+4) => MX; (54/8/“ = > V 8”; 

((4Vნ)"= 4“ / 8“, (41) = #4. 

(/./)_თეორემა.' (დო რმულცის უარყოძდის 

პრინციპი). რუც>4>54(V,,.-.,Xი)ია 4 > 4 (V,,.·-,X») 

არიან ურთიერთორალძული ფორმულები! , სარმაყ X /,ვ.თ.. ,X„. არიან 

ერდთმანეთისატან ცკანსხეავებული ცეცტაბები,რომეცია შორის იმყოძე- 

ბა 4 ია 24“ ფორმულებში შემავალი ყქელა ძქლაიი, 8აში6 

4 (X,,.-.,X.ე)4<2 4" (X,,....X,). 
სხეანაირაი: V, / ეა –– იერციკური ოპერატორებისაცტა6 

შეიტენიო >4 დორმუოთს უარყოფს ტილძალვანის დორმულისა,რომელი 
ს» ფორმულის ორალულ => თორმულიიან მიიღება ყველა ცვლალის 
უარყოფით (ე.ი. ცქლალების რაქზე ხატების იახმით). 

ერთი ია იცივე ფორმულების ია მაშასაიამე,.X4 (X,,---,X.) 
არის 4 ფორმულის თავიაპირველი აღნიშვნა. 
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შენიშვნა. ეს პრინციპი (მაკრამ არა ქვემოთ მოტანილი 

ორალტულობის პრინციპი) ძალაში 0ხარჩება მაშინაც, თუ ორატბულობის 

ზემოთ მოტანილ ცკანსაბღუვრას ცავაქვრცელებთ იმ შემთხეევაბეც,როცა 

ფორმულა შეიცავს კონსტანტებსაც, ია პრინციპის ფორმულირებაში 

ცამოძქმას ”ყელატი" შევცელით ცკამოთექმით "მარტივი ფორმულა”. 

ორალულობის (ქვემოთ მოტანილი) პრინციპი რომ ძ0არჩეს ძალაში 

ასეთ ბშოცა09 შემთხვევაში, საწიროა ტაფართოვძეს ფორმულარა ორალიუ–- 

ლობის ცნება. აქ საჰმარიხია ჯ ია + ჰონსტანტები მივიჩნიოთ 

ურთიერთორალხულ ნულალ09კცკილი ა 6 ოპერატო- 

რება0 ია ფორმულის ორაიულის ტანსატოვრაში მოვითხოვოთ ნულალკ6ი- 

ლიანი ოპერატორის თითოეული შენოსელთს მისი ორაძული ოპერატორიძ 

შეცეოძმ.ახეთ შემთხეევაში ორივე ხსენებული პრინციპი ძალგაში იარ- 

ჩტება ყოველტეარი ცელილების ტარეშე. 

ხამტკიცება. ფორმულაში / ია V ოპერატორების რიცხეს 

უეუნოტოთ ფორმულის ხარისხი. ცხალია -4(X,...,X,.) ია 4 (X,,...,X,) 

თორმულებს ერთი ძა იცივე “ ხარისხი აქეთ, იძამტკიცება ვანარ- 

მოოთ მათემატიკური ინლიუქციის მეთოიით თძ –ს მიმართ. 

ჯერ ვაჩვენოთ თეორემის სამარილიანობშა ყოველ ისეთ დორ- 

მულისათვის, რომლის ხარისხი არის 0 . 

ვიტულისხმოთ, რომ. არის წებისმიერი ისეთი ფორმულა, 

რომლის ხარისხი ძ=0. ცხატია,მაში6 “7 – ექნება ერთ-ერთი 

შემ0ეტი სახეთაცანი: X, X,X,X.... კ ხაძაც X არის იქლატი. 

მაცალიძაძ, ეთქეათ -4 არის X .· ამ შემთხვევაში როცორც 

>(X,---,X.), ისე =4“(X,,-..,X.) არის X , X კი, ცხატია, 

თავის რავის ტოლლნალვანია. 

იავუშეათ ახლა, რომ თეორემა სამართლიანია ყოველ ისეთი 

ფთორმულისაძვის, რომლის ხარისხი ძ <ML . მათემატიკური ინიუქ- 

ციის წესის ძანახმა0 საკმარისია ვაჩვენოთ, რომ თეორემა სამართ- 

ლიანია ყოველი ისეთი ფორმულისათვის,რომლის ხარისხი თ=ი+(. 
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უეიცულსხმოთ, რიმ ->24 >» XLXI-·--,X. პარის ნებისმიერი 
ისეთი დორმულა, რომლის ხარისხი თ =ი++4. 

ატვილიაც შევნიმნავდ, რომ >4(X (ა... X ია თორმულას 

ექნება ერთ-ერიი შემიეტი სახეთაცანი: 54, /L+); 4, V »4;; 
>4/ 4: ; > V,; >4,/ ნც... ამ ფორმულებს ეთანაიებათ 2" 
ის შემიეცი შესაძლო სახეები: 

>4IV ა, ა /#ა41; ა4 V ა; ; 54 # 4»; ა47/ამე ..., 
საბაც =>4, არის 4 ფორმულის ორალული დიორმულა” (CL(=1,2). 

პირველ შემიხვევა. რაივსნ –4(X,...,X.) დორმულს 

ხარისხი Cთ=I+I ცხაიია, 4; ( X,,.··X„) თორმულის 

ხარისხი თდთი. მაშასაძამე,ინძუქციური იაშეების ძაღლი, 

შეუებეაა” X.) დორმულისათვის სამართლიანია რეორენა. 

ამიტომ (2.6) თეორემისა ია იე წჩორტანის კანონის ტამოყენებირძ 

აივილა0 ეპოულბი: 

ა4( X, ,· XV) X 4, (XI..-,XL1/L4:(X,,.. -X»)1<> 

  

  

«=> X, C X,,.-–»X=)V 4: ( X,,...,X„)«<> 

=> 4 ( XV, ...-.X>) V I (X,,...,X.)<XIIX,I-.X-). 

ანალტციურარ ცტანიხილება მეორე შემიხვევა. იანარჩენი იტითო–- 

ეული შემიხეევა აიეილა0 იაიყვანება პირველი ორი შემიხვევიძან 

ერთ–-ერტზე. მატალიბა0, იუ 4 არის 7-4, მაშინ პირეელი 

შემიხქევის ძალით (იხ.ატრეთვე (2.6) თეორემა) ტვექნება: 

“+ (X, ,..- X.)3 -4(X....X>)/! -4,(X,,.--.,X„)«> 

–ა.7(X,..., XV XX... ,X.)5 4 (8ა-სXი). 

-_-__-______...- 

ტარეებული პრინცი პ ი).ებქეაი4 ჩინატატებანა 
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ამკებრის ნებისმიერი ფორმულაა, 4 ,... ასე, კი მისი ისეთი 

ერთმანეთის არმფარავი ნაჩილებია, რომ მაი ტარეთ მყოფი I ფორ–- 

მულის იიიოეული ოპერატორი არის /L" ან V ან–.. მაშინ.Xიორმულის 

უარყოძია 24 4 კოიძალვანია-24, ფორმულისა, რომლის 4 –-იან მისაღება0 

საკმარიხიას –” · აარ. ნაჩილების ტარეთ მყოფი ოპერატორები ძა 

ჰონსტანტები შევცეალოთ მათი ორალულებით, 24, ,. · =/% ნაწიტცები 

ია ამ ნაწილებს ტარეთი მყოთი ცელალეში კი –- მათი უარყოფეშით. 

0ამტკიცება, ბოცაიობის შეუბღუირავან შეცვიძლია ვიკულისხ– 

8ოთ, რომ .>4-ში >, ,-..ე ჟი ნაჩილტების ტარეთ კონსტანტები არაა 

–ჩწინააომიეცგ შემთხეევაში ასეთი კონსტანცებით ცავაფართოებთ 

24, ,..-ე რა მიმიევრობას (იხ. (2.6)დეორემპ. ვიქვათ MX. ,..-, Xი. 

არიან 24 –ში შემოსელების არმეონე ცტანსხვავებული ცელალები ია 

(5 არის ფორმულა, რომლის 24 –იან მისაღება0 საკმარისია54 ს», 

ნაჩილები შევცვალორ X,,. .. X ა ძქელატებიძ. მაში6 ძეორემის ძალით 

(5 ტოლმალოჟანი იქნება 3” ფორმულისა, რომელიც 8 თორმულის 

ორალრულიიან მიიღება ცელალების უარყოლით, მტკიცების იახსრულები- 

სათვის საკმარისია შეენიშნოთ,რო60 (იხ. (2.3)თეორენა): 

სან=(ა4..სმი/XV-.XI)ც<(54..,ა4/X---.X ა8%ს4. 
(#.2)რეორემა. ვთქვაი ა> (X,-Xიჰარის დორმულა, X; · 

კი არის X:ს6 X;,L=4,9,...,#, მაშინ >4(XV..-.X, ა პყირმულა არის 

იკივურა09 ჰეშმარიტი, შესაბაშიხაი იცივურა0ი მციარი, იმ ია მხო–- 

ლოი იმ შემთხვევაში, როცა =/ X/,.. ”X. პდორმულა არის იკივურატ 

ჰძეშმარიტი, შესაბამისა0 იცივურა0 მციარი. ჰერძიძ, -4,.....X. ) 

ტორმულა არის იჟივურაი0 ჰეშმარიტი, შესაბამისა0 იცივურა0 მცტარი, 

მაში6 ხა მხოლო0 8აში6, როცა ა4(X,,... X.) არის იჟივურა0 

ძეშმარიტი, შესაბამისა0 იცივურატ მციარი. 

იანტ)კი ა, რუ ა4CX, ვ... -.X,) არის იჟიეურა09 

ძეშნარიტი იცივურაძ, მციარი), 8აშინ ერთიროუთ ჩასმის წეხის 

ძალიძ ა4(XI.. .. ,X, ) დორნულაც იქნება იცკივურა0 ძეშმარიტი 
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(იგიეურაიტ მციარი). ახლა იავუშვათ, რომ >4(XV,..-,XI) ფორ–- 

მულა არის იტიეურალ ჭეშმარიტი (იტცივურა0 მცლარი). საჭიროს 

ვაჩვენოთ, რომ მაში6 >4(VI, ვ. -.X.) ფორმულაც არის იცივურა0 

ჰემმარიტი ჯ(იცივურატ მციარი). 

ურთიროული ჩასმის წესის ძალით ჩეენი იაშვებიტბან ცამომ- 

იინარეობს, რომ დორმულა 

(XI ,...,XLC/ X,....,X.) 24(X7,..-,XI) (ა) 

არის იკივურალ ძ%ეშმარიტი იცივურალ9 მციარი). ახლა ტიამტკიცები- 

სათვის საკმარისია შევნიშნოთ, რომ (1) ფორმულა > (X,,-·-..Xია 

დორმუოსატან მიიღება ბოციერბი (L -თვის (სახელიობრ ყველა 

ისეი _L –თვის, რომელსარვისაც X; =X,) X; ძელაიის ნაც- 
ულამ X ; ის ჩასმით ია გამოვიყენოთ (2.6) ბეორემა ია ის დაქ- 

ტი, რომ იცივურატ ჰეშმარიტი (იცივურაი მციარი) ფორმულის ტოლ- 

ძალოვანი ფორმულა იტივურალ ჰეშმარიტია (იცივურაი9 მციარია). 

(4.9) თეორემა. ეთქეაძ აჭ ის სს არიან ფორმულებში, 

ა4(XL.. -.X.) ია წ (XI. --.Xი) არიან მატი დთავტაპირველი 

აღნიშვნები, X; კი არის X; ან X, C1=I/,9,...,#ი). 

ა4(Xც.--X„)ის /#8(X,,-·-X„>+) დორმულები ტოლნასლკან6ნ6ი 
არიან მაში6 ია მხოლოი მაში6, როცა ტოლმალეანნი არიან 

=4(XI.-·-,X.)ია 85(X/,-.--.X.პდორმულები. კერძოი, 

ა4(X,,-.-, X.)ია 5(X,,-.-,X„.ადორმულები ტოლძალვანნი 
არიან მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა ტოილალვანნი არიან 

ა4(X, ე...” X.) ის 8(X,,---, #4.) ფორმულები. 

0ამტკიცება. (2.!I) ტეორემის ძალით საჰმარისია იამტ- 

კიც0იეს შემიეტი ჩინაძალება: 

ა4(X,,.-..X.) “> ჩ(X,.--..X-ა 

დორმულა იტივურა0 ჰეშმარიტია მაში6 ია მხოლოლ მაში6, როცა იჟი- 
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უურალ ჰემმარიტის 

ა4(XI,...,X) --ჩ(XV..-.X.) 

დორმულა. ეს წჩინაიალება კი წინა თეორემის უბრალო შელეტია. 

ნინა თეორემებიიან აიეილა0 ცამომიინარეობს ორაიულობის 

ჰანონი ანუ ორაძულცტოშბის პრინციპი. იკი შემიეტნაირალ0 ყალიბიება. 

(4./“) თეორემა (ო რაძიულცობის პრინციპი). 

თუ-4 ია წბპ დორმულები ტოლათვეანნი არია6, 06აში6 მათი ორაიული 

>4” ია 5“ დორმულები, აცრეძვე, ტოლძალოვანი დორმულები იქნებიან. 
მაშასატამე, 

<8 –> 54წ<> 2. 

ლამტკიცება. ეთქეათ, >4(X,, ---.X.) ია 5(X,,...,X.) 

არიან 4 ია წ ფორმულტების თავიაპირველი აღნიშენები ძა, ამასთა– 

6აქე, X -–-– X, ერთმანებისაცტან კანსხვავებულ ცქელაიებს 

მორის იმყოფება 4 ია ჩ ფორმულებში შემავალი ყველა ცქლალი, 

რალცკა6 ტოლლალვანი ფორმულების უარყოთები აგრევე გჭოლმალოვან- 

6ი არიან, ჩინა თეორემათა იახმარებით ალეილა0 ვპოულობი (4 = 

ის ორაიუთა 4 ა: 

4 (I, .....X.ე)ლ.4(X,.. ..,Xი)=> I(X,,.. · ..X.)<2ჩ (X„...-,X.). 

მაშასაიამე, XI <2 I2”. 

მეზიეც0ი ! (იორატიულცლობის სრულცლიპრინ6- 

ცი პი) აჭ4იაჩ რორმულები ტოლმალვეანნი არიან მამი6 ია 

მხოლოლ მაში6, როცა მათი ორაიული ას4" ია ც“ დორმულები არია6 

ტოლშალოვანნი. 

_შელეკიII..4 აორმუტა არის იციეურალ ძჰეშმარიტი Lიცკი- 

ვურაი მცხარი), მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა მისი ორაძული არის 

იცივურაი მციარი წიცივურაი ძემმარიტი1. 
მარბლაც, 4 არის იტივურაი ჰემმარიტი (იტივურა0 
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მციარი) მაშინ ია მხილი მაში6, როცა იჟი არის 0Vნ ძ«ორმულის 

C 6/Mწნ ფორმუოს) ტოლ ალვანი. ამ ტოლმალვნებას კი,ორალიულ–- 

ბის სრუთ პრინციპის ძალით, აიტილი აქეს მაში6 ია მხოლოი მაში6, 

როცა 4 არის 0/ წ ფორმუღთს (L0V გნ დორმულის) ტოლძალვვანი. ამ 

უკანასკნელ ტოლმალენებას კი აიკჟილი აქეს მაში6 ია მხოლოი მაშინ 

როცა 4" არის იტივურა0 მციარი ( იკივურა0 4ეშმარიტი?1. 

შენიშენა. აძვილი იასანახია შემძეცი ჩინალალების სამარ- 

ალტიანობა, რუ »4 ფორმულაბე ტამოვიყენები იისტრიშუციულცარტაქ- 

მნებს პირველ ტიისტრიბუციული კანონის საფუძველზე 0ა მივიღლები 

8 ფორმულას, მაში6 4 ფორმულის ორაძულ 4" ყირმუთია6 ნ 

დორმულის ორაძულ ფორმულაბე ცაიასელა შეიძლება ცანხორციელძიეს 

მეორე ტისტრიბუციულობის ჰანონის საფუძშვეცზე საესებიი ანალციური 

ტტიბ. 4  კორმულიია6 (8 ყორმულაზე ასეთ ტაბასელას ეჩოლება 

ირადტიული იმ ხსენებული ცარიაქმნისა, რომელსაც =>4 ცაიაჰ- 

ყაეს L5 –ში. 

§ 5, ამოხსნაიობის პრობლემა 

ნებისმიერ მადტემატიკურ თეორიაში ბუნებრივატ იხმის 

ამოცანა: მოიძებნოს ისედი ხერხი–– ა ცგცორითი მ ი, რომელც 

საშუალებას მოცეცემს თითოეული მოცემული ფორმულისათვის, სასრული 

რიცხვი "მექანიკური" ხასიათის ელემენტარული ოპერაციების (ბიჯე– 

ბის) შესრულებით, ტამოვარკვიოთ არის ტუ არა ეს ფორმულა თეორემა. 

ამასთანავე სასურეეოთა შეიშძლებოიესნ ამ ა ტტორითმის 

შიჯების რიცხვის შეფასება (ე.ი. ისეთი,საბოცაილო0 მოცემულ ძთორ–- 

მულაზე ძიამოკიიებული, რიცხვის იასახელება, რომელსაც არ აღემა- 

რეზა ხსენებული ელემენტარული ბიჯების რიცხვი). აღნიშნულ ამოცა= 

ნს ანოხს6ალობის 3რიბლცემაპა ს უჩოძებენ. 

ატვილა0 შეიძლება იაერნმუ6ნ”ეთ იმაში, რომ ამ ჩიკნმი 

კანხილული ტიპის შინაარსული დეორიების შემთხვევაში ამოხსნალო- 
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ბის პრობლემა ტოლჭასია ამოცანისა (პრობლემისა):მოიძებნოს ისეთი 

ალტტორითმი, რომელიც შესაძლებლობას მოკეცემს თითოეული დორმული- 

სათვის ტამოვარჰეიოთ არის ბუ არა ეს ფორმულა იციეურა0ი შეშმარი- 

ტი (საქმე იმაშია, რო8 ცანხილცული ტიპის შინაარსულ რეორიებში 

ტეორემათა მტკიცების ხერხები არაფრით არაა შებოუგული; ამის 

ტამო ლხამტკიცეშა იმისა, რომ»4 ფორმულა არ არის თეორემა აუცილებ–- 

ლობით კ6ულისხმობს იმის იამტ)კჰიცებას, რომ იკი არ არის იცივურა0 

ჭეშმარიტი: უკანასკნელის ტარეშე იამტკიცება იმისა, რომ >4 დორ- 

მულტა არ არის ძრეორემა მოასჩავებს იმის ჩეენებას, რომ მტკიცების 

არცერთი მეთძოდტიით არ შეიძლება ეაჩვენოთ »4 ფორ- 

მულის თეორემობა; ამ ჩინაიავების იამტკიცება კი შეუძლებელა, 

რამიენა0მაც იკი ეხება მტკიცებაძა იმ მეთობებსაც,რომლეშბიც ჯერ 

აღმოჩენილიც არ არის. რუ ტამავნყეეტი =მ პრობტემას საჭირო ალ- 

კორითმის მოძებნის ცტით, მაში6 ტეექნება აგკორითმები, რომედა 

ლხახმარებით შეცვიძლია პასუხი ტცავცეთ კიიხეებს: არის თუ არა 

მოცემული >4 ძორმულა შესრულებაიი, შესაბამისაი იცივურაი მცია–- 

რი. უფრო მეტიც, იასახელებული სამი ატკგორიიმიძა6 ერბ-ერთის 

მოძებნა ნიშნაეს ი0ანარჩენი ორის მოძებნასაც. 

მარრლაც, ვიექვათ მოეძებნერ ალკორითმი, რომლის ცამოყენე- 

ბით ნეშისმიერ ა4 ფორმულისაძვის ჩწყიება საკითხი არის რუ არა 

4 დორმულა იცკივურა0 ჭეშმარიტი. მაში6, იმისათვის რომ ტავცეთ 

პასუხი ი0ანარტენ ორ კითხესს, საჰმარისია მოძებნილი ალყორითმის 

იახმარებით ვუპასუხოთ კითხეებს: (IX) არის თუ არა 4 იტივურალ0 

9ზეშმარიტი, (§ ა) არის ტუ არა > იციეურა0 ზეშმარიტი. (თ) კითხ- 

ვაზე იახვებირი პასუხი ნიშნავს იმას, რომ C არის შესრულებაიი 

ია არაა იკიქეურამ მციარი. (წ ) ჰითხვაბე ია0მებითი პასუხი 6იშ- 

6ავს იმას, რომ >4 არის იცგცივურა0 მციარი ია არ არის შესრულე– 

ბალი. ორივე (0) ია (6) კითხვებზე უარყოფითი პასუხი ნიშნავს 

იმას, რომ 4 არის მესრულებალი 0ა არ არის იცივურალ მციარი. 
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ეთქეათ, ახლა, მოვძებნეთ ატჟორითმი, რომლის ცტამოყენებით 6ნების- 

მიერი.>4 იორმულისაძვის ნყიება საკითხი იმის შესახებ არის თუ 

არს 4 ფორმულას შესრულებაიი. მაშინ საკმარისია მოძებნილი ალცო- 

რიძმის იახმარებით ვუპასუხოთ კითხეებს: CX,) არის რუ არა 4 

შესრულებალი, (წ) არის თუ არა 54. მესრულებალი. (0,) კითხეაბე 

უარყოფითი პასუხი ნიშნავს იმას, რომ.-4 არაა იკივურა0 ჰეშმარიტი 

0ა არის იცივურა0 მციარი. (ხა ჰითხვაზე უარყოლითი პასუხი 

ნიშნაეს, რომ 4 არის იცკივურა0 შეშმარიტი 0ა არ არის იციეურა0 

მციარი, ორივე კითხვაზე 0ალებითი პასუხი ნიშნაეს ი8ა0, რომ 4 

არაა არც იცივურა0 შეშმარიტი ძა არც იცივურალ0 მციარი. ანალოციურა0 

ტანიხილუბა შემთხვევა, როცა მოძებნილია ალცორიძმი, რომლის ტამო– 

ყენებიი ჩყიება საკითხი იმის შეხახებ მოცემუთ სჩმძორმულა არის 

რდუ არა იცივურა0 მციარი. 

ახლა 0ეტალურა0 ტანეიხილთ ჩნინაიაივებათა ატცვებრის შემთ- 

ხქეუქვა. 

იმისათვის, რო6 ქუპასუხოთ კითხეას არის რუ არა მოცემული 

ფორმულა იტიეურა0 “ზეშმარიტი, საჰმარისია შევაიკინოთ ამ თორმუ- 

ლის წჰეშმარიტულ მნიშენელოშათა ცხრილი ლ0ა ტავსინჯოთ ამ ცხრილის 

მიავარი სეეტი. თუ ა8 სეეტში მხოლო0 L ასო პეხეიეშბშა, მაში6 

მოცემული ფორმულა იქნება იცტივურა0 ჰეშმარიტი. ნინააღტმიეც შემთ- 

ხვევაში მოცემული დორმულა არ იქნება იცკივურა0ი ჯეშმარიტცი. მაშა–- 

საიამე, რამიენაძაც მოძებნილი ცტეაქვს–ს თორმულის ჰეშმარიტულ 

მნიშვნელობათა ცხრილის შელიცენის ატგვორითმი, ჩვე6 ცეაქვს ალცცო- 

რითმი, რომლის ცამოყენებით ჩნყლება საკითხი იმის შესახებ მოცე– 

მული თძორმულა არის თუ არა იცივურაი0ი შ%ეშმარიტი. ცხატია. 4 იორ–- 

მულის ძეშმარიტულ მნიშვნელ ბაძა ცხრილის იახმარებით პირიაპირ 

შეიძლება ცავცეთ პასუხი კითხვებს: არის დუ არა 24 ფორმულა იცი- 

უურალ0 მციარი, არის ძუ არს 4 ფორმულა შეხრულებატი. 

ეხ მეუთოლი ამოხსნაიობის პრობლემას წყვეტს პრინციპულა0, 
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მაცრამ ცვლაიეუმის მნიშვნელობათა სისტემების რიცხვი, არარძულტი 

ფორმულების შენთხვევაშიც კი, იმიენა0 0იცია,რომ ფორმულის იცტი- 

უურატ ჰეშმარიცობის ასეთი პირიაპირი შემონმება ხშირა0 პრაქ- 

ტფიკულაინ ცანუხორციელებატი ხძება. 

არსებობს მეორე უთრო ჰარცი მეთოიი, რომელიც ცულისხმობს 

ფორმულის ჩნინასნარ ე.ნ. ნორმალურ სახებე იაყვანას. ტავქეცნოთ 

ამ მეთოლის. 

ძევოტებისა 0ა მათ უასრყოძატა ნამრავლს (ჯამს) უნოიებენ 

ელემენტარულ ნამრავლს (ელემუენტა- 

რულ ჯა8ს); აქ ტერმინი MX; ა მ ი" LMნამრაედლი”| უნია 

კავი-ო ცადართოებლი არტრრითი: არ უნია 

ცამოირიცხოს შემიხვევა, როცა შეხაკრებთია ჯიანამამრავდა) რიცხ- 

ვი I-ის ტოლია 

(5../ )_თეორემა. ელემენტარული ჯამი რომ იყოს იცივურა0 

ჭეშმარიტი, აუცილებელი ხა საკმარისის,რომ მასში იყოს შეხსაკრებე– 

ბის ერთი ჩყვილი მაინც, რომელთაცა6 ერთი არის რომელიმე ცევლაძი, 

მეორე კი– ამ ცქლალის უარყოფა. 

მართლაც, რუ თეორემის პირობა შესრულებულია, მაში6 ჯამი 

აქვს ნახე: 

XVXVX.VX,V-.-. ·ჟVX., 
სამაც X არის ძელატი, X Lა .... X. მიმტევრობაში კი თითოეული 

ან ცვლატია, ა6 ცხელატი თავზე ხანით (ე.ი. ა6 ძვლატია ან ძვლა– 

ტიის უარყოთა). ნაკრამ X VX ჯამი იცკივურა0 ძემმარიჟიას იას 

ამიტომ მთელი ჯამიც იცივურა0 ჰემმარიტი იქნეშა. ეს ამტ.კიცეშს 

საკნარიხობას. 

აუცილებლობის ტამტ)კიცების მიბნიი იავუშმეათ, რომ თეო– 

რემის პირობა არაა შესრულებული, ე.ი. ჯამში არაა ორი შესაკრები, 

რომელთაცან ერთი არის ცელაიი, მეორე კი–მისი უარყოფა. რუ 

ძვლაის, რომელიც უარყოფის ხატის ქეემ იტას (ეკუოთხსხმობთ,რომ 
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უარყოძის ნიშნები ყეეცტტან ცელაიძების ძავბესა ატანილი) მიეცემით 

მნიშენელბას +L -ს, იანარჩენებს კი– %-ს, მაში6 8იელი ჯამი 

მიიღებს მნიშენელობას 1 -ს. ე.ი. ჯამი არ იქნება იციეურალი 

· ჭეშმარიტი. ეხ ამტკიცებს აუცილებლობას, 

ანალტიურა0 იამტკიციება 

(5. 2) ბეორემა. ელემენტარული ნამრავლი რომ იყოს იცჟივუ–- 

რა0 მციეარი, აუცილებელი ძია საჰმარისის,რომ მახში იყოს რთანამა- 

მრავლების ერრი ჩყვილი მაინს, რომელლაცკან ერთი არის ცელაძტი, 

მეორე კი– ამცვლაიის უარყოფა. 

მოცემული 4 დორმულის ტოლმალვან დორმულას, რომელი 

ელემენტარულ წამრავლა ჯამს წარმოა0ტენს, ეწოლება 4 ფორმულის 
იიბტიუნეციური 6ორმალური ძიორმ ა. 

ანალრტიურა0, მოცემული > ფორმულის კიონიუნექციური 

6ოიორმალური დტორმ ა ენოლეეშბა მის ტოლძალოვან დორმუ- 

ლას, რომელიც ელემენტარულ ჯამია ნამრავლს ჩარმოაძტენს.ამბობენ, 

რომ 4 დ«ორმუცლა იმყოდლდება ი0იიბა იუნქცი- 

ურ სონიუნქციურ)ნორმალურ დთორნმ აში, 

ტუ იცი წარმოაიკენს ელემენტარულ 6ნამრავლთა ჯამს (ელემენტარულ 

ჯამრას ნამრავლს)... 

ნებისმიერ -X თორმუთხსათვის არსებობს მისი როტორც 

ლიტიუნქციური ნორმალური ძორმა, ისე ჰონიუნეციური 6ნორმაცური 

დორმა. ეს ფორმები შემძიეცკი ალცორითმით მოიძებნება. 

I.4 დორმულიძან ტცამოვრიცხაეთ V, /V ა“: ოპერატორე– 

ბისატან ცანსხვავებულ ოპერატორებს, ნულაიკილიან ოპერატორების 

(ე.ი. L ია L კონსტანტების) ჩათვლით, 93-ში ტამოყენებული 
მეთოლით–- ასეთი ცამორიცხეის შელრეცკაი მიღებული 4 ფორმულა იქნება 

4 დორმულის ტოლძალორვანი. ორმაცი უარყოფის ჰანონისა ია იე 8ორ–- 

კანის ჰანონების ტკცამოყენეშიძ =/ –ს ტარიაექმნით ა დორმულის 

როლლალვან ისეძ 4; დორმულალ, რომლებშიც – იოპერატორები 
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(ერთმაცი) ტეხვლება მხოლო0 ცელაირების თაქბე (იხ.შენიშენა §6ე2- 

ის ბოლოში). თუ ამის შემიეკ 54; დორმულაში მოვახიენი ფრჩხილე- 

ბის ცახსნას იისტრიბუციულბის პირველი, შესაბამისა0 მეორე, ჰანო– 

6ის საფუძველზე მივიოეში 4 ფორმულის იიჭიუნქციურ, შესაბამი- 
ხსა09 ჰონიუნეციურ, 6ორმალცურ ფორმას. 

ეთქვაბ,>4 არის ისეტი ფორმულა, რომელიც არ შეიცავს V, /V 

ია ლ ოჰერატორებისაცან ცანსხვავებულ ოპერატორებს ნწულტალიკილიან 

ოპერატორების ჩათელით, 4” არის 4 ფორმულის ორაიული ძორმულა, 

სა" არის >4 გორმულის ეიჭტიუნქციური ნორმატცური ფორმა, სჩ ყი 

არის სბ“ _ის ორალული ფორმულა. რალიტან 4'ია დ" ფორმულები 

ტოლხალვანნი არიან, ორალულობის პრინციპის ძალით ტოლალვანნი 

იქნებიან ატრეთვე 4 ია (5 ფორმულები. ამასთანავე, ცხალია, 

რამცა6ნ6 წ ფორმულა იმყოფება ლ0იზიუნქციურ ნორმალურ ფორმაში,მისი 

ორაიული LX თორმულა იმყოფება კონიუნქციურ ნორმალურ დორმაში ია, 
მაშასაიამე, 5 ფორმულა წარმოალცენს 4 თორმულის კონიუნქციურ 

ნორმალურ დორმას. 

შევნიშნოთ, რომ თუ.» ფორმულისათვის მოძებნილია მისი 

ერთ-ერთი ნორმალური ფორმა, 8აშინ მეორე ნორმალური ფორმის მისა- 

ღებაე საკმარისია პირველ ნორმალურ ფორმაზე ტამოეიყებოთ იისტრი- 

ბუციულობის სათანატო ჰანონი.მაცალითალ,იიბიუნქციური ნორმალური 

ძორმიიან კონიუნქციური ნორმალური ფორმის მისაღებაი საკმარისია 

კამოვიყენოთ ტცისტრიბუციულბის // კანონი. 

მაკალითი I. იავიყეანოთ იიბიუნქციურ ნორმალურ ფორმაბე 

შემტძიეცი ფორმულა: 

ნნ--91)--I+#ი01IV6. (7) 
ცამოვრიცხოთ ჯერ (IV ია ა ლდოტიკურ კავშირებისაჟან 

განსხეავებული ლციკური ოპერატორები, ამ შემთხექევაში უნია 

ცამოირიცხოს იმპლიკაციის ნიშანი "->'"'. ამისათვის უნია ვისარ- 

ტებლოთ შემიეცი ეკვივალენტურობით: 
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სატაც 4 ია 8 ნებისმიერი ფორმულებია. ამ ეკვივალენტურობის 

ლამოყენებიი ვპოულობი 

(ხნ-–9,1--( <#ხ1V8 «2(6ნ6V8)--(6+#01IV9 <> 
«> 6V9,V IL L+ #ნ1IVმ,1)«<=XL 6 IV8,1VLCIL/#61V814-=2 

«> ( 0M0)1)V I %#ი01V8,· 

მაკადთიი 2. #ჩინა მაკალიძში მიღებული ტიჭტიუნეციური 

ნორმალური ცორმა 

C0ნჩMჩ51V + 01 V8 
ტარიაექმნარ _კონიუნქციურ ნორმალურ თორმალც. ამისაივის საჰმარისი 

იქნება ცისტრიბუციულობის /)I! კანონის ცამოყენება (სიმარცტივისათვის 

შეცვიძილის // მივიჩნიოთ შეკრების "+" 6იშნაი, V მივიჩნიოთ 

ტამრაქვლების 6ნიმწნაი0ი ია მოვახიინოთ ფრჩხილების ცატხსნა ისე, როცორც 

ეხ ჩვეულებრივ ალცებრაში ხიება): 

(6M81VI+#ნ6IV5 «=> 

«=>LC 9V=<1/IL ნV01/ML9 V'2I/II4 V 6)IV9 <=» 

ლაLიV>V5 MI -V6V5,1ML 8VXV8,1/I(8Vი6V8). 

მიღებული კჰონიუნქციური ფორმის შემიეცი ცამარტივება შეიძლება 

დითრეულ თანამამრავლში ერთნაირი შესაკრებებიიან მხოლი ერთის 

ხატოჟებით (აქ მეორე რანამამრაქლიილან უნია ამოვაცტიოძ 0 –ს 

ერთი შემოსელა). 

უბრალო მატალიბი 

0VL9M+) <9 09M0ნ1Vნ06#V<IV( 9 /#01IV (9 / 21 

გვიჩვენებს, რომ ერტი ია იცივე ფორმულას აქვს სხეაიასხვა იიტი- 

ურნქციური (ია, მაშასაიამე,კონიუნექციური) თორმები. იხინი, ცხაძია, 

ურთიერთტოლძალეანი ფორმულები არიან. 
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შემიეცში ჩვენ მოცემული ფორმულის ყველა 0იმიუნქციური, 

შესაბამისა0ჰონიუნქციური, ნორმალური ფორმებიტიან კამოეყოთია ცალ- 

სახახ ცანსატღუქრულ ე.წ. სრულლოფილ ლიბიუნეციურ, შესაბამისა0 

ჰონიუნქციურ, ნორმატურ ფორმას. 

ნორმალური დორმების იახმარებითი ამოხსნალოშის პრობლემა 

უფრო მარტივაი0ი ჩწყ0ება. სახელლიოშრ, აიკილი აქვს შემძეტ ორ თეო- 

რემას, რობლებიც (5.7) ია (5.2) თეორემებიტა6 ტამომტინარეობენ 

შესაბამისა0ძ. 

(5.32) დეორემა. იმისარვის, რომ ფორმულა იყოს იცივურა0 

ყეშმარიტი, აუცილებელ ძა საჰმარისია, რომ მისი კჰონიუნქციური 

ნორმალური ფორმის თითოეულ იანამამრავლს ჰქონიეს ორი ისედი 

შესაკრები, რომელთაცან ერტი არის რომელიმე ძელაიტი, მეორე ჰი– 

მისი უარყორა. 

(5.4) თეორემას, იმისათვის, რომ ფორმულა იყოს იცივურა0 

მციარი, აუცილებელი ძია საკმარისია, რომ მისი ტიზიუნეციური 

ნორმალური ფორმის თითოვულ შესაკრეშს ჰქონიეს ორი ისეთი ძანა–- 

მამრავლი, რომედაცან ერთი არის რომელიმე ცელალი,მეორე კი – 

მისი უარყოფა. 

სავარჯიშო. ტამოარკეიეთ იქნება თუ არა დორმულები 

9V Lიჩ891VL6#M9,1V L6V5) 
ია – 

(08 M%IV (6/8ჩM%MIVI 68804 %I 
თ) იკივურალ9 ჰშემმარიტი, 

ხა შეხრულებატი, 

C) იკივურა0 მციარი. 
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«86. ნებისმიერი ორმნიშვნელობიანი ფუნქციის 

წარმოლხტენა წინაილალებაბა ალტებრის თფორმულიძ 

1L,59)--I+4,ჯ| ტიპის ს –აბტილიან ყველტან ტცანსაბღერულ 
ყუნეყიას ეუნოლოი ( ოთო – ალტილიანი)ორმ86იშუე6ნე 

ტრიბიანი დუნქკცკი ა. 

ურქეათ,>4 არის ჩინალა0ებათია ალცებრის ფორმულა, X,,..»Xი 

არიან ერამანეიისაჟან ტანსხეაევებული პროპოტიციული ცვლაიები, 

რომელია შორის იმყოდება =4 ფორმულის ყველა (პროპობიციული) 

ცელაიი. 4 დ«ორმულსა X-XI ცელალების მიმართ ტანსახოვრავს 
".! –აიკიტიან ორმნიშენელბია6 L ჯუნქციას შემ0ეცნაირალტ: 

X#.,..-X. აქლაიების ჭეშმარიტულ 8ნიშენელბშაძა ნებისმიერ 

«;,-..,6.ას სისჭემისათვის L (თ..-.-.6„) ტანსაბლერით არის 4 

დორმულის ჭეშმარიტული მნიშენეობა X,,-.·-.Xი ცვლადების 
ძეშმარიტულ მნიშვნელბაითს «6,)- · ·,6„პსისტემისადეის. ასეთ 

შემახვევაში ამბობენ, რომ L დუნეცია არის =”/ იორნწუ- 

იის მიკავშირებული დუნქცია MX... აX. 

იეტატების მიმარი,.”4აირმსმულა -კი 

არისL დუნექციის წარმოიო0ძ0ტენა MI... X» 

იექტატვტების 0ი8მ8არი. 

ამ ტერმინებში ცძრამა " X კვთ.ა ,Mი ძელალების 6იმართ” 

შეტეიძლია ტამოვტოვოთ იმ შემთიხეევებშწი, როცა X +. ..X ი” არის 

4 დორმულის ცვტაიების ტაიარელა ალვაბეტური რიკით ან როცა 

ჰონტექსტი სხეა რაიმე ტბით უბრუნველყოთს ტაუტებრობარა თავიძან 

აცილებას. –< ს, 0Mლ, 0V9,,ეს–+9 ია 0<++9, იორმულების 

მიკაეშირებულ ფუნქციებს შესაბამისაი0 ეჩოხებაი ატრერქვე 

ლ,“ ->. ლოტჟტიკურ კაეშირიძა 8მ8ი- 

ჰაეშირებული დგუნქციები. 

ცხალიია, ლეიკური კაეშირის მიკავშირებულ ფუნქცია 
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ყალსახა0 ტანსაბზოვრავს შესაბამისი ლოკიკური კავშირის შინაარსს. 

აუ >4 და IL დორმულები ჭოილძალეანნი არიარ ია XX 

ერთმანეთისაცტან ტანსხეაევებული ცეტაიებია, რომელია შორის იმყო–- 

დება >4 ის 8 ფორმულების ყველა ძეოიძი, მაშინ 4 ია (8 ყორმულე– 

ბის 8იკავშირებული ძუნქციები X,,. =C ძეტაიების მიმართ 

ერთი ია იტივეა. 

ბუნებრიეა0 ისმის კითხეა: ნებისმიერი !L –ალიჟილიატნი 

ორმნიშვნელშიანი L(Xთ--.·X.; ფუნქცია წარმოიიცინება ძუ 

არა წინაძაძმებაია აც/ვებრის ძიორმულიძ? ე.ი. წინაია0ებაძა აცტვებ- 

რის ლტიკური ოპერატორების სისტემა ამ ივალსამრისით (6 უ 6 ე- 

ყიონალური თ”ქალსატრისიძთ) არი ძუ არა 

სრული? 

ჩვენ ახლავე ტაეცემი ამ კჰითხეას იძაიებით პასუხს. მაშირ 

აქერან 0ა ტემოთ მიღებული შეიეტებიიან ტამოვა ისიც, რო8 დფუნექ- 

ციონალური რეატსატრისიდ სრული იქნება თითოეული ლტოჟიკურ ოპერა- 

ტორთა შემტეტი ჩწყვიდლდებიიან: (–,M),(–,V),(C(–, >) ია, C9)–) 
იასმუი საკიახბან იაკავშირებიი იავამტკიცოძ 

(6./) დერრემა. ნებისმიერი I1-–ალიტიტიანი ორმნიშევნელ= 

ბიანი L ( X ჯვ.. --X.) დუნეცია წარმოილტინება ჩინაიაძმებაბა 

ატკებრის ფორმულით. 

ფამტჰიცება, (6,,...,6.)).--(6ღ-..,რ) იყოს ყველ 
» -–კომპონენტიან შეშწმარიტულ მნიშენელბაძა იატატებული სისტე– 

მების მიმიევროშა ძმალატებული ლექსიკოტრადიული ჩესირ (ჩინალატე- 

ტბათა ალტებრის ალდაბეტში L წინ უსწრებს % -ს);ე.ი. 141415. 

მაშინ ია მხოლ მაში6, როცა ხ =6: შლ: = ჯ , სამაც X 

არის ისეთი მინიმალური ნატურალური რიცხვი IL. 2... ი) -ტიან, 

“იი C6:%6: . ცხაიის, L-=9", (6/,...,61) არის 

C,ხ,...ხ2ა,(თ-6ი) არის (ს ,ხ,...,ხ,L) ია ა.შ. ცხალია 

აგრეიეე, რიმ ”(6,...,C.) არის ხ ან § ((=/,2,..,=). 
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იასამტკიცებელი თეორემა არის შემლეცი ორი ჩინალარლებიტა6 

რითრეულის უბრალო შეძეცი. 

7. L (X (3 -.X.) ფუნქციის თარმოძცტენაა ნინალატებაძა 

ატკცებრის შემ0ეცი დორმუდლა: 

54= L6(61,...60/XI/ XL 1V--V 6(61.-.6=/XM-/IXIII) 
საძაც X, არის X, ან X,, იმისის მიხელვით თ არის L თუ L. 

2. L ( X კვ.ო..ა X.) თუნქციის ნარმოლცენაა ნინაიალებაძა 

ალფებრის შემძეცი ფორმულა: 

6>-C6;.. „6')VXIV--·VXI 1ჩ---/Cნ(6;....6:)VX-V.·ჭVX- 1, (2) 

საიაც X, არის 'თ ან X. იმისია მიხეივით 62 არის 1 თუ... 

1-იი ნინაიალების იასამტკიცებლაი საკმარისია ექაჩვენოთ, რომ 

თუ ჩნ(X,,--··Xი) –ში ია (I) დორმულაში ჩაესეამით X,.-..Xი 

ცვლაიების ძშეშმარიტულ მნიშვნელობათა (6. ა... ნა) სისტემას, 

საიაც L წებისმიერი მაცრამ ფიქსირებული რიცხვია (ს 2,--აM – 

იან, ორივე შემიხვევაში მივიღებთ L (6'.. .. ,61) –ს. 

C(CX..--X.)– თვის ეს ცხაიია–-ჩასმის შეიეკაი უშუალო 

მიიღება C(6.'.... · 6.) · ცანხილული იალაცებული სისტემის ჩასმა 

(/) დორმულის (6)... „6, )/X, M---MX შესაკრებმი ცეაძლევს 
C(6I,.. .,61)MV'- -MV, ფორმულას, სა0აც თითოეული V არის ა6 

ხ ან %. ამიტომ VI დანამამრაელები, L4<>ჯ ია ცნ/M<>ჩ, 

ტოლძალოვნებაბა ძალით, შეიძლება ამოვატიორთ (ძარჩენილი 

ნ(64-· 6) ცამოსახულება მთეო შესაკრების ტოლმალვანი 

იქნება). თუ ამაეე შეხაკრებში ზემმარიტულ მნიშენელბაიძა სხეა 

C6,,· . ..61), 1#%)1,ე სისტემას ჩავსვამთ, მივიღებთ წამრაქლს, 

რომელიც 1 -ის ტოლმალვანი იქნება. მართლაც, მიღებულ ნამრავდ- 

ში ერთი თანამამრავლი მაინც იქნება L თავზე ხავით ან 1 უხაშო0, 

ე.ი. ნამრავლის ერთი თანამამრავლ მაინც იქნებს 1 -ის ტოC- 

ძალვანი ( + ის ტოლძალვანი იქნება ის თანამამრავო,რომელიძ 
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ერანატება 6) –-ს, საიაც MX ისეტი ნატურალური რიცხეია, რომ 

რ) #6) ) ია ამიტომ მთეო ნამრავლიც § –ის ტოლლალოვანი 

იქნება. ამავე მიტეტით, თუ, ახლა, ცანხილულ (თ!.....6:) ხალტა– 

ტებულ სისტემას ჩაესეამთ (1) თდორმულის სხვა შესაკრებში მივი- 

ოებთ ჭ -ის ცგოლძალოვან თორმულას. რალგან იცივურაი მციარი 

(ე.ი. წ -ის ცოლმათვანი) შესაკრებები, C,V LI, ჟოლათე–- 

ნების ძალით, შეიძლება ამოვაცტიოთ ჯამიტან (იხ.აცრეთვე (2.6) 

თეორემა), საბოლოი 4 დორმულმი X.---,Xი ცეტატიების 6ნაც- 

ვლაძ (6, .. .-,6.) ტაგაგებული სისტემის ჩასმით მიღებული თორ- 

ნულა ფჟოლათვანი იქნება ჩ(60....6-) –ის ე.ი. მისი ძ%ეშ–- 

მარიტუო მნიშენელბა იქნება #CLCთI,--..,6). 

მე-2 ჩინაბაიება იანტკიციება მოტანილი მსჯელობისწორაიუ– 

ლი” მსჯელობით ე.ი,მე-2 წინა0ა0მების იამტკიცების მისაღებაი0 

საყიროა მოტანილ მსჯელბაში ერთმანეთთან შექანაცვლოთ ტერმინე–- 

ბი: შეშმარიტი ია მც0იარი, ჯამი 0ა ნამრაქლი, შესაკრები ია 

თანამამრაელი, /ს ია V, ხ ია §.. 

შენიშვნა.მ9ე-2 ნინაიამბება შეიძლება ცამოვიყვანობ 71-ლი 

ჩინაიალტებიტა6 შენიეცნაირა0. 71-ლი ჩინაიალების ძალით 

L (X,..-.,X,) ფუნეცია (რომელიც ცანსაბღტერით ისეთი ტდუნეციაა, 

რომლის მნიშენელობები X.,-.., X. ძელების ჰეშმარიტულ მ6იმ–- 

უენელბათა ყოველი ტიალაცტებული სისტემისათვის ძუნქციის შეხაბა- 

მისი მნიშვნელობის ორაძმულს ნარმოალტენს) ნარმოილცკინება შემძეცი 

დორემულიძრძ: 

ჩ, =| ნ(65....61)/X./.-./X-IV---VIჩ(დდ. თ X, /L--MX-), 

ხაიძაც X., არის 'თ ან X, იმისია მიხეტშვირ 6; არის ხ დუ L · 

ცხატია, ზ, ფთორმუთს უარყობა იქნება ისევ L დუნქციის ნარმო0- 

ტენა. ამ უარყოფისათვის თორმულის უარყოფის ცანბოცალებულთ პრი6- 

ციპის ძალით (იხ.(4./!) თეორემის შელეცი) ალვილა0 ეპოულბი 

8,=5LL C6:.....6::VX( IV. ·-V XI)--#Lჩ(6 ...60)VX, V...VX”"1,(3) 
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ხაისც XI არის ან X, ან X, იმისია მიხეივით დ! არის 5 

რუ L . ახლა,მე-2 ჩინაიატების იასამტკიცებლა0 საკმარისია შექ– 

ნიშნოთ, რომ (3) ტოლმალოვნების 0არჯეენა მხარე არის IMCXV,.·X») 
დუნქციის ნწარმოლტენა 0ა იტი ემთხვევა (2) ფორმულას. აქვე შექ– 

ნიშნოთ, რიმ,(2) ტოლნალოვნების მარჯვენა მხარე ტოლლნალეანია 

ფორმუთხსა, 

LC(6"....6-“)VX,V---V XLI/I... MLნ(6, %...,6»  ჰVX,V.-სVX>I (4) 

ხსაძაც 6 არის L ან + იმისია მიხეივით ლარის 1 აუხ ; 

ე.ი. 6 არის 6: კონსტანტის ორაიული კონსტანტა ( (1)-იან 

(“) ფორმულის ნისაღება0 საკმარისია (3) ფორმულის თიანამამრავლე–- 

ბი იავალატოთ შებრუნებული მიმართულებით). ცხალია ატრეთვე, რომ 

(4ე-ში XI, არის MX ან X, იმისტა მიხეივით 6,” არის 1. რუ 

L აწ, რაც იცივეა, იმისია მიხელვით 6! არის L იუჭ1.. 

ნ დუნეციის ტანხილულ ჩარმოიტენებს აუვთ ის ნაკლი,რომ 

ისინი შეიცავენ არა მარტო პროპობიციულ ცევლა0მებს, არამელ კონს-– 

ტანტებსაც (კონსტანტების L(6,,...,6. ) სახის ტამოსახულებე– 
ზი). ძნელი არაა ამ ნაკლის ტავიიტან აცილება: ასე მაცალიბაიმ,თუ 

ს არაა იტიქურა09 მციარი (ე.ი. იცივურალ0 + –ის ტფოღლი)ტუნეცია, 

მაში6 54 ტორმულაში ერთ-ერთი შესაკრების პირველი ,„მანამამრავლი 

იქნება 1L . რდითოეული შესაკრები, რომლის პირეელი თანამამრაელი 

არის + იქნება % –ის ტოლლნალეანი, ამიტომ ასეთი შესაკრებები 

შეტვიძლია ამოვატიოთ ჯამიტან. ლ0არჩენილი შესაკრებების (მათი 

რიცხეი ნული არ იქნება) პირველი თანამამრავო არის L : 

ამიტომ ამ შესაკრებებიტან ეს პირველი რანამამრავლები შეიძლება 

ამოვატიოძ, რის შემიეტ საბოტოოლ0 მივიღებთ I ტუნეციის ისეთ 

წარმობტენას, რომელშიც მხოლი ძვლაიტი ელემენტარული ნიწნალალ0ე–- 

ბებია, ანალტიურა0, ბუ არაა იტივურა0 ჭეშმარიტი, 8აში6 (2) 

დორიულაში შეიძლება ამოვაკიოი ის თანამამრავლები, რომელა 
პირეელი შესაკრები არის ხ (რალტან ასეთი თანამამრავლები L –ს 
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ფოლმალოქვანნი არია6), 0აწარჩენი თანამამრაქლებიბან (რომედა 

რიცხვი წული არაა) შეიძლება ამზოვატიოთ პირველი შესაკრებები. 

ამრიცაი, თუ IL (X,,.-·X„.) არასა იტიეურალ მციარი, 

8აში6 იკი ჩარმოიიცინება ჩწინაეა0მებათა აცკებრის ისეთი ფორმუდლიძ, 

რომელიც ნარმოალტენს XV" .. Xსახის წამრაელების ლოციკურ ჯამს, 

ხაძაც X; არის X; ან X,. ამასთანაქესშეტეიძლია ეიცკულისხმოძ, 

რომ შესაკრებები იაიაგებულა შემძეტნაირაიტ: X,. -·.XL შესაკ- 

რუბი წი6 უსნრებს XI...XM  შეხაკრებს მაში6 ია მხოლი 

6აში6,როცა X.= X. # X = X. , სახაც M არის ისეთი უმცირესი 

ნატურალური რიცხეი 1/,9,...,M) – 0ა6,რომ XL = XI „არა- 

იკიეურამ0 მციარი ორმნიშენელობიანი თუნეციის ასეთი ჩწარმოლტენას 

იეიბიუნექეიური წარმოლ0ტენა ეჩოლება. 

შევნიშნოთ, რომ ნებისმიერი არაიტივურაი? მციარიL(X......X.) 

ფუნქციისათვის ლიიბიუნქციური ჩარმოიცენა (შესაკრებთა აღნიშნული 

0ალატებით) არის ერთაძერძი. 

მარიღაც, ბემოთ მოტანილი 0სჯელბიძან ჩანს,რომ X....,X. 

ნამრავლი ახეთ ჩარმოლცტენაში უნია შევიძეს შესაჰრება0 მაში6 0ა 

მხოლი მაშინ, როცა LL(6,,...,6-აარის L , საიაც6; არის L ა6 

L იმისია მიხელვიი X; არის X, თუ X, · 

ანალოციურაი, თუ #L(X..-- X„) თუნქცია არაა იტივურა0 

ჭეშმარიტი, მაშინ იკი ერთატერთი ტტით წარმოილტინება წინალია0მე–- 

ბათა ატტებრის იხეთი თორმულიძთი, რომელიც ხარმოაიტენს X, V-··ჰVXV 

სახის ჯამების ლტოტიკურ ნამრავლი, საძაც X, "არის X; ან X; 

ია ნწამრავლში თაწამამრავლები 0ალატებულია ისექე, როტორც შესა– 

ჰრებები იყო იალატებული ბემოთ ტანხილულ ჯამში.არაიცივურატ ჭეშ- 
მარიტი ორმწიშვნელობიანი ძდუნეციის ასეთ წარმოლტენას ) ო 6 ი- 

უნწექციური წარმო0იტენა ეჩოიოძმეშა. L(X.....,X.) 

ფუნქციის კონიუნეციური წარმოლტენა უშუალიე მიიღება (#)დორმუ- 

ლიიან საიანწაბო იანამამრავლებისა 0ა შესაკრებების ამოტტებიძთ, 
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იუ L(X,.-·--,X„) «უნქცია არაა იგივურალ ძეშმარიტი და 
არც იციეურა0 მციარი, 8მაში6 L ( X,,.. · -X„.) ფუნქციის კანხილუ- 

ლი ორივე ხახის წარმოძცენა არაა სავალიებულო იყოს ურთიერთორა– 

ხული. ერთი ია იცივე თუნეციის ორი ჩარმოლიკენა, ცხალია,ურთიერთ- 

ტოლლაღლვანი უნია იყოს. 

თუ #LCX, ვ..." X.) ფუნქცია იცივურაც მციარია, მაში6 

მისი წარმოიცენა იქნება X,/VX, ს) ხოლო, თუ ჩ(X,.--.»X„) 

ფუნქცია იცივურაი9ი ჰეშმარიტია, მაში6 მისი წარმოძცენა იქნება 

X,VX,. 
მაცალითები./. ეთქვათ, –CX,,X.,X,) არის სამალკილია- 

ნი ორმნიშენელობიანი ტუჩეცია, რომელც ღებულბს მნიშვნელობას 

L მაში6 ია მხოლო მაშინ, როცა არანაჰლებ ორი არგუმენცისა 

ღებულობს მნიშვნელობას ჯ · 0აამტკიცეთ, რომ L (X,.X..X+) 

ფუნქციის კონიუნუციური ძია ლხიჭიუნეციური წარმოლცენები არიან 

შემტიეცი ფორმულები: 

I X,V X;V X.)/ILX,V X,V X.1/VILX,VX,V X,1ჩMLX,V X,V X.); 

LX,MX,/LX,1IVLX/V X,/I X,1V IX IMX,MX, IV X,MX,/ს X.). 

ეხ 5აზვმოიტენები არიან ურთიერთორალულნი. ე.ი.თითოეული 

ეს ფორმულა მისი ორაიული ტორმულის ტოლშალოვანია. 

2. ეთქეათ, L ( X.X. ეილოლო ოთხალტილიანი ორმნიშ- 

ენელბიანი ფუნქცია, რომელიც ღებულობს მნიშვნელბას L -ს 

მაშინ ია მხოლი მაშინ, როცა არანაკლებ 3 არჟუმენტისა ღებუ- 

ლობს მნიშვნეობას ხ . იაამჟკიცეი, რორი IL CX,,X,,X,.X«) 
თუნქციის იიხნიუნეციური ია კონიუნქციური წარმოიცკენები არიან 

შემიეცი ფორმულები: 

IX, /IX,ჩMX1ჩMX,I VI XIMX, /MX3/IMX.IVLX./LX,/I X,MX,) X 

VI X,/IX.MX.I/IX.IVC X,MX,MX2 MXI1; 
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IX.V X,V X.V X,1/LC X.V X,V XV X,1ML X.V X,V X,V X.1 > 

/IL X,V X.V XXVX1MLX,V X.V XV XV1/M X.V XV X,V X,) X 

/IL X,V X,V XV X.1/MLX,V X,V XXVX„.)/M X.VX,V XVX) X 

/ILX,V X,V X.V X.)/LMXVX,V X.VX,1. 

იძხაიია, ეს ტოლლმალვანი თორმულები არ არიან ურთიერთორატულნი, 

თ67. თორმულის სრულყოფილი ნორმალური ფორმები 

ეთქვათ, >4 არის ჩნინაიავებაბა ალცებრის ძორმულა, X,-.აX. 

არიან ერთმანედისაკან განსხვავებული ცელაძები, რომედა შორის 

იმყოფება >4 ფორმულაში მყოფი ყველა ძვლაიი, =4(X,-..,/.) ჰი 
არის 4 ფორმულის თავლაპირველი აღნიშვნა. 4 დორმულა ცალსახაი0 

ცგანსატღერავს IM –აიკილიან ორმნიშვნელობია6 '- ( »,, ქ... X.) 

თუნეციას, რომლის მნიშვნელობა X,,. .. .X. ძელაბების ჰძეშმა–- 

რიტულ მნიშევნეთლზათა ნებისმიერი 0ალატებული სისტემისათვის ემთხ– 

ვევა ა4 დორმულიL ჭეშმარიტულ მნიშენეობასს #,--X. ძელა0ე– 
ბის შზეშმარიტულ მნიშენელობათა იმავე იალაცებული სისტემისათვის, 

ახეთ შემთხვევაში, როკორც ვიცით, ამბობენ,რომ ს4 ფორმულა არის 

3 ორმნიშვნელობიანი დუნქციის ჩარმოლიცენა X....., X ძექლა– 

ტების მიმართ, L დუნეციას კი უნოძებენ 4 ფორმულის მიკავში- 

რებულ თუნქეცის X/,.-.-, IX, ძელაიების მიმართ. 4 ფორმუ- 

ლს ძა მისი მიკავშირებული თუნეცსას X,,.--,X.  ძელატების 
მიმართ, ცხალია, ერთი ია იცკივე არაა. მიუხეიავა09 ამისა ხშირა0 

ტაპარაკობენ 4 ფორმულა ბე როც6ორი X,,...,. X. 

ძელალიების ძუწნქძციაბ ე. ასხენ შემთხვევაში 

მხეიეელბაში აქვი 4 ფორმულის მიჰავმირებუთ თდუნქცია X,,--% 

ძვლაიების მიმართ. ამასთანავე ტუოთსხმობენ,რომ ->4 ან, რაც 
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იტივეა, »4(X,,.-.,X.) ფორმულა წარმოალტენს ხსენებული მიკავში- 
რებული ფუნეციის აღნიშენას. აღნიშნულის შესაბამისა0 შეტვიძლია 

ვილაპარაკოთ წინაიაიხებაბა ალვებრის ფორმულით 4 ან, რაც იციეეა, 

-4(X,,..., XX.) ფრორმულის (ფუნეცის) ჩარმო0ძ0ტ ე 

ნაზე X,.·,X» ცვლაილების მიმარი.ეს 
გამართლებული იქნება იმითაც, რომ თუ 4 დ ორმულა არის 

4 დორმულის წარმო0ლიტენა (ე.ი. მოიძებნება 

ტანსხვავებული ცვლარების ისეთს. მიმიევრობა, რომ -4' არის 4 

დორმულის ნარმოტტენა ცვლაილთა ამ მიმიევრობის მიმართ), 

მაშინ 4 არის 4 ფორმულის ტოლძათვანი. 

როცკორც ჩვენ ბემოთ ვაჩვენეთ, ნებისმიერი არაიცივურალ 

მციარი (2 (X,,.... X.) ფუნქცია ია, მაშასაძამე, »4(X,,.. .-,Xი) 

დორმულა- იუ იტი იტივურაი მციარი არაა (ე.ი. შესრულებალია), 

წარმოილიტინება, როტორც X, ... XC სახის ნამრავდა ჯამი, 

საძაც X; არის ან »; ან X;, ე.ი. ჩარმოილკინება სახით 

IX XI / -/X>IVC XI XL >" " X. IV“ ··VIX, X; --/X.I, (7) 
საძმაც X, არის X; ა6 X, · ამასთანაქე, ასეთი ჩნარმოლცენა 

ისაჭოვრება ცალსახა09, რუ ვიცულისხმებთ, რომ ერთნაირი შესაკრე– 

ბები არ ტვაქეს ძა შესაკრებთა რიკი გკანსაბოვრულა შემიეცი 

მოთხოვნით: რიუ ორი 

XXL...XX თ XნXI...XI . 
შესაკრებების პირვეეთ ცკანსხვავებული დანამამრავლებია X :'Cთ 

X;, მაშინ ამ ორი შესაკრებებიიან ის უსნრებს 6ი6, რომელიც 

“შეიცავს XL თანამამრავლს (ერთ-ერთი შეიცავს X,; თანამამრავდ, 
მეორე კი–. X-ს) 

ამრიტაი0, ტუ –4( XV---,X„) ფორმულა იჟივურაბ მციარი 

არაა, =4(X,,-·-,X=) ფორმულის მრავალ იიმიუნქციურ წორმადლურ 

თორმებს მორის ჩვენ კამოვყავით ერთი, ცალსახა0 ტანსაბღერული, 
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ლიბიუნქციური ნორმალური ფორმა. ასეთ იიზიუნქციურ ნორმალურ ფორ- 

მას ეწოხებს ს”4 დორმულის სრულყონყილი 0იი- 

ბტიუნქციური ნორმალური ყოიორმა Xიც-აბ 

ძელამების მიმარიძი. 

ახეილი იასანახია, რომ კანხილულ »4 ფორმულის სრულოძი- 

ლი იიბზიუნეციური ნორმალური ფორმა X,,....X„ ძევლალების მიმართ 

შეიძლება ტცანისაბღვროს შემძეტნწაირაძაც: 

-“ ფორმულის სრულყოფილი ტიჭიუნქციური ნორმალტური ფორმა 

X.,... X. ძელაბების მიმართ ეწოლება ისეთ იიბიუნქციურ 6ნორ- 

მაიგურ ფორმას, რომელსაც აქეს შემიეცი დთეისებები: 

C) არც ერთი შესაკრები არ შეიცავს ცვტალებს მათ უარყო- 

დახთან ერთაძ. 

6) არე ერთი შესაკრები არ შეიცავს ერთნაირ იანამამრავ- 

ლებს. 

C) მახში არაა ორი ერთნაირი შესაკრები. 

ძ) თითოეული შესაკრები ((,2,-- LI -იან აღებულ ყოველ 
(L – ავის შეიცავს რანამამრავლის სახირ ან X; –ს ან X; –ხ ძა, 

ამასთანავე, არ შეიცავს არც ერთ ისეთ ცვლას, რომელიც არ იმყო–- 

დება M,,....X. ძელაიებს შორის. 

6 ) ყოველ შესაკრებში ( –ური თანამამრავლი არის ან X; 

ან X, CL=1,2,...,M). 
8) თუ XI XI. ..X> ია სატ აბ % არიანX –ური 

ის Cრ-ური შესაკრებები, «<« წ ია L არის უმცირესიისეთი ნატურა- 

დური რიცხვი, რომ XI #XL , მაშინ X; არის X; ( 0ა,მაშა– 

ცსატამე, XI არის X; ). 
თ,0,C,თ, C, #7 თვისებები საშუალებას იძლევია6 შევიმუ–- 

შაოძ მოცემუთ 4 ფორმულის სრულყოფილ ტიტიუნქციურ ნორმალცურფორ- 

მაბე იაყვანის შემძეცი ჩესი. 

=-/ დორმულა ჯერ ტცავიყვანოთ რაიმე ისეთ იიბიუნქციურ 
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ნორვალურ ფორმაბე, რონელიც არ შეიცავს ახალ ცხვლა0ებს.შეჩმი0ეტ 

ეხ ტორმა უნია ცარიავქმნათი თანლიათანობით შემლტეცნაირაძ. 

I. ამოვავიოთ ის შესაკრებები, რომლებიც შეიცავენ რომე- 

ლტიმე X; –ს მის უარყოთასრია6 ( X, –თან) ერთალ. 

2. თითოეულ (0არჩენილ) შუსაკრებიია6ნ ამოვაციოთ ცანმე- 

ორებითი თანამამრავლები (ე.ი. ისეთი თანამამრავლები, რომედა 

ნი6 იმავე შესაკრებში არის იტივე იანამამრაელი). 

უ. ამოვაცკიოთ კცანმეორებითი შესაკრებები (შესაკრებთა 

შეიარებისას უცულებელეყოთა თძანამამრავთა რიცს). 

ცხატია, ასეთი ცარიაქმნების შემიეც მიიღება მოცემული 

დორმულის ტოლლალოვანი ფორმულა, რომელხაც აქეს ი,6 ეა C 

თვისებები, 

#. თუ აღნიშნული ტამარტივების შემიეცტ მიღებულ ძორმულა- 

ში რომელიმე 8 შესაკრები არ შეიცავს X; ძელახის, მაში6 მას 

შევივლი ჯამით (8 #X;) V( ჩ/MX) 

ეხ შეცელა არის თორმულის იცივური ცარიაქმნა (ე.ი.ისეთი 

ცარიაქმნა, რომლითაც მოცემული ფორმულა იცელება მისი ტოლძალო- 

ვანი ფორმულით). მართლაც, 

8=>8/(X,VX1<=>IL/X.1VL8#X,). 
ასეთი ცარიაქმნებით მივაღლწეეთ « პირობის შესრულებას.რისშემიეტ 

უნია ამოვაკიოთ ცანმეორებითი შესაკრებეში. 

«. თითოეულ შესაკრებში იავალაცები თანამამრავლებს ისე, 

რომ შესრუციეს C პირობა. 

6. ლავალაცებთ შესაკრებებს ისეკრომ შესრულიეს 9 პიროშა. 

ცკხატის, !. კარიაქმნით მიიღწევა C პირობის შესრულეშა, 

9. ცარიაქმნით მიიღნევა ხ პირობის შესრულება თ პირობის ლხაურო- 

ვექილი, ასექე მ. ტარიაქმნით მიიღონევს C პირობის შესრულება Cთ 

ია ნ პირობების ტიაურღვევლა0 0ა ა.შ. 

თუ I. კარიაქმნის შებეცა0 ფორმულაში არ იარჩა არც ერთი 
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შესაკრები, მაში6 თორმულა იქნება იტივურა0 მციარი ია მას არ 

ექნება სრულყოფილი იიბიუნქციური ნორმალური ფორმა, ჩინააომიეც 

შუმთხვევაში ტცანხილული პროცესიძ მიიღება ყდორმულა, რომელი 

აკმაყოყილებს თ,6,C,C ,0,9. პირობებს ია, მამასაიამე, იცი 

იქნება 4 ფორნულის სრულყოფილი ტიბიუნეციური ნორმალური დორმა 

X. ვ... .-X. ძაელატების მიმართ. 

შენიშვნა, მოტანილი ჩესიძა6 #ანს მშემიძეცი. ეთქესათ,-74, 

არის =4 ფორმულის ხრულლოფილი ლიიჭბიუნქციური ნორმალური დორმა 

X,,. .-.#% ცყელატების მიმართ. 4, დორმულტილან რო8 მივიღოთ - 

ფორმულის სრულყოტილი ტიჭიუნეციური ნორმაცური დორმა 

MI... X.,X.., ძქელტაძების მიმართ საძირო იქნება მხოლოი 

#. 0ა 6. ოპერაციების ცამოყენება. 

ანალკიურაი0 ისაბღტვრება სრულყოფილი ჰონიუნექციური ნორმა- 

ლური ფორმის ცნება. ეს ტანსაბღოერა ყალბიება სრულყოძიდი იიტიუნ- 

ქციური ნორმალური ფორმის ტცანსაბღერის იროსცამოყენებულ ტერმინია 

ორალხული ტერმინებით. ჩვენ იაეკმაყოძილიებით ცანსაბღტერის მეორე 

ვარიანტის მოტანით. 

განხილული -4> XIV... ი)9 ოიორმულის ხსრულ/ 

ყოფილი კონიუნექციური 6ორმალური 

დორმია X,, ...ვ X. ძექტაიბების მიმარი ენოტრება ისერ კჰონი-– 

უნეციურ ნორმალურ ფორმას, რომელსაც აქენხ შემ0ძეტი თეისებეში: 

თ არც ერთი თანამამრავლი არ შეიცავს ცელაის მის უარ- 

ყოტასთან ერთალ. 

6 არც ერთი თანამამრავლი არ შეიცაეს ორ ერთნაირ 

შესაკრებს. 

C') მასში არაა ორი ერთნაირი თანამამრაქლი. 

თ') აიიოეულ თანამამრავო L17,2,---. ”) -იან აღებულ 

ყოველ L - თვის შეიცაეს შესაკრების სახიი ან #X; -ს ან X, -ს 

0ა, ამასთანავე, არ შეიცავს არცერთ ცვლაილს,რომელიის არ იმყოყე- 

(5. შმ,ფხაკაძე 225
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ბა X,,--აX ძქელალიებს შორის. 
C') თითოეულ თანამამრავლში L –ური შესაკრები არის X. 

ან X, (1=/,2,...,M). 
ვ') იუ XI VXI V-··VXM ია XIVXIV'··სVX» 

არიან M –ური ძა წ –ური თანამამრაქლცები, LM« ნ ია ( არის 

უმცირესი ისეთი ნატურალური რიცხვი, რომ X; # XI ა) მაშინ 

X; არის X; ( ია, მაშახატამე, VI არის », ა 

აქაც შეიძლება იამტკიც0იეს, რომ თითოეულ არაიცივურა0 

ყემმარიტ ფორმულას აქვს ერთატერიი სრულყოფილი კონიუნქციური 

ნორმალრი ფორმა X,..-.-.Xი ძელალების მიმართ,საიაც X,,---,X. 

არიან ერთმანეთისაცან კანსხვავებულთ ცელატები,რომელდა შორის 

იმყოფება კანხილულ ფორმულაში მყოფი ყველ ძელი. მოცემული 

თორმულის სრულყოფილ კონიუნეციურ ნორმალურ დორმაზე ტაყვანის 

წნეხი არის იმ ნესის ანაგოციური, რომელიც ჩვენ ჩამოვაყალიბეთ 

ტემოთ ძა ყალიბძება ორაძულ ტერმინებში. 

ყველა ამ ჩინა0მა0ებაბა იამტკიცება შეიძლება ანალცი- 

ური კით, ან შეიძლება, აცრეძვეე, მივიღოთ ისინი ორაძბულობის კანი- 

ნის ცამოყენებშით. 

როცორც ვხეძმავი მოცემული თორმულა ყოვეთვის შეიძლება 

იავიყვანოთ სრულყოძილ ნორმატურ ფორმაზე –– კონიუნეციურზე ან 

ტიტიუნქციურბე. 

ხრულყოლტილი ნორმაჟური თორმები საშუალებას იძლევიან 

ტაირ)ვეს მოცემულ ა ია 8 ფორმულები არიან თუ არა ტოლძალრეას–- 

ნი ფორმულეში. 

მარტლაც, ეთქეათ, X,,. .. X. არიან ერთმანეტისა- 

გან განსხვავებული ცელაიტები, რომელდა შორის იმყოფება ა ხა ჩ 

ფორმულებში შემავალი ყველ ძქლაიი.ტემოაონიმნულიიან აილვილა0 

ტამომიინარეობს შემიეცი ჩინალაძმების სამართლიანობა: 

4 ია სბ აორმუგტების ტოლმათლენებისათვის, აუცილებეო



ია საჰკმარიხსია,6წათ ჰქონტშეთ ერთი ია იცივე სრუდოტილი ტიბიუნეყი- 

ური (ჰონიუნეციური) ნორნატური ფორმა X,,..., X .· ძქელაიების 

მიმარი,ან არცერთ მათგანს არ პჰქონცეს სრულყოფილი რ0იბიუნქციური 

(ჰონიუნქციური) ნორმალური ლიორმა. 

ამრიტა0, 4 ია წ დორმულების სრულყოფილი იიბიუნეციური 

(შესაბამისა0 ჰონიუნქციური) ყორმების შეიარება ჩყვეტს საკითხს 

მადი ოლძალვნების შესახებ. 

შემიეკში, როცა ლაპარაკი იქნება მხოლი რომელიმე -4 ფორ– 

მულტაზე ია ამ თორმულის სრულტყოფილ ნორმალტურ დორმებბე, მაში6,თუ 

საჩინააღომი0ეტო არ იქნება თქმული, მხეძვეელბაში ცვექნება ის 

სრულყოფილი ნორმალტური ფორმები, რომლებიც შეიცავენ მხილი იძია 

მხოლი 4 ფორმულაში მყოფთ ცელალებს. ასევე, თუ ერთიროულა0 
განხილვის არეშია 4... 4 დორმულები ია მარი სრულყოფილი 

ნორმალური ფორმები, მაშინ, ძუ საწინააღლმძეტო არ იქნება ძქმული, 

მხეიძველშბაში ტეექნება ის სრულლოფილი ნორმალური ფორმები,რომლე– 

ბიც შეიცავენ ნმხოლი იძია მხოლო0 იმ ცელცტალ0ებს,რომელაცკან ტირრეუ- 

ლი იმყოტება კანხილულ ფორმულებიტან ერიში მაინც. 

სავარჯიშო. ტხაიყვანეთ სრულყოფილ ლიმიუნქციურ(შესაბამი- 

საი კონიუნეციურ) ნორმალურ ფორმაბე შემძეცტი ძორმულები: 

,/. (0/0,--+IVI0--9); 

2 დჩნიVIნ-+-9)-9ძ,. 
ამოვნეროთ ფორმულების ცასამარტივებლალ სასარკებიო 

რამიენიმე ტოლმალვენება, ხაძაც # ისV ნებისმიერი დორმულეშია: 

XVXV<>X; (7) 

XIXVV) «> X; (2) 

XVXX-<>= XVV; დ) 

XVXV =–+XVV;.. დ 

-XI XVV)<> XV» ; (5) 
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XIXVV)=XV. (ა) 

ეხ ესვიქალენტურობები სიტყვიერაი შეიძლებს ჩამოვაყალიბოთ 

შემძეცნაირალ. 

(7) დუ რაინე ჯამის შესაკრები შეიხის მეორე შესაკრებში 

მამრაელა0, მაში6 ჯამიია6 შეიძლება ამოეაციოთ ეს მეორე მესა)- 

რები. 

(2) თუ რაიმე ნამრავლის თანამამრავლი შელის მეორე თანა– 

მამრავლში შესაკრებამ, მაშინ ნამრაელიია6 შეიძლება ამოვაგიოთ 

ეს მეორე რანამამრავლი. 

(3-#) შესაკრებიიტან შეიძლება ამოეაციოთ თანამამრავლი, თუ 

იკი ტოლძალქეანია შეორე შესაკრების უარყონისა. 

(5-6) თანამამრავლიტან შეიძლება ამოვაციოთ შესაკრები,თუ 

იკი ტოლმალვანია მეორე თანამამრავლის უარყოფისა, 

ამ პარაცტრასთხა 0ა წინა პარაცრათფში მოტანილი მსჯელობებისა 

0ა შეტეკების საფუძველზე აძბვილალ ევრწშუნიებით შემიეცი თეორე–- 

მის სამართლიანობაში, 

(7./) თეორემა. ვთქვათ -X არის ფორმულა, M,.---., X» არია6 

ურიმანეთისაცკან კანსხვავებული პროპობიციული იცქლატები, 

54(XI-...X.) არის 4 ფორმულის თავლიაპირველი აღნიშვნა, 

«61, ...,6:2, ·.., <6 ..,6- ას 

კი ანის X,,.·.-.X. ძვლალების მნიშვნელობაია ყეელა სიხტემე– 

ბის მიმძექრობა, ძიატატებული ლექხსიკოცრაფიული რეხიძ. ეითქეათ, 

ატრეთქე, რომ X; არის »X; ან X, იმისია მიხეტცვიძ 6" არიი LL 

თუჭ, 6, % კი არის ტფ. ძემმარიტული მნიშვნელობის ორალული 

9მეშმარიტული მნიშვნელობა. მაშინ აიძცილი აქვს შემბეც ტოლლალვ- 

წებებს (=>4 ფორმულის ჩარმოიცენებს): 

ა4- აჩ(ე!....,6') XI--·მ#LVI·სVა4(6შ- სთ) XC --/X> ; 
4-5 L94(61"...,61”V XIV.-·სV XLIM--/ML>4C(6V...,6- )V X, V.··V X-). 
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მართლაც, პირველი ტოლაღვნების 0ასამტკიცებლაი ცანეი- 

ხილს #0. .., X. (+ > V) ერიმანეთისატან კანსხეავებული 

ცვლაილების ისეთ მიმიეურობას, წომლის წეერთა შირის იმყოფება 4 

ფორშულის ყველა ძიძქლაიი, ია ამ ცელაიების მნიშვნელობათა ნების- 

მიერ <« რ“, თ.ა 6. ა ხისტემას ჩაეხვაშთ ხახნამტკიცებელი პირეეთ 

ტფოლძალვნების ორივე მხარეში ძა, როცორც ნინა პარაცრავის (/ ) 

ფორბულის მტკიცებისას, ვაჩვენებთ, რო6 ორივე მხარეში მივილები 

(თ, ....,61 /X,.-.X.)-4 -ი ტოლლალოვნებამძე სიბუხფით. მეორე 
როლძალოვნება პირველიტან მიიღება ისევე; ჩოცირიე ჩინა პარატრა- 

თის (4) ტოლლაღლუუნება ცამოვიყვანეთი (/)-იან. შეცვეძლო მეორე 

ტოლლალოვნება 0მაცვენტკიცებია პირეელ ჟოლალვეების მტკიცების 

იროს ცამოყენებული მსჯელობის ანალოციური ("ორა ულა) ასჯელდობით. 

ფელხეცი (. ეთქვად, თეორემის პირობებთან ერჯაც შესჩუჟტებუ- 

ლის შემიხეცი პირობა: X,,..-.. ა იელტაიებს შორის იმყოფება 

თორმულის ყველა იაქლაძი ის 4 ფორმულა არ არის იციევურატ მციარი, 

შესაბამისა0 იცივურა0 მეშმარიცტი. ამასთანავე, ებქესთ (სე... ასკ 

არის 1 1,2, -..,0) –იან აღებული ნატურალური რიცხვების ისელი 

ტრიალი მაქსიმალური მიმძევრობა, რომ 11,2?,....))| -ძან აღებულ 

ყოველ 2. –იჟის 4 (6!“...,6L) არის L , შესაბამისა0 

-(ფბ“,.., ნე+") არის §L . მაშინ 
– L ! ა ს ს 24<= IX,'--· X,, IV. ..V I XI + X.- 1, 

შესაგანისაე 

: ' “ :; ც L. 

544<=L X„VX''V.--V XIIM---#(XIVX»V--·სVX. I. 
ავმასიავავე, ამ გოილინაღლენების მარჯვენა მხარე ჩარმოალკენს 

ა4 თორმულის სიულხოძილ იიბიუნეციურ, შესაბამისა0 კონიუნქციურ, 

ნორმალურ თორმახს. 

იასახრულს აღვნიშვოთ, რუმ თეორემის ტოლძათლვკნებები /1=1 

ტა X, =X მემთხვევაში იღებენ შემ0ეც ხახეს: 
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4 <> 4(XV-4(§)X; 

–4 «->L-4(1) V X1/IIIL–4CL) V X). 

60. ნინალალებადა ალკებრის ძირითაიი ფორმუტები 

ტუ 4,8 ტა C ნებისმიერი დფორმულებია, მაში6 იცივურა0 

ჰწეშმარიტია შემიძეტი ფორმულები. 
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I. ა4->-4. (იკივეობის პრინციპი) 

2. C4--8)/ნ8-C)–-–წნა4--C). (ჯაჭეური იასკენა ) 

ე. ,524-L8--CI--8-I--C)). (თანამძლვართა ცაიასმა) 

#.სრ-!8-CI--I4/8--C). რ(წანამძღვარის იმპორ- 
ფირება) 

5.L-4/ ჩ –_ C) –>-(ა4 –Iზ – C)). (ნანამძღტვარის ექს- 

პორტირება) 

6. 4-8) --II8--CI--I 4-C) (იმპლიკაციაში იასკვნის 

შემოტანა) 

7.სა4-8)--(IC-–-4) --/IC –-8)). (იმპიიკაციაში ჩანამძ- 

ღვრის შემოტანა). 

8ტთ.Lს4-8)--II-4/C1-- | 8/VCI). (იმპლიკაციაში კონიუ6ნ–- 

| ეციური წევრის შემოტა- 

მ. | ა4--8)--IIC/სა41--IC/8)1.) ნაა 

9. L-+I-–+-8)–II>IVC)– IV C)). (იმპთჰაციაში იიბიუ6- 

ქციური ნწეერის შემოტა- 

9..(X->8)--(ICV-4I--ICVწII.) 6) 
/0- ს4 –>L 4-8), | (წანამძღვრის უარყოფით 

10. ლლ ==. (უჰუციებით)იმპლიკაციის 

იამტკიცება) 

/I, 8 –- (არ წ). (იმპლიკაციის იამჟკიცე–-



12.Lა4 –>I8) ––I8 –>.X). 

(მ1.(54 –– ხ)–>(8–> სმ). 

I. ,--ხ)>L8 -- 4. 

(5.54 –-81-–>-L 8 -> 4). 

I6. 4 «<> 4. 

/7. (54 <>8)--I8+--541. 

/8. L+4+<>8)/I8-C1-–-IXM+-- C1. 

/9.( +(M81#C –- +4/(8/#C1. 

2. -V8IVC –- XVIL8VC1. 

2). 

22. 

21. 24/I8VC)<–+I»4M8IVI=ა4MC). 

ა4/ზ –. 8/ 4 . 

54V6 -–>LსV-X4. 

2.ა4VI8/IC)+-–-XV (8I/IIა4VC). 

25, „4 / 4 -. 4. 

ბა შეტეტის ტცამტკი- 

ცებით) 

(კჰონტრაპომიცია) 

(კჰონტრაპომიცია 

ორმაცტი უარყოფის 

მოხხ6ით) 

(ეჰვივალენტობის 

რედლექხურობა) 

( ეკვივალენტობის 
სიმეტრიულბა) 

(ეკვივალენტობის 
ტრანბიტუდლობა) 

(კამრავლების ასო– 

ციაციურობა) 

(შეჰრების ასოცია– 

ციურობა) 

(ტამრავლების ჰომუტა– 

ციურობა) 

(შეკრების კომუტა– 

ციურობა) 

(ტამრავტცების ტის- 

ტრიბუციულბა შე)კ–- 

რეშინს მიმართ) 

(შეკრების იისტრიბუ–- 

ციულობა ცამრავლე–- 

ბის მიმართ) 

(ტამრაელების იძემ– 
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2. 

27. 

28, თ 

უ0. 

93. 

ჟ2. 

ე“. 

ჟა. 

უ6. 

97. 

MI. 

929. 

#I. 

#2, 

4ე, 

პოტენტობა ) 

ა4V #4 –> 4. (შეკრების ილემპოტენტობა) 

შა) 

აჭ MI .4V8)->-სამ. (გამრავლების ელიმინაციუ– 
რობა შეკრების მიმნარი) 

ა4VI4/ ჩზ1-–- საჭ. (შეკრების ელიმინაციურობა 
ტცამრავლდების მიმართ) 

ა ->IL-4--ჩ)1-- წ. 

ნ –>(L 4 --I6) –– 8). 

ამ I ამ4-ზ)–- 4.) (იმპიიკაციის,კონიუნქცი– 
8 --II 4-8). ა , იხა ია ლიიჭიუნქციის 

8 -. I 4 / 8 – _4) : ხსპეციაცური შემთხვეეე– 

ჩ- .IVVწხ-6). | “” 
ნ –>I.4/8 +. 8). 

ნ –>L >4V 88 ++ 4). 

აჭ ++ #4. (ორმაცი უარყოფის კანონი) 

, ა4/ა4. (ჩინააღლმიეცობის (უარყოფის) კანო6ი) 

ლალი (მესამის ტამორიცხვის კანონი) 

=4/MI8V 6) –<+ +. 

ა4VI8/ 8) –- ს4. 

54 88 ->86/ 8. 

5აM8VV8 –+8V8,



«. XV8-- 2 /LC. C–,/,V ოპერატორებიტან დიიო- 

«5. >4MI8 +“ ს:4V 8. ეუო წყვილს ნებისმიერი წეე- 
6. _4->8<5 54/ 8. რის ცამოსახვა ამ ნყვიოთს მეი- 

– რე წეერითა 0ა– ოპ 
”,. 46368 ->-XV8. ურატორის 

– (| დახმარებით) 
“ი -4/ე –- 4-6. 

49. ა4V ზ--ს4-+. ნ). 

უნ. ა4/MI2+“-- -4V წ · ((იემორტანის კანონები ანუ – 

5/. M4Vსნ –“–- 5248: 1) იპერაჭორის შეტანა /L ია V 

ოპერაციების შიტნით) 

  

შენიშვნა, (2./) თეორემის ძალით ,თითოეული მოტანილი დორ- 

მულიიან, რომლის მთავარი ოპერატორის " <>" ,მესაბამისალ "-+>", 

თუ სმ მთავარ ოპერატორს შეეცელთ «=>, შესაბამისაი "=>", 

მეტამათემატიკჰური ნიშნით, მივიღებთ ტოლმალვნებას,შესაბამისა09 

(მეტამათემატიკურ) ცამომიინარეობას. ამ ტოლდალღკვნებებისალბეის, 

შესაბამიხსატ ცამომტიინარეობებისაბვის, შევინარჩუნებთ შესაბამის 

(მოტანილ) ფორმულის სახელჩოლიებას. ამ შენიშვნას ტცავაქრცელები 

ნებისმიერ ურთიერთშესაბამის იორმულებსა ძია ტოლმალოუქნებებშტე, 

შესაბამისაი0ი ნებისმიერ ურთიერთშესაბამის ძორმულებსა ტა(მეტა– 

მათემატიკურ) კამომტციინარეობებბე. 

99.ნინაია0ებათა ალცცებრის სხვაიასხვა ძორმულირება 

იმისია მიხეძეით, თუ რომელი ლციკური კავშირებია მიჩნეუ– 

ლილი ძირითა0 ლოკიკურ კავშირებაი ( L ხია ჯ 0-აიკილიანი ლჟი- 

ჰური კავშირების ჩათვლით) ჩეენ საქმე ტვაქეს წ ი 6ნა9იაძე- 

ბათა აცცებრის სხეაიახვაფო რმულირე- 

ბები ა 6. ურჩხილები ძია ცქლალები ჩინაძალებათა ალცცებრის 
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სხვახასხეა ფორმულირებებს ერთი ია იცივე აქეთ. ჩვენ ფაქტიურა0 

ტავეცანიდ ჩინაიალებაია ალკცებრის ორ დორმულირებას: 

თ0>) ჩინაიალებათა აქეცებრა,საიაც ძირითაი ლოცტიკურ ჰავშირე- 

ბაი მიჩნეუთა /სL.Vე –ე->,<>)0 L ტა + (უკანასკნელ ორს 

ენომებათ, ატრებვე, ძი რითა0ძ0ი ლოტი კური კონ6- 

ს ტა6ტებ ი). 

წ) წინატატებათა აცცებრა, საძაც ძირითალი ლოციჰური კავში- 

რებისა /LI.V,–, „გვმა >. 

წინალაძმებაძა ალცტებრის ნების8იერ ფორმულირებაში ფორმულის 

ყნება ცალსახა0 ისატღერება ძირითაიცლი ლოკციკური კჰავშირებიი (ძირი- 

რაიი ლცკიკური კონსტანტების ჩარელით).თუ ტცოციჰურ კავშირებს 

შორის არ ტვაქეს ორზე მეტ აიჟტილანი ლცოციკური ჰავშირები მაში6 

ფორმულის ცნებების რეკურსიუღ ცანსაბოვრის ფორმულირება არ შეიც- 

ვლება. ბტოკცკა0 შემთხქვეეაში შეცელა იასშირიება მარტო მ8ე–-1 ჰუნეტს. 

რომელც ბოცაი0 შემთხვევაში ასე ჩამოყალიბიება. 

ექ. თუ >4,,---ესმი ფორმულების, 0<«M4#%92 ია 6 არის 

”-აიკილიანი ლოტიკური ოპერატორი, მაში6I6->(---Xარის ფორმულა 

მოცემულ ჩინალაიებაისა ალცებრას ეჩოიება ს რული 

დუეექციონალური ა8ჭრ ი ი, ძუ ნებისმიერი ორმნიშე– 

ნელობიანი ფუნეცია ჩარმოილკინება ამ ჩინაიალებათა ალტებრის 

დორმულის სახით. ჩვენ ენახეთ,რომ ტემოთძ კანხილული ორივე სახის 

წინაძბალებათა აცტებრა სრულია (თუნქციონალური აბრით). ყველა 

სრული ნინაია0ებათა ალცებრეში ცარჰეეული ატრით ეკვივალენტურნი 

არიან. ტანიხიიგავენ არასრულტ ჩინაიაიებარა ალცტებრებსაც. 

ტარისა ტემოთ კანხიცული ძირიბაიეი ლოკიკური კავშირებისა 

იხილავენ სხვა ლკიკურ კავქშირებსაც. ხისრულისათვის ცტანეიხილოი 

ყველა ნულალიცილიანი, ერთიაიკცკილიანი ია ორალცილიანი ლოცი ჰური 

ჰაქშირების სია. ამ მიტნით ჯერ შევალტინოთ ყველა ა რს ები 

ია 0 ორალკილიან ლოკიკჰურ კავშირთა ცხრილი. ცხრილში არ შევი- 
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რანი ისეთ ორალკილიან კავშირებს,რომლებიც იაიყვანებიან ერთ- 

აიკცილიან ან ნულაძცილიან კავშირებზე. ასეთი არაარხებითატ ორ–- 

ახიგილიანი კავშირი სულ არის 6. მათ შორის ორი არც ერთ არტუმენ- 

ტზე არაა ძიამოკიძებული ია არცუმენტთა მნიშენელბების ნებისმიერ 

წყვილისათვის ღებულობს მნიშვნელობას + -ს, შესაბამისაი” %ჯ -ს. 

შემიცტომი ორი მხოლო0 პირველ არკუმენტბეა ძამოკიიძებული, ერთი 

მათგანის ჭეშმარიტული მნიშვნელობა ემთხვევა ამ პირველი არცუმენ–- 

ტის ჰეშმარიტულ მნიშენელობას, მეორისა კი პირველი არტუმენტის 

ჭეშმარიტული მნწიშენელობის ორალიულია, უკანასკნელი ორი კი ანალ–- 

ციურა0 არის ლ0ამოკილებული მხოლოლ0 მეორე არცუმენტზე. ამრიჟაი, 

ხსენებული 6 ოპერაციიიან პირველი ორი მუიმივებს წარმოალ0ტენენ 

ხა მათ როლს ნარმატებით ასრულებენ პროპომიციული კონსტანტები.ია- 

ნარჩენი ოთხილა6 ორი ოპერაციის როლს უარყოფის ოპერატორი შეას- 

რულებს, უკანასკნელი ორიია6 თითოეული იცივური ოპერაციაა ერთ- 

ერთი არტუმენტის მიმართ ია მათ როლს ძიელაძები ასრულებენ. 

ამიტომ ამ კაქმირების შემოტანა მიბანშეჩონილი არ არის. 

მაშასაიამე, არსებიძალ0 ორაიგილიან ოპერაციათა რიცხვი 

იქნება 16–<6 « |I0 (ოიხელემენტიან ჰეშმარიტულ მნიშვნელბაბა 

მიმიევრობა ცანსაბზოუერავს ორაივილიან ოპერაციას - ასეთ მ8იმძევ–- 

რობათა რიცხვი კი არის 16). 

ეს არი არსებიბაი0ი ორაიკილიანი ოპერაციის ცხრილი ქეემორთ 

მოცემულია შემ0ეცნაირაი0ი: პირველ სეეტში მოცემულია ლკგიკური 

ჰავშირის აღნიშენა არკუმენტრა აიკცილების მითითებით, რაც ტირე–- 

ების იახმარეშიძთძ ხორციელ0ება, მეორე სეეტში მოცემულია ძუ 

როჟორ იკითხება ლოგიკური ჰავშირის ტამოყენებით შელტენილი 

რთული ჩინალა0ება (ტირეები აღნიშნავენ ცარიელ აიჟილებს, სა0ალ 

უნია იიტეს რბულ ნინაიალების შემაიტენეთ წინადადებები), 
მესამე სვეტში მოცემულია ლოციკური კაეშირის ტამოყენებით შეი– 

ტენილი რაული ჩინალიაიების ჰეშმარიტულ მნიშენელშარა მიმძექრო–- 
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–-V-I-ან-ხს6 ორივე ერთაი) 

ასეე, იუ– 

ი-ს - , მაშინ-––-; 

– -ტან(მატერიალურა0 
პამომიიხარ ეობს ამ) ; 

–- (მატერიალურა0 
მპლცირებია9) –ს 

_–.- _ მაშინ ია მხოლოი 
მაშინ,როცა შლ 

–(მატერიალურა0 
ეჰვივალენტურია-–- -ხი 

–-/- |– ია 

–ჩ- – ეა–- არათაესებაძბიას 

–“--–-ან--, მაჟრან არა 
ორივე ერთა0; 

–(ატერიალურაი) არა- 
ეჰეივატენტურია –– ხი 

–> I, მაცრამ არა –– 

–ი«L –სარს ––, მაჟრამ –– 

–V- არი--, არც --   

+LL% 

LL%Lხ 

L§LL 

L1%L 

'238) 

L+Lხ 

1LLVX 

ჯხ%1 

111 L 

+++   

(კანუყოფელი) ლიმიუნქცია. 

შებრუნებულ იმპლიკაცია. 

მატერიალური იმპლიკაცია; 

(9ემმარიტული აპირობითძი 
ჰავშირი, 

ძზეშმარიტულია) პირობითი 
(ორმხრივი სსატმირი: 

(მატერიატური ) ეყვივა– 
ლენტობა. 

სჰონიუნქცია. 

ანტიკონიუნეცია; 

სკონიუნქციის უარყოთა. 

(მატერიაცური)ანციე)კ- 
ვიეალენციბა; 
(მატერიალური) ეკვივა– 
ლენტობის უარყოფა; 

არაეკვეივალენტობა; 
გაყოფილი ტიმიუნეცია. 

(მატერიალური)ანტიიმპლი- 
ჰაცია; არაიმპლიკაცია; 

(მატერიაცფრი)იმპლიკაციის+! 
უარყოფა, 

შებრუნებული ანტიიმპლი–- 
კაცია; შეზრუნებული არა- 

იმპლიკაცის; შებრუნებული 
იმპლიკაციის უარყოძა. 

ანტიტციჭიუნეცია; 

არატიტიუნეცია; 

ტეიტიუნეციის უარყოფა.     
  

236



ბა, რომელოც შეესაბამება არკუმენტთს %ეშმარიტულ მნიშენელობების 

იალგაცებულ წყვილა შემ0ეც მიმძევრობას: (64 „L), (CL.%),(%. L ), 

C <9) „მეოთხე სვეტში მოცემულია ლოცტიკური ოპერაციის ერთი ან 

რამიენიმე სახელი. ფრჩხილებში მოთაესებული ძფრაბზები,რომლებიც 

ატუსცებენ ლოციკურ კავშირთა სახეტცნოიებებს,შესაბამისაი რიულ 

წინაიაივებაძა შინაარსს, სიმარტივისათვის შეიძლება ტამოტოვებულ 

იქნენ. კავშირს ენოლება 0 ატ ერი აცური ანუ 9 ე შ– 

მარიტუ ლ ი, იუ მისი ცამოყენებით შეიკენილი რაული ჩინა– 

იაივბის ძემშმარიტული მ8ნიშვნელოშა შემალრტენელ ნინაიალებარა 

ყჭეშმარიცული მნიშენელობებირ ისაბღერება. ცანხილული ყველა მათე- 

მატიკური ძია მეტამათემსატიკური ლოკიკური კავშირი მატერიადლურია. 

ამიტომ იამაშბუსტებელი სიტყვა "მატერიალური" (სიმარცივისათვის) 

არ ცამოიყენებოტა. თორმაცურ თეორიებში კი, ვიხილავთ რა სხვა–- 

იასხვა სახის მატერიალურ ტგოციკურ ჰაქშმშირებთან ერთაი მათ: თორ–- 

მაგურ ანალოგებს, ცამოყენებული უნია იქნეს ლხამაბუსტებელ ხიტ- 

ყვები "მატერიალური" ია "თორმალური" 

შევნიშნოთ, რომ პროპობიციული კონსტანტები არ არიან 

არსებითა0 ერთალცილიანი ოპერაციები–--ისინი 0- აიკილანი ოპე- 

რაციებია. არხებითალ ერთიაიცილიანი ოპერაცია ცვექნება მხოლი 

ორი. ესენია უარყოფის ოპერაცია 0ა იცივური ოპერაცია. იცივური 

ოპერაციის შემოტანა ძირითატი ოპერაციის სახით აუცილებლობას არ 

ნარმოაიცენს(ამ ოპერაციის ცამოყენების შეტეტი შეიძლება აღინიშ–- 

ნოს იმავე წინალა0ების იახმარებით, რომელბზეიმაც ამ ოპერაციას 

უეიყენებთ. იცივური ოპერაციის როლს არსებითა0 ცელაცი ასრულებს. 

#ტვენ ტემოთ აღენიშნეთ,რომ სრუტ ჩინალატებაძა ატცებ– 

რის ორი სხეაიასხვა თორმულტირება ეჰეივაცგენტურნი არიან ცარჰვე–- 

ული აბრით. ამ ჩინაიაძიების აბრის გარკვევისათვის ცანვიხილოი 

ჩინაიატებათა ატცებრის ორი ფორმულირება, ერთი აღენიშნოთ 

L" –-ით. ცკანსაბოვრით C' არის ჩინალ0ალეებათა ალცებრა,რომლის 
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ერააიბიერთი ძირიძაიი ლოტიკური ჰაეშირი არის –> ია ერთაიერიი 

ძირითაიი კონსტანტა არის % . მეორე აღენიშნოთ C, –ით. CI 

ტანსატოვრირ არის ჩინაიალებათა ატტებრა, რომლის შძირითატი ოპე–- 

რატორებია ყველა ბემოთ ტანხილულ ლციკური კავშირები (ე.ი.!10 

არსებირაი ორალიტილიარნი ლოცკიკური ჰაეშირი ია უარყოფის ოპერატო- 

რ –. ) იი ჯ ია ჭ კონსტანტები. 

ჩინაიატებათა აცცუებრის CI ია ნ' დორმულირებების (ე.ი. 

C! იან რდერრიების) ფუნეციონალური სისრულე აძვილა0 ცამომტიინა- 

რეობს (3მ.!) ძა (6.1) თერრემებიტან. 

ჩინაიაიებარტა ალტებრის ნებისმიერ დორმულირებაში შეიძლება 

შემოვიტანოთ ცნებეში: დი რმულის 9%98ეშმარიტული 

მნიშვნელობა მიი ცვლალების (ან იხელაია 

გცატარლებულ სისტემის) 9 ეშმარიტულცლც მ6იშვნე- 

ბარდა ნებიიმშიეი 0ახგაგტებულცი სისტ ემ ი- 

დევის ლა მასძან ლხაკავმირებული ცნებები, შ ეს რუცე– 

იი აორმულისა იკივურა0ი0 9ეშმ8არი- 

ითორმულისა იგივურა0 მცლეარი 

4 
8 

Cთ0
 

Cი
ოი
ო 

3
5
3
 

C
 
C
 
2
 

რმულცისა ფორმულის 6აჩნჩილებშბისალაი 

C C)
 

ჩ ' –ში შეიძლება შემოვიტანოთ მწეტამატემატიკური ტანსა- 

ბოვრებებით ყველა ის ძირიდატი ხიმბოლო (ძირითალი ლოცტიკური 

ჰავშირები), რომლებიც 0, –ში არიან C' ში ჰი არა. აღნიშნული 

სიმბოლები ტანიხილება, როცორც (თორმულათა)შემამოკლებელ სიმ- 

ბოლები ტა შემოიტანებიან #6I!-I!I! კანსაბღერებებით. 

ხს. 1 1. (7) 
(აქ კრძელ ტირე ” V იხმარება იმ ამრით,რომ ამ ტირეს 

მარცხნივ მოთავსებული სიმბოლ ა6 სიმბოლრია ერთობლიობა ნარ- 

მოა0ნტენს (არის) მის მარჯვნივ მოთავსებული თორმულის მოკლე 

აღნიშვნას (შემოკლება): (1) იკითხება ასე: " ჭხ არის +->-ჯ ” 
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ან ასე: " 1ჭ აღნიშნავს %->1 ფორმულას" ან ასე: " L არის 

ჭ--? ძომუთოს შემოკლებული ხსახე'(LI. 
ნიშნავს "ცანსაბღოვრა I-ს”. ასევე ტაიცება 81. ია ა.შ. ).C02-/ 1I- 

ში --4 ია IL§ ნებისმიერი დორმულცებია. 

02. წუა4)----- ს --ჯ. 

03. (4 +) – – 8-- #4). 

04. (L0V8)––- „4–-8)––წ. 

05. (2(ჩზ)-–-–- წ ნ-8)““ჩ. 

06. (4(<>ჩ)–-–<I.4--ჩ)//ნ8 -> XI. 

0» (ამუ>28)ა––-ა4+--8IVL8+-ა4). 

იზ. (ა4–ზ)–- <8 -–> 4). 

09. (++ 81) -––––< ზ-- 4). 

0!0 (ნა(0V8) –“–––– –ნაჩI/- 8). 

01048) –––––წნა4IVI-8), 

ამ ტანსაზღვრებით შემოტანილ სიმბოლებს: ნ, –, ++) V, /V, 

«თაი, –,-,Vე / უჩოძებენ ჩ' დეორის შემამო კ)ლი602- 

ბელ სიმბოლოებს. მათ უჩომემბენ ატრერვე ჩნ ა რ– 

მოებულ ლტ0ტიკიკურ კავშირებს ო პერა– 

რორებს), ამასთანავე, სხ -–ს უნოხებენ ნ არმოებულ 

პროპობმიციულ ჰონსტანტას.:· 

დუ მოტანიი ტანსაბღერებებს შევისწჩავოი, ალვილაბ იავრ- 

ნმუნლეშით, რომ თითოეულ ცანსატღვრებაში V სიმბოლს 

მარჯენიე 0ა მარცხნიე იგანან (რ თეორიის ურთიერთვრლლალვა- 

ნი ფორმუტები. ეხ უბრუნეელოცლს იმას, რომ თიბოეული ჩარმრებუ–- 

ლი ოპერატორის შინაარსი იცივე იყოს,რაც ბემოთ მივაჩერეძ მას 

(იკუოთოსხმება, რომ ძირითა0 ოპერატორთა შინაარსს არ ქცელით, 
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წარმოებულ ოპერატორს კი მისი ტანსატოვრა ანიშებს შინაარსს). 

აქვე შეენიშნოი, რომ 9%8-ში მოცემული ფორმულები ია სხვა მადემა–- 

ტიკური თეორემები თეორემებშს ჩწარმოაძცენენ ნებისმიერ ისეთ შინა– 

არსულ მათემატიკურ თეორიაში, რომელშიც –., –>-, –->-) /V, V 

სიმბოლებიტან თითოეული იმ მინაარსის მქონე (ძირითა ან ნარმო- 

ებულ) ოპერატორს წარმოაიცენს, რომელიც ტბემოთ (I! თიაეში) მივა–- 

ნერეძ მას(იაამტკიცეთ). იცივე ითქმის ტოლმალვენებებტე,მეტა- 

მათემატიკურ კამომიინარეობებსა 0ა აცრეთვე რიც მეტათეორემებზე 

(როცორიცაა,მაცალიბაი, მოიუს პონენსის წესი). ერთიროული ჩახმის 

ჩესი სამართლიანი იქნება მხოლი უჰვანტორო თეორიებში (ე.ი. 

იხეთ თეორიებში, რომლის ოპერატორთა შორის არ ტეხელება ჰვანტო–- 

რები). 

ცკანხილულ ცანსატღოვრებარტა სადუშველზე მიღებულ X თეორიის 

ფორმულების მემოკლებულ სახეებს შემო კ ლეებულ ფორ 

მულებმს უჩოლებენ. ეთქვათ, 24 არის შემოკლებული ტორმულა. 

მაში6 ერთმანეთისაცან უნია გკაწვასხვასვოი– შემტეტი ცამოთქმე- 

ბის შინაარხი; " 4 ფორმულა", "შემოკლებული ფორწულა 4 ”. 

ია4 ფორმულაში” ცევეხმის ის ფორმულა, რომლისთვისაც 4 არის 

შემოკლყებულო სახე; მეორე შემთხვევაში მხეძველბაშია შემოკლე– 

ბული ცამოსახულება. 

განხილულ ტანსახღვრებებში მარჯვნივ მოცემულ შემოკლებულ 

დორმულებში უნია ვიცკუღლისხმოძთ ამ შემოკლებული ფორმულებით აღნი- 

შნული ფორმულები. საბოტაგოლ, სალაც საჩინააღმიეცო არაა თქმუთ, 

მოცემულ შემოკლებული ძთორმულა უნია ცანვიხილოთ, როცორც ფო რ- 

მულა (სახელიობრ ის ძორმულა, რომელიც ამ შემოკლებული ფორ–- 

მულგითაასა აღნიშნული). 

გაიმოცემის სიმარცივისათვის შემოკლებული ფორმულის ცნება–- 

ში უნია მოვაქციოთ ფორმულის ცნებას ––_ ჩნ 'თეორიის ფორმულას 

ჩავთვლით "შემოკლებულ ფორმულალ" (სახელლიობრ,ისეთ შემოკლებულ 
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დორმულაძრ,რომლის ნიხაღებაი0ი ცამოყენებული შემამოჰლებელი ხიმბო–- 

ლღების რიცხვი არის 0). , 

აივილი იასანახია, რომ L> თეორიის ნებისმიერი შემოჯლტებული 

თორმულსა ჩარმოალძტენს C) თეორიის ფორმულას ძა, პირიქით,C) თეო- 

რიის ნებისწიერი ფორმულა არის # თეორიის შემო)ჰლებული ფორმულა. 

ჩ ” თეორიის C შემოკლებულ თორქჭულილა6 C ფორმულის აღიცე–- 

ნის მიტნიდ შეკვიძლია ეისარკებლოთ შემიეკცი აცვკორიძთმით., 

შემოკლებულ C ფორმულაში ავიღებთ ნებისმიერ წარმოებულ 6 

ოპერატორს მოქმეიების მინიმაცური არით (ე.ი. ისეთ წარმოებულ 

ოპერატორს, რომლის მიქმეიების არეში არ იმყოფება ჩარმოებული 

ოპერატორი). ამ ოპერატორის შესაბამის 6აჩილს ექნება ერთი-ერთი 

შემიეკი სახეებიიან: 6. L6 4), ყელა 58) , ხანაც 4 

ია ბ არიან C / თეორიის შემოკლებული ფორმულები (პირველ შემთხვე– 

ვაში 6 არის L , მეორე შემთხეევაში 6 არის –– , მესამე შემთხქე– 

ვაში 6 არის რომელიმე ორალცილიანი ჩარმოებული ლოტიჰური კაეში- 

რი). ანის შემძეც ამ 6აჩილს შევცვლით შესაბამისი ნ; ცგანსატლოე– 

რის მიხეიტვით L) შემოკლებული თორმულიი(აქწ)შემოკლებული ძორმულის 

ნაცვლაი შეცვეძლო ატველოს)ფორმულა). ამ ცტით მიღებულ, თორმულა« 
ზე ვიმოქმელეშთ იმავე ჩეხით ია ა.შ. 

ეხ პროცესი იასრულებაიია. მარილაც, შემამო )ლე– 

ბელი სიმბოდცლო ს (ნაჩოებული ოპერატორის) ნომერი 

ვუჩოლოთ შესაბამისი ცანსაბღვრის ნომერს. პროცენის თითოეული 

ბიჯის 0როს ირიცხება წნარმოებული ოპერატორის რომელიმე შემოსელა 

ია მის 6ნაცვლა0 შემოიჭრება ნული ან რამიენიმე წარმოებული ო3ე- 

რატორი, რომელიაცა6 თითოეულის ნომერი ცამორიცხულის ნომერზე 

ნწაკლცებია, ახლა პროცესის ძიასრულებაიობა ატვილა0 იამტკიც0ება 

შექცევირი მათემატიჰური ინიუქციით I1-ის მიმართ, სატაც !+ არის 

ფორმულაში მყოფი წარმოებულ ოპეჩაცორთა ნომრების მაქხცინუმი-· 
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ატვილი იასანახია, რომ ცანხილული პროცეხის შელეცი ლ0ამო- 

კიიებული არას 6 ოპერატორების შერჩევათა წესებზე. 

განხიცული პროცეხის თილტოეულ ნაბიჯბე ფაქტიურა0 წარმოებს 

0, თეორიის ფორმულაში რომელიმე ნანილის შეცქელა მიხი ცოლძმა- 

ლოვანი( 0, თეორიის) ფორმულით. აქეძან ალვილა6 ტხავასკენით, 

რომ IL თეორიის 4 შემოკლებული ფორმულა 0ა-># ფორმულა არიან 

0, თეორიის ურთიერნთტოლძალოვანი ფორმულები. ცხაიია, აცრეთვე, 

რომ X ცელაბს აქვს შემოსელა 4 შემოკლებულ თორმულაში მაში6 

ია მხოლი მაშინ, როცა X ყხელაის შემოსელა აქვს >4 ფორმულაში, 

0 თეორიის ნებისმიერ 4 ყორმულას შეეუხაბამოთ –' თეო- 

რიის 4, ფორმულა, რომელიც ცალსახალ ისაზღვრება პირობით: / ' 

ში >4 ნარმოალტენს.>, ფორმულის შემოკლებულ სახეს (ე.ი. 4 არის 

ჩ ' თეორიის შემოკლებული ფორმულა, რომელიც აღნიშნავს 4-0). 

იხაიია, თუ თ, თეორიის .->4 დორმულა ამავე 0როხ არის ჩ ' თეორიის 

ძორმულაც (ე.ი. 4 -ში ირჩხილებისა ია ცვლალების ცარია ცეხეძმე– 

ბა მხოლი –> ოპერატორი ია + ჰონსტანტა), მაში6 4 =.-X,. 

ტემოაღნიშნულიიან კამომტინარეობს: 

,.4 ია »4 არია6 თ თეორიის ფოლხალვანი ფორმულები. 

2, ->4 არის #ტX თეორიის იცივურა0 ჰემმარიტცი,შენსაბამისა0 

შესრულებატი, შესაბამისა0 იცივურა0 მციარი, ფორნულა მაში6 ლა 

მხოლოლ0 მაში6, როცა 4 არის ასედივე ფორმულა ჩ' თეორიაში. 

შევნიშნოთ, რომ, უჰანასკნელი თვისებების სათუშველშე, 

09, თეორიის თუნეციონალური სისრულიიან ალივილა0 ტცამომიინარეობს 

8' თეორიის დუნქციონალური სისრულე. 

მართლაც, რატტან C თეორია თუნექციონალურალ ხრულია, 

ნებისმიერი IL –აიცილიანი ორმნიშვნელობიანი ჩნ ( X –_ X.) ფუ6- 

ქცია წარმოილცტინება C" თეორიის რაღაც 4 ფორმულიიძ. მაშინ 0' 

თეორიის 4 თორმულის შესაბამისი L ' თეორიის ა, ფორმულა იქნე- 

ბს LL ფუნქციის ნარმოლტენა –ნ' დეორიის ფორმულით. 
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ვთქესთ LL არის ჩინაიძაიებათა ატვებრის ნეშიხმიერი ისეთი 

დორმულირება, რომლის ალფაბეტი 5 ' ტეორიის ალფაბეტის ტადართო- 

ებით (ახალი ლოტიკჰური კავშირების იამატებით) მიიღება (აქ ლცი- 

ჰურ კავშირია შორის იკულისხმება ნულტალკილიანი ლციკური ჰავში- 

რებიც, ე.ი. კონსტანტებიც). C ' თეორიაში შეტეიძლია შევინარჩუ- 

ნოთ LX – ს, კანსაბღვრებებიიან ისინი, რომლებიც ცანსატო- 

ურავე6 L' დეორიის იმ წარმოებულ ჰავშირებს, რომლებიც ს ' თეო- 

რიაში არ ცკეხევ0ება ძირითაცი ლოციკური კაეშირების სახით (ყხატია, 

შენარჩუნებულ ტანსაჭზღერებებში L' დეორიის ყველა ძირითაიცი ოპე–- 

რატორი ტანხილულ უნია იქნეს როცორც ძირითალი ოპერატორი).მაში6 

ყველაძერი, რაც ბემოთ ეთქვით ჩ , ია 0, თეორიების ურთიერთ- 

ჰავშირზე, ძირითატალტ ( იმ შემთხვევამი კი, როცა 06" თეორიის 

ალფაბეტი ნი ' თეორიის ალდაბეტის ცაცფართოებას ჩარმოაიგენს – 

მილიანაძ) ძალაში იქნება L ია თ, თეორიების მი95არძაც. 

ახლა ცხატია, თუ L' არის ნებისმიერი (თუნქციონალური 

ატრით) სრული ჩინალატებათა ალეცებრა, რომლის თითოეული ლციჰკური 

ჰაქშირი თ დეორიის ლოციჰურ კავშირს წარმოაიცენს, მაში6 L ' – 

მი განსაბღოვრებების იახმარებით შეიძლება შემოვიტანოთ ის ოცი- 

ჰური კავშირებიც, რომლებიც თ! –ში არიან ია C ' –ში არ არიან. 

აქ არსებით როლს თამაშობს ნ ნინატაძებაძა ალცებრის სისრულე, 

რომლის სატუშქველზე ყოველდვის მოიძებნება ტანსაბლერებეშისაძეის 

საჭირო თვისების მ8ეონე თორმულები. საჰიროა: 

1.ტანსაბღერის ორივე მხარეში იიტეს C)/ იეირიის ურთიერთ - 

ტოლლალვანი ფორმულები, ძუ იქ მყოფ ნებისმიერი ტორმულების აღმნი– 

შვნელ მეტაცელარებს მივიჩნევთ პროპობიციულ ცელალებალ. 

2. 6 ჩარმოებული IL-ატცილიანი ლიციკური კავშირის ცანსაგ- 

ღვრების მარცხენა მხარეს უნია ჰქონლიეს ა6 L65X4,.-· ა4.) , ან 

L4, თ .4:) სახე იმისია მიხეივიი ML #2 თუ ML =2 (სა0აც 

54, - ს ·,C4რი ნებისმიერი ცორმულების აღმნიშვნელი მეტაცელატებია), 
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ამასთანავე, მარჯვენა მხარე არის ფორმულა,რომელრც შეიცავს 

მხოლო0 ხა მხოლი იმავე ( ნებისმიერ იორმულების აღმნიშვნელ) 

მეტაცელაძებს. 

უმ. ტანსაბღვრის ნარჯვენა მხარეში შეიძლება იმყოდებოლნე6ნ 

მხოლო0 ჩინა ცანსაბღლერებებით შემოტანილი ჩარმოებული ლოციკური 

ჰაქშირები, 

#. ტანსაბზოვრების მარჯვენა მხარე არ უნია შეიცავძეს პრო- 

პობიციულ ყხვლაბებს, როცა IL#0. 

სასურველია უკანასკნელი პირობა სრუტიებოხეს I! =0 შემთხ- 

ქევაშიც ია ეს აძეილა0 ხორციელიება, როცა შძირითაიხი ტგოციკურ 

კავშირებს შორის იმყოლება ხ ან 1. ჩინააღტნიეც შემიხვე1აში 

+ ტა ჯ პონსტანტებს საზოვრავენ, მაცალიძალ, ასე: 

ეად–ა (04 ი) (7) 
(ამ შემთხვევაში M#-ე პირობის შესრულება )1=0 – თვის შეუძლებე– 

ლია). 

  

თუ! --../. პირობებთან ერთატ შესრულებულია მე-94 პირობა 

ი=0 შემითხვევისთვისაც, მაწი6 L' თეორიის მოცემულ »4 ფთორ- 

მულაში ია მის ნებისმიერ შემოკლებულ სახეში ერთი ია იცივე პრო- 

პოზიციული ცხქელაძ0ები ცკცვექნება. ეხ ასე არ იქნება, როცა ქსარ- 

ძებლობთ (1)-იან აღებული ერთი კანსატღვრით მაინც.ამიცომ, ძუ 

L' თეორიის ძირითა0 ლცოციკურ ჰავშირებს მორის არც ერთი კონს- 

ტანტა არ არის, მაშინ კონსტანტას არ შემოიტანენ ხოლმე ნარმოე– 

ბუტი ლოცკიჰურ ოპერატორალ. 

აევე უნია აღინიშნოს, რომ თუ '2 ' ნინალიალებათა ალცგვებრაში 

ჰონსტანტები ჩარმოებულ ოპერატორებს ჩარმოალტენენ (0ა ისინი 

(7) ფორმულებით ისარტღვრებია6), მაში6 » თეორიის დ” ფორმულის 

ს»4, შემოკლებულ სახეს შეიძლება ექნეს იამატებიძი ცვლადები, 

მაკრამ 4, –ის ძეშმარიჟვული მნიშენელობები, როცა იცი ც6ანიხილე- 

ბა რიკორე თ, –იხ ფორნულა, იამოკილებული არ იქნება ხსენებული 
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იამატებითი ძვღოიების მხნიშევნელობებრე. 

შემტეცში "ჩინალნაიებაია ალცებრის" ქვეშ ყოვედვის,საძაც 

ხსანინააღლმ0იეცო არ იქნება თქმული, ვიცულისხმებთ ერთ რომელიმე 

C ' ხრულ ჩინაიალებაბა ატვებრას, რომლის შირითაიი ია ჩარმოებუ–- 

ლი ოპერატორების სისტემა ემთხქევა 0, –ის ოპერატორთა სისტემას. 

ტარია ამისა ვისარცებლებთ ტერმინებით: MIუ კიო6ნ6ს ტცტა6ტო 

ნინალალეშათია ალცეშრა 00) წნნინალძია- 

ტებათა ალიცტებრა კონსტანტი ი”. ამახბა- 

ნავე ვიცულისხმებთ, რომ ორივე ტერმინი აღნიშნავს სრულ ჩინა- 

ხახებათა ატკებრას, რომლის არანულალცილიან ძირითა0 ძა ჩარმოე- 

ბულ ოპერატორჯა სისტემა ემთხვევა 0, დეორიის არანულაილიტილი- 

ან ოპერატორია სისვეემას–მხოლოც პირველ შემახვევაში პროჰპონი- 

ციული კორსტანტები არ ცეექნება არც შძირითალი ჰონსტანცტცის სახირ 

ია არც ნარმოებული ჰონსტანტის სახით, მეორე შემახვეევაში კი 

პვექნება ორივე ჰროპობიციული ჰონსტანტა, რომელსაცან ერთი მაინც 

ძირითალია (რუ მეორე ჩარმოებული პროპომიციული კონსტანტაა,მაში6 

მიხი განხაზღერა აკმაყოფილებს მე-ს პირობას!1=0 - რეის). 

ვთქვათ, L> / არის ჩნინაილაილებათა ალცკებრა ან ნინაიაძებალა 

აილცეშბრა უკონსტანტოლი. ” ' თეორიის ღოჩხულათა ჭეშმარიტწული მნიშ- 

ევნელობების ტცამოანტარიშეპის ი0როს, როცა ეს ფორნულა შემოკლებული 

სახითაა მოცემული, შეკვიძლია შემოკლებული თორმულა მივიჩნიოთ 

CI თეორიის თორმულა0 ია ცამოვიანტარიმოთ მისი წეშმარიტული 

მნიშვნელობა თ –ში, 

ნებისმიერ წე ' ჩინახალებათძა ატცებრის ა6 უჰონსტანცო ჩინა- 

იატებათა ალცებრის წარმოებული ოპერატორის ტანსანღერა სხეატასხვა 

კით შეიძლება იყოს მოცემული. ხაყჭშიროა ამ ტანსახუვრებებს უმარ- 

ტივესი ხახე ჰქინლეთ ია თავილანეე იყო6 იაფიესირებულნი. 

არახრულ ჩინალარებათა ალვებრაში შეუძლებელია შბემოი 

განხილლი ყველა ტცოციკჰური ჰავმირის მემოტანა ჩარმოებულ ლკი)ურ 
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ჰავშირება0, რაიტა6 იაცული უნია იყოს პირობა იმის შესახებ,რომ 

წარმოებულ ლოტიკურ ჰავშირის ცანსაბღვრებაში მარჯვნივ ია მარც- 

ხნივ მოთავსებული ფორმულები (ე.ი. ფორმულა ძია მისი შემოკლება) 

ტროლძალვანნი უნია იყონ თ თეორიაში, როცა კანსაბღერებაში 

მყოფ ნებისმიერ თორმულებს პროპობიციულ იქლალებალ მივიჩნევთ. 

შენიშენა ორატულბის შესახებ. ჩვენ ბემოთ ვიხილავლცით 

ურთიერთორაიბულ ოპერაციათა (M,V) ია(–,–) წყვიტცებს ია ურთიერთორაიუ–- 

ლი კჰონსტანტების CL ა წ) ნყვილს. 0; თეორიაში თითოეულ ლოცი- 

კურ კავშირს აქვს ორაგული ლოტიკური კავშირი. სახელიობრ, 6, 

თეორიამი ცკვექნება ურთიერთორახიუც ოპერატორთა შემიეცი ნყვილე–- 

ში: 

C.1),1(-–,-<) , C-ს->),C01,V),(<>-,<-),C-–,+>)ს CC, 7). 
ასეთნაირა9ხ ცანსაბღერულ ორალულდ ოპერაციათა წყვილების მიმართ 

ტვექნება ურთიერთორატულ თორმულათა ცნებები 0ა 0ამტკიციეება 

9ი+-ში ცანხილულ თეორემაძა სრული ანაღლოცები. 

თ I0. პრელიკატების ლოციკა 

ჩვენ გავეცანით თეორიებს, რომლებსაც ნინაიალებათა ალცტებ- 

რის სხვაიასხვა ფორმულირებებს ვუჩოლძეშიით. 

მოცემული თეორიის ძირითაი სიმბოლოთა სისტემას ამ თეორიის 

ალფაბეტს უჩნოლებენ. 

პრელიკატების ლოცკიკის ცნებას ჩვენ შემოვიტანთ აღნერილ- 

ბითი მეთოლის კამოყენებით. 

პრელხიკატების ლოკიკა არის ნებისმიერი თეორია თეორიათა 

გარკვეულ ჰოხიტან. ხსენებული კლასიიან აღებულ თეორიებს ჩვენ 

ერთძმანეთისაჟტან კანვასხვავებთ, როცორც პრელიკატების ლოციკის 

სხვაიასხხეე «ი«ორმულცირებებს. პრელიკატების ლოცი–- 

ჰის თითოეული თორმულირების ალითფაბეტი მიიღება ჩინაიაძ0ებათა 

აიგგებრის რომელიმე ფორმულირების ალტაბეტის ტცათართოებით ან 
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ასეთი კათართოების შეძეკალ მიღებულ ალლაბეტიძან პროპობიციული 

ძვლატების ამოციებით. 

ისევე როცორც ნინალტხა0ებათა აიტცეუბრას (ჩწინაიატებათია ალცებ–- 

რის ნებისმიერ ფორმულირებას), პრელიკატების ლცტიკას საქმე აქეს 

ნინაია0იებათა ცარჰვეეულ ჰლასთიან ძა ან კლასილან აღებულ თითოეულ 

ნინალაბებშას იხილავს იმ თვალსატრისით, რომ იცი ჩნარმოალტენს 

ჭეშმარიტს ა6ნ მცაარს (ნინაძალებათა ამ კიტასში შესრულებულია 

ნინააღბძეცობის კანონი 0ა მესამის ცამორიცხეის ჰანონი).მაკრამ 

ჩინატალებაბას ალცებრის შემახეევისაცან ცანსხვავებით,პრეხიკატე–- 

ბის ლოკიკის ნინალატებები არ წარმოალტენენ ტანუყოძელ ობიექტებს. 

აქ ნინაიაილება ნაჩწეერძმება ჩინა0ატებიი ცამოხატულ მსჯელბის 

ხსაკნება0 ია პრელიკატა0: პრეციჰატების ლკციკის ნწინაიტაიებათა 

ჰლახის ელემენტები ჩწარმოალცტენენ ჩინაიძაძებებს საკნების შესახებ. 

უხ საკნები ჩინაიაიტებებში ჩინაიაივიებით ცამოხატული მსჯელობის 

საკნების როლში ცვევლინებიან. აღნიშნული საკნები ალცენენსაცან- 

თა M. სისტემას, რომესაც სსაცანთა არეს უმწიოიებენ. 

აე პრელიკატი ანუ მიმართება შეიძლება იყოს !+--ალძკილისიი 

C1=4,2,..). იტი ნარმოაიგენს « არეზე ცანსაბოვრულ I ა: კელიან 

მიმართებას. პროპონიციული ცვლაიი ტა პროპიზიციუდლი 1ოჩ:ს5ყა) 

შეცვიძლია განვიხილოთ, აცრეთვე, როცორც L არეზე კანსაბღტერული 

ნულალცილიანი პრეიგიკატი–წულგაძმვილიაჩი მიმართება.ასეთ შემიხვევა- 

ში პროპოჭიციული ცელატი იქნება მის მნიშვნეცბაბე ტამოკიძებუეი 

ნულაიბიცილიანი პრელიკატი. 

პრელვიკატების ლოციკაში იკულსხმება, რომ სატანთა არე 

დიესირებულია, მაცკრამ იკი ჰონკრეტულა0 მოცემული არარის უ)კანას- 

ჰნელ ცარემოებას იიიი მნიშვნელობა აქეს პრელიკატია ლოტიკის 

ცამოყენების თივალსაბრისით. მათემატიკის მოცემულ 0არკში პრელი- 

ჰატისა ლოკიკის გამოყენების მიტნით, უპირეელყეს ყოელისა, უნია 

მივიჩნიოთ, რომ აღნიშნული მათემატიკური ლ0არცის სატანთა არე არის 
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პრელიკატების ლოკიკის საკანთა M არე. 
დლ 

მაცაღიისათვის, ტანვიხითი I; პრეიიკატების ღოციკა, 
რომლის აცტვაბეტი შეიცება შემიეჟტი სიმბოლებისაცა6: 

/. ფრჩხილები: ( , 1 ; 
2, პროპობიციული ჰონსტანტეში: 1 , 1 ; , 

· პროპობიციული ცვლა0ები ნფ C>5,0:9,:+:508,):--; 

«ოჟიკური კაქვშირეში: /I"V „,V,–, >, –– ჯ 

ლციკური ოპერატორული ნიშნები 3 ,V/ ; 
საცნობრივი ცელაძ0ები: >%სV.2,X,,ყ,,2,,%ე,. ·.: 

„ –აიცილიანი პრელიკატული ცვლალები (CIL=4,?,...): 

დრ. ი", დრ" .. .; 

გვ I(-აიტევილიანი კონსტანტა-პრელიკჰატები ( XL =1 , 2 ვ. .); 

9. საკნობრიევი ჰონსტანცები. 

LL, არის პრელიჰ)ატების ლოცტიკის ნებისმიერი ფორმულირება 

პრელნიკატების ლოციკის ფორმულირებარა იმ )ჰლიახსიია6, რომლებსაც 

მივიღლებთი 8 ია 9 პუნეტების შესაბამის სიმბოლოთა სხვაიასხეა–- 

ტვარახ შემოტანით (ამ სიმბოლთა რიცხვი შეიძლება იყოს ნულიც). 

ჩ' –-ით აღვნიშნოთ ნინალაძტეშათა ალღლცებრის ის ფორმულირება, 

რომლის ალფაბეცია 1-#+ პუნქტებში მოცემული სიმბოლოები. ამრიტჟაძ, 

–,“ პრეტიკატეშის ლოკიკის ალფაბეტი / ' ნინატავტებათა ალკებრის 

აიფაბეტის ტათართოებას ნარმოალკენს, 

ყ
ლ
 

ლით 
+ 

ი 

„ –ახიტილიანი პრელიკატული იხვლატი ჩარმოალტენს ცხელალს, 

რომლის მნიშვნელობათა სიმრავლეა საკანთა #« არეზე კ%კანსატო1- 

რულ” –ალცილია6 მიმარჯებათსა ( M- -აიკილიან პრჩეი)კჰატთა))ლახი, 

თითოეული IL –ავცილიანი პრელი)ატული ჰონსტანტა ამ კილახის დიექ- 

ხირებულ ელემენტს აღნიშნავს. საკნობრივი იავლაცი ჩარმოაიკენს 

ძელალ0ს,რომლის მნიშვნელბაბძა არეა ხსაკანთა #« არე.ისატნობრივი 

ჰონსტანტა M« “იან აოღვბულ დიქსირებულ საკანს აღნიშნავს.რაიკა6 

საკანთა L არე ჰონკჰკრეტულა0 არაა მოცემული, ამიტომ საცრობრივი 
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ჰოინსტანტას მნიშვნელბა არ შეიძლება ჰონკრეტულა0 იყოს მოცემული. 

მიუხეილიავა0 იმისა,რომ პრელიჰატების ლდოციკაში საგანია M. არე 

ჰონკრეტულა0ნ მოცემული არაა, ხერხ0იება ბოციერთი კონსტანტა-პრელი- 

ჰატის მოცემა ნებისმიერ M – თვის. ასედი კჰონსტანტა-პრელიკატია 

»=Mიცი აღნიმნავსს(თ,თ): თ6M 1.)ლასს. იკულისხმება, რომ თითოეული 

საცნობრივი კონსტანტის მნიშენელბათა არეა LX –ს რაიმე ნანილი. 

საცნობრიე კონსტანტებს ია საკნობრივ ცელაი0ებს ს ა ტ6ო–- 

ბრივი ასოები ეჩოლეშათ. ასევე ისატხღერება ცნებები: 

პრიპოიოიბიციული ასო ი პრეძი კჰკატული 

ა ხს ო. ორალტტილიან ლოცტიკურ ჰაქშირებხსა ძა ორალ0ტილია6 ჰონსტანტა- 

პრელიჰატებს ეუნოიო 0 ოი 6იშ6ულცლი ირიპერატორეში. 

უვთქვათ, 6 არის IL –ალტიტიანი პრელიკატული ასო 0ა მ.,,-.-.3 

არიან საგნობრივი ასოები. ჩინალალება " მ,,---,მ, ხატნები“ 

იმყოფებიან 6 მიმართებაში" მოკლე0 ასე ჩაინერება: |მ,68;) 

ან L69,---მ.) იმისია მიხეივით 6 მონიშნულ ოპერატორია თუ 

არს. ამ ძირითაიი აღნიშვნების ტარია იხმარება ცამარტივებული 

აღნიშვნა 6(8,-.--,მი). კანხილდულ (69,.--ძ.)1ია ( შ,68,) 

სახის სიტყვებს, პრელიკატების აფრიცხვის ა ტომალური 

დორმულები ენოლებათ. ცხალიია, |69,...მ2.) არის 

ი 

მ,ე... მა ასოების მნიშვნელობაბა სისტემაზე იამოკიიებული 

ნინალაძ0ება. 

I-4« პუნეტებში მოცემულ სიმბოლებს (ე.ი. ჩ ' წინაბამე- 

ბათა ალგებრის ხსიმბოლებს) XI პრელიკატების ლოკიკამი ისედივე 

შინაარსი აქეთ, როცორც (- ' ში. V და 31 ლციჰური ოპერატორული 

ნიშნების შინაარსის ტანსაბოვრა მოცემულია I! თავის 93-ში. 

ნინაიხალებათა ალგებრისაკარნ ტანსხვავებით პრელიკატების 

ლოციკაში ტარია ფორმულებისა ტცვექნება აცრერვე ტერმები,რომლებიც 

  

/. ე.ი. « -იან აღებული საკვნები,რომლებიც შესაბამისა0 აღნიშ- 

ნწულია შ,,..-ე შა ახოებით, 
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საცნებს (M არის ელემენტებს)აოლნიშნავენ. აქ ტერმის ცნება 

შეიძლება ასე ტანისაბზოეროს. ერთი სიმბოლოსაცან შელიცენილ სიტყ- 

ვას, დუ ეს სიმბოლო არის სატნოშრივი ასო, ენრიება ტ ერმი. 

ჩ.' თერრიაში თორმულის ცნების რეკურსიული ტანსაბღოერის 

მისაღება0 საკმარისია ჩ! თეორიის (ნინალაიებათა ალცცებრის) 

ფორმულის რეჰურსიული ტანსაზოვრის პირიაპირ პუნეტებს იაემატოს 

შემიეჟი პუნქტები. 

I. თუ შმ,..--.ე მი არიან სატნობრივი ასოები 0ა 6 არის 

” –ატვილიანი პრელიკატული ასო, მამინ (3,681) ან (63.--2,.) 

არის დორმულა იმისია მიხელვით 6 მონიშნული ოპერატორია თუ არა, 

I!. რუ 8 არის საცტნობრივი ცელატი ია4 არის დფორმულა,მაშინ 

IV36.4) ია(312-41 არიან ფორმულები. 
ამ დორმულებს სიმარტივისათვის ხშირა0 ჩავწერთ ცარე დრჩხი- 

ლების ტარეშე. ტამოვიყენებთ იმ სხეა ტამარტივებულ აღნიშენემსაც, 

რომლებზეც ბემოთ იყო ლაპარაკი. 

V- ია38 კვანტორებში 8 ცელაის ოპერატორული ცელაიი 

ეჩოხება. Vხ8»რშესაბამისაიჰ8ა4. სახის ფორმულაში ა6 რაიმე LV 
ფორმუღლს Vსმასშესაბამისაი0-1X#, სახის ნაწილში V8 ,შესაბამისა0 

33 , ჰეანტორის მოქმეიძების არე ცკანსაზღერით არის კანხილული 

ფორმულის 4 ნაჩილი. პრელიკჰატების ლოტიკის რაიმე 4 თორმულაში 

6 ცვლალის მოცემულ შემოსელას ენოიებს 6წ ცვლადის 
იაბმული შემოსვლა, თუ იკი ჩნარმოალტცენს ცელატის 

შემოსელას ოპერატორულ ცქელალნ '2 ან იმყოფება ისეთი ჰეანტორის 

მოქმეტების არეში, რომლის ოპერატორული ცევლატი არის 6 ცელატის 

შემოსვლა. წინააღმიეტ შემთხვევაში 6 ცელაიის მოცემულ შემოს- 

ვის ენოხიებაი რ ავისუიალი შემოსვლც0ა.6 –ს 

ეჩილება 24 დორმულს ი სავისუდალი ცვლადი, 

შესაბამისაი იაბმულცი ივლელალძი, ძუ § –0 აქეს ა4 

დორმულაში თავისუძთალი შემოსელა, შეხაბამისა0 იაბმული შემოხელა. 
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ერთი ია იცივე ძვლატლი შეიძლება იყოს „4 თორმულის თავიხუკალი 

ძელაიიც ია იაბმული ცქელაძიც. 

მაკცალირი: 

(9XL91XV))––- VყL6აXV21 (7) 

ფორმულაში 2>C –ის პირველი ორი შემოსელა ტაბმულია,მესამე 

შემოხვლსა კი–იავისუფალი. მაშასაძამე 2%C არის (/) ფორმულის 

თავისუძთალი ცვლაძიც 0ა იაბმული ძქელალიც. 

თუ MX თეორიის 4 ფორმულა ამავე 0როს არის ჩ 

თორმულა, მამი6 რაიმე ცვლალის ნებისმიერი შემოსვლა >4-მი 

წარმოალტენს ამ ცეტაიის თავისუთალ შემოსელას ა4-ში. 

ისევე როცორც ნინაიაიებათა ატცვებრაში დორმულა ტანიხილება 

როცკორც ან ფორმულაში მყოფი(თავისუძალი) ძელაილების მნიშვნელბა– 

თა სისტემაზე ტამოკიიებული ჩინალაიება (ია ეს წინაიარება აღნიშ- 

6აეს ძშეშმარიტს ან მციარს), ჩ," პრეიგიჰატების დლოცკიკის თიდოეული 

ფორმულა უნია ცანვიხილრ, როტორც მასში მყოფი ძავისულალი ყხვლა– 

იების მნიშვნელბათა სისტემაზე 0ძამოკიიძებული ჩინაძაძება. ძუ ეს 

24 კორმულა შეიცაეს ისეთ სატნობრიე ასოებს,რომლებიც იაბმული 

არ არის, მაში6.24 ფორმულა უნია ცკანვიხილთ როცორც ჩინაილაძემა 

+ -იან აღებულ იმ საგნების შესახებ,რომლცებიც ხსენებული საგნოზნ– 

რივი ასოების მნიშვნელობებს ჩარმოა0ძტენენ. ამასრანაქე, პროცესი, 

რომლითაც თითოეულა4 ფორმუტას მიენერება შეშმარიტული მნიშენელ– 

ბა მისი თავისუფალი ცძელაიების მნიშენელბაბა ნებისმიერი სისტემი– 

სათვის, ბუნებრივა0 ტამომლიინარეობს ჰვანტორების ლღტიკური კავში- 

რების,საცნობრივი კონსტანტებისა 0ა კონსტანჭტა-პრელიკატების (სა–- 

ტანია X არის შერჩევის შემიეტ) შინაარსის ტანსაბოვრიდან. 
ჩინა აბბაცში აღნიშნულილან ია ჰეანტორების შინაარსის 

კანსაჭღვრიტია6 ტამონტინარეოშს: 

თუა4 არის პრელიჰატების ლოჟიკის დორმულა ია მ არის სატ- 

ნობრივი ცელალი, მაშინ V0 >4 , შესაბამისაი” 33>4 , უნია 
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ტანვიხილცოი როგორც 4 დორმულის 8 -ცა6ნ6 კანსხვაქვებული ძავისუ–- 

ფალი ცვლაძების მნიშენელბაძა სისტემაზე იამოკილებული ჩინა0ა0მე– 

ბა, რომელიც ითელება ძემმარიცტა0, მამი6 ია მხოლი მაში6, როცა 

8ს ყოქელი, შესაბამისაცე რთი 8აი 6 ცი, მნიშვნე– 

ლობებისაჯვის ა4 არის ჰეშმარიტი (იცულისხშება, როპ ტანარჩენი 

ყძექლალების მნიშვნელობები იაფციქსირებულია 0ა,ამასთანავე ცანხსატ- 

ოვრულია »4 დორგულის შეშმარიტული მნიშვნელობის ცნება მიხი თავი- 

სუდალი ცელალების მნიშენელობათა ნებისმიერ ხისტეშისაძვის). 

შევნიშნოთ, რომ იმ მემთხქევაშმიც, როცა თითოეული კჰონსტან- 

ტა-–პრელიკატის მნიშენელბათა ტამოთვლის ალტცორირძში სახეზეა, არ 

არსებობს (საზოცალო0) პრელიკატია ლდლოციკის ფორმულის შეშმარი- 

ტული მნიშვნელობების ცამოთვლის აგკორითმი მასი ცვლალებისმ8ნიშე- 

ნელობათა ისეთი სისტრემებისთვისაც კი, რომლებშიც თითოეული იცელა- 

ლი-პრელიკატის მნიშვნელობის (ოპერატორის) მნიშვნელობათა ცამორე– 

ლის ალცორითმი სახერნეა. თუ, კარია აღნიშნულისა, ხამატებით მოვით- 

ხოეთ, რომ L არე სასრული იყოს, მაშინ აცეილა0 შეიძლება ასჯი 

ალგორითმის მოძებნა. იმ შემთხვევაშიც, როცა ს უსასრულოა, ფორ- 

მულის მნიშვნელობის მოძებნის ამოცანას ბოციერძ კერძო შემ»ხვევაში 

იაიებითაი ნყლეზა. 

მაკალითი: ჟანვიხილოთ თორბულა 

IVVL3> ჩ X,ყა11 –+- II CXყ2. (7) 
უიკულისხნმოთ, რომ « არის ნამივილ რიცხეთა სიმრავლე. მაშინ(/ ა) 

ფორბულა მისი >, ყა) ნ“, LL" თავიხუთალი ცელაბების მნიშვნელობათა 

(5,6,=, > ) სისტემისათეის „“-ს მციხარი, (6,5,= , > ) სიხტე– 

მისათვის კი-შმშემმარიტფი. 

რალიტან პრელიკატების ლგოკცკიკაში საკანთა (არე ჰონკრეტულა0 

მოცემული არაა, ამიტომ რიკი ცნებებისა 0ა ტერმინების შინაარხი, 

რომლებიც შემოვიტანეთ კონკრეტულან მოცემული საცანთა არის მქონე 

თეორიებისათვის, უნია მოლხითიცირიეს. ახეთი ტერმინებია:თეორემა, 

252



იკივურაი ჰეშშარიტი ფორმულა, ტოლძალვნება, მშესრულებალობა ძა 

ა.შ. ამ ტერმინების ნაცელა0 ზოგიერთ კჰერძო შემთხვევაში სარტებ– 

ლობე6ნ6 ტერმინებით, რომელთა მისაღლება0 საკმარისია აღნიშნულ ტერ– 

მინებს იხაემატოს ლამაზუსტებელი ფრაზა ს. არ ეში”ან ”«< 

არის 8იმარ თ". იყენებენ აცრეთვე იცივე ტერმინებსაც, 

მაცრან ცკანსხვავებული აჭრით. 

ჩნ“ -ით აღვნიშნოთ ნებისმიერი ისები პრელიჰატების 

ლოვი)ჰა, რომლის კონსტანტა–-–პრელიკატები ცკანსაბღვრულია ნებისმიერ 

« საკანთა არისათვის ია, ამასთანავე, მიხი ალფაბეტი არ 

შეიცავს საგნობრივ კონსტანტებშს. ს თეორიაში ხელსაყრელია 

შემძეცტ ცნებათა წემოტანა. ა4 ძორშულას ენოიება ი კი 1 უ- 

რაი 9ეშმარიტი ძორ მუ ილ ა (მოცემუო ძიქ- 

სირებული) LL არის მიმართ( LL არეშ ი),შესა– 

ბანიხატ იცივურაი მციარი ძიორმულა M« 

არის მიმარ «, იუ მისი ჰეშმარიტული მნიშვენეთბა მზახში 

მყოფი თავისუშალი ცელამების მნიშვნელობათა ყოველი ხისტემისა–- 

თვის არის ხს , შესაბამისაი % ,(იტულისხმება,რომ აღნიშნული 

თავიხსუძალი ცვლალების მნიშვნელობათია არეები ტანსაბღვრულია V 

არის მოცემით). 4 ფორმულას ეწოხნება შეს რუდტდებალტი 

M«M არის მიმართ, თუ მიხი ჰეშმარიტული მწიმენელ– 

გა არის L მახში მყოფი იავისუთალტი ცელილაძების მნიშევნელობაძა 

ერთი სისტემისათვის მაინე.=4 ფორმულას ენოიებგა ი ტი ეუ – 

რაი 9%9ეშმარიტი, შესაბამიაც იცი ვ ურა0 

მციარი, შესაბამისაი შესრუცლეზბა 0 ი, ბუ იკი 

არის იცივურა0 9ძემმარიტი, შესაბამისა0 იცივურაი0 მციარი, შეხსა–- 

ბამისა0 შესრულებალი, ფორმულა ყოქელი არაცარიელი LL არის მიმართ, 

სჭმძორმულასს ენოხება თ ეორე8ას%« არის მიმარი, 

თუ იცი არის იცივურა0 შეშმარიტცი « არის მიმართ იძია შეცვიძლია 

ამ ფაქტის ტამტკიცება. –.>4 ფორმულას ეწოიება თი ქო რემა, 
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ტუ იკი არის იცივურა0ი შეშმარიტი ია შეკვიძლია ამ ფაქტის იამტ.კი- 

ძეუშა. ცხალია 4 დორნულა არის თეორემა მაშინ ია ნხოლი მაში6, 

როცა იცი არის თეორემა ყოველ L არის მიმართ. ორ 4 ია I% თდორ- 

მულა–ხ ენხობებად ტო ძატოვა66ი MX არის მი- 

8 ა რ 9, თუ მათ აეეთ ერძი ია იტივე ჰეშმარიტული მნიშენელბები 

ამ ფორმულებში მყორი რავისუფალთ ცქლაიტების მნიშვნელობათა ყოველი 

სისტემიხაბვის. ორსა4ია წბ დორმულას ეზოიება ტოლცძალო – 

ვა66 ი, ძუ ისინი ტოლძალვანნი არიან ყოველ LC არეში. ანა- 

ლოციურაი7ი ისატღვრება შემ0ეცი ტერმინების აძრი : =-I ი«ორმუ- 

იიტია6 კამომიი6ნ6არეობს 8 აოიორმულა 

C არეში(L არის მიმარი)აია–-46ორმუ- 

იტი0ა6 გამომიინარეობსსადორმულა. ის 

ტარემოება, რომ 4ია 5 ფორმუტცები ტოლმაღკანია, შესაბამისა0 

ტოლძალვანია « არეში, შესაბამისაი „4 ფორმულილიან ტამომტინა- 

რეობს ჩა დორმულა, შესაბამისა09 ა4 თორმულიიან ტამომტინარეობს 

Lა თორმულა # არეში, ია შეტვიძლია ამ ფაქტის იამტკიცება, 
ჩაიჩერება შემძ0ეცნაირაი: 4208 , შეხსაბამიხსა0 (« ) 54<=5I3 , 

შესაბამისაი0 = =:ჩ, შესაბამისაი(M)24=Lს8%8 · ამ აღნიშვნებ- 

ში შესაძლებელია CM) -ს ცამოცტოვება, თუ ეს ცაუცებრობებს არ ინ- 

ჟევს. 

აივილი იასანახია, რომ ? ' თეორიის ტეორემები M ტეორიის 

თეორემებს ნწარმოაიძკენენ. შეიძლება ი0ამტკიც0ეს IL M ტეორიის 

რიჟი მეტათეორემები, რომლებიც ჩ# / თეორიის მეტათეორემათა კან- 

ბოგაიებებს ჩწარმოალხკცენენ, ჰერძო0 მეტადეორემები ორახიულბის 

პრინციპის შესახებ (საძაც წ9 ია 73 ურთიერთორატული ოპერატორე- 

ბის როლში ტამოელენ) 0ძა სხვ. 

როცა სურთ პრელიჰატების ლოციკა ცამოიყენონ სპეციალურ 

მათემატიკურ თეორიებში (მათემატიკის სპეციალურ ლხარცებში)სატა6ნ- 

თა არე0 იღებენ ამ სპეციაცური იარცკის საკანთა არეს ძა თეორიის 

254



ალფაბეტს აფართოებენ ამ სპეციალურ იარკისაიძვის იამახასიათებელი 

სპეციალური ოპერატორებიძი.სპეციალური ოპერატორები (ისევე როცორც 

ლციკური ოპერატორები)შეიძლება იყონ რ ელიაციური იძია 

სუბსტანციური. სპეციალური ოპერატორების არც6უმენტე– 

ბია ტერმები, მნიშვნელობები კი არიან ტერმები ან ძ«ორმულები 

(წინახაძმებები) იმისია მიხელეით ისინი სუბსტანციურნი არიან თუ 

რელიაციურნი. სპეციალური ოპერატორები შეიძლება იყონ IL -აიცი- 

ლიანნი (=1,2,...).ამასთანაქე ისინი შეიძლება იყო6 კონსტა6–- 

ტები ია ცვლაიები. ცელაიი MI –ალიტილიანი სუბსტანციური სპეციალუ–- 

რი ოპერატორი არის ცელალი, რომლის მნიშენელბათა არე არის M--X 

ტიკის ყველვან ცკანსაბუევრულ I+-ალიცილიან დთუნქციათა სიმრაქლე, 

I(L –აიტილტიანი სუბსტანციური კონსტანტა-ოპერატორი კი ამ სიმრაე–- 

ლის ფიქსირებულ ელემენტებს უნია აღნიმნავტძეს. პრელიკატები რელი–- 

აციურ სპეციალურ ოპერატორებს წარმოალძცენენ.ამიტომ იამატებითი 

(სპეციალური იარცისათეის იამახასიათებეთ) რეთაციური სპეციალუ– 

რი ოპერატორები შეიძლება იყონ მხოლი კონსტანტა–პრეტიკატები. 

IL –ატკილიან სპეციალურ სუბსტანციურ, შესაბამისა0 რეთა–- 

ციურ, ცვლაიემს 0ა კონსტანტებს I)L–ალკილანი ს უბ ს ტა6- 

ყძიური, შმესსბბაბპმისაირეცი აციური,, პეცი ალცუ– 

რი ასოები ეჩოიეიეშაძ. 

სპეციალურ თეორიებში ტბოტიერთ ორაიცილიან ოპერატორს მ ო - 

ნიშნულ იპერატორა 0 მიიჩნევენ(მათი რიცხვი შე– 

საძლა ნულიც იყოს). იქ, საბაც სანინააღმძეცო არ კამომიინწარეობს 

ჰონტექსტიიან ვიკულისხმებძ, რომ მონიშნული ოპერატორებია მხოლო0 

ტა მხოლი ორალცილიანი მარტივი სპეციაცტური ჰონსტანტა–ოპერატორე- 

ბი ია ორალიცილიანი ლოციკური კაეშირები.იხეთ სპეციალურ თერრიებში, 

საიბიაც მონიშნული ოპერატორების რიცხეი ნულა, იო რმულის, 

ტერმისა ია ფორმის ცნეშები ისევე შემოიტანება, 

როგორც ა, თეორიაში (იხ./,92). ბოტაი შემთხვევაში საჭიროა 
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აღნიშნული ცტანსახოვრის მე-21 პუნქტი ტანმოტაბიეს შემძეცნაირაიტ: 

3. თუ 6 არის I+-აიკილიანი სპეციალრი,შესაბამისაი ლჟი- 

ჰური, ოპერატორი,24,,..-,>4,კი არიან ტერმები, შესაბამისაი დორ- 

მულები,0აშინ L>4,6:-,) ან (6-4, --.>4.), იმისია მიხეივით 6 

მონიშნულ ოპერატორია ბუ არა, არის ფორმულა ან ტერმი იმისია 

მიხეხვიი 6 რელიაციური ოპერატორია რიუ სუბშსტანციური. 

აქეე შეენიშნიოთ, რომ ნ 6, 0 „ხნ, I ,ხიმბოლებიი შესაბა–- 

მიხაი აღინიშნებია6 თეორიები, რომელდა ჩი M0| , ჩ,”, #, ე 'რეორიე- 

ბიძან მისაღებაი საკმარისია ვიკულისხმოთ, რომ არც ერთი ოპერატორი 

მონიშნული არაა, ასევე 5 5, 9, ხიმბოლოებით აღინიშ- 

ნება თეორიები, რომედა 5, 5 , 5 დეორიებიია6 მისა- 

ღოებალხ საკმარისია მონიშნულ ოპერატორებაი მივიჩნიოთ ორალიცილიანი 

მარტივი სპეციალური კონსტანტა–ოპერატორები ია ორალვილიანი ლო- 

ციკური კავშირები. 

სპეციალურ რეორიას ენოიება 6ამივილ რიცხეთა თეორია,დუ XL 

ნამივილ რიცხვზა სიმრაედეა, ნამიევილ რიცხეთა რეორიის მასტალითე– 

შია აX -–,, 5, ტა ა ბეორიები. 

პირველ თავში მოტანილი თითქმის ყველა ტანსაზღერა ია შეძე– 

ცი; მათი იამიტენი მსჯელბების ჩათვლით, ძატცაში რჩება. მხოლი 

ჭოტიერთი მათცანი მოითხოვს მცირე (ტასატები სახის) მოიიციცირებას 

დორმის ცნების შეცვლასთან იაკავშირებიძ. კერძოი0, ძაგამია 

L, «>, =>, ==, 2=2)<-2>) 5>, =5 ე 2= 

სიმბოლებისა ძა შემიეტი ტერმინების შინაარსის ტანსაჭღვრებები: 

ტოლდასი ფორმები, იკივური ტგერმები, 

ტოძალოივანი დორმულებიდორმულის 

იკივურალ 080ციარობა იკივურა0 9ეშმა–- 

რიტობა ია მესრულცებაბძოშა, რერორრემა, 

იკივერშა ტროლდრასობა როლძალოვნეშ ა, 

იკივურობა ია მეტამატემატი კ ური 

256



ტამომიინარეობა ლი ევქვიქალენტობშ ა. 

ჩეენ არ შევისჩავლირ ჩ.“ დეორიას 0ეტალურაძ0. ეს 

ჰეთიება დთორმალურ რბეორიებში უფრო ბოკაიი ფორმირ. 

სავარლოშო. 0აამტკიცემ, რომ იკივურა0 ჰეშმარიტია ნ 

ტეორიის (პრეილიკატების ლოგიკის) შემცეტი ფორმულები (საიაც 4 , 

8 ია C ფორმულებშბია, X ია V ჰი–-- საქჟნოშრივი ცელატებია, 

ამასთანავე C ფორმულაში X ძველაის არ აქეს ძავისუდალი შემოს- 

ქლები): 

VI XC “>C; 3XC+C ; 

VXVX> –-VVVXX,  -X1X»X --3X1XV4; 

VX>X –– 1X.4; 31XVVX --VV1X 4: 

VXXM >; სს--91XX> 
VX 4 ---1X--4; 93X.4 ---VწX-; 

–9/X > –- X-–ა4: –<9Xა4 ->+VX-X4. 

VX MVMVXI -+VXLI4M88I 3X»-V1X8--3X LXV 6); 

C/VX 4 <--VXLCჩXI, CV14XX# «> 1XICV-4); 

C VVX-M «>VXICV.1; C #3X+# +>1X(C/ა4), 

VX #VVX8, ––VX LXVI8); 1XX#8) ->1X54/#1X6 · 
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ტ!I!.დორმაცური ია არაფორმალური ანუ შინაარსული 

დეორიები, ჩინალიალებათა აგტტებრის ი«დორმალიმაცია 

#ტვენ გავეცანით სრული წინალიაილებათა ალტცებრის სხვაიასხვა 

ფორმუდირებებს ძია ენახეთ, რომ ნინაიაილიებაძა ატტებრის ეს ფორ- 

მულირებები არიან ეჰვივალენტურნი ტარკვეული ატრით. 

სრული ჩინაი0ა0მებათა ალტკცებრის ერთ-ერთი ფორმულირების, 

სახელიობრ ჩ' თეორიის, ძირითალი სიმბოლოები იყვენენ პროპოში- 

ციუო ძელატები ია 

C,1,ჩM,V,=,->-,--,ხ,1 
სიმბოლოები. თითოეულ აღნიშნული სიმშოლს ტარკეეული ში6ა- 

არსი ჰქონია: ხს ია % კონსტანტები შესაბამისალ აღნიშნაეი- 

ნენ9ეშმარიტაი ია მციარა0 წოლებულ ტანსაზღტერულ აბსტრაქტულ 

ობიექტებს, პროპობიციუო ცელალები ჩარმოალტენლინენ იხვლატებს 

მნიშვნეიბაის (L,1|)| არით , /ს,V, –,->, <> სიმბოლოები 

აღნიშნავინენ ტარჰვეული შინაარსის ოპერაციებს, ფრჩხილები კი 

კამოიყენებოტა იმ მიჭბნით, რომ ნათელი ყოფილიყო ფორმულაში 

მყოფი ამა რუ იმ ოპერაციის მოქმეძბების არე ია ოპერაციათა ნარ- 

მოების მიმძეერობა. 

ამრიცალ, ჩინაძალებათა აცცებრა ჩარმოაიცენს თეორიას,რომლის 

ალდაბეტის სიმბოლებს ტანსატღვრული შინაარსი აქვთ. ამიტომ 

ჩინაიალებაია ატცებრას (ჩნინაიაილებათა ალცტებრის თითოეულ ფორმუ–- 

ორებას) ში6აარს ულ (შინაარის მეონე) ი ეო რიას 

უნოლებენ. იტივე ითქმის პრელიკატების ლოციკასა ია სხვა სპეცია–- 

ლურ ტეორიებბზე, რომლებბეც ბემოთ ცექონია ლაპარაკი. 

არსებობენ ისეთი მათემატიკური თეორიები,რომლის ალდაბეტის 

სიმბოლებს არავითარი შინაარსი არ აქვთ–-–ისინი არაფერს არ აოღ- 

ნიშნავენ. შეხსჩავლის ობიექტებია არა საკნები, რომლებიც თავის 

მხრივ თეორიის ალფაბეტის სიტყეებით აღინიშნებიან, არამე0 ხხსე–- 

ნებული ალფაბეტის სიმბოლოები ია ამ სიმბოლოებით შელტენილი 
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სხეაიასხქა სახის თო რმ ალური ობიექტები (სიტყეეში, 

სიტყვათა მიმიძექერობები ძა ა.შ.). ამახტანავე, შესნაქცა ჩარმო- 

ებს არა ძირითაიხ სიმბოლოთაკან შელგტენილი სიტყვებით აღნიშნულ 

ობიექტთა თვისებებიიან ტცამომიინარე ჩესების იახმარებით,არამე0 

სპეციალური ჩესეშით, ე.ნ. აიორმალცური აპაქსიომე- 

ბით ია ცკ ამოყვანის ჩწესსებ ი ი, რომედა 

შემოჟანა დ«ორმალცურა 0 (შინაარსბე იაყრინობის ტარეშე) 

ნარმოებს. 

ახეთ თეორიები დი რმ აგურს უნჩოიეებენ,შინაარხსულც 

თეორიებს კი, აცტრეთეე, არაფორმალურ რდეირიებს 

უჩნოძმებენ. 

ფორმალურ თეორიებში საქმე ცეაქეს შემძეც შირითა0 მომენ– 

ტებთან. 

შესნავლის შირითაცი ობიექტებია ძირიტაიი ფდორმატური ხიმ- 

შოლოები (რომლებიც აიტენენ თორმალური რთერრიის ალფაბეტს), ახებ 

სიმბოლია (სახსრული) მიმიევრობები (ო ი რმ აგური სიტ-– 

ყეები ანუ ძორმალგური კამოსახულებე- 

ბ ი) ლა ახეთ მიმიევრობარა მიმიევრობები. ბოციერთი (ფიორმალური) 

ხიტყვა მიჩნეულია ტ ერმალძ, შოცკცი კი–ციორმულა0 

(არსებობენ იხეთი (ფორმალური) სიტყვებიც, რომლებიც არც ტერმია 

0ა არც ფორმულა). სპეციალური ცანსაზღერით ცკამოყოთენ ა ქ. 0 ი–- 

ომება 0 ჩნოიებულ ფორმულსათას კტასს. ლორმუტაძა ბოციერთ მიმ- 

0ევრობას ენოი0ება (ფი რმ აგცურიბა ტამტკიცემნ ა, 

ციამტკიცება ითვლება ნ6იხსი უკანასკნელი ჩევრის (დო რმულის) 

იამც |)იცებალ. თორულს ეჩოლ0ეშა (დოიორმ ალური) 

თეორემა ძუ მას აქეს (ფორმაცური) ტცამტკიცება. ფორმულარა 

ეხა თუ ის მიმიევრობა არის იუ არა (ფორმალური) იამტკიცება ცანი- 

ხატოვრება აქხსიომებით ია სპეციალური ე.ნ. კ, ამოყვანის 

ნ ესეზი 0. 
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აუ ტერმინი მიმიევრობა იხმარება არა ჩვეულებრივ მათემა- 

ტიკაში ცნობილი აჭრით (არა როტორც ნატურალური რიცხვის თუნეცია), 

არამეტ, მაცალითაი0,სიმშოლოთა მიმძიევრობის ქეეშ იკულისხმება 

ურთიმეორის ცევერიით სტრიქონში ძაჩერილც ( ფორმალურ) სიმბოლთა- 

ტან შელცტენილი ტამოსახულება. 

თითრეული ცამოყვანის თ. ჩეხი ცანსატღერაეს, დუ რა 

შემთხვევებში ითვლება ჰეშმარიტაი შემიეკი ტიპის ნინალალება: 

” ა4,,. · -არ ფორმულებიიან ტამომიინარეობს =-I დორმუდა", 

სა0აც IL არის თL ტამოყეანის წესბე იამოკილებული ნატურალური 

რიცხვი. რუ არ... კა ასა“ ისეთი ფორმულებია, რომ ჩნინალიალ0ება 

”ა4,-- აში ფორმულებიიან6. ტამომიინარეობს >4 ” არის ძეშმა- 

რიტი CL ცამოყეანის წესის მიხეიეით, მაშინ ამბობენ, რომ „4 

დორმულა ტგამომლიინარეობს 4,-.-, ი 

ი«ორმულცტცებიტ0ან6 თ ტამოყეანის წესის 

მიხე0ძ0ივ ი თ”. ამ შემთხვევაში ამბობე6, აცრეთვე, რომ " 4 

არს უშუალო 0ძ0ას )ვ6ა ამს... არი წანამ- 

ძოვრებიიან(გორმულებილან6)ა 

იეამტ)კიცების ცნეშა ისაბღტვრება შემძეტნაირალ0. 

თორმულცაბა C,, ... 1,8.» მიმიძევროშას ეჩობება 0 5 8 4- 

ჰილცლება, თუ ძიიოეუუიევდ:. ( –თეის, 1<! <IX, შესრულებულია 

ერთი მაინც შემიეტი პირობებიია6: 

1. მბ; არის აეხიომა; 

2, სა; არის უშუალო ლხასკვნა L5,,.--,ს3,. მიმიევრობაში 

მის ნწი6 მიკომ ერთ ან რამიძენიმე იორმულიან. 

ფორმალური თეორიის ენას ენოიეება დორ.რმალური 

ე 6 ა. თორმალური თეორია, ისევე როცტორც შინაარსული (მადემატი–- 

ჰური) თეორიები,შეისჩავლება მეტათეორიის ცკამოყენებით. ფორმა- 

ლური თეორიის მეტატეორია ისევე ისატღვრება, როტორც შინაარსული 

თეორიის მეტაბეორია. ფორმალცგური თეორიის მეტაძეორია ჩვეულებრივ 
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შინაარსულ თეორიას წარმოალტენს, რომელიც შეისწავთს მოცემული 

ფორმაცური თეორიის ფორმალურ ობიექტებს. 

მას შემ0იეტ რაც ი0ამტკიცებულისა ფორმალური თეორიის რთეორე- 

მათა საკმაო რაო0ენობა, ცორმალცტური თეორია მ8ა0 არის ტამოყენე–- 

ბისათვის, სწორე0 ამ მომენტში აუცილებლობით ისმის საკითხი 

თეორიის ინტერპრეტაციების შესახეშ. 

მოყემუორ I» ითითორმალური თეორიის ი6- 

ტერპრეტალცია ეჩოიება ნებისმიერ ისეთ შინაარსულ. ჰ. 

თეორიას, რომლის ალდაბეტი, ფორმულეშის კტასი ძა ტერმების კლასი 

შესაბამისა0 ემიხვევიან.) თეორიის აგგაბეტს, დორმულების კლასს 

ტა ტერმების ჰილასს ია, ამასთანავე, » ტერრიის ·აქხსიომები ძა 

ტამოყეანის ჩწესები არიან 3. დეორრიის შძეშმარიტი ჩინალატეშები 

(რაც უზრუნეელყოთს იმას,რომ 3 თეორიის თეორემები ) შინაარ–- 

სული თეორიის (იცივურა0) ჰეშმარიტი ჩინაილაილებები იყონ).იკულის- 

ხმება, რომ » დორმალცტური თეორიის ე ინტერპრეტაციის ცანსატო–- 

ურიბ , თეორიის სიმბოლრებს, ტერმეშს 0ა დორმულებს ეძლევაძ 

შინაარსი ისე, რომ თითოეული სიმბოლო, ცარისა ბოციერბი ცამონაკ- 

ლტიხისა, ხიება ან ტარკჰვეული ობიექტის აოღმნიშენელი ჰონსტანტა ან 

ძელაიი მნიშვნელბარტა ტარკვეული არით, ტერმები აღნიშნავენ 

(ზასში შემავალი იავისუდათ ცელაიების მნიშვნელობებზე ტამოკიძე– 

ბულ) სატანს 9. შინაარსული თერრიის საცანბა არე9იან, თიძოეუდლი 

ფორმულა კი ან უშუალი აღნიშნაეს (მასში შემავალ რტაეისუყდალი 

ძვღლაიების მნიშვნელობებზე იამოკიიებულ) მეშმარიტულ მნიშენელ–- 

ბას ან აღნიშნავს ჩინაიალებას 3 შინაარსული ძეორიის საკნების 

შესახებ 0ა, მაშასაიამე, აღნიშნაეს ამ ჩინაძალების შესაბამის 

ჭეშმარიტულ მნიშვნელტოშას. 

ერიი ია იმავე დორმაცურ თეორიას შეიძლება ექნეს მრავალთ 

ინტერპრეტაცია, თუ შინაარსუოთ უე რეორია წარმიალტენს ფორმალურ 

ჩჰ7. პაეორიის ინტერპრეტაციას ისე, რომ X –ში იამტკიცებაიი 
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ფორმულები შეალიტენენ 97. თეორიაში 9მეშმარიტ ყეელა ( ა6 თითემის 

ყველა) წინალალებაძრა ერთობლიობას, მაშინ ამბობენ,რომ შინაარ- 

სული ე თეორია არის ფორმალური 1 თეორიის მიავა- 

რი ინტერპრეტაცია. დორმალრ ბეორიას შეიძლება 

უქნეს მრავალი მთაჟარი ინტერპრეყჟაცი. ) შინაარსუ–- 

ეი თეორიის იორმალიბრტრაცი ა ცულისხმოშს 

ისეთ ფორმალტურ I დეორიის მოძებნას (აცებას), რომლისთვისაც ჟ. 

შინაარსული თეორია არის მთავარი ინტერპრეტაცია. ასეთ შემთხვე– 

ევაში 7. თეორიას უჩოტებენ, აცრეძქე) შ შინაარს ული 

იდეორიის დორმალიტაცი ა ს.ერიი ლია იმავე ში- 

ნაარსულ თეორიას შეიძლება ჰქონლეს მრავალტი დორმალიბაცია.ისინი 

ერთმანეთს ემთხეევიან აქსიომათა ია ტამოყვანის წესების სისტე– 

მებამიე სიტუსტით. არაა სავაცტიებულო 8ათ ექნეძ თეორემათა ერთი 

ია იკცივე კლასი. ე.ი. არაა საეალბებულო მათი აეხიომათა ია 

ტამოყეანის წესთა სისტემებში მ ოლიას 6ი იყონ. 

ფორმალურ თეორიამი ხერხლიება მკაცრა0 ცანისანტღერონს იამტკი- 

ძებათა საშუალებები ია ამის შეძეტა0 უფრო აივეილა0 ისახოერება 

იამტკიცება9ი ჩინაიალეებათა (თეორ ე– 

მათაერიობელიი ბ ა. იორმალურ თეორიაში ჩარმოებული 

მტკიცებები (დო რმალური 8084ტ4კიცეზ ე შ იაარსებიბა0 

ტანსხეავტება შესაბამის ში 6აარსულ 8464 კიცებე- 

ბისაცტც ა 6. პირველ შემიხვევაში მკაცრახი არის ტანსატღვრული 

ყველფერი, რასაც მტკიცება ეყრინობა– რაც აუცილებელია მტკიცე–- 

ბისათვის. შინაარსული თეორიის ნტ კიცებები კი მრავატ მომენტს 

ეყრინობა ია ძნელია ცაირჩეს მტკიცებისათვის რა არის არსებითი 

ისა რა– არაარსებითი, ფორმალიტებულ მტ)კიცებათა აღნიშნული თავი- 

სებურებები ხშირახ ტამხიარა (ტია მომავალმიც უცილბლაი ტახტება) 

მნიშვნელეა6 აღმოჩენათა მ8იტები. ამიტომ შინაარსული თეორიის 

შესასწავლავ მნიშვნელქეანია ა8 თეორიის ფორმალიზაცია--შესაბა- 
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მისი თორმაცური თტერრიის შექმნა. ასეთ შემთხვექაში მოცემულ ში–- 

ნაარსულ თეორიას უჩოლებენ შესაბამისი ფორმალური თეორიის 6 ა–- 

ტუტგტის6ნ6მევ ინტერპრეტაციას. 

ამრიცკაი, მოცემული შინაარსულ რბეორიის დორმალიმაცია, ერთი 

მხრიქ, წარმოაძმტენს ამ შინაარსუთ ძეორიის შესჩავლის მნიშენელ– 

ვან მეთოის, მეორე მხრიე კი, იკი საშუალებას იძლევა შინაარსულ 

თეორიაში იხაცროვილი ცოინა ეაქციოთ· მრა ქვალცსახაი ია 

ტამოვიყენოძ იცი სხეა იარტებმიც, რისთვისაც საჭიროა შინაარხსული 

თეორიის თორმალიბაციის (ე.ი. შესაბამისი ფორმალრი თეორიის) 

სხვატასხვა ინტერპრეტაციის ცანხილცვა. 

უს ტარემოება ცანსაკუდრებითი მნიშენელეანს ხიის დორმა- 

ლურ თეორიებს. მსჯელობები 0ა იამტკიცებები თაეისუძლლებიან არა- 

არსეშითი მომენტებისაცტან. მტჰკიცებებში ცამოიყენება მხოლი არსე– 

ბითი მომენტეში, რის ტამოც ჩატარებული მტკიცებები 0ა ტამოყენე–- 

ბული მეთოტიები უთრო აივილა0 პოულზბენ მრავალმხრივ ცამოყენებას 

–ცოინა უფრო მეტაი ხტება მრავაღლახა, 

ტარის ამისა, აქციომებისა ია ტამოყეანის ჩეხების მჰაცრა0 

შემოფარცვლა უთრო კონკრეტულ ხასიაბს აძლევს მთელ თეორისს–-რიკი 

საკითხებისა უფრო ნაძლა0 ისმის ძა ამის ტამო შესაძლებელი ხიება 

ტაიძანყვეტილ იქნეს რიკი უმძიმესი პრობლემებისა, რომელთა ტაძმან- 

ყვერა შინაარსულ თეორიებში უიმეძოი ითვლება იღესაც. 

ფორმალურ რძეორიებს უწოლებენცატრეზვე, ლო ტი კურ 

სისტემებს აწუ ტოტი კურ დეორიებშს, 

რამტენაბაც ახეთ თეორიებში მკაცრა0 არის კანსაბოერული არა 

მარტო აქსიომები, არამეძცაცრებეე, ტ ამოყეანის ლი- 

ტიკური ჩნწჩწ ესეში. 

ახლა, (თ დეორია ტანვიხიტლორ როკორც ბოცგალი დორმის შინაა- 

რხული რეორია, სახელლობრ, როტცორც ერთობლიობა ყეელა ი0 ძეორიებში–- 

სა, რომლებსაც მივიღებთ საცანთა M. არის ცელით (იჟულისხმება, 
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რომ ნ თერრიის ალდაბეტი იაფიესირებულია).ასეთი ტ6ოცატიი 

დორმის შინაარსული თეორიის თორმა- 

ლიტაცია ეჩწოლება ისეთ თორმალურ თეორიას,რომლისთეისაც 

ამ ბოცალი თორმის შინაარსული თეორიის თითოეული ჰერძო სახე 

მიაქარ ინტერპრეტაციას წარმოაბგენს. აქვე უნია აღინიშნოს,რომ 

არსებობს ჩ; 'პრეიიკატების ლრკიკის, როცორე ტანხილული 

ხახის ბოცაიი თორმის შინაარსული თეორიის, ფორმაღლიბაცია. ამას- 

თანავე ამ უკანასკნელ ფორმალურ თეორიაში მიიღება თითქმის ყველა 

შეტეცი, რისი მიღებაც შეიძლება აღნიშნული ბოტცაიი ფორმის L" 

შინაარსულ თეორიაში. 

მაცკალითისათვის ცანესაბოეროძი ნ' ნინაძატებათა 

აღლრიცხქ ა, რიმელ ცს შინაარსუთ თეორიის დორმადლიზაცისა. 

საკმარისია ტანესაბოვროი ამ დორმატური თეორიის აეხიომები 

ია ტცამოყეანის წესები (რალიცან თორმალიბაციის ცნების ცანსაბო–- 

ურის თანახმა0 ჩ 'თეორიას იკიევე ალფაბეტი ია თორმები აქვს,რაც 

L' შინაარსულ თეორიას). 

LC'" თერრიის აეხიომებია: 

” ნჩ-ნყ--ჩ). 
II. (5–>სნ--9)1--5--ნ1--(5-+9)). 

III. (ნ-V--91--ჩ . 
ჩ' ტეორიის ცამოყვანის წესებია: 

I"(მოიუს პონენსის წესი). თუ.24 ია IL არიან ფორმულები, 

მაში6 4 ია L ღლ ფორმულებიიან ტამომიინარეობს 5 · 

2? (ჩასმის ჩესი) თუ ხ არის პროპობიციული ცელალი, 4 

ია სბკი არიან ფორმულები, მაშინ 4 -იან ცამომიინარეობს L2, 

საძმაც სპ არის ფორმულა, რომელსაც მივიღებთ =' –-იან, თუ მახში 

ხ ძქლატის თითოეულ შემოსელას შექვცელიძ ჩ ფორმულით, 

ლამტკიცების ერთ-ერთ მატალიძს L , თეორიაში ჩარმოალცენს 

თორმულარა შემ0ძ0ეცი მიმტეერობა: 
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(LL5 –-წნ--911--((5--ნ1-- (5 -791)1, 

(გ –-წL--811--წ(§ --%1--C§ “9111, 

(ნხ –- წ –>ი)1--I(5--%1-- 5 -––?1)1, 

(C0 –>ნXL->-6)1-- ნ0--%1-– ნ->))11, 

ნ(ხნ->წფ -- 611 –>((6--81-“Lნ -? 0111, 

(ი5->9,-- 91, 

(0-+-9,1-+L6-+0)1, 

((6--L8,– 611->ნ6 +041, 

LC->ხ)1. 

ამ იამტკიცების პირველი ფორმუტა არის მეორე აქეხიომა; 

წეორე თფორმულა მიიღება პირველიძა6 8 –ს ნაცვლიას– % –-ის ჩასმით; 

მეხამე მიიღება მეორიიან 9 –ს ნაცვლა0 #9 –ს ჩასმით; მეოთხე 

მიიღება მესამიიან 5 –ის ნაცვია0 ჩ-ს ჩასმიძ, მეხუთე მიიღება 

მეოთხიიან %L -ის ნაცვლა0 ც-ს ჩახმით; მეექვსე არის პირველ 

აეხიომა; მეშვიიე მიიღება მოძუს პონენსით მეხუძე ია მეექვსე 

დორნჩულებიია6; მერვე მიიღება მეშვიიედან 9 –ს ნაცვლალ L9, 0) -ს 
ჩასმით; ტაბოლოს, მეცხრე მიიღეშა მოლუს პონენსით მერვე ძა მეექე– 

სე ძორმულებილძა6. 

ასეთი აღფნერა ჩოხიებუღტა 0 ამტკჩცების ანა– 

ლი 46 ა 60, ერთი ია იმავე იამტკიცებას შეიძლება ექნეს ერიმანე– 

თისაკან ცანსხვაექვებულტლი ანალიტი. 

შეიძტება იამტკიც0იეს შემძეტი ჩინაიატება: ჩ ' დეორიის 

დორმულა არის თეორემა მაში6 ია მხოლოი0 მაში6, როცა იკი არის 

–' ტეორიის თეორემა (ე.ი. ჩ , ტეორიის იცივურა0 ჰემმარიტი 

ფორმულა). უთრო მეტიც, მტკიცლ0ება, რომ არსებობს ისეტი ატკორით- 
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8ი, რომლის მიხეტევით შეიძლება ცავარკვიოთ ჩ' დეორიის 6ნების- 

მიერა0 აღებული 4 დორმულა არის თუ არა თეორემა ძა თუ 4 დორ- 

მულა ტეორემა აღმოჩნია, 0აში6 ხსენებული ალვორითმის ტამოყენე– 

ბით შეიძლება მოეძებნოთ »4 დორმულის იამტკიცება (ცხალიას,ჩვენ- 
თვის ცნობილი აცტტორითმი, რომლის ცამოყენეშით შეიძლება ტაირკვენ 

ნ' თეორიის 4 რორმულა არის თუ არა იტივურაი0 ჰეშმარიტი, ამავე 

0როს იქნება ალცორითმი, რომლის მიხეივეით შეიძლება ტაირკვეს L' 

თეორიის ნებისმიერი 4 დორმულტა არის თუ არა თეორემა).ამ შელეტის 

მიღების შემიეტ იმის ნაცელალ, რომ ვაჩეენოი ” L2 თეორიის ->4 

დორძულა არის თეორემა" საჰმარისია იავამტკიცოთ ” 4 არის ჩნ , 

დეორიის თეორემა". ე.ი. ნაცვია0 თორმატური თეორიისა მსჯელობები 

შეიძლება ქანარმოოთ შესაბანის შინაარსულ თეორიაში. 

უფრო მიიტარ დორმალურ თეორიებში ასეთი ძლიერი შეძმეცების 

მიღებს შეუძლებელია (როტორც ამას ტვიჩვენებს ციორელის თეორემები). 

შინაარსული რდეორიის ფორმალიზბაცია, ე.ი. ისეთი ფორმაცური 

თეორიის ატება, რომლისრივისაც მოცემული შინაარსული რეორია მთავარ 

ინტერპრეტაციას ჩარმოაიტენს, ყოვეთვის ტარკეეული სიძნელეების 

ტაიმალახევას მოიტხოეს. საწიროა სათანაიო აქსიომათა სისტემისა ია 

ტამოყვანის წესების მოძებნა. მოცემული ში6ნ.ურსული თეორიის ფორ- 

მალიბაციის ატების შემიხეკ მხელველბაში უნია ტვქონიეს შემიეკი 

სიძნელეები: შინაარსულ რტეორიაში ჩატარებული მსჯელობები, ძა 

მაშასაიხამე, ამ მსჯელბებიტან ტამომტინარე შეძეტები რომ ტაია- 

უვიტანოთ შესაბამის ფორმალურ თეორისში, საყიროა ჩატარებულ იქნეს 

იმავე ძასკენების მომცემი მსჯელბები ცფორმატური თეორიის შებოუ–- 

რული ·ხაშუალებებით (აეხიომებისა ია ტანოყეანის წესების ტამოყე– 

6ებით). შებრუნებული ამოცანა, ე.ი. ძორმალურ თეორიაში მიღებული 

მსჯელბებისა ია ამ მსჯელბებიიან ტამომიინარე შეიტეტების ტალხა–- 

ტანა დორმალცური თეორიის შესაბამის შინაარსულ თეორიაში (ა6, უფრო 

ბოტაძაძ,ც ნებისმიერ მთავარ ინტერპრეტაციაში) არავითარ სიძნელეს 
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არ წარმოალიტენს, რამძენალაც დორმალტური თეორიის აეხიომები შესა– 

ბამისი შინაარსული თეორიის 4ეშმარიტ ნინალაიებებშს ჩნარმოაქ0ცენენ, 

დორმალური თეორიის ცტამოყეანის ჩესები კი ხსენებულ შინაარსულ 

დერრიაშიც ტამოყეანის წესებს ჩწარმოა0ტენენ (მრავალ სხვა ტამო9ძ– 

ჟუანის ჩესეშთა6 ერთაი). 

ამ მიჭბეტების ცამო ხშირა0 ფორმალურ თეორიებს სწაელზბენ 

შესაბამისი შინაარსული ძერრიის იეტალური ტანხილეის ტარეშე. 

ჰმაყოფილიებიან ფორმალური ბეორიის მითაეარი ინტერპრეტაციის 

მხოლი ცტანსამღერით --მათ ძირიძაი ცნებეშს შორის შესაბამისობის 

ხამყარებით ია ბოციერთი საჭირო შენიშენის გტაკეთდებით. ყოველი- 

ჭე ეხ კეთ0მება წერილი შრითტით. მკითხველ აივილა0 შეუძლია 

მთიელი ტექსტი (ჩერილი შრიდტის ჩათვლით) კანიხილს როტორც ში6ა- 

არსული თეორია. 
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 იამის 0ი0ამაცფუება 

ნინაიაიებარა ალმებრის ბამშყენება 

აქნომატცაეუბის ძეირიაში 

ნინატაიებათია ატგცებრას ტიიი ტცამოყენება აქეს ავტომატების 

თეორიაში. საილცუსტრაციოი0 ტანეიხილავი ერთი ავტომატის მაჟცალითს, 

რომლის კონსტრუქციის შემუშავებაში ჩინალა0ებათა ალიცებრას შეუძ– 

ლია არსებითი როლი შეასრულოს. 

0ასავსეათ ასები ამოცანა. ვითქვაძ, IL წევრისატან შემიცარ 

ჰომიტეტს ფარული კენძშისყრისარვის სჭირძება ავტომაცი,რომელსაც 

აქეს შემძეტი თვისებები: 

I. ავტომატი ნარმოაძცენს ელექტრონულ ტახამრთველას სისტე–- 

მას. 

2. კომიტეტის თითოეული ჩეერის მაციტის უჯრაში არის თითო 

ღილაკი ხაჰაქშირებული ავტომატის ბოციერთ ტცაიხამრთეველიან. 

ქ. თუ ღილაკს ხელს აჭერს კომიტეტის წევრთა უმრავლესობა, 

მაშინ აინთება სასიკნალო ნაიურა ძა ხიარეკავს ელექტრობარი, ჩნწი- 

ნააღმ0ეც შემიხვევაში არა. 

აე ბუნებრივა0 ისმის შემძეცი კითხეები: 

0) მშეიძცება თუ არა ასეთი აექტომატის ტაკეთება? 

6 დუ შეიძლება ასეთი ავტომატის ცაკეთება, როცორ უნია 

იქნეს მოფიქრებული მისი კონსტრუქცია–-მისი სქემა? 

Cათუ ასეთი ავტომატის ერთ-ერთი სქემა მოფიქრებულია, 

მაშინ შესაძლებელთა თუ არა ამ სქემის ტამარტივება ძა როგორ 

უნია ვეძიოთ ეს ცამარტცივებული სქემები? 

თპროცორია # -ის ის მაეხსიმაცური მნიშენელბა, როცა 

ახეთი ავტომატის ატება პრაქტიკულალ ცანხორციელტლებატია(თუ ასეთი 

ავტონატის ასაცგებალ0 მილიარიი ტცახამრბეელია საშწირო,მაში6, ცხატი», 
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იტი პრაქტიკულა0 ტანუხორციელებატი იქნება). 

ახტავე ევნახაეთ, რომ მათძემატიჰური ლოციკის მეთოლიეში 

წარმატებით ნყვეტს ყეელა ამ საკითხს. ამასიანავე აივილი 

იასანახიასა, რომ 11 – რვის აცტებული ავტომატი შეიძლება ცტამოვიყე– 

6ოთ კომიტეტის უფრო ნაკლებ ჩწეერთა რიცხვის შემიხვევაშიც.მარძლაც, 

დუ Iს არის მინიმაცტური უმრაქლესობა მოცემულ კჰომიტეტში, 11 –ნექ- 

რიან კომიტეტში კი M არის მინიმალური უმრავლესობა(ცხალია MჯI), 

მაშინ V-Iოი ღილაკი უნია ტავაჩეროთ ტ0აჰერილც მიცომარეობაში 

(ცხალია, ლაპარაკისა ისეთ მაცილის უჯრაში მოთავსებულ ღილაკებზე, 

რომელანაც კომიტეტის წევრები არ სხელტა6). 

შევნიშნოთ, რომ თითოეულ ღილაკია6 შეიძლება იავაკჰავშიროძ 

რამიენიმე ტაიხამრთველი· ისე,რომ ღილაკბე თირის იხაწერით შეკრუ- 

ლი ტაიამრთველები ტაიხსნას, ცახსნილი ცატამრთეელტები კი შეი)- 

რას, ღილაკზე თითის აღეშით კი ტალამრთველები საწყის მიცომარე–- 

ობას ლაუბრუნინენ (ამისალტვის საკმარისი იქნება ცვექნეს 

ელექტრომაცნიტები თითოეულ ტაიამრთივედან, ღილაკზე იითის ძიაშერა 

იჩვევძეს ღილაკიან 0აკავშირებულ ცაიამრიველების ელექტრომაკნი- 

ტებში იენის ტავლას 0ა ელექტრომაკცნიტის აოკბნებულ მიცომარეობა–- 

ში ნოყვანა იჩწეექძ0მეს ისეტ მოძრაობას, რომელიც ცელხ შესაბამისი 

ტაიამრთეელის მიკომარეობას,.ოილაკზე თითის აღეშის შემ0ეც კი 

სპეციალური ტბამბარა აბრუნებიეს ტალამრთეელს სანყის მიცომარეო- 

ბაში). 

სიმარტივისათვის ჯერ ვიცულისხმოთ, რომ I1= 3. ჩატარებუთ 

მსჯელბეში აძვილა0 ტცანზოკაძიება ნებისმიერ IL – თვის. 

ნ, იყოს ნინატალება: "კომიტეტის პირველი წევრი თითს 

აჭერს შესაბამის ღილაკს”, ან, რაც იციევეა, "კომიტეტის პირეეთლ 

წევრი არის კჰენშსაყრელი ჩინაიატების მომხრე”. ჩ ია ჩ იყო6 

ანალოციური ჩნინაიაძებები კომიტეტის /! ძა 7//! ჩევრებისაივის. 

სც, ჩ ტა ჩ შეტეიძოა კანვიხილთ, როჟორც პროპობიციულთ 
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ძვლატები: კომიტეტის / წევრის მიერ ღილაკზე თითის იაშერის(არ 

ხაძერის) დაქტი ნიშნავს იმას, რომ 06 პროპობიციულმა ცვლალმა 

მიიო 1, 86იშენელობა ( % მნიშევნელობა)–-იკივე ითქმის 8 და 

 ”–ის შესახებაც. 

შევაძცინოთ ჩინალალებათა ალცებრის ისეთი ფორმულან,ჩ,ჩ პრო- 

პობიციული ხვლლებით, რომელსაც აქეს ნამრაედა ჯამის სახე, ძა 

რომელიც ღებულობს Lს მნიშენელბსა მ8აში6 ია მხოლოი0 მაში6,როცა 

ჰომიტეტის უმრავლესობა (ორი ჩევრი მაინც) თითს აჭერს ღილაკს; 

ე.ი. როცა წ. ჩ ტა ჩ ძვლატებიტიან უმრავლესობა (ორი მაინც) 

ღებულბს L მნიშენელობას. 

სრულყოფილ ნორმალურ იიბიუნქციურ ფორმებზე თეორემის სატფუძ- 

ველზე აივილა0 დიავასკვნიძ,რომ ასეთი ა4 ფორმულის შესაიცენაი 
უპირველეს ძოვლისა უნია ავიღოთ 8, 8. ია ჩ ძვლალების ჰემმა–- 

რიტულ მნიმენელბათა ყველი ისეთი იალატებული სისტემა, რომლებ- 

შიც წეერთა უმრავლესობა არის 1. ასეთი სისტემებია: 

(L,L,.L) ,C+,§L,99 ,Cჯ,9,ხბ, C§,+,+). (წე 
ახლა, ხსენებული თეორემის ძალით საძებნი >4 ფორმულა შეიძლება 

ურთბაშაი ჩაიჩნეროს შემირეცნაირაი: 

(იM6MნV-ნ0Mნ,M6IV 0, M§ 7 80 MVI6M6/%,1 (2) 
(აქ ჯამის M –ური შესაკრები C«<=1,2,5,4 ) ·ეთანაიება (66) 

მიმიევრობის M –ურ სისტემას ია შელტენილიას შემიეტცტნაირაიგტ: ამ 

შესაკრების თანამამრავლებაი ალებულა ჩნ, , 8. ია 6 ძვლატუბი 

თავზე ხატით ან უხაბოი იმისია მიხელეით ან ცელალებს მნიშენე– 

ლბებაი ცანხილულ სისტემაში ეთანალებათ 4 თუ L ა.სიძნელეს 

არ წარმოალგენს იმის შემოჩმება, რომ (2) ფორმულა ღებულობს 

L მნიშვნელბას მაშინ ისა მხოლი მამი6, როცა ჰომიტეტის ჩწეერ–- 

თა უმრავლესობა თითს აჭერს ღილაკს; ე.ი. როცა ჩ , 8 0ა #8 

ძვლაიებიიან უმრავლესობა ღებულობს მნიშვნელობას ხ . 
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ახლა, ცხალია, ჩვე6 ტვშირლიება ცაიამრივედა იხეთი ხისტე– 

მის შეძტენა, რომელიც 0ენს ტაატარებშს ძა აინთება სასიკნალ 6ას- 

დურა ლა ძმარეკავს ბარი მაშინ ია მხოლოი მაშინ, როცა (2)ფორმულა 

ღებულობს ხს მნიშვნელობას. 

ტატამრძველია ახეთი სისტემის შეიტენა (2) ფორმულის ატებუ– 

ლების კათვაღთსჩინებით აივეილალ0 ხორციელდება. ტავეყნოთ თუ როტორ 

წარმოებს ტაიამრიველა ასები სისტემის შეძცენა. 

კომიტეტის / ჩევრის ღილაკთან ტხაკავშირებული თითოეული 

ტაიამრთველი აღენიშნოთ –# ან ნ ახოთი იმისია მიხეივითი ტალიამრ- 

თეელი საჩნყის მომენტში (ე.ი. ხხენებულ ღილაკბე თითის ხაჭერამ–- 

მდე) ჟახხნილია დუ შეკრული. ასევე ცტეექნება აღნიშვნები ჩ , ჩ , 

ჩ ტა ჩ ჰომიტეტის /! ძა /// წევრთა ღიტაკებიან იაკავშირებული 

ცტაიამრძიველებისათვის, 

საქმის ვითარებაში რომ კჰარცა0 ცავერ)ვერ ჩინასნარ შევნიშ–- 

6ოთ შემტეცი: თუ (2) ნამრავდა ჯამის ნაცელა0 ტეაქეს მხოლო0 

ურთი შესაკრები (ერთი ნამრავლი), მაცალითაი #,/ ჩ, ჩი, , მაში6 

ხაყირო ტაიამრთველბა ხისტენის მისაღებაი საჰმარისია სასიკნალო 

წაიურისა ძია ელექტრობარის ცარია ჩრეილში მიმიხევრობით ტავრიოძ 

სამი ჩ , ნ ია ჩ ტაიხამრივეცტი. მართლაც, ამ შემახქევაში 

იენი ცაივლის ჩნრელში, სასიცკნალ ნათურა აინტება 0ა ელექტრობარი 

ტარეკავს , 8აში6 ია მხოლი მაშინ, როცა 8ჩ#/4წჩ, ჩი, დორმულა 

მიილებს L მნიშვნელობას ; 2.ი. როცა – ია 8 მიიღებენ L 

მნიშენელობას, ხოლო 8 მიიღებს მნიშვნელობას ; ე.ი. როცა 

ჰომიტეტის |! ძა /1I/! წევრები თითს აშერენ ღილაკს, კომიტეტის I/ 

ნეერი კი არა. აქედა6 ჩანს, რომ (ოციჰურ ნამრაელდ ეთძანაიება 

შესაბამის ტაიამრთეელდა მინძევრობით ჩართვა ჩრელში. ანალტიური 

მსჯელბით აივილა0 ტაქვრჩმუნიებით, რომ, მაცალიძთალ, ჩ V ,V ჩ, 

ჯამის შესაბამისი კახიამრიველა სისტემის მისაუება0 საკმარისია 

ნრელში პარატცელურა0 ჩავრთოთ ნ , 8 0ა ჩ ტატამრიველცები,. 
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ამრიკაი, ლ ციკურ ჯამს ეთანაიება შესაბამის ცაიამრთველთია პარა- 

ლელურატ ჩართვა ნრელში. 

აღნიშნულის სადუძველზე, ახლა აიქილი იასანახია, რომ (2) 

დორმუღლის შესაბამის ტაიამრთიველა სისტემის შესაიცტენა0 სასიკნა- 

ლო ნათურისა 0ა ელექტრობარის ტარია ჩრეძში უნია ჩაირთოს თითო- 

ეული შესაკრების (ნამრავლის) შესაბამისი ცალამრთველები მიმძექვ–- 

რობით, ისე რომ თითოეული ნამრავლის მესაბამისი მიმძევრობით 

შეერძებული ცტახამრთველია სამეულები ნრე0ში უნია ჩავრთოთ პარა- 

ლილელურა0 0ა საშირო აეტომატი მტაი0 იქნება. ამრიტალ, ავტომატს 

ექნება / ! 6ახატზე მოცემული ხქემა: 

სეემაზე ღილაკები აღნიშნულია წ”7 სიმბოლოებით, კომიტეტის 

/ წევრის ღილაკს მიჩერილი აქეს X ახო. ამ ღილაკზე თითის ტაძე- 

რით შეიკვრება 4C0LCნ8 ჩნრეძი, აღიცბნებათ, 6 , C ია CL 

ელექტრომაცნიტები ია ეს ელექტრომაკნიტები ცამოიჩნვევენ ისეთ 

ცახაატტილებებს, რომელა შემბეტაი სამივე ჩ ცატამრთველი შე- 

იკვრება, ნ გახამრთველი ჰი ცაიხსნება. კომიცეტის//! ია ///! 

ნექვრძა მიერ ღილაკზე თითის იაჭერა ანატცოციურ ცვლილებებს იწვეეს 

აქტომატში. 

აივილია შემოჩმება იმისა, რომ ამ სქემის მიხეძეით კონს- 

ტფრუირებულ ავტომატს ექნება საჭირო რვისებშები. 

მართლაც, თუ კომიტეტის სამივე წევრი თითს აჭერს ღილაკს, 

მაშინ ბემოი0ან პირველი მიმიძევრობით შეერთებულ ცაიამრთველა 

სისტემა იენს ტაატარებს (რაიკან სამივე ღილაკზე თითის ი0აჭე–- 

რის შემთხვევაში ყველა IL , 0 ია LC ტგაიამრივეიი შეკრული 
იქნება -–-ცხაიია, ატრერვე, რომ მიმტძევრობით შეერთებულ ტაიამრთვე–- 

ლა იანარჩენი სამი სისტემიტან არც ერთი 0ენს არ ტაატარეშს, 

რალიტა6 სამივე ღილაკზე თირის იაჭჰერის შემთხვევაში – , ჩ ია 

ჩ ტატამრიველები ცაიხსნებია6ნ)თუ ახლა კომიტეტის მხოლოი / ია 

II წევრი აშწერხს ღილაკს თითს, ე.ი. თუ ჩ ·ჩ8 ია 0 ძელაიების 

272



მნიშვნელობათა სისტემა (/) მიმიევრობის მეორე სისტემას ემთხქვე– 

ეა, მაშინ იძენს ტაატარებს მხოლი ია მხოლი ბემოიან მეორე მიმ-– 

რიექრობით შეერთებულ ტახამრთვედლა სისტემა ძა ა.შ. 

მოტანილი მსჯელობისა ია კონსტრუქციის ტანბოცატება ნების- 

მიერ II – თეის არავითარ თეორიულ სიძნელეს არ ჩნარმოალტენს, 

რამ0ენაიაც ცკანხილცული მეთოიი ია მიიკომა სავსებირ შოცატი ხასია- 

  
ნაიურა ელექტრიბარი 

ნახ.! 
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რისაა, 

ამრიტალ,ჩვენ 0) ია 74) კითხვებს ამომნურავი–იიაიებითი 

პასუხი ცტავეცით. 

C) კითხეაბე პასუხის ტაცემის მიბნითი შეენიშნოთ, რომ 

ავტომატის ტახიამრძველა რიცხეი უირის ამ ავტომატის შესაბამის 

(2) ფორმულაში ცვლაითა შემოსვლების რიცხვს. ამიტომ, ცტასაცებია, 

რუ (2) დორმულას შეექცელით მისი ტოლმალვანი უფრო მარტივი დორ- 

მულით, მაში6 შესაბამის აეტომატს იციქე რეისებები ექნეშა, 

მატრამ იქნება უფრო მარტივი, ექნება ტაიხამრთველების ნაკლები 

რიცხვი. 

თუ ტცამოვიყენებრ იტემპოტენტურობის, იისტრიბუციულბისა 0ა 

ასოციაციურობის კანონებს, (2) ფორმულა; რომელიც 2>4 -იი ტეაქენ 

აღნიშნული, ტარიაიქმნება შემძეტნრაირალ: 

აჭთ. იჩ ნ) იIV ნჩ 8 MIVI ჩნ 8M)V-0CMნ#%VI ნ M ნ, ხ)VL66, ჩ ი)<> 

«<5 იMი1MიV 6)IVI6MიIM6,V6)IVLL0V,M01MLCV 6). 
საიძანაც: 

აჭ <>» L 0,M0ნქ1VL ჩ,M0გ1VL ჩ,M6,1. 

ტოლძალვნების ტანსაბლვრის ძალით, ისევე როტორც -4 ფორმულა, 

(6/861VI 0,861VL8/ჩ8%) (3) 
დორმულაც თავის მრნიშენელბა0 ღებულობს ჰეშმარიტულ მნიშვნელ– 

შას 1L ს, მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა კომიტეტის წევრია 

უმრავლესობა თითს აჭერს ღილაკს. ამიტომ ამ თორმულის მიხეტეით 

შეიბტენილ აეტომატს იცივე თვისებები ექნება, რაც ჩინა აეტომატს, 

მატრამ იცი იქნება უფრო მარტივი, მისი ტახამრთველების რიცხვი 

იქნება 6. ასეთი ავტომატის სქემა ტაზარტივებულთ სახირ მ8ოცე–- 

მულის M2 ნახატტე. 

(9) ფორმულის ტამარტივება კიძევ შეიძლება. სახელიობრ,იცი 

ია, მაშასაია8ე, 24 ფორმულა, ტოლმალვანია დორმუდისა: 
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L06MხV ნ,)11)V  6ჩი). 

ამ უკანასკნელი იორმუღლის მიხელვით აიტება იტივე ტვისე– 

ბის მქონე ავტომატი (იხ.ნრახ.43). 

ამრიკალ, C) კითხვაზე პასუხი საესებით ტაცემუდია, 

შევნიშნოთ, რომ C2 საკითხთან იაკავშირებიი (ან უფრო ბუს- 

ტაი, ლოკიკური ფორმულის მიხელვით შექმნილ ნებისმიერი ავტომატის 

სქემის ტამარცივების საკითხთან 0ხაკაქშირებით) წარმოიშვა თეორი- 

ჟლი ხახიათის პრობტემა: მოიძებნოს ნინალა0ებათა ატკებრის დფორ- 

  

  

  

    
  

  

    

        

  

      
  

  

  
  

  
  

          
      
  

L 12.) L "ვ I 

აღგი 
ნახ. 2 

L5 

ჩ 
ჯ L.-3I 

L5 ჩვ 

8) რ -– დ 
ნახ. 3, 
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მულს "უმარტივესი 6ო6რ მ ა”, ჩეენთივის ცნობილი 

ნორმალური დორმები 0ა სრულყოფილი ფორმები, როცორც ვხეიძავთ არ 

წარმოაიტენენ ჩწინალაილებათა ალცებრის ფორმულის უმარტივეს ძფორ- 

მებს. ეს პრობლემა ამჟამა0ნაც ამოუხსნელია ძა ცასაცგებია, რომ ამ 

პრობლემის ტაიანყვეტას ტიიტი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქეს, 

ახლა შევჩერიეთ C)_კითხვაბე პასუხის ტაცემის მიჭნით. 

თუ კომიტეტის ჩეერთა რიცხეი არის 20, მაში6, როცორც უშრა- 

ლო ცამოანტარიშება ტვეიჩვენებს (2) ფორმულის ანალოციური თორმუ- 

ლის ნიხელეით ჰონსტრუირებული აეტომატის ტგაიხიამრთველების რიცხვი 

ხიაახლებიი 9 მილიონი იქნება. ტექნიჰურატ ასეთი ავტომაჟის 

აკება შესაძლებელია, მაცრამ ქიმყოძთძეშით ჩვენი შესაძლებლობის 

ზღვართან ია აღნიშნული მიგნით ასეთი ავტონატის აგება მიჭზანშე- 

ზონილი არ იქნება. თუმცა ხსენებული ფორმულის ძლიერ ტამარტივე–- 

ბა მათემატიკჰურ ლოცი)აში ცნობილი მეთოლეშით შესაძლეზედლია – რაც 

უფრო ლილია ფორმულა, მისი ცამარტივება პროცენტულაი0 უფრო მეტა0 

შეიძლება. მატალითალ, თუ (3) თორმულს ანატოციური ფორმულით 

უეიხარცტებლებშთ, მაშინ შესაბამისი აეცომატის ტცაიამრთველების რიც– 

ხევი იქნება იაახლებით / 850000, ე.ი. ორ მილიონზე ნაკლები, 

რაც ! ვარიანტთან შედარებით იძლევა 7 მილიონზე მეტი კაიამრთვე–- 

ლის ეკონომიას. 

იასახრულს, შექნიმნოთ, რომ ჩწინატატლებათა ალცებრაში მიღებულ 

თეორიულ იასკქვნებს ტილი პრაქტიკული მნიშვნელბა აქვი.მაცალიძალ, 

V , M ია– ლციჰურ კავშირთა სისტემის ფუნქციონალური სისრული–- 

იან გამომლინარეობს შემიეცი მნიშენელვანი ტიასჰენა: ცანხილცული 

მეთოლვით შეიძლება ნებისმიერაც მოცემული პროცრამის შესაბამისი 

ჰენძსაყრელი მანქანის კონსტრუირება. მაცალითა0, შეიძლება ისეთი 

ჰენჰსაყრელი ნანქანის ჰონსტრუირება, რომელშიც ნათურა აინიება 

ია ელექტროზარი იარეკავს მაშინ ია მხოლი მაში6, როცა კომიტეტის 

წევრთა ე/V-ზე მეტი აძლევს ხმას ჰენშსაყრელ ჩწინაიხალებას, ან 
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ისეთის კონსტრუირება, რომელშიც ნათურა აინთება 0ა ელექტროზარი 

იარეკჰავს მამი6 ია მხოლო0 მაში6,როცა ჰენყსაყრელ ჩინატატების 

მომხრეთა რიცხვი არის ლცლუნი 0ა ა,შ. საზოტაძო0, რუ ჰომიტეტის 

წევრთა რიცხვი არის IL ძა ჩ( ხა... –,) არიხ IL პროპობიციული 

ძევლაიძის ნებისმიერი ჰეშმარიტული თუნეცია (ორმნიშვნელბიანი 

ფუნქცია), მაში6 შეიძლება ისეთი კენშსაყრელი მანქანის კონსტრუ–- 

ირება, რომელშიც ნათურა აინთება მაში6 ია მხოლი მაში6, როცა 

ნ (ძ,,...,C.)=%6 , ხაიაც თ; არის ან L ან ჯ იმისია მი– 

ხეივით კომიტეტის ( –ური წეერი ხმას აძლევს თუ არა კენჭჰსაყრელ 

წინაიაიაბას (იკულისხმება, რომ კომიტეტის წევრები ცაიანომრი- 

ლია–-იახარისხებულია) ე.ი. შეიძლება იამტაძიეს ისეთი კენშიაყ- 

რელი მანქანა, რომელიც ტაითვალისჩინებს არა მარტო იმას, თუ 

რამიენი აძლევს ხმას )ჰენზშსაყრელ წინაძა0ებას, არამე0 იმასაც, 

თუ ვი6 აძლევს ხმას კენწხაყრელ ნინაიაძებას (უფრო შუხტალ/: 

შეიძლება ტიამბაძიეს ისეთი ჰენშსაყრელი აქტომატი, რომელიც ითვა– 

ლისწინებს იმას, თუ კომიტეტის წეერთა რომელი კომბინაცია აძლევს 

ხმას კენ9საყრელ ჩინალტატებას). 

აქვე შეევნიშნოთ,რომ ნებისმიერალ მოცემული პროცრამის წიხე0- 

უეით კონსტრუირებული ცანხილდული ტიპის კენზსაყრელ მანქანებს შეიძ- 

ლება აღტმოაჩნეეთ ერთი მნიშვნელვანი 6აკლი. მატალიბა0, ეიქვაძ 

#=20 -– თივის ავტომატის კონსტრუქცია ისეთია, რომ სასიცნალო 

ნათურა ანთებულია ძა ბარი რეკავს მაში6 ია მხოლო0 მაში6,როცა 

თითს აშერენ ღილაკებს ჰომიტეტის წეევრები,რომელია რიცხვი ჩწყეი- 

ტია. ახეთ აეცომატს აქვს შემიეცტი ნაკლი. სანამ კენშსაყრელი 

ჩწინაიალების მომხრე კომიტეტის ყველა წევრი თითს ისააჭერძეს 

ღილაკს, მცირე იროის შუალელში თძითიაჭერილ ღილაკრა რიცხვის იუნ- 

ჰენტოვნების ძრეისება იცელება (იმის ცამო, რომ ღილაკებზე თითის 

იაყზერა არ შეიძლება აბსოლტდუტურაი0 ერთიიროულალ მოხ0ეს), რაც ტამო- 

იჩეევს მოჰლე იროით ნათურის ანთება-ჩაექრობას. ეხ ცეალებატობა 
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შეწყ0ება, როტორც კი ძველ კენზსაყრელი ჩინატლალების მომხრე 

ჰომიტევტის წეერი თითს იააყჭერს ღილგაჰჯს. ამზმ 6აკის შეიძლებოძა 

აძბვილა0 შეერიცებოიით, რომ მას არ აძლიერებიეს შემიეტი ტცარე–- 

მოება. კენშსაყრელი ჩწინატატებშის რომელიმე მოჩინააომძეტენ,როცორც 

ჰი შეატყობს რომ ჰენჭსაყრელი ჩნინაძა0მება ტაიის, შეუძლია თითი 

ხაამიროს ღილაკს ია კენძსაყრელი ჩინაიატება არ ცაუშვას(0აშე– 

რილი მიტომარეობაში მყოფი ღილაკების ლუნი რიცხვი აქციოს ჰენტაიმ). 

ამ ნაკლის მოხსნა შეიძლებოია მაცტალიბა0 ასე: ღილაკებზე თითების 

ხაჭერის შემიეტ უნია ხლებორეს რენის ნყაროს ჩართვა (რომელიც 

შეუძლია აჩარნოოს კომიტეტის თავმჯიომარეს ყველას იასანახაი). 

აღნიშნული ნაკლი არ ექნებათ ე.ნ.მონოტონური ტიპის კენ9%- 

ხაყრელ ავტომატებს პროტრამის მონოტონურობა ცულისხმობს იმას, 

რომ ჰენმსაყრელ ჩინატაძბების მომხრეთა ტუფის ტათართოება არ 

ამცირებს ამ ჩინაიხალიების ცასელის შანსს. ამიტომ ტემოთ აღნიშნუ- 

ლი ნაკლი უმნიშენელა, რალტან არამონოტცონური პროცრამების მიხე0– 

ვით მომუშავე კჰენშზსაყრელი მანქანების ცკამოყენების საშიროება არ 

არსებობს. 

ლიასასრულს შევნიშნოთ, რომ პრაქტიკისათვის მეტა0 ტიძი 

მნიშვნელობა ექნება შემიეტი თეორიული ხასიათის პრობლემის ტა0ან- 

ძვეტას: 

მოიძებნოს მარტივი ტოცკალიი ჩეხი ანუ ატკორითმი,რომლისმიხე- 

ხეით შეიძლება ვიპოვოთ მოცემული 4 ფორმულის უმარტივესი სახე 

(ე.ი. ვიპოვოთ ისეთი უმარტივესი ფორმულა, რომელიც ტროლძალვანია 

ა4 ფორმულისა). აქ ტერმინი "უმარტივესი" შეიძლება ცკანვმარტოძ 

შემძეცნაირატ: ჩ დორმულტას ვუნოიოთ ა“ ფორმულის უმარტივესი სახე–- 

დუ შესრულებულია შემძეცი პირობები: 

/. 8<აა4. 

2. 8 თორმულა შეიცავს მხოლი „V ,V , –. ოპერატორებს 

ისა –– ოპერატორი Lბპ -ში ტეხეიება მხოლო0 ძელაიების თავზე. 
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ჟ. სბ კორმულაში ძელა0მების შემოსეცათა რიცხეი მინიმაცტურია. 

მოცემული ა4 დორმულს ასეთი უმარტივესი სახის არსებობა 

ძხატია. 

ტანხილული პრობლემა ჯერჯერობით ტა0მაწყეეტილი არაა. 

სავარჯიშო: !. აატეთ სქემა ჰენშსაყრელი ავტომატის I1Iხ=5 – 

რეის, რომელიც მუშაობს შემიეტი პროტრამიბ: კომიტეტის რაემჯიო–- 

8არის ხმა ითელეშა 31 ქულა0, თიაემჯიომარის მოაიჟკითს ხმა – 2 

ექულარ0,ჰომიტეტის ლანარჩენ ჩეერთა ხმები კი–იიიო-იიიო ქულა, 

ჰენჭცაყრელი ჩინაიარება კი ცაიიოიბეს მაში6 ია მხოლი მაში6,როი- 

ცას კენძშსახრელი ჯინაიატების მოზხრეთა მიერ შეცროვილი ქულების 

რიცხეი ტოლია ან აღემატება ქულების მაესიმაცური რიცხვის 2/3-ს. 

2. იტივე ამოცანა იმ კანსხეავებით, რომ თაემჯიომარის ხმა 

ითვლება 2 ქჟულა0მ, 0ანარჩენი ჩევრებისა ჰი–იიბო-თირო ქულაძ. 

შუ. იკივე ამოცანები M=6 - თვის 0ა IXL= 10 – ძვის, 
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00X81899M08 5=0M>MM#8358L0/ MM0X00>30M CXM- 

M010M9MMX CM0XMX #M80003, Iს. 16MIMC- 

CX0I0 M816M. M#MM-18 #8 ICC, 1.XXIX,I03- 

II9 

X#0L8ტ Lს., CIIV0თ0IM IX., M616M8+#MX8გ M61060#810M8XIMXM, M., 
I972. 

?90LM9008 #., 830109X0 3 1000Mა M010310M 8 #078M8+0M8XMIMV 

8ML160XM, M., 1967. 

LIX0I3LXC X., 1600M8 ი0MV»0CM8MხX თV8XIMM X 2თ606XIM83გ8გი MMV- 

VყMCIXM0C6C?ს, M., I972. 

C0MM0XCCIMV# L., ნVX6მც 81:00, M., I969. 

010IL L.XL., M90X60136, 108, M8X6M6-M95060XM6 1000M», 

I00C8080IIMX6, M., 1968. 

ცფაჩსკი ა., ლოგიკისა ტა ლელუქციუჩ მეცნიეჩებათა მეთოტოლო– 

გიის შესავაცტი, თბილისი, 197/. 

X0II9CIMI 8.#4., )II6XLIM#M 0 შI9M6XMMX რთX»8MIMMX, M.,I960. 

თდიხXI9MMLIნ #., ნMC-XIIIIხ)I #M., 0C8038394 100M9MMM M90X6C18, 

M., I966. 

X#III0II I., 60048 M60M, M., I953. 

ყნV #., 880X0MM0 8 M810M8IM900M#IოI #0IMXVI, M., I960. 

MMX8ყ08Mს ს.#., 33010MM#60 8 C0306M0MMVე M626M8+XXMV, M., 

1965. 

8#009M6M #., 9>8>87401%0 28ხ102, 890X119-00ხC15660ი- 

#01001ხ0X–, 434955. 
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35. 3X9VMMX8 ნ., LIსXXსL #.4, #X10თ=8%10 80 Cს5ხ00X18, #4ტ08%0+X- 

ძვი, 4958. 

236. LL0ხტ X., #11–წ0=9=0150 M8=C0»X16056X9, 80X112, 4964. 

237. M05:0%5LI #., 000938%196L1ხ16 60%8 %1Lხხ 8001108%1098, 

V8X828%8, 4969. 

78. 3ILCXCII5LI V., მულისხი080 ძს ლ02ხს107, V8X628XV8-Lთ0V, 

4934. 

39. 31IXXII5LI V., C8X91581 800 0X91»81 ა»სთხტ>8, V8>8>8%5, 
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40. 0L#MM 5.M., # 00110Cხ10 0X ო8%0080058CLC1081 XX0ხ16ო=8, #06 

X0XX, 4960. 
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ტერმინებისა ის ხსიმბილიების საძიებელო 

ტერმინები ძირითალა0 0ალატებულია ქართული ალვა- 

ბეტის მიხეივით (ყურაიღებზა არ ექცევა სხვა ენის ასო–- 

ებს: მატალითაი, ”წ'-ალვეილიანი" სიტყეის პირველ ასო0 

მიჩნეულია M”აMწ; ამასთანავე მცირე ტამახვევები ატდაბე–- 

რური რიკიტიან ჩწარმოებს ტირეთა უთრო ეფექტურა0 ტამოყე– 

ნების მიბჭრით. რთული (რამძენიმე სიტყეისაცტან შელცენი- 

ლი) ტერმინი საძიებელში ყოვედვის ისე არ ტვხეძება 
როცკორც ჰონტეენსტში. ჩარმოებს სიტყვათა ტა0მაჯტუფლება ძა 

სხვა იექოლებებიც. ·სიტყვაბია ტამაჯტუდებით პირველ ა0ტი- 
ლზე ტაძატანილია ის, რომელიც მბოცგიერთი არამჰაცრაი ტან–- 

საზღვრული ჩწესების მიხე0ძვიით მიჩნეულია ტერმინის მიაეარ 

ხსიტყვა0. ხოკჯერ რთული ტერმინის ორი სიტყეაა მიჩნეულ 

მიავარ სიტყვამ 0ა ამის შწესაბამისაი ეს რიული ტერმინი 

საძიებელში ორტა6 ცეხე0ება. ძითოეულ ტერმინს მითიდებუ- 

ლი აქვს იხ ტვერტიები, რომლებშიც არხებშიძა0 ტანმარტებუ–- 
ლია ტერმინით აღნიშნული ყნების შინაარსი. ტეხე0მება 

ისეთი ტერმინებიც, რომელდა შინაარსი ცნობშილა0 იკულის- 

ხმება. ასეთ შემიახვევაშიც მითითებულია ის ტვეერტები, 

რომლებიც ეძთექტურა0 0აეხმარება მკითხველს ტერმინით 
აღნიშნული ცნების შინაარხის იალცენაში. სინონიმური 

რტერმინებიიძან მოცჯერ მხოლო0 ერთია მოცემული საძიებელ– 

ში კევერტიების მითითებით, მეორე ჰი მოცემულია მეორე ძა 

პირველი ტერმინების ტოლობის სახირ ია იმ ცვერიების 

მითითებით, სა0აც აღნიშნულია,რომ ეს ტერმინები ცამოი–- 

ყენებიან როკორც სინონიმები. საძიებელში შეტანილი 

ბოციერთი ტერმინი ჰონტეენსტში არ ტეხე0ება, მაცრან კჰო6- 

ტეეხტი ტულისხმობს ასეთი ტერმინების შემოტანას–სხეა 

ტერმშინებიტან მათ ინიუცირებას მოკა0 შეთანხმებათა სა- 

ძუძველბე. ასეთ ტერმინებს მითითებული აქვთ ის ტვერძე–- 
ბი, საიაც მოცემულია შესაბამისი ტერმინების ტცანსაბოე- 

რებები ია შესაბამისი ბოტაიი შეთანხმებები. ამასთან 

იაკავშირებით შეიძლება ითქვას, რომ საძიებელი კონტეე- 

სტის თავისებურ შევსებას ჩარმოალცენს. ტერმინის იასაჩ- 

ყისში მყოდი თითოეული ტირე, შემთხეექვებისია მიხეტვირი, 
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ავლის ან სიტყვას, ან ირჩხილცებში მოთავსებულ სიტყვას 

ტრჩხილების ჩადელით, ა6 რტუგტ სიტყვას. ამასთანავე აღნი- 

შწული სიტყვა ან რიული სიტყვის შემალიტენელი სიტყვა 

შესაძლოა იყოს მათემატიჰური ასო ან ისეთი მათემატიკური 

ტამოსახულება, რომლსს პირველი წევრია მარცხენა ძ«რჩხილი, 

უკანასკნელთ ჰი–ნარჯვენა ფრჩხილი. 

M-სპიტილიანი მიმართება 

/1 ხიმრაქტცეზე 120 –-/2! 

– – – – კანსაბტვრული 
120 –-/2! 

აბრი 6 

ათნიიაიი (3234-1325, 9! 

- ხასრული 1937 

– უხასრულო 127 
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შეიცავს 68 

– მჰაცრა0 68 
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12 

ბულის აიცებრა I!I91–--I/!/92 
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მიმართების 120 

– – ჟრალიჰკის !07 
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- - (( –ური)კომპონენტი 64% 
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– ფორმალური 2650-4262 

– შინაარსული 262 
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#/5ე, 256 
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–- ყჯემმარიტ თანამამრავდლს 

ელიმინაციის (მოშორების) 

1867 

– კანონეში იე მორგანის (ლ- 

ტიკური) 63, 187 

– – – (სიმრავლეთა თეორიაში) 

76 

ჰეანტორი 10, 

|9,შ, იხაკაძე 

99 

ჰვანტორი არსებობის (8 ოპე–- 

რაცორული ცვლალი”) #9 

– ბოტაიობის ( 8 ოპერატორული 

ძელაიიი) 49 
– მ ოპერატორული ძელალი” #9 

- მებლუხუთო 52-51 
ჰლასების ტაერიიანებს 74 

– თანაკვეთა 74 

– სიმეტრიული სხვაობა 75 

–- სხვაობა 73 

ჰიასთა მიმტევრობის ტაერთიას–- 

ნება 74 

– – თანაკვეთის 74 

ჰლტასების ცარე ნამრავლი. 86 
– ტეჰარტული ნამრავლი 87 

ჰილასი I|5-I6, I9-2, 

ექქ–ე# 

– უნიქერსაიუური 34 

– ცარიელ ქ4 

24 კლტასი შელის 8 კიასში 70 
= – – – სიმრავლეში 70 

ჰლიახსის არასაკუთრივი ნაჩილი 

70 

– – ქვეკოსი 70 

–- – ქვესიმრავლე 70 
– ტამატება 75 

– იამატება 24 კიეასსის მიმართ 

75 

- იიაკონატი 108 

- ეუმენყტი 22 
–- ნანილი. 70 

– საკუთრივი ნანილი 70 

– – ქვესიმრავლე 70 
– სიმრავტცეთა ტაერდიანებშა 

75 

– – დანაკვეთა 75 

– სრული ნანილი 70 

-#» ური ხარისხი 87 
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ჰლასის ქვეკლასი 70 
– ქვესიზნაელლე 70 
– ქვესიმრავლერა ოჯახი 1I/8 

კჰონიუნქცის #2, 236 

– დორმულების (ჩწინალატებების) 

«2 

კონიუნეციის სპეციალური შემა- 

ხვევები 2122 

– უარყრძფა =ანტიკონიუნეცია 

216 

ჰონიუნქციური ჩარმოლტენა ორ- 

' მნიშვნელბია6 ძუნეციის 

2I9 

კონსეჰვენტი #5 
ჰონსტანტა 149 

– არასაკუთრივი 35 

– პროპობიციული· 27-30, 39 

– საგნობრივი 27-10, 39 

- საკუთრივი 35 

- შეიკენილი 39 
- ძირითაიი 35 

– – რ-აიკილიანი)პრეტიკატი 

27-ქშქშ0, 39 

– = (1-აიჟილიანი)სუბსტანცი–- 

ური დუნქცირნალური 27-10, 

929 

– წარმოებული 239 

– – პროპობიციული· 239 

ჰონსტანტას მნიშვნელობა 45, 

უ9–4#0 

ჰონტინუუმი I|47 

ჰონტეინწუუმის პჰიპოიება 155 

ჰონტრაპოზიცია 2371 

– რორმატი უარყოცტის მოხსნით 

2ე! 

ჰოორიინატი ლალატებული სისტე–- 
მის (C –ური) 64 

– რიცხვითი ტერძის ნერტილის 

(194« 
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|I6, 69–70 
69-70 

ჰუდვნილება 

ჰუთვნილების უარყოფა 

ლოჟიკა I1ს-მნიშვნელოშბიანი (77 

– ორმნიშენელობიანი 177 

– სამმნიშვნელოშიანი 177 

ლოკიკური თეორია= ფორმალური 

ტერრიაია 2ნე 

- კავშირი (166 

– – 7 -ალცილანი (/#1=0,1,9,-: 
166 

– – არსებიდაც ორალტილიანი 

234 – 2125 

– – ნარმოებული 239 

- კავშირის 8იკავშირებული 
ფუნქცია 214 

– – ჭეშმარიტულ მ6იშვნელობა- 
თა ცხრილი I!7+-“-175 

– სისტემა= ფორმალური თეორია 

263 

– კონსტანტა (ძირითატცი) 294 

– ნამრავლით #1, 62, I189 

– – ძორმულების (ჩინატალებე– 

ბის) #1, 62, 169 

– წამრავი-ს (L-ური) თანა–- 

8მამრავიი 62 

– ოპერატორი იამოკიიებულია 

6 ან, ლოტიჰურ ოპერა- 

ტორებბე (94 - !96 

= – წარმოებულ 239 

– ოპერატორუთ ნწიშანი 28, 298 

– -– –- ძირითალი 28 

– - - –- რეცლიაციური 28 

= - - –- სუბსტანციური 28 

- ჯამი #4, 62, 109 

– თფორმულების (ჩინაძამე– 
ბების) #4, 1689



ლოტიკური ჯამის (! –ური) შესაკ- 
რები 62 

მათემატიკური ენა ქ12-ქ14, 

16! 

– თეორემა 57-58, 259- 260 

– ინტუქციის პრინციპი 60-06! 

« წინაიაბება ქე 

მარტივი ჩასმის წესი (185 

მარცხნილან შეჯტუფების ჩწესი 

(9! 

მარჯვნიიან შეჯტულების წესი 

(91 

მეტატანსაბიეერა !62-!I612 

მეტაენა 232, 16! 

მეტათეორემა 58, 

მეტათეორია 16! 

მეტამარემატიკური ცტამომტინა- 

რეობა 60, !78, 254, 

256,„ 69-70 

– ტამომიინარეობის უარყოძა 

60, 256, 69-70 

–= ჟანსაბუერა (164 

– იეორემა 57-58, 2652-2651 

– ეკვივატენტობა 59, 69-70 

– ეკვივალგენტობის მიმარიება 

59 

–- ენა 32-ქ1ჟ, |I6! 

= წინაიაიეეშბა 32, I62 

მეტაოპერატორი რელიაციური 

სპეციალური 6/ 

მეტასიმბოლო რელიაციური სპე- 

ციალური 6/ 

მეტაცეიაბი 21, 162 

მეტანინაიაძმება =მეტამარტემა– 

„ტიკური ჩინაიალეშა 33 

|162–-I6უე 

მდელი ნამიეილი რიცხვი 97 

– რაციონატური რიცხვი 97 

– რიცხეი 88-90 

– – საკუთრივი (15 

– ჩერტილი (რიცხვით ღერძზე) 
(954 

–- წიიახი 92 

მიკავშირებულ ყდუნეცია ლოცი– 
ჰური ჰავშირის 2I!4 

– – დორმულის (MX, „-:-X» ცელა– 

ლების მიმარი) 2I4 

მიმარიება 7, 120, I26–1I30 
– #-ალიტილიანი 7, 120, 

(28 –/20 

-–--. Mყ ცხიმრაქლებე(ტანსაბი– 

ერულ) (20-12! 

აა. პროპობიციული თორ- 

მით ტანსაბღერუდლი(%...-..Xი 
ცძელატების მიმართ)I42- (23, 

120–-Iჯ2! 

- – – ხიმრავლის ელემენტებს 
შორის 120 

–-<---.--.-–-- ა პროპობიციუდლი 

თორმით ტანსაბოვრული 

(X,.---X» ძელაიების მი- 
მართ) I32-I1მ1ე, (20 

- - Mი,..ა7ი სიმრავტცეთა 

ელემენტებს შორის 120 

- – I, სიმრავტლება 
ელემენტებს შორის ა4 პროპო– 
ბიციული დორმით ტანსატოვ- 

რული ( #,.·-, X» ძელაიების 
მიმართ) (22<- (11 

ანტირეილექსური 124 
ანტისიმეტრიული 124 

არამკაცრი იალაცტების 

– შმული (25 

26 
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მიმართება ეკვივალენტობის 125 
– ე სკეივატენტურობის 59, 

I77-I78, 25, 256, 

69-70 

– იტივურობის 259, 

256 

ჰუთვნილების 68-70 

უარყოფის 69 

”წმეტია ან ტოლია" 

>” I29-I21 
მეტობის # -ში, "> " 
I22–“–-I2მ1 

მკაცრა0 იალატების 126 
– შემავლობის 69-70 

- - - უარყოთის 69-70 

– შემცეელბშის 69–70 

–- – უარყოდის 69-70 

(მოლიციცირებული) IM –აიცი– 

ლიანი M ჰლასბზე (ტანსატო- 

ვრული) 1(26-7130 

ააა –– 4 პროპიზიციუდლი 
ტორმით ც6ანსაბღერული 

(X,.-.-..Xი ძელაიების მი- 
მართ) 132-/29, 120--I2I, 

120 ––/10 

- - - შსს ში კლასის ელე- 
მენტებს შორის 128–/10 

ჩ.-ს მი კიახთა ელე- 
მენცებს შორის 4 პროპოზი– 
ციული ტორმითი კანსაბღერუ- 

ო (X,.-·, X# ძვლალების 

მიმარი) !412 –-/9მმ 

- - 7 კლასის ელემენტებს 
შორის I28 –-/10 

ღე ი=-– 5, პროპობიცი- 

ული ფორმით ტანსაბღოვრული 

(X,,-·.-:Xი ძელალების მი–- 
მართ) I32 –Iე29, (20-12, 

69–70, 

–-ში, 
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(28–/90 

მიმარიძება (მოლიდიცირებული) 

'„ს–აიტცილიანი !'! სიმრავლეზე 

(ცანსატოვრული) 1268-7330 

პროპოზიციული 

ფორმით ტანსატღერული 

(Xს.·.·X.» ძვლაილების მი- 
მართ) 132-I9შ, 120-!I!2I, 

ჯ(28– I2უ0 

ა...” რი სიმრავლცება 

ულტემენტებს შორის 1128-1320 

M. სიმრავლეთა 

ელემენტებს შორის 4 პროპი– 

ბიციული თორმით ცანსატღოვრუ- 

ლი (#X,,-.-: Xი ძვლარების 
მიმართ) 1932-I12შე, 19420 

- - - M სიმრავლის ელემე6- 

ტებს შორის (28–-/ქე10 

..–.–..–- .4პროპობიციული 

ფორმით ცანსაბუოვრული 

( X,,-.-,X» ცელალების მი- 
მართ) 1329-Iმე, 110 

–- – შემავლ ობის 69-70 

– - - უარყოფის 69-70 

– შემცეელობის 69–70 

- - უარყოფის 69-70 

”ნაკლებია ან ტოლია" IM ში, 

„<< " I292-I29 

ნაკლებობის I? ში, /”< " 

(22 -–-129 

რეთლეესური 12+ 

საჩყისი (ორალცილიანი) 731 

სიმეტრიული 124 

ხრული არამკაცრი ძიალაცების 

IX 

– მკაცრი იატგაცების 

– ტოლობის 68, ?2/ 

> ჭეო." 

12



მიმართება ტოლობის უარყოფის 

69, !21-/22 

–- ტოლთასობის 58, 69-–-70, 

256 

– ტოლძაჟლოვნების 59, 69-70, 

177-I78, 25, 256 

– ტრანზიტული (125 

– უტოლობის, M”ჯ7 "”" !21-!)22 

– შებრუნებული ჰუნენილების 
69-70 

<= - - უარყოფის 69-70 

= შემავლბის 69-70 

–- - უარყოფის 69-70 

– შემცველბის 69–70 

- – უარყოფის 69-70 

მიმარიებათა ძირითძაიი ტიპები 

125 

“ს მიმართება სრუტიება 

(თ,,--·)CXCი )რალატებული 
ხსისტემისათვის (12!, 

128 –/1ქ0 

ს? მიმართებას აკმაყიცილებს 

(Cთ,,..., LX. )ლალატებული 
სისტემს I2!, I28-!I10 

LV მიმართებაში იმყოფება 

(თ,,...,CL„)არალაცებული 
სისტემა I2!, I286–-!Iქ10 

- –- - 9, ეტემენტი Cთ|...»0თ„ 
უელემენტებიან !2!/, 

(28 –/30 

– – იმყოფეშია6 C,...·.ც,Cი ელე– 

მენტები !(2!, 1286-1140 
– – - თ,,--- დი საჟნები 8, 

/2,, |I28–Iქ0 
მიმართებების იწვერსიულოშა 

(სიმეტრიულბა) 123 

მიმართების ცაკრძელუბა 121 
– –<M კიახზე (21, (126 – 130 

მიმარდების ტაკრშელება M 

სიმრავლეებზე 123 

- - X 8; სიმრავლეზე I243 

– ცკანსაბოერის არე (120, 

I28–I1ქ0 

=« კრაფიკი I20, 128-/430 

– ინვერსია (21 

– მოქმე0ების არე 12!/, 

(26-90 

– შევინროება 123 

- - 4 სიმრავტეზბე (122 

–-- 2 MყM,  სიმწრაელებე (21 

–- წონა I20, !286-1710 

მიმძევრობა !I9 

–- სასრული I!19 –I20 

– უსასრულო 1!|9–<–/20 

– ცარიელ =ცარიელი ელემენტია 
როჯსხი I119-/20 

მკაცრა0ი შემავლბა 69–70 

– შემავლბის უარყოთა 69-70 

– შემცეელობა 69-70 

<– შემცველბის უარყოფა 69–70 

მოიიციცირებული ცნებები(”მო- 
ტიტფიცირებული აბრით”") 

(128 –/10 

მოტული (რიცხვის) 89, 95, 99 

მოძუს პონენსის წესი I!86 

მონაკვეთი ნატურალურ რიცხეთა 
სიმრავდს I!I9 

- –- –- - საწყისი(ბოითო) 119 

მონაკვეთის სიტრძე 14945 

მონიშნული ოპერატორი 2499 

მოპირტაპირე ნამივილი რიცხ- 

ეები 99 

მსჯელობა 6 

მსჯელბის აონიშენა 8 

მსჯელობის ცამომხატველ წჩი–- 
ნახალება(ტამონაძქვამი) 
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7, 8, I5 

მსჯელბის მიკავშირებული პრე- 

იიკატი 10 

– = პრეიიკატის აღნიშენა 8 

– სატნები 6 

– L–ური სატანი 7 

წამივილი რიცხვი 9«%6 

- – არბით-რაციონალური 138 

– არასაკუთრივი 96 

–- - მთელი 97 

- - ნატურალური 97 

– – რაციონალური 97 

= – საკუდტრივი 9% 

სახრული 96 

ტრანსცელხენტუთ, 153 
- - უსასრულო % 

– რიცხეის ტეია კლასი 97 

- - მთელი ნაჩილი 145 -–-I16 

- შებრუნებული 99 
– წარმოლტენა (ტაშლა) ატჩი- 

ლაიაი0 I/38 
– წიტალიური ნაჩილი 135 --/38 

(სასრული) რიცხვის შესაბა- 

მისი აიწიცაიი I1M%! 

ნამივიდ რიცხეთა სიმრავლე 

ტემოიან(ქეემოიან)შემოსატ- 

ოვრუთ 10% 
– – სიმრავლის ზბელა(ქვე0ა) 

საბივარი !04 

– – – ტემოია6 (ქვემოი0ან) 

შემომსაბღუერელთ 10% 

ნამრავლი ტაფარტოებული ატგრითი 

209 

ნატურალური მთელი რიცხვი 88 

– რამივილი რიცხვი 97 

– რაციონალური რიცხვი 92 
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ტატურალური რიცხეი საკურტრივი 

ჯუ5 

– – ჩვეულებრივი 82-82 

- - - ენის 79-82 

– რიცხვის უშუალო შემლეკი 79 

- წიიაიი რიცხვი 92 

ნანილი ჰლასის 70 

> სიმრავლის 70 

ნაწილობრივი ფცუნქცია !!7 

ტწიშანი = ივისება 7 

> არსებითი 10 

ნორმალური დორმა 210 

- - იიზიუნქციური 210 

= = კონიუნეციური 2!0 

ობიექტია არე 25 

ობიექტი 25 

- დორმატური 258–-259 

ოპერანიი 37-18 

ოპერატორი 27-30 

-– M-აივილიანი 27-10 

> კონსტანტა 27 –120 

- ტოგიკური 27-30, 175 

– მარტივი 29 

- მონიშნული 249 

– რელაციური 27-30, (75 

- სპეციალური 27-ქ10, I75 

– სუბსტანციური 27-40, 175 

– შეიტენილი 29 
–- ცელაიი 27-10 

- ძირიიალი 27-ქ0, 7! 

– წარმოებული 7! 

ოპერატორის ორალული (99 

- (შემოსელის)მოქმეტების არე 

ე7–- 438 

– – ოპერანიი 47-38



ოპერატორის (შემოსვლის) M – 

ური ოპერანიი ქ17–-4M8 

– - შესაბამისი 6ანილი 

ე7–-ქტგ 

ოპერატორული ასო 29 

- ნიშნის (შემოხელის)მიერ 

ხიაბმული ცელაიი 38 
–- ცელაიი 29 
ოპერაცია (ალცებრული) I+-ატიტი- 

ლიანი M -ბე I!I!7 
–- M-ბე II/7 
ბინარული 1)!7 

იკივური, + , 
ნანილობრივი 

– სინცულარული 
ტერნარული 

ფარყოფის, –, 
99 

– უნარული 117 

–- ყველცან ტანსაჭღერული 
ოპერაციის მოქმელების არე 

I/7 

ორატტილანი მიმართების ი6- 

ეერსია 1243 

ორალტული ოპერატორებში 

20! 

– იორმუილები 200, 20! 

ორახულბის პრინციპი 205 

– სრული პრინციპი 205 

ორმაკი უარყოლის კანონი 1807, 

232 

ორმნიშვნელობიანი ძუნეცია 

(ჩ –აციოთანი) 2I4 

– თუნეციის იიჭიუნქეციური ნარ- 

მოლვენა 219 

– - ჰონიუნქციური წარმოლცენა 

219 

< – ჩარმო0მგენა X...... ჩი 

89, 91, 99 
I/7 
II7 
II? 

გ9, 99, 

'წწ 

199 

ძეტაიების მიმარი (ჩინალა– 
იებათა ატკებრის ფორმულით) 
2!“ 

ოჯახი სიმრაელის ელემენტების 

117 

პეანოს აქციომები 79-80 

პირიაპირი ნამრავლი ჰლახების 

(სიმრავგლეების) #66 

პირობითი ჰავშირი 236 

პირობითი ორმხრივი ჰაეშირი 

226 

პრელიკატი =მიმარდება 7, 

(0, 12! 

- ს-აიკცილიან 7, 10 

– ნარმოებული 71 

პრელიკატების ლოციკა 
246 -257 

– ლოკიკის საცანია არე 297 

–- – თორმულირება 246 

პრელიკჰატის აღნიშვნის ჩეხი 8 

პრეხიჰკატული ასო 299 

პრინციპი ცანუტღვრელ მნიშე– 

ნწელობებზე ოპერირების MI! 

–- რრაიულ ობის 205 

- - სრული 205 

– ფორმულის უარყოლის 200 
–- - - ცკანბოიტაძებული 202 
პროექცია IL-–ტანტომიტებიასნი 

(პიასისა)ღერძებბე, რომედა 
წომრებია ს.-ს, 87-88 

– – პირმაპირი (კლასისა)ლღერძე– 

ბტე,რომელა წომრებია 
ს.-ს 07 

- - -.ური (კლასისა) 87-88 
- L-ური (კლასისა) 87-88 
პროპობიციული ასო 120, 299 
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პროპობიციულთ კავმირი 28 

რაციონალური ნამივილთ რიცხვი 
97 

- რიცხვი 9! 
– – საკუთრივი 135 

– ნერტიღ (რიცხვით ღერძზე) 
144 

რეთტეესურობის თვისება 59 

რიცხვითი ოერძი 139 

– ღერძის სათავე 139 

–- - აუძე 1599 

–- – წერტილი ირაციონალური 

(44 
= - - მიეთდ 144 

– – ნატურალური I#4 

– - – რაციონალური 144 

სატანისა არე 25 

სატანაა ტაფართოებული არე %0 

საკანი 6, 2“, 25 

- ძირითალი 25 

საკანს აქეს (4 თვისება 8 

თ,,-··ათ, ხაკნები იმყოფებიან 

წ მიმართებაში 8, 12! 
სატჟნობრივი ასო 30, 249 

– ტანსაბოვრული მნიშვნელობა 40 

– ცანუსატტერელი მნიშვნელობა %0 

- კონსტანტა 27-28, ქ49, ქ5, 

ე9 

– იქლაიი 20, 28, 2» 

საკუთრივი კონსტანტა 35 

– მაელი რიცხვი ნაკლებია 6ამ- 

ცლვილ რიცხვბე 1935 
– რაციონაცური რიცხვი ნაჰლე– 

ბია ნამივილ რიცხებე (1415 

296 

საწყისი მიმართება 13! 

სახელ 6 

სეტმენტი ნატურალურ რიცხეთა 

სიმრავლისა (119 

სიმბოლო 6 

სიმბოლოს მნიშვნელშა 6 

– შემოსვლა სიტყვაში 27 

სიმეტრიული მიმართება 119 

– სხვაობა -X4 ია 8 პისხების 

75 

– – “4ია8 სიმრავტეების 75 
სიმეტრიულობის თვისება 59 

სიმრავცე I5-I6, (!I9-2M, 

ექვ“ 

– იდეიაიი (I4#7 

« სიმრავლე შელის ზ კლანში 

70 

– – = - ხიმრავლეში 70 

სიმრავლეთა ტაერტიანება 

– ეკეიეალენტობა I%96 

> თანაკვეთა 7“+ 

– თეორია 3925 

– მიმძევრობის ტაერდთიანება 7#+# 

– – ბჭეია ბოვარი 76 

–,თანაკვერა 74 

– – ქვეხია ზღვარი 76 

–- ოჯახი 1168 

ოჯახის ტაერთიანება 1/I9 

– – აანაჰვეია II9 20 

– სიმეტრიული სხესოშა 

–- სხვაობა 739 

სიმრავლის არასაკუთრივი 6ა–- 

წილნი 70 

– – ქვესიმრავლე 70 
– კა0ათექცა (149 

+ 0ალატება არამკაცრი 

–- –- - სრულ 126 

– – მკაცრი 126 

74 

I20 

75 

12



სსიმრავლის ტალატება მკაცრი 
სრული I!I26 

ტხამატება 75 

= ჰლახის (სიმრავლის)მი– 

მართ 75 

ელემენტი (15 

ნაწილი 70 

საკუთრივი ნანილი 70 
– ქვესიმრავლე 70 

- სახე / თანაილობის იროს 1I0 

<-- - მიმარ 7110 

სრული 6ასწილი 70 

– ქვესიმრავლე 70 

– წინასახე I თანაიობის 

(ჰერძოლ თუნქციის)მიმარი 
(I/0 

– ქვესიმრავლე 70 
სიმძლავრეთა შელარება(მეტნაკ- 

ლებობა) /97-/48 

სიმძლავრე (1947 

– კონტინუუმის 

- სასრული I/#7 

= სიმრავლის LI947 

– უსასრულო 147 

სისრულე ფუნქციონალური 215 

სიტყვა (ალფაბეტის) 27 
– ცარიელი 27 

სიტყვის ნანილი 47 

– – არასაკუთრივი 37 

– – საკუთრივი 37 

– სიტრძე 27 

– შემოხელა სიტყვაში 326 

–+ ნევრი 27 

სიურექცია !I!4 

ხრულტყოფძილი ნორმალური თდორმა 

ფორმულისა ტიზიუნექციური 
(X,...-.,Mი ძელალტების ში- 
მარი) 221 

147 

სრულყოფით ნორმალური «ორმა 

ფორმულისა ჰონიუნქციური 

(XI..-·-X„ ძქლალების მი– 
მარი) 222– 224 

სუბიექტი !, 225-22% 

სხეასობა 4 ია 8 ჰილსსების (სიმ– 
რავლეების) 73 

წავტოლოცტია(ჩინაძმალებაძა ალ- 

ტებრის შემიხეევაში)= იცი+ 

ვურა0 “ეშმარიტი ფორმულა 
I6! 

ტერმი 2!, 250, 

– უმარტივესი 32! 

– ყველკან ჟანსაბოვრული” 490 
ტერმინი !2 ' 

ტერმის ცანსაბოვრულ მნიშვნე– 

ლობა %0 

– ტანუბღერელი მნიშენელოიშა 

40 

– იაბმული ცვლაიი 38 

– თავისუფალი ცელაიი 38 
– იცივური ტცარიაქმრა 1688 ---/89 

255-- 256 

– ნაწილი 347 

ტოლია /(6, (18 

ტოლობა I6, 69-70 

– ტრალიკულთ C! 
ტოლობის მიმართება 68 

– – M/ ხსიმრაელებე 68, 12! 
–- უარყოლსა I6, 69-70 

– უარყოთის(უჟოლიბის)მიმარშე- 

ბა MM სიმრაელეზე I2! –I22 
ტოლდასი თორმები(ძდორმულეში, 

ტერმები) 58, 256 

– - –- – სპეციაცურ თეორიებში 

256 
ტოლდასობა 58, 69-70, 25% 
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ტოლცყასობის უარყოს 60, 

69-70 

ტოლმაღვანი ფორმულები 59, 
I77-I78, 259, 256 

- - M არეს მიმართ 254 

– – პრეხიკატების ლოციკაში 

254+ 

– – სპეციალურ თეორიებმი 256 

ტოლიძალვნება 59, 69-70, 

I77-I78, 250, 256 

ტოლძალვნების უარყოთა 60, 

69-70 

ტრანტიტულიშის თვისება 59 

ტრანცელენტუდი(ნამივილი)რიცხ- 

ვი 1755 

შჟარყოლა (ნინაიალების) 66-45 

უარყოფის ოპერაცია(რიცხვები- 

სათვის) 89, 93, 599 

უარყოლის უარყოფის კანონი 

187 

უნივერსალური კლასი 13% 

ურთიერთორალული ოპერატორები 

995, 2I 

– თორმუები 200, 20! 

უხახსრულობა % 

- იალებიითი 96 

- უარყოფითი 96 

უტოლობა I2!-–-I22, 69-70 

უშუალო იასკვნა -4,,..,ა#ნანა- 
მძღვრებიია6 (ფორმულებიიტა6) 
260 

უშუალო შემლეგი(ნატურალური 

რიცხვი) 79 

უწყეეტობის აესიომა 140 

რორმს ე!, 255-256 

-– L-არული 49 

– ბინარული 39 

– პროპობიციული 943!, 39 

– საკნობრივი 9!, 539 

– სინტულარულია 39 

– ტერნარული უმ” 

უმარტივესი უ! 

– ყველცან ტანსაბტღვრულ” %#0 
დფორმალიტაცია ბოკალი ფორმის 

შინაარხული თეორიის 

2623 – X4 

– შინაარსული ტრეორიის 252 

დორმალური აქსიომს 259 

– ტამოსახულება 259 

– იამტკიცება 259- 260 

– ტამტკიცების ანალიბი 265 

= ენა 260 

– თეორემა 259 

– თეორია 258-267 

– თეორიის ინტერპრეტაცია 

2! 

– მთავარი ინტერპრეტაცია 

22 

ობიექტი 258-259 

სიჟყეა 259 

ფორმის ცამარცივებული სახე 

ევ! 

განსაბღვრული მნიშვნელბა 

#0 

ცანუბოვრელი მწიშვნელბა 

0 

იაბმული ცელანი 48 
თავისუფალი ძხვოტიი 38 

–- იცივური ტარიაქმნა 

(68-/89



ფორმის მნიშენელობა X, “ა X#X. 

იძელატების მნიშენელობათა 

(თ..--.C.) სისტემისათვის 

#0 

– ნანილი 47 

– – არსსაკუთრივი 37 

–- პროპომიციული 27 

– – საკნობრივი 97 

– – საკუთრივი უ7 

– უმარტივესი 97 

ფრჩხილა ნჩყეიოთო შ91 
- – - შიკა 3! 

ფორმულა 2!, !I67, 250, 

255 –- 256 

– ატომატური 67, 249 

– ტგამომიინარეობს -4,,..ა ამი 
ფორმულებილა6 « ცამოყეანის 

ნესის მიხეიეი 260 

– კანხილული როცტორც ჩინარალე- 

ბაია სქემა 50 

–- თეორემა 57, 253–254 

MX არის მიმართ 253 
– იკივურა0ი მციარი 257, 

25ე1, 256 

- - - # არის მიმარი 2543 

2ქემ, 

- - %9ეშმარიტი 57, 2168, 

251, 256 
= - - MX არის მიმარი 25ე 
– იმყოფება ტციბიუნქციურ ნორ- 

მალურ დორმამი 210 

– – ჰონიუნქციურ ნორმაცურ 

ფორმაში 210 

– კუთვნილება 68, 69-70 

– მარტივი 67, I68 

– რთული 67, 168 

- ტოლობა 68, 12/, 
–-უმარჟივესი 9! 

–უტოლობა !21-1292, 

69-70 

69–70 

69 –– 70 
69–70 

/8I, 

დორმულა შემაელბა 

– შემცველბა 
– შეხრუტებაიი 57, 

238, 253, 256 
- - M არის მიმართ 253 
– ყველვან ტანსაბღერუთ #%0 
დორმულათა ჟტამომტინარეობა 

(იმპლიკაცია) #5, 42-49 

– ტიტიუნეცია #0, #2-44 

– ეკვივატენტობსა #8, 42-94 

ჰონიუნეცია #2 

– ლოცტიკური ნამრავლი #3 

– - ჯამი #90, #2-49ქე. 

–X,..-X. ფთორმულები ენაცელე– 
ბა% ,'აX.ძქლა0ებსაჭ-ში /66 

ფორმულის ცანსაბღვრული მნიშე- 

წელრბა #%0 

– განუბღვრელი მნიშვნელობა 
#0 

– ტაბმული ცელაიი 38 
– იამტკიცება 259-–-260 

– იიტიუნქციური ნორმატური 

თორმა 210 

– იავისპირველტი აღნიშენა 170 

– დასვისუფათ ცელაიი ქ8 
– იტივური ტარტაქმნა 1886-1789 

– ჰონიუნქციური ნორმალური 

თორმა 210 

– მიკაეშირებუოთ ფუნქცია 
X.--.. X„ 0ვლატების მი– 
მარი 2I4 

- ნანილი 277, 

- ორაიული 200 
უარყოფა #--45 

უარყოლის პრინციპი 200 

– კანბოცაძებული პრინციპი 

202 

ნი. 2418 

299



დორმულის შემოკლებული სახე 
219 

– წარმოებული აღნიშვნა 170 

– წეშმარიტული მნიშვნელობა 

I72, 218 

– ყწჯემშმარიტულ მნიშენელობარა 

(სრული)ცხრილი· 179 

- - - ცხრილის მთავარი სვეტი 

174 

ფუნეცია !!I!I!, II2-–I!I!4 

– 1. -ატტილიასნი (ანუ /L-არული) 

II6 

– – (ანუ!-არული) X-X ჟი- 

პის I!I!I2, !I# 

– -– ორმნიშენელობიანი 2/4 

– ანყარებს ურიიერთცალსახა 

თანაძონას X ია» ცსიმრავ- 

ლეებს შორის 113 

– სარცუმენტის 1!6 

– არსა ტანსატღვრული 
– ბინარულ, !!7 

განსაზღვრულია X სიმრავლეში 

ისა თავის მნიშვნელობებს 

ღებულობს »” სიმრაევლემი 
I/#V 

ია მიხი ინვერსია ანხორცი- 

ელებენ ურდიერიცალსახა 
თანაილობას X ია XV სიმრაე- 
ლეებს შორის 1143 

% ელგემენტს ტარხაჰქმნის 

(გაიასახავს) 6 –ში 114 
იტივური I1I4-/15 

ინექციური L#I/4 

ჰონსტანტური 115 

მოლიფიცირებულია4 სატნობრი- 

ვი. დორმით ტანსატოვრული 

(XI---X, ძვლაიების მიმართ) 
(24 

1II+C 

ტუნეცია ნაწილობრივი 117 

– ორმნიშვნელბიანი ((+-–ალცი- 

ლიანი) 2I4# 

–ა4 საცკნობრივი თორმით ტანსა- 

ბოუერული X,,--·>Xი ძვლამე– 
ბის მიმარი 1უე4 

– სინკუტარული 117 

–- სიურექციული I!I4 

– ტერნარული 7 

- X--V ტკიპის :I2 

- X-.X ფიჰის I1-ატეკილიანი 

/I/7 

– უნარულია· 117 

- ყველცან ცანსაზოვრული II# 

თუნეციათას კომპოზიცია 114, 

(I/I0 

ფუნქციას C ელემენტი ცარაჰ- 
ყაყლ 6ნ-–ში !IV 

შზუნქციის ცაცრძელება 
IIV 

– ტამოსვლის არე 

– კტანსატღოვრის არე 

– კრათიკი 1I#4 

– მნიშვნელობა თ ელემენტტე 

/IV 

I”, 

14 

II4« 

– მნიშვნელობათა არე I!I4# 

–- V-ური არტუმენტი 116 

– შებრუნებული ფუნეცია) 116 

– შევიწროება !!!, !II4 

–- – > ხიმრავქლებე I!!, 

IIV 

– ჩასელის არე II9 

– ძირირატი ტიკები II/4, 

III-––-II12 

თუნქციონაცური სისრულე 23% 

შებრუნებული ანტიიმპლიკაცია



226 

შებრუნებული არაიმპლიკაცია = 

შებრუნებული ანცტიიმალიკა–- 

ყია 2126 

იმპლიკაცია 2436 

იმპლიკაციის უარყოია 246 

ჰუთვნილება 69-70 

– კუთვნილების უარყოძა 
69–70 

შეტიტენილი კონსტანტა 439 

– – პროპოტრიციული 3439 

– - საცკნობრივი 39 

შელეკი (იმპლიკაციაში)= კონ- 

სეკვენტი 4945 

შეიის 668 

+ მჰკაცრა0ე0 68 

შევინროება თანაილობის 110–III/ 

– მიმართების 12ქ 

შეიცავს 68 

- მკაცრაე 68 

– როკორც ელემენტს 68 

შეკრების ახსოციაციურობასა 211 

– იისტრიბუციულობა ტამრაქლე– 
ბის მიმარი 223! 

– ელიმინაციუროშა ცამრავლების 

მიმარრ– 232 

– იტემპოტენტურობა 2932 

– კომუტაციურობა 21! 

შემავლბა 69-70 

შემავლობის უარყოფა 69-70 

შემამოკლებელი სიმბოლო 7!I, 

2ე9 

– სიმბოლოს ნომერი 249! 

შემოკლებუო ძთორმულს 240 
შენოსაზბღვრული ბემოძან(სიმრავ- 

ლე ნამივილი რიცხვებისა) 
104 

– სიმრაქლე(ნამივილი რიცხეების 

(09 

შემონაბუვრული ქეემოტან(სიმ- 

რაელე ნამივიო რიცხეების) 
10“ 

შემოხვლს სიმბოლოსა სიტყვამი 

27, უ26 

– სიტყვისა სიტყვაში 36 

შემცველბა 69-70 

შემცეელბის უარყოფა 69-70 

შეფერის მტრიხი 1598 

შინაარსული თეორია 25-16, 

258–-270 

– ტეორიის დორმალიბაცის 262 

ჩახმა !7! 

– ერთიროულ 771 

– მარტივი (185 

– მიმტმევრობითი 

ჩასხმის წესი 185 

- - ერთიროული 185 

–- – მარტივი 185 

/7! 

ძარიელი იალაცებული სიხტემა 
გ4 

– ელემენტთა ოჯახი 

– კიასი უე! 

– მიმიევრობა= ცარიელი ელემენ– 

ფია ოჯახი 119 

– სიმრავლე 34 

= სიტყეა 27 

ყძვილბიი 20, 125-ქ6, 161 

–- #-აგტილიანი პრეიიკატი 

27-ქ0, 20 

– – ფუნეციონატური 27-10, 

20 

<= = – სუბსტანციური 297–ქ10, 

ვე1 

ჯ20



20 

ცელაიი იაბმულ ოპერატორული 
ნიშნის (შემოსვლის) მიერ 

უჭ 

- - (ფორმის) 238, 250 
– ელემენტური 20, 34 
- ტავისუფთალი (თორმის) ქმ, 

250 
– ინიეივიხური 20 

–- კიასური 20, ჟ44 

– კომპღლეესური 20 

– მათემატიჰური !62 

– მეჟაენის !62 

– მეტამათემატიკური 162 

–- 6ამივილ. 20 

– ოპერატორულ 29 

– პრეიჰატი 20, 27-30 

–- პროპოზიციული 20, 27-10, 

/I60 

– საცნობრივი 20, 27-ქ0, 

უუ“ 

–- ხიმრავცური 20, 39% 

– თუნეციონაცური 20, 

– წინალალობრიეი (60 

ცვლახის ტაბმული შემოხვლა 
(თორმაში) 38, 250 

– თავისუფალი შემოსელა(თორ–- 

მამი) 18, 250 

– მნიშენელობს 20, 1435–-ქ1ქ6 

– მნიშენელობაისა არე 20 

–- - ისი 20-2/ 

– - სიმრავლე 20-2! 

ცნება 1I–/2 

– ჟამოსავაღლ I#4# 

– ერიეულეანი 12 

– ტბოტაიი 12 

- საწყიხი /|« 

– უმარტივესი IV 

302 

27-10 

ცნება ძირითაიი 12-79 

– ნარმოებული I2-–-/4 

ცნების ცანსაბღვრა(ცანსაბო- 

ერება) 12 

- მოცულობა II 

-– შინაარსი !) 

ძირითაიი ჰკონსტანტსა 35--ქ46 

- - (”-ა იცილიანი) პრელიკა- 

ტი 27-10, 935 

– – – სუბსტანციური თუნეციო– 

ნალური 27-20, 325 

– პროპოზიციული 27-10, 

35 

–- საცნობრივი 27-20, უ5 

ჰონსტანტის მნიშვნელობა 

235 

– მნიშენელობათს არე 395 

პროპობიციული ჰავშირი 28 

ოპერატორი 27–1430, 7! 

საკანი 25 

ნანამძოვართია გკაიახსმა 220 

ნანამძოვარი #5 

ნანამძოვრის ექსპორტირება 

220 
– იმპორტირება 290 

ნარმოლკენა 19 

ჩარმოებული აღნიშენა 

170-!7! 

- ჰონსტანტა 2ქ9 
– ილოციკური ჰავშირი 229 

– ოპერატორი 7!, 229 

– ოპერატორის ნომერი 241 

ნილალიების ეჰვივატენტობა 

90



ნიილაიი 90-92 

– ტეეულებრივი 90-92 

– ნამ0ივილი რიცხვი 98 

ჩინააომიეცობა (ჩნინაიაირებათა 

ალკცებრაში)= იცივურა0 

მციარი ფორმულა 18/ 

ნინაიავება 39 

გამოხატავს საკნის თვისე–- 

ბას II 

კანხიცული როცორც თვისება 

(ნიშანის (0-I// 

- - - მიმართება 10 

–- – – პრეხიჰატი )10 

– მათეძაციკური I!62-!I64 

– მეტამათენატიკური 

162–-I64 

– როკორც ჰონსტანტა(აღონიშენა, 

სახელი) 160 

ნინაიაცებათა ალცცებრა 
157-“-I/67 

> - კონსტანტით 295 

– – ხრული ფუნქციონალური 

აგბრით 23% 

- - უკონსტანტოი–ი 245 

–- აგცებრის ფორმულირება 

212 – 214 

–- – ფორმუტის ჩარმოლტენა 

XI... Xი ძვიალების მი- 
მარი 221--222 

– აღრიცხეა !I57, 26% 

– იიბიუნექცია #44 

– ეჰეივაილენტობა #8 

– იმპიიკაცისა 45 

– კონიუნეცია #2 

–- ხქემა 50 

ნინალაიების უარყოფა #4-45 

ნყეილი 84 

ნყეილის ინეერსია 107 

წყვილის სიმეტრიული 107 

ყ#ეშმარიტი 6, 26, 1580 -I/60 

ყეშმარიტული მნიშენელცობა 

29-22, I58-/60 

- - ცანსაზეერული 40 

– – ტანუსაბღოვრელი 40 

(შეშმარიტული)პირობითი კავში- 

რი 216 

–- პირობითი ორმხრივი ჰავშირი 

226 

ყჰემმარიტულ მნიშენელობაბა 

ტაცტართოებული არე #0 

#ამი ცათარიოებული აზრით 

229 

ჯაშეური იასჰენსა 230 

#ტუთთა თეორია 17-19 

ჯგუფი !7-/6 

C I6,66-69 

= (6,66-69 

C I6,66-69 

„5 (6, 66-69 

” 25 

L:1 26-27 

ა, 27-1/ 
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5 33-34 

ული 

L,I4:ქ,Cთ;0 24 

ლ, MV,->- --IV; 3; 

L 28,942–-53 

1;:+ 40 

Vვ : 43 

V3=CM; V3>0; 7შ8>0 

29, 49-51 

ია ა.შ. 52 –53 

LგL 29, 53-54 

L 22 57-58, (8(-(/82 

= 58-59 

=>: 42» 59-60, (78, 254, 

256 

55 «2 60, 178, 256 

> C6I/ 

3:3:C:=21ლ=:=19%-; 

#6;:%: 5 66-67 

(თ, ....თ.1; 1თა,თ,,თ,..·|; 

1თ; :1(=0,I,2,.) 72-73 

304 

(X: X)); LILX): IXX)I 7ვ 
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