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以目的与背景知识为双条件的逻辑?@A
李 小 五

!西南大学 逻辑与智能研究中心#重庆市B##$C%"

摘!要!首先#我们构造以目的 和 背 景 知 识 为 双 条 件 的 条 件 句 系 统 ?@A#给 出 它 的 一 些 证 明 论 结 果$

其次#我们引入有序邻域语义#给出描述!"#的特征公理和推理规则的框架条件#证明!"#相对这些框架条

件是框架可靠的$最后#我们证明!"#相对这些框架条件也是框架完全的$

关键词!条件句系统%有序邻域语义%框架可靠性%框架完全性

中图分类号!DEC%)C!!文献标识码!?!!文章编号!C###F"G$$!"##$"#!F##H%F#$

!!我们要研究一种特定的双条件句?D#A$在

这样的条件句#第C个条件 ?表 示 某 个 主 体/的

目的#第"个条件D表示/的背景知识#A表示由

此能产生的结果$所以?D#A描述的是/的一种

活动能力$主体/有了一个目的?#再根据他的背

景知识D就有能力做完一件事从而产生一个结果

A$因此?D#A的直观意义是&主体/根据目的?
和背景知识D能得到结果A’$所以这样的句子应

该是模态句$

我们知道#一般情况下#背景知识是一个!可以是

无穷的"公式集$但这里为了简单#我们把背景知识

看作是有穷集!#从而用D来表示$!#即D是!中所

有公式的一个合取$

我们可以把!很自然地推广到无穷#从而!中所

有公式的一个合取$!ID是无穷逻辑语言中的一个

公式$因此我们下面建立的逻辑也可以很自然推广

到相应的无穷逻辑$

为了简单#本文我们只研究单主体的关于目的

与背景知识的逻辑#将来我们另外撰文将此推广到

多主体的关于目的与背景知识的逻辑$

!!一、形式系统及其证明论

本文提到但未定义的概念和记号#请参见李小

五和刘壮虎的论述(C)(")$

定义$)$!形成规则

!C"我们总用?#D#A和J!加或不加下标"表

示公式#其形成规则如下*

K%&?%?$D%?D#A$

!""所 有 公 式 的 集 合 记 为L’-M$L’-M 也 称

为双条件句语言$

!!"?D#A称 为 双 条 件 句#其 中 ?和D分 别

称为此句的第一前件和第二前件#A称为此句的后

件$’
规定与缩写$)%
!C"联结符(#)和*定义如通常$
!""为了叙述方便#我们规定联结符的结合力

从左到右依次减弱*

&#$#(###)#*$
!!"+和

+

分别表示某个固定的常假式和常真

式$
!B"我们常用符号,表示&当且仅当’#用-表

示&若+#则+’$’
定义$)&
以目的 和 背 景 知 识 为 双 条 件 的 条 件 句 系 统

?@A定义如下*

公理!模式"*

!N?"! 所有重言式的代入特例#

!ANO#"!?D#A"$!?A#J")?D#J#

!AA#"!!?D#AC"$!?D#A"")?D#AC$

A"#

!A?#"!!?CD#A"$!?"D#A")!?C(?""

D#A#

!AD#"!!?DC#A"$!?D"#A")?!DC(D""
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#A!

"A>P##!"?D#A#$?$D)A!

"QJ+

+

##+

+

#+$

推理规则%

">P#!! ?!?)A&A!

"O?<##!?C*?"&?CD#A*?"D#A!

"OD>##!D)D#&?D##A)?D#A!

"OA>##!A#)A&?D#A#)?D#A$’
说明%

"C#由N? 和 >P构成的系统称为经典句子系

统!记为’#$我们也 用’## 表示用不含#的语言表

述的’#$

""#ANO# 称为传递公理$

"!#AA# 称为结果合取公理$

"B#A?# 称为 目 的 析 取 公 理!AD# 称 为 背 景 知

识析取公理$

"%#A>P# 可 以 称 为 真 目 的 公 理"目 的 已 实 现

公理#$

"G#QJ+

+

# 可以称为无目的公理$无目的导致

无结果$QJ+# 相当于

"?$&?#

+

#?$&?!

所以它也刻画了矛盾目的导致矛盾结果的情

况$这个公理很自然$若我们把它概括为

"QJ+##!+D#+!

则它还是比较自然的$但通常知识总是真的!所以

我们在本 系 统 采 用QJ+

+

#"另 一 个 原 因 是 技 术 上

的%采用QJ+

+

# 而 不 是QJ+# 能 大 大 简 化 框 架 完 全

性的证明#$若把QJ+

+

# 概括为

"QJ##!?D#?!

则我们感 到 不 自 然$QJ# 表 示 主 体 心 想 事 成$这

样的主体应该是全能的$

"$#O?<# 称为目的等价置换规则$

"E#OD># 称 为 背 景 知 识 反 单 调 规 则$例 如!

由它易得

"R#?D#A)?"D$J##A$

"R#的直观意义 是%若 主 体/以 目 的 ?和 背 景 知

识D为条件能得到结果A!则/以 目 的 ?和 增 加

了的背景知识D$J为 条 件 仍 能 得 到 结 果A$但

"R#的一个特例是

?D#A)?"D$&D##A$

这个公式看起来并不自然$这里的问题本质上来

自 实 质 蕴 涵 怪 论!要 消 解 它 就 要 修 改 或 取 消

OD>#!但这是我们另一篇论文要研究的问题$

"H#OA># 称为结果单调规则$这条规则是很

自然的$

"C##上述除N?以外的公理都称为!"#的特

征公理!除 >P和O?<# 以 外 的 规 则 都 称 为!"#
的特征规则$

定义$)(

"C#我们 用.?表 示 ?是!"#的 内 定 理%?
在!"#中有一个形式证明$

""#!"# 的 全 体 内 定 理 的 集 合 记 为 N3
"!"##$

"!#我们也用%/?表示?0N3"!"##$

"B#称 ?C!’!?.&A是!"#的 导 出 规 则!当

且仅当!在!"#中有一个从?C!’!?. 到A的形

式推演?C!’!?..A$’
引理$))
下面是!"#的内定理和导出规则%

"C#D#*D&?D##A*?D#A!

""#?D#AC$A")"?D#AC#$"?D#A"#!

"!#A#*A&?D#A#*?D#A!

"B#?D#A$J)?"D$A##J$

证明!
我们只给出证明的主要步骤和主要 根 据$请

读者自行补充细节$

"C#据OD>#$

""#S"!#据OA>#$

"B#

"!D$A)D!!!!!!!!!!!N?

#!?D#A$J)?"D$A##A$J!"!

OD>#

$!A$J)J!!!!!!!!!!!N?

%!?"D$A##A$J)?"D$A##J!$!

OA>#$

&!?D#A$J)?"D$A##J!#!$$’
下面我们 研 究 !"#与’## 的 关 系$我 们 要

证明前者是后者的协调概括!或者说前者可以协调

地退化为后者$

定义$)*
"C#定 义 从 语 言 L’-M 到 不 含1的 子 语 言

L’-M#2L’-M的翻译映射2如下%

2"K#IK!对所有原子公式K(

2"&?#I&2"?#(

2"?$D#I2"?#$2"D#(

2"?D#A#I2"?#)2"A#$

""#对每一公式?3L’-M!我们称2"?#是?的2F
翻译$’

说明!
据上面的定义!易证

2"?(D#I2"?#(2"D#!

2"?)D#I2"?#)2"D#!

2"?*D#I2"?#*2"D#$

定义$)+
令1和N是任意两个公理化系统$

我们称,能2F退化为-!当且仅当,的所有内

定理都能2F翻译为-的内定理$’
定理$).



!"#能2F退化为’##!

证明!
易见公理N?和 规 则 >P的2F翻 译 仍 是 重 言

式的代入特例和分离规则"而且它们只涉及L’-M#
中的公式!

ANO# 的2F翻译形如#其中’"(")3L’-M#"

!!$’)(%$$’))%)$’))%!

AA# 的2F翻译形如#其中’"(C"("3L’-M#"

!!$’)(C%$$’)("%)$’)(C$("%!

A?# 的2F翻译形如

!!$’C)(%$$’")(%)$’C(’")(%!

AD# 的2F翻译形如

!!$’)(%$$’)(%)$’)(%!

A>P# 的2F翻译形如

!!$’)(%$’$!)(!

QJ+

+

# 的2F翻译形如

!!+)+!

O?<# 的2F翻译形如

!!’C*’"&$’C)(%*$’")(%!

OD># 的2F翻译形如

!!!)!#&$’)(%)$’)(%!

OA># 的2F翻译形如

!!(#)(&$’)(#%)$’)(%!

据上面的结果"易见

$C%若 ? 是 !"#的 公 理"则 ? 的2F翻 译 是

’## 的内定理’

$"%若O是!"#的规则"则O的2F翻译是’##
的导出规则!

由此我们证明#

$!%若?是!"#的内定理"则?的2F翻译是

’## 的内定理!’
定义$)/
称公理化系统,是协调系统"当且仅当不存在

?使得?和&?都是,的内定理!’
定理$)$0
!"#是协调的!

证明!
假设!"#不协调"则存在?使得?和&?都

是!"#的 内 定 理"则 据 上 面 的 定 理"2$?%和&2
$?%都是’## 的内定理"矛盾于’## 的协调性!’

!!二、有序邻域语义和可靠性定理

定义%)$
任给集合T"我们用P$T%表示T的幂集!
$C%称二元组LI(U"*)是有序邻域框架"简

称L是123框架"当且仅当

" U 是非空的可能世界集"

# 邻域映射*是从 U 到P$P$U%VP$U%V

P$U%%中的一元映射!

$"%称三元组 >I(U"*"*+)是有序邻域模

型"简称 >是123模 型"当 且 仅 当(U"*)是123
框架且

$ *+是从全体句符到P$U%的指派映射!

$!%*+也称为框架(U"*)上的指派映射!’
定义%)%!真值集定义

令 >I(U"*"*+)是123模型!

对每一复合公式?"定义?相对 > 的真值集

*?+如下#对任意43U"

$C%43*&?+, 40*?+"

$"%43*?$D+,43*?+且43*D+"

$!%43*?D#A+,(*?+"*D+"*A+)3*$4%!’
说明!
基于框架定义的模型和定义复合公式的真值

集"两者合在一起称为语义"因为由此我们可以在

任何一个模型的任意可能世界中对任何一个公式

赋予一个意义$真值%!

上面给出的语义称为有序邻域语义!

定义%)&
$C%称123框架LI(U"*)是 以 目 的 与 背 景

知识为双条件的框架"简称L是4563框架"当且仅

当下列框架条件成立#对任意43U 和T"W"X"

7"XC"X""TC"T""WC"W"2U"

$;2-#%(T"W"X)3*$4%且(T"X"7)3*$4%

!!!-(T"W"7)3*$4%"

$;;#%(T"W"XC)3*$4%且(T"W"X")3*$4%

!!!-(T"W"XC4X")3*$4%"

$;/#%(TC"W"X)3*$4%且(T""W"7)3*$4%

!!!-(TC5T""W"X)3*$4%"

$;Y#%(T"WC"X)3*$4%且(T"W""X)3*$4%

!!!-(T"WC5W""X)3*$4%"

$;MK#%(T"W"X)3*$4%且43T4W-4

3X"

$8=+ +

#%(Z"U"Z)3*$4%"

$-YM#%W2W# 且(T"W#"X)3*$4%

!!!-(T"W"X)3*$4%"

$-;M#%X#2X且(T"W"X#)3*$4%

!!!-(T"W"X)3*$4%!

$"%所有的4563框架的类记作L-/M5$456%!’
定义%)(!有效性定义

令LI(U"*)是123框架">I(U"*"*+)

是123模型!

$C%我们称?在 > 中有效"记为 >%I?"当且

仅当*?+IU’否 则 称 ? 在 > 中 不 有 效"记 为

>%6?!

$"%称?在L中有效"记为L%I?"当且仅当"

对L上的任意指派映射*+"有*?+IU’否则称?
在L中不有效"记为L%6?!

$!%称规则?C","?.&A相对>保持有效性"当



且仅当!若"?C#I$I"?.#IU!则"A#IU%’
引理%))
令 >I&U!*!"#’是123模型%则

(C)"&?#IUS"?#!

! "?$D#I"?#4"D#!

! "?(D#I"?#5"D#!

! "+#IZ!"

+

#IU%

(")"?#4"?)D#2"D#%

(!)"?)D#IU ,"?#2"D#%

(B)"?*D#IU, "?#I"D#%’
定义%)*
(C)称系统,相对框架类#是框架可靠系统!

当且仅当!,的内定理在#的所有框架中有效%

(")称系统,相对框架类#是框架完全系统!

当且仅 当!在#的 所 有 框 架 中 有 效 的 公 式 是,的

内定理%’
定理%)+!框架可靠性定理

!"#相对框架类L-/M5(456)是可靠的%

证明!
任给4563框架LI&U!*’和L上赋值"#%

下面验证!"#的公理相对 >I&L!"#’有效

且!"#的推理规则相对 >保持有效性%

验证公理N?和规则 >P*显然%

验证公理ANO#*

任给43"(?D#A)$(?A#J)#%则

&"?#!"D#!"A#’3*(4)!&"?#!"A#!"J#’

3*(4)%

据定义")!的(;2-#)!我们有

&"?#!"D#!"J#’3*(4)%

据")"(!)!有43"?D#J#%再据")%!有

43"(?D#A)$(?A#J))?D#J#%

验证公理AA#*

任给43"(?D#AC)$(?D#A")#%则

&"?#!"D#!"AC#’3*(4)!&"?#!"D#!"A"#’

3*(4)%

据定义")!的(;;#)!我们有

&"?#!"D#!"AC#4"A"#’3*(4)%

据引理")%!我们有

&"?#!"D#!"AC$A"#’3*(4)%

所以我们有43"?D#AC$A"#%

验证公理A?#*

任给43"(?CD#A)$(?"D#A)#%则

&"?C#!"D#!"A#’3*(4)!&"?"#!"D#!

"A#’3*(4)%

据定义")!的(;/#)!我们有

&"?C#5"?"#!"D#!"A#’3*(4)%

据引理")%!我们有

&"?C(?"#!"D#!"A#’3*(4)%

所以我们有43"(?C(?")D#A#%

验证公理AD#*

任给43"(?DC#A)$(?D"#A)#%则

&"?#!"DC#!"A#’3*(4)!&"?#!"D"#!"A#’

3*(4)%

据定义")!的(;Y#)!我们有

&"?#!"DC#5"D"#!"A#’3*(4)%

据引理")%!我们有

&"?#!"DC(D"#!"A#’3*(4)%

所以我们有43"(?C(?")D#A#%

验证公理A>P#*

任给43"(?D#A)$?$D#%则

&"?#!"D#!"A#’3*(4)!43"?$D#I"?#

4"D#%

据定义")!的(;MK#)!有43"A#%所以我们有

43"(?D#A)$?$D)A#%

验证公理QJ+

+

#*

任给43U!据定义")!的(8=+ +

#)!我们有

&Z!U!Z’3*(4)%

所以据引理")%!我们有43"+

+

#+#%

验证规则O?<#*

设"?C*?"#IU%据")%(B)!有

(*)"?C#I"?"#%

任给43U!我们有

43"?CD#A#,&"?C#!"D#!"A#’3*(4)据")"

!! ,&"?"#!"D#!"A#’3*(4)据(*)

!! ,43"?"D#A#!!据")"%

因此据4的任意性!有

"?CD#A#I"?"D#A#!

据")%(B)!我们有

"?CD#A*?"D#A#IU%

验证规则OD>#*

设"D)D##IU%据")%(!)!有

(*)"D#2"D##%

任给43U!我们有

43"?D##A#,&"?#!"D##!"A#’3*(4)据")"

!!!!!!-&"?#!"D#!"A#’3*(4)

!!!!!!据(*)和")!的(-YM#)

!!!!!!,43"?D#A#!!!据")"%

因此据4的任意性!有

"?D##A#2"?D#A#!

据")%(!)!我们有

"?D##A)?D#A#IU%

验证规则OA>#*

设"A#)A#IU%据")%(!)!有

(*)"A##2"A#%

任给43U!我们有

43"?D#A##,&"?#!"D#!"A##’3*(4)据")"

!!!!!!-&"?#!"D#!"A#’3*(4)

!!!!!!!据(*)和")!的(-;M#)



!!!!!!,43!?D#A"!!据")"#

因此据4的任意性$有

!?D#A#"2!?D#A"$

据")%%!&$我们有

!?D#A#)?D#A"IU#’

!!三、完全性定理

定义&)$
令4是公式集#

%C&称4是一致集$当且仅当对所有有穷序列

?C$’$?.34$有

%/& %?C$’$?.&#

%"&称 4 是 极 大 集$当 且 仅 当 对 所 有 ?3
L’-M$?34或&?34#

%!&称4是极大一致集$当且仅当4既是一致

的又是极大的#

%B&称!"#是一致系统$当且仅当N3%456&是

一致的#’
引理&)%
!"#是一致的#

证明!
假设!"#不一致#则N3%!"#&不一致$所以

存在有穷序列?C$’$?.3N3%!"#&使得

.&%?C$’$?.&#

另一方面$因为?C$’$?.3N3%!"#&$所以

易证

.?C$’$?.#

据定义C)H$!"#不是协调的$矛盾于C)C##’
因为!"#是’#的扩充$所以如通常证明$我

们有下列结果#

引理&)&
令4是极大一致集#

%C&&?34,?04$

!?$D34,?34且D34$

!?(D34,?34或D34$

!?34且.?)D-D34$

!?34且?)D34-D34#

%"&N3%!"#&24#

%!&若%/?$则存在极大一致集,使得?0,#’
定义&)(
%?%I(4)4是极大一致集使得?34*#’
引理&))
%C&%&?%IUS%?%$

!!其中 U 是所有极大一致集的集合$

! %?$D%I%?%4%D%$

! %?(D%I%?%5%D%$

! %+%IZ$%

+

%IU#

%"&%?%4%?)D%2%D%#

%!&%?)D%IU,%?%2%D%,.?)D#

%B&%?*D%IU,%?%I%D%,.?*D#

证明!
据上一引理易证#’
定义&)*
%C&定义!"#的典范框架*I+U$*,如下)

" UI(4)4是极大一致集*$

# *是从 U 到P%P%U&VP%U&VP%U&&中

的映射使得)对任意43U 和公式?$D和A$

+%?%$%D%$%A%,3*%4&,?D#A34#

%"&定义!"#的典范 模 型 >I+U$*$!",

如下)+U$*,是!"#的典范框架$且

$ !K"I%K%$对每一原子公式K#’
说明!
据引理!)"$!"#是一致的$所以 U 非空#

定理&)+!典范模型基本定理

令 >I+U$*$!",是 如 上 定 义 的!"#的 典

范模型#任给43U 和公式J$

%C&J34,43!J"$

%"&%J%I!J"#

证明!
%"&从%C&易得$我们只须证%C&#

施归纳于J的结构#

原子公式的情况据上一定义的$#

布尔联结词&和$的情况如通常所证#

令JI?D#A#所以

43!J",43!?D#A"

!!! ,+!?"$!D"$!A",3*%4&据")"

!!! ,+%?%$%D%$%A%,3*%4&据归纳

假设

!!! ,?D#A34!!!!!!据!)G#

!!! ,J34#’
定理&).
令 >是!"#的典范模型#则

>%I?,.?$对每一公式?#

证明!
.?,%?%IU!!据引理!)!%"&S%!&

,!?"IU!!据上一定理

,>%I?!!据有效性定义")B#’
定义&)/
%C&定义!"#的适当结 构%K-’K5-62-,;2,-5&

>I+U$*$!",如下#

%/&UI(4)4是极大一致集*-

%Y&对所有43U$*%4&是下列集合

(+%?%$W$X,)?D#A34使得W2%D%且%A%

2X*-

%;&!K"I%K%$对每一句符K#

%"&LI+U$*,称为!"#的适当框架#’
引理&)$0



令 >I!U"*"#$%是!"#的 适 当 结 构&则

>是!"#的典范模型&

证明!
据定义!)G"只须证’

(C)!%?%"%D%"%A%%3*(4),?D#A34"

对任意43U 和公式?"D和A&

*7+’设?D#A34&因为%D%2%D%且%A%2

%A%"所以据*(4)的构造"有

!%?%"%D%"%A%%3*(4)&

*-+’设!%?%"%D%"%A%%3*(4)&因 为 等

价类的代表元不是唯一的"所以据*(4)的构造"

(")存在?#D##A#34使得%?#%I%?%"%D%

2%D#%且%A#%2%A%&

据引理!)%"有

.?#*?".D)D#".A#)A&

据.?#*?和O?<#"有

.?#D##A#*?D##A#&

再据!!.D)D# 和OD>#"有

.?#D##A#)?D#A#&

再据!!.A#)A和OA>#"有

.?#D##A#)?D#A&

因为?#D##A#34"所以?D#A34&’
引理&)$$
!"#的适当框架L是4563框架&

证明!
我们来验 证L满 足 定 义")!给 出 的 框 架 条

件&

验证(;2-#)&

设!T"W"X%3*(4)且!T"X"7%3*(4)&则

(C)存在 ?CDC#AC34使得%?C%IT"W2%

DC%且

%AC%2X"且

(")存在?"D"#A"34使得%?"%IT"X2%D"

%且%A"%27&

因为%?C%I%?"%"所以.?C*?""因此据(C)

的?CDC#AC34和O?<#"有

?"DC#AC34&

因为%AC%2%D"%"所以.AC)D""据OA>#"有

?"DC#D"34"

再据(")的?"D"#A"34和据公理ANO#"易得

(!)存在?"DC#A"34使得%?"%IT"W2%DC

%且%A"%27&

所以!T"W"7%3*(4)&

验证(;;#)&

设!T"W"XC%3*(4)且!T"W"X"%3*(4)&则

(C)存在?CDC#AC34使得%?C%IT"W2%DC

%且%AC%2XC"且

(")存在?"D"#A"34使得%?"%IT"W2%D"

%且%A"%2X"&

因为

.DC$D")DC"!!.DC$D")D""

所以 据 ?CDC#AC34"?"D"#A"34 和

OD>#"有

(!)?C(DC$D")#AC34"?"(DC$D")#A"34&

因为%?C%I%?"%"所 以 据 (!)的 后 者 和

O?<#"有

?C(DC$D")#A"34&

再据(!)的前者和公理AA#"易得

(B)存在?C(DC$D")#AC$A"34使得%?C%

IT"W2%DC$D"%且%AC$A"%2XC4X"&

所以!T"W"XC4X"%3*(4)&

验证(;/#)&

设!TC"W"X%3*(4)且!T""W"X%3*(4)&则

(C)存在?CDC#AC34使 得%?C%ITC"W2%

DC%且%AC%2X"且

(")存在?"D"#A"34使 得%?"%IT""W2%

D"%且%A"%2X&

因为

.DC$D")DC".DC$D")D""

所以 据 ?CDC#AC34"?"D"#A"34 和

OD>#"有

(!)?C(DC$D")#AC34"?"(DC$D")#A"34&

因为

.AC)AC(A"".A")AC(A""

所以据(!)和OA>#"有

?C(DC$D")#AC(A"34"?"(DC$D")#AC(

A"34&

再据公理A?#"易得

(B)存在(?C(?")(DC$D")#AC(A"34使

得%?C(?"%ITC5T""W2%DC$D"%且%AC(A"%

2X&

所以!TC5T""W"X%3*(4)&

验证(;Y#)&

设!T"WC"X%3*(4)且!T"W""X%3*(4)&则

(C)存在?CDC#AC34使 得%?C%IT"WC2%

DC%且%AC%2X"且

(")存在?"D"#A"34使 得%?"%IT"W"2%

D"%且%A"%2X&

因为

.AC)AC(A"".A")AC(A""

所以 据 ?CDC#AC34"?"D"#A"34 和

OA>#"有

?CDC#AC(A"34"?"D"#AC(A"34&

因为%?C%I%?"%"所以据O?<#"我们有

?"DC#AC(A"34"?"D"#AC(A"34&

再据公理AD#"易得

(!)存在?"(DC(D")#AC(A"34使得%?"%

IT"WC5W"2%DC(D"%且%AC(A"%2X&



所以!T"WC5W""X#3*$4%&

验证$;MK#%&设!T"W"X#3*$4%且 43T

4W&据前者"

$C%存在?D#A34使得%?%IT"W2%D%且

%A%2X&

据?D#A34和公理A>P#"有?$D)A3
4"再据!)!"有

$"%?$D34-A34&

所以

$!%43%?$D%-43%A%&

因为%?%IT"W2%D%"所以

T4W2%?%4%D%I%?$D%&

据设定"有43T4W"所 以 43%?$D%&据

$!%"有43%A%&因为%A%2X"所以43X&

验证$8=+ +

#%&任 给 43U&据 公 理QJ+

+

#"

有+

+

#+34"再据!)C#的证明中的$C%"

!%+%"%

+

%"%+%#3*$4%&

再据引理!)%"我们有!Z"U"Z#3*$4%&

验证$-YM#%&

设W2W# 且!T"W#"X#3*$4%&则

$C%存在?D#A34使得%?%IT"W#2%D%且

%A%2X&

因为W2W#"所以易见

$"%存在?D#A34使得%?%IT"W2%D%且

%A%2X&

所以!T"W"X#3*$4%&

验证$-;M#%&

设X#2X且!T"W"X##3*$4%&则

$C%存在?D#A34使得%?%IT"W2%D%且

%A%2X#&

因为X#2X"所以易见

$"%存在?D#A34使得%?%IT"W2%D%且

%A%2X&

所以!T"W"X#3*$4%&’
定理&)$%!框架完全性定理

!"#相对框架类L-/M5$456%是完全的&

证明!
只须证’

$R%若?不是!"#的内 定 理"则 ?在 某 个

4563框架中不有效&

设?不 是 !"#的 内 定 理&令 >I!U"*"

()#是!"#的适当结构"且令LI!U"*#是!"#
的适 当 框 架&据 引 理!)C#"> 是!"#的 典 范 模

型&据设定和定理!)E"有>%6?"所以L%6?&再

据上一引理"L是4563框架"所以有要证结果&’
我们 在 定 义C)!后 面 的 说 明$E%已 经 指 出"

!"#有内定理

$R%?D#A)?$D$&D%#A&

但这个公式看起来并不自然"所以我们下一步

要做 的 工 作 是 要 建 立 一 个 弱 于 !"# 的 逻 辑

7!"#以避免$R%是内定理&
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