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 برهان افتراض در منطق ربط

 

 اسدالله فلاحی 

 ايران یهپژوهشی حکمت و فلسف  یهمؤسس

 

سینا آن را به شکل دوم تعمیم داده  افتراض را نخستین بار ارسطو در شکل سوم قیاس به کار برده و ابن برهان  :هچکید

است. اثیر الدين ابهری، با توجه به مباحث تعهد وجودی در محصورات ارسطويی، به کاربرد برهان افتراض برای اثبات 

که اين برهان اصولا قابل اعتماد نیست و حداکثر  ( اعتراض کرده و نتیجه گرفته است  Barocoشکل دوم )ضرب چهارم  

ابن واصل حموی، با توجه به همان مباحث تعهد وجودی در محصورات  می توان آن را برای اقناع و جدل به کار برد. 

اشکال دفاع کرده است. شمس   یهسینا و کاربرد افتراض در شکل دوم بلکه در همارسطويی، به ابهری پاسخ داده و از ابن

قیاس بايد مستقیما از مقدمات قیاس و نه امور ديگری   یهلدين اصفهانی، بنا به تعريف ارسطويی از قیاس و اينکه نتیج ا

بندی ضرب چهارم از  داند. با صورتربط« می  یهبه دست آيد، پاسخ ابن واصل به ابهری را، به زبان امروزی، دچار »مغالط

بینیم که ايراد اصفهانی به ابن واصل وارد  های ناکلاسیک امروزی به نام »منطق ربط« میای منطقشکل دوم در شاخه

شگفت صورتاست.  با  اينکه  ضربتر  میبندی  متوجه  ربط،  منطق  در  ارسطويی  ديگر  قیاسهای  همه  که  های  شويم 

آيد اين است که نظام منطقی  ای که به دست میربط« هستند. نتیجه   یهگاه منطق ربط دچار »مغالطارسطويی از ديد

 ری برساخت.ارسطويی با منطق ربط امروزی ناسازگار است و برای آشتی میان آنها بايد منطق ربط ديگ

(، به کار برده  Daraptiپتی )گردد که آن را برای ضرب اول از شکل سوم، داراپیشینة برهان افتراض به ارسطو بازمی

 است:

 هر الف ب است

 هر الف ج است

 پس برخی ب ج است.

نخستین کسی است که برهان افتراض را برای ضرب چهارم از شکل دوم، باروکو  ق.(  428)م.  سینا  با وجود اين، ابن

(Barocoبه کار می ،) :برد 

 برخی الف ب است

 هیچ ج ب نیست

 پس برخی الف ج نیست.
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. در اين سده، اثیر الدين ابهری  زده استدر اين ضرب به مناقشاتی در سدة هفتم هجری دامن    افتراضبرهان  کاربرد  

شود  شود زيرا در اين ضرب، برهان افتراض بر صغرای سالبه جزئیه اعمال میمنکر درستی برهان افتراض میق.(  663)م.  

توانند صادق باشند و در اين صورت، از ديدگاه  ای موضوع میها، از ديدگاه منطق سینوی، به انتفکه سالبه است و سالبه

 توان قاعدة افتراض را روی آن به کار برد.  ابهری، به دلیل انتفای موضوع، نمی

دهد که در صورت انتفای  ، پاسخ میق.(646-590)  ، شاگرد افضل الدين خونجیق.( 697-604)  ابن واصل حموی

شود. به  جا است و پاسخ داده میبنابراين، اعتراض ابهری بیآيد.  ی پیش نمیموضوع، نتیجة سالبه صادق است و مشکل

 توانیم چنین بنويسیم:زبان منطق جديد، اين ضرب را می

 x (Jx & ~ Bx )  ~ x Jx  نیست  بعض ج ب سالبة جزئیه 

 x (Ax → Bx ) & x Ax  هر الف ب است  موجبة کلیه

 x (Jx & ~ Ax )  ~ x Jx  بعضی ج الف نیست  سالبة جزئیه 

(، يعنی انتفای موضوع، نتیجه با معرفی فاصل به دست  x Jx ~بینیم که در فرض صدق قسمت دوم صغری )می

 آيد و بنابراين، استدلال درست است.می

در دفاع از اعتراض ابهری و در پاسخ به ابن واصل  ق.(  749)م.  بعدها در سدة هشتم هجری، شمس الدين اصفهانی  

شود که در صورت انتفای موضوع، هرچند نتیجة سالبه صادق است اما صدق اين نتیجه ناشی از انتفای موضوع مدعی می

صفهانی  توان ملاحظه کرد که پاسخ اچنان وارد است. در واقع می، و بنابراين، ايراد همبه دست نیامده  مقدماتدل  بوده و از  

خواهد نشان دهد که برهان افتراض يکی از اصول کند و میبه ابن واصل مسئلة ارتباط میان مقدمات و نتیجه را مطرح می

 برد.  مهم »استنتاج ربطی« را زير سوال می

دهد که ايراد اصفهانی کاملا بجا  اتفاقا، بازنويسی ضرب چهارم از شکل دوم به زبان صوری »منطق ربط« نشان می

 :است

 x (Jx ◦ ~ Bx )  ~ x Jx  نیست  بعض ج ب سالبة جزئیه 

 x (Ax → Bx ) & x Ax  هر الف ب است موجبة کلیه 

 x (Jx ◦ ~ Ax )  ~ x Jx  بعضی ج الف نیست  سالبة جزئیه 

کبری  آيد و (، يعنی انتفای موضوع، نتیجه مستقیما به دست میx Jx ~چون در فرض صدق قسمت دوم صغری )

 هیچ نقشی در اثبات نتیجه ندارد.

 : گرداند(، برمیBarbaraاما نکتة شگفت اينکه ارسطو اين ضرب را با برهان خلف به ضرب اول از شکل اول، باربارا )
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 هر الف ب است

 ج است بهر 

 ج است. هر الفپس  

است    ربطدچار مغالطة    ، ی شوداگر در زبان منطق ربط بازنويس  ، شود که اين ضرب هم و با شگفتی بیشتر ملاحظه می

 :و در نظرية برهان منطق ربط قابل اثبات نیست

  x (Ax → Bx ) & x Ax  هر الف ب است موجبة کلیه 

  x (Bx → Cx ) & x Bx  هر ب ج است موجبة کلیه 

  x (Ax → Cx ) & x Ax  هر الف ب است موجبة کلیه 

 آيد. کبری ندارد بلکه مستقیما از صغری به دست می( ارتباطی با x Axچون بخش دوم نتیجه )

شايد کسی مدعی شود که ايراد از برهان خلف است که ضرب چهارم از شکل دوم )باروکو( را به ضرب اول از شکل  

های برهان خلف در معرض ترديد قرار دارند و  گرداند. اتفاقا، در منطق شهودگرايی نیز برخی از صورت اول )باربارا( برمی

های ديگری از برهان خلف در منطق ربط  شوند. چنان که خواهیم ديد، صورتاز نظام منطق شهودگرايی کنار گذاشته می 

توان  چنان میتوان نشان داد که با صور معتبر برهان خلف در منطق ربط، همنیز نامعتبر هستند. با وجود همة اينها، می

 ضرب باروکو را به ضرب باربارا برگداند. 

های منتج در منطق ارسطويی اگر در زبان منطق ربط  ضرب   همةتوان نشان داد که  با بررسی بیشتر میاقع،  در و

بازنويسی شوند در اين منطق غیر قابل اثبات خواهند بود. نتیجة اين ملاحظات اين خواهد بود که منطق ارسطويی در 

ای است سهمگین و به کوه يخ زير آب د. اين نتیجه زنواقع نه تنها منطق ربطی نیست بلکه به مغالطات ربط دامن می

ماند که نوک آن را برای نخستین بار شمس الدين اصفهانی در سدة هشتم هجری مشاهده کرده است و امروزه به  می

 توانیم تمامیت آن را از زير آب بیرون کشیده و به نظاره بنشینیم.کمک منطق ربط می
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 توسعه منطق باوری لوکاشیويچ با اعلان عمومی 
 

 السادات دستغیب، هادی فراهانی   هدر

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ايران

 ir.ac.d_dastgheib@sbu 

 ir.ac.h_farahani@sbu 

 

کنیم  مجهز شده است معرفی می   ≽که به عملگر جديد    +𝑩Łدر اين مقاله ما يک منطق باوری لوکاشیويچ   چکیده:

کند. سپس برقراری گذاری میاين عملگر میزان ارزش يک  فرمول را نسبت به يک ارزش فازی، به شکل دو ارزشی ارزش

را به عملگر اعلان عمومی      +𝑩Łدهیم. سپس منطق  قضايای صحت و تمامیت با توجه به معناشناسی آن را نشان می

توان نسخه يافته می  دهیم که با استفاده از اين منطق توسیع نامیم. پس از آن نشان میمی  𝑫Łکنیم و آن را  مجهز می

چگونگی برقراری    +𝑩Łو    𝑫Łهای  فازی معمای کودکان گلی را مدل کرد. همچنین با ارائه نحوه ترجمه بین فرمول 

 کنیم. قضايای صحت و تمامیت را در اين منطق معرفی می

 منطق لوکاشیويچ، منطق معرفتی، منطق باوری، اعلان عمومی  ها:کلید واژه

ه      1 م د ق  م

  تصديق  برای  .میشوند  استفاده  زمان  طول  در  سامانه  يک  تحول  توصیف  برای  که  هستند  ابزارهايی  از  يکی  پويا  سامانههای

 به   1گزارهای  پويای  منطق  مثال  عنوان  به  .میشود  استفاده   پويا  منطقهای  از  پويا  سامانة  يک  ويژگیهای  کردن تعیین و

  ، 22  ، 12  ، 51[  میکند  توصیف را  برنامهنويسی  ساختارهای  بیان  قدرت  مقايسه  مثل  برنامهها،   ويژگی  PⅮⅬ  اختصار

04.[   

  سیستمهايی  دينامیک کنند،  در طول زمان میتوانند تغییر و باور  يا معرفت   دانش  شناختی مثل که مفاهیم آن به با توجه

برای توصیف ردهای از    ]24[در ابتدا در    2عبارت منطق شناختی  .میرسند نظر مهم  میکنند به  مدل  را  مفاهیم  که اين

اولین تعريف دقیق    .گرفته شد  منطقهای وجهی که منطقدانان با آنها حالتهای دانستن را توصیف میکردند به کار

را در منطقهايی که از عملگر باور به جای    3ارائه داد و عبارت منطق اعتقادی  ]32[هینتیکا در  صوری اين مفاهیم را  

،   دانش استفاده د ش ی ه   م ر   ب ا د   ک ر ر   .ب ه   د م ا د ت   ا ا ع ل ا ط ی   م ف ل ت خ ر   م ن   د ي ه   ا ز و ط   ح س و ن   ت ا م ل ا ،   ع ر ت و ی پ م ا ن   ک ا ز ا د ر پ ه ي ر ظ ی   ن ز ا   ب

ت  ر و ت   ص ف ر ي ذ 4  ، 3  ، 1[  پ 1 ،  9 ه   ].2 و لا ر   ع ن   ب ي ر   ا ی   د ا ه ه ز و   سامانههای  ،]43[  امنیت  ،]53[  اقتصاد  مثل  میانرشتهای ح

 .گرفت  قرار  مطالعه  مورد  حوزه  اين  ]13  ، 61[ اجتماعی  علوم  و   ]42  ،71[  چندعاملی
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منطق شناختی پويا نه تنها چگونگی تغییر اطلاعات در طول زمان را توصیف میکند بلکه با کمک عملگرهای شناختی    

  پیشگامان از  يکی  عنوان به  ]33[در    .استدلال کنیم  بتوانیم معرفت   و   دانش خود  میسازد که در مورداين امکان را مهیا  

  به  که   گزاره  يک  از  اطلاع  از   پس  تغییر دانشعاملها  نحوة   منطق اين در  .شد  معرفی   عمومی اعلان برای  منطق حوزه، اين

  اعلان   آن  در  بتوان  که  عمومی  اعلان  منطق  برای  گنتزن  سیستم  يک  .شد  توصیف  است،  شده  منتشر  عمومی  اعلان  صورت

  مطالعه  باور  بازبینی  و  پويا  اعتقادی  منطقهای  ]93  ،83  ،82  ،72[  در  .شد  معرفی   ]03[  در  گرفت  نظر  در  نیز  غلط  عمومی

  ،01[  در  میشوند   بروز  دسترسپذيری  روابط  خود  وضعیتها،   کردن  بروز  ی بجا  آنها  در  که  پويايی  منطقهای  همچنین  .شد

  از  درجهای  شامل   مفاهیم  اين  همینطور  و  نیستند  ثابت  زمان  طول  در  باور   و   دانش  که   جايی   آن  از   .است  شده  مطالعه  ]62

ی   از  استفاده  با  آنها  کردن  تفسیر  که  میرسد   نظر  به  هستند،   ابهام ا ه ق ط ن ی   م ز ا ه   ف ر   ک ا   د ه ن ش   آ ز ر ا   ا ه ه ر ا ز ه   گ ة   ب ز ا د   ب ح ا   و

ق   ,0]  [1 ل ع د   ت ر ا ب   د س ا ن ت   م س ش   .ا ی ز   پ ن   ا ي ی   ا ا ه ع ی س و ی   ت ه ج ق   و ط ن ل   م د و ر   گ ه   ]7  ، 6  ، 5  ، 4[  د ئ ا ر د   ا ن ا ه د   مچنینه  .ش

  کارها   اين  ادامة  در  .گرفتهاند  قرار  مطالعه  مورد  ]14  ،02  ،91[  در  ضربی  منطق  و  وکاشیويچ  منطقهای  وجهی  توسیعهای

  داده   نشان  را  آن  تمامیت  و  صحت  تابلو   روش   از  استفاده  با  و  است  کرده   معرفی  پويا   ارزشی  چهار  شناختی   منطق  يک   ]63[

  ]21[  در  .شده است  معرفی  nŁⅮI  عنوان  تحت  ]11[  در  نیز  وکاشیويچ  پويای  منطق  از  ارزشی  n  نمونة  يک  .است

 از  برخی  ]23[  در  .شده است  بودند مطالعه  ارائه شده  ]73  ،52[  که در  گزارهای پويايی  از منطقهای  توسیع وکاشیويچ

  که  عمومی  اعلان  به   مجهز  پويا  شناختی  منطق  يک  .است  شده  بررسی  گودل  منطق  در  عمومی  اعلان  برای  ممکن  تعاريف

ش   .معرفی شده است  ]2[اتخاذ میکنند در    فازی  ارزش  گزارهها   هم  و   انتقال  قوانین  هم  ی   منطق وکاشیويچ   يک   از اين   پ

ارائه    BŁ+  اشیويچمنطق وک  از  توسیع اعتقادی   يک  مقاله ابتدا   اين  در   .است  معرفی شده   ]8[  در  BŁ  فازی  اعتقادی

  آن  با   که  میکند  اضافه  زبان   به  را  قابلیت   اين   ⪯ عملگر  .کردهايم  مجهز  ⪯ عملگر  به  را  BŁ  منطق  زبان   آن  در  که میکنیم 

  ارزش   که  است  معتبر  زمانی  g ⪰  φ  فرمول  .کنیم  مقايسه  بتوانیم  شده  تعیین  پیش  از  ثابت  ارزش  يک  با  را  فرمولها  ارزش

  پیش   از  مشخص  ويژگی  φ فرمول  آيا  که  گرفت  تصمیم  میتوان  شهودی  طور  به  و   باشد  بیشتر  g  مقدار   از  φ فرمول  فازی

  است   کرده  اتخاذ   کلاسیک ارزشهای  که  فرمول يک صورت  به  باشد،   ⪯ شامل   که  فرمولی  .خیر  يا   دارد   را   شدهای  تعیین

 .بود  خواهد

 از   توسیع  يک  منطق  اين  .میکنیم  معرفی  BŁ+  روی  ŁⅮ  پويا   اعتقادی  منطق  از  جديد  نسخة  يک  آن  از  پس

تمام اعلانهای    فرض کردهايم که  اين مقاله ما  در  .است  تجهیز شده    عمومی   اعلان  عملگر  به  که  است  اعتقادی   منطق

  نسخة  يک  ⅮŁ  از  استفاده   با  از آن پس  .میدهند به ما اطلاعات صريح دربارة فرمول و به صورت  درست هستند عمومی

  میدهیم  نشان و  میکنیم   معرفی  BŁ+  به  ŁⅮ  از  ترجمه  يک نهايت در  .میکنیم مدل را گلی   کودکان معمای از فازی

 .هستند  برقرار  تمامیت و  صحتی قضايا  ⅮŁ  برای  که

 منطق شناختی وکاشیويچ    2

  بیشتر   جزئیات  برای  خواننده   .میکنیم  ارائه  است  لازم  بعدی  بخشهای  در  که  مواردی  و   اصلی  تعاريف   بخش   اين  در

  است   BⅬ  پاية  منطق  از  توسیعی   وکاشیويچ   گزارهای  منطق  .مراجعه کند   ]81[  مرجع  به   میتواند   وکاشیويچ  منطق  دربارة
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  يادآوری  را  وکاشیويچ فازی  منطق  در   لازم   ويژگیهای   و   اصول  از  برخی   ادامه   در  .شدهاست  φ → ¬¬φ اصل  به   مجهز  که

 :میکنیم
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 نتیجه گیری 

کرديم و نشان داديم که در دستگاه اصول در اين مقاله ما يک توسیع جديد از منطق اعتقادی وکاشیويچ پويا ارائه  

نسخة   DDŁLهمچنین با استفاده از زبان    .و تمامیت برقرار هستند  موضوعة معرفی شده برای اين منطق قضايای صحت

 .فازی معمای کودکان گلی را مدل کرديم
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 دهمین همايش سالیانه انجمن منطق ايران 
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 شده و امتناع تسلسل پارادوکس يابلوی تقويت 
 

 مهدی اسدی 

 استاديار فلسفه اسلامی 
 و حکمت معاصر یفلسفه اسلام یگروه پژوهشی،  و مطالعات فرهنگ یپژوهشگاه علوم انسان

 mahdiassadi@ut.ac.ir 

 M.Assadi@ihcs.ac.ir 

 

است  کشیدهگو را پیشوار از پارادوکس دروغنهايتای بینسخه  گو را کنار هم چیده وی دروغنهايت جملهيابلو بی: چکیده

های بعدی  جمله ی يابلو چنین است: »هیچ يک از ی جملهای که در آن دور و خودارجاعی وجود ندارد. بیان سادهگونه به

شده در نهايت  های يابلوی تقويت کشیدن پارادوکسی پارادوکس يابلو و پیشنظر ما با بررسی ژرفانهصادق نیست«. به  

پايان  خیزد بلکه به اين سبب است که تسلسل بیتوان نشان داد که تناقض از اموری چون دور و خودارجاعی برنمیمی

 محال است.

 

 شده، منطق چندارزشی، منطق پارادوکس، امتناع تسلسلگو، پارادوکس يابلوی تقويتکس دروغپارادو ها:کلید واژه

 مقدّمه
( اگر  Pکاذب است. ) P(:  Pتوضیح داشته باشد: ) تر از آن است که نیاز بهشدهگو شناخته شکل رايج پارادوکس دروغ

ويژه پس از راسل،  بسیاری، به  ! . تناقضPکذب    ↔  Pصدق    :صادق باشد، کاذب است؛ و اگر کاذب باشد، صادق است. پس 

خیزد.  اند که تناقض از همین دور و خودارجاعی برمیآورده و گفتهمیاندر حل اين پارادوکس بحث دور و خودارجاعی را به

دارجاعی  کشد که در آن دور و خو( را پیشω-Liarگو )وار از پارادوکس دروغنهايتای بیاستیون يابلو کوشیده است نسخه

ی پارادوکس ديگر به دور و خودارجاعی  . پس ريشه( Yablo, 1985, p. 340; 1993; 2006)وجود نداشته باشد  

جا به اين سبب است  هیم تناقض در ايننشان د  آن  پارادوکس يابلو و تقويت  تربیشبا بررسی  درصدديم  گردد. ما  برنمی

ايم )اسدی،  اثبات کردهبسیار مجمل    منطق پارادوکسذيل ارزيابی    راتر اين گرچه پیش  پايان محال است.تسلسل بیکه  

ای هستیم تا با  سبب اهمیت فراوان مسأله برای توضیح و تفصیل آن نیازمند کار پژوهشی جداگانه(، به47، ص  1400

 گردد. تر عمق برهان کاملاً روشنافزودن مطالب بیش

mailto:mahdiassadi@ut.ac.ir
mailto:M.Assadi@ihcs.ac.ir
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و امتناع تسلسل ابلويپارادوکس  تيتقو. 2  

پايانی پارادوکس يابلو و امتناع تسلسل بیادهبیان س   

 پارادوکس يابلو به يک بیان ساده چنین است: 

1P يعنی هیچ يک از  : هیچ يک از جمله( .2های بعدی صادق نیستP  3وP  4وP ).1و ... صادق نیست 

2P های بعدی صادق نیست.: هیچ يک از جمله 

3P های بعدی صادق نیست.: هیچ يک از جمله 

⁝ 

ی صادقی وجود ( يا در اين دنباله هیچ جمله1دهد که، مثلاً، بگويیم: ) گونه نشان میجا اينتناقض خود را در اين 

 ها صادق است.  کم يکی از آنکه دست( و يا اين2ندارد )

صادق    و ...  3Pو    2Pو    1Pيک از  ی صادقی وجود نداشته باشد، پس هیچدر اين دنباله هیچ جمله کنیم  فرض( اگر  1)

و  4Pو  3Pو  2Pيک از و پس از آن صادق نیست: هیچ 2Pآيد که دست مینیست. ولی در اين صورت )با حذف عطف( به

شود.  صادق می  1Pو ... صادق نیست«. پس    4Pو    3Pو    2Pيک از  گويد که »هیچنیز همین را می  1P... صادق نیست. ولی  

 صادق نیست.  -(  1طبق فرض ) –هم صادق است و هم  1Pاما اين تناقض است: 

ای وجود دارد که صادق است.    kPکم يک  های اين دنباله صادق باشد، پس دستکم يکی از جمله( ولی اگر دست2)

.. صادق نیست. اکنون )با حذف  و .  k+3Pو    k+2Pو    k+1Pيک از  و پس از آن صادق نیست: هیچ  k+1Pگويد که  می  kPاما  

  . )ب( و ... صادق نیست  k+4Pو    k+3Pو    k+2Pهیچ يک از    و نیز )ب(  صادق نیست  k+1P)آ(    آيد کهدست میعطف( به

و پس از آن صادق نیست:   k+2Pگويد که  نیز همین را می  k+1Pو پس از آن صادق نیست. ولی   k+2P  بدين معنا است که 

هم صادق    k+1Pشود. اما اين تناقض است:  صادق می  k+1Pو ... صادق نیست.« پس    k+4Pو    k+3Pو    k+2P»هیچ يک از  

 صادق نیست. -طبق )آ(   –است و هم 

توان نشان شده در نهايت میهای يابلوی تقويتکشیدن پارادوکسی پارادوکس يابلو و پیشنظر ما با بررسی ژرفانهبه

يابلووار فرض کنید که بیپايان محال است. يعنداد که تسلسل بی بیی  هم چیده    نهايت کاغذ، کنارنهايت چیز، مثلاً 

 
 و   3P  و   2P  به   يعنی  ی،بعد  یهاجمله  به   تنها  آن   و  ندارد  وجود  1P  خود  به  ارجاعی  هیچ   1P  در  آشکارا  شودمی  ديده  کهچنان  1

4P  2  مورد  در  سان همینبه  دهد.می   ارجاع  ،...  وP  3  وP  4  وP  نیز  هاآن   و  ندارد  وجود  خودشان  به  ارجاعی  هیچ  نیز  هاآن  در  .:..  و  

  وجود  خودارجاعی  نیز   يابلو  هایجمله   در  که  است  شده  مدعی   تکلف  با  پريست   ولی  دهند.می  ارجاع  خود  از  پس  یهاجمله   به  تنها

 است.   گرفته  قرار  نقد  مورد  ديگران  و  (,pp. 1998, Sorensen 144-145)  سورنسن  توسط  پريست  ادعای  اين  (.,Priest 1997)  دارد
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شده روی موارد بعدی صادق  های نوشتهفرض( نوشته شده است که »هیچ يک از جمله اند و روی هر يک نیز )بهشده

نويسیم. از ی يابلو را می چینیم و روی هر يک جمله نهايت کاغذ کنار هم میو ... بی  3Pو    2Pو    1Pجای  نیست«. پس به

خورد، شده به مشکل برمیهای يابلوی تقويتجا که چنین چیزی در نهايت هم در پارادوکس يابلو و هم در پارادوکسآن 

نهايت چیز بدين صورت وجود داشته باشد. پس پارادوکس  پايانی امر محالی است. پس محال است بیچنین تسلسل بی

 نهايت کمیّ. سود امتناع تسلسل و بیتواند برهانی باشد بهمی  شده در نهايتيابلوی تقويت

که، اگر بگويیم جمع نقیضان )هم صادق هم کاذب( و رفع نقیضان )نه صادق نه کاذب( هر دو محال است،  توضیح اين 

شده نیست.  ت ی تقويدهد و نیازی به نسخهای را نشانتواند تناقض چنین زنجیرهی رايج پارادوکس يابلو میهمان نسخه

و بارها  گو بارها  در حل پارادوکس دروغ  -ی غرب  هم در جهان اسلام و هم در فلسفه  –جا که در طول تاريخ  ولی از آن

جا نیز ممکن گو نه صادق است و نه کاذب، و بنابراين فاقد ارزش است، پس اينی دروغفشرده شده است که جمله پای

 های يابلو نه صادق است و نه کاذب.  بگويند که جملهکشند و را پیش یارزشحل چند راهاست برخی 

توانیم  برد، میجا ره به جايی نمیدر اين  – و در واقع نوعی رفع نقیضان    – حلی  دهیم چنین راهکه نشانبرای اين

 تکرار نمايیم.  ای متناسب گونهبهتقريباً همان برهان بالا را 

حل فقدان ارزشراهشده و رد ارادوکس يابلوی تقويتپ  

کاذب يا  های بعدی  جمله گونه اصلاح کنیم: »را اين  ابلوی يسادگی جملهتوانیم بهمی  ابلويپارادوکس  برای تقويت  

که  پیش از ايندهد حتی به اين اصلاح هم نیازی نیست. کافی است،  تر نشان میبیش  فاقد ارزش هستند«. ولی دقت

ای فاقد ارزش ی يابلو اگر جمله برد، توجه داشته باشیم که در دنبالهره به جايی نمی  یارزش  چندحل  راهاين  دهیم  نشان

ای کاذب باشد، باز به طريق اولی صادق نیست.  ی يابلو اگر جملهکه در دنبالهانباشد، پس به طريق اولی صادق نیست؛ چن

 گويیم:  اينک می

ها فاقد ارزش باشند و بقیه کاذب(، در اين صورت  های يابلو همگی فاقد ارزش باشند )يا اگر برخی از آن( اگر جمله1)

داديم که در اين صورت لازم رير پارادوکس يابلو نشانی صادقی وجود ندارد. ولی در تقی يادشده هیچ جملهدر دنباله

 هم صادق باشد و هم صادق نباشد.  1Pنحو متناقضی آيد که بهمی

رسیم. در اين حالت دوم فرقی  های يابلو صادق باشد، باز ديديم که به تناقض میکم يکی از جمله( ولی اگر دست2)

های يابلو  کم يکی از جمله و چه تعداد کاذب؛ تنها کافی است تا دست  ها فاقد ارزش استکند چه تعداد از آن جمله نمی

 صادق باشد تا به تناقض برسیم.  

ی فاقد ارزش وجود داشته باشد  های يابلو جمله( اين است که به هر نحوی که در میان جمله 2( و )1پس حاصل )

 رسیم. در نهايت به تناقض میباز 



 
 منطق ايران انجمن  دهمین همايش سالیانه  

   دانشکده رياضی و علوم کامپیوتر  ؛دانشگاه امیرکبیر

 1401  اسفند  4و    3

 311سالن   ئه رازمان ا

 1401  اسفند  3چهارشنبه،  

 )به وقت محلی تهران(   9:20

                )به وقت گرينويچ(  5:50

باوریحل تناقضاهشده و رد رپارادوکس يابلوی تقويت  

باوری نکشیم تاکنون اثبات شد که آن تسلسل متناقض است. ولی اگر منطق تناقضباوری را پیشاگر منطق تناقض

ی اين منطق تناقض دو گونه است: تناقض محال  شود. چه، بر پايهبکشیم، بحث در نگاه نخست بسیار پیچیده میرا پیش

شده وجود دارد يک تناقض ممکن است  اقضی که در پارادوکس يابلوی تقويت و تناقض ممکن! پس شايد کسی بگويد تن

باور را نیز رد کرده باشیم،  حل تناقضکه اين راهنه يک تناقض محال. پس هنوز امتناع تسلسل اثبات نشده است. برای اين

 نمايیم: صورت زير تقويت میاين بار پارادوکس يابلو را به

1P دی »تنها صادق« نیست.های بع: هیچ يک از جمله 

2P های بعدی »تنها صادق« نیست.: هیچ يک از جمله 

3P های بعدی »تنها صادق« نیست.: هیچ يک از جمله 

⁝ 

ی اين حالت چهارم را هم بیافزايد که شايد يک جمله نه  باورتناقضحتی اگر کسی بخواهد به منطق پارادوکس و  

توان نشان  (، باز با همین تقويت می160، ص1395برجس،  ؛ 123-125، صص1396زاده،  صادق باشد و نه کاذب )شريف

 . بردره به جايی نمی ی چهار ارزشی نیزقیتلف داد که اين منطق

. نتیجه 3  

و در اين   نهايت کمیّ محال استپايان و بیکه تسلسل بی  يمدادنشان   آن  ی پارادوکس يابلو و تقويتبا بررسی ژرفانه

تناقض شود. گفتیم که    دور و خودارجاعیچیز ديگری چون  پارادوکس   باعث  ندارد که  جمع طبق معمول  اگر  وجود 

دهد و  میای را نشانی رايج پارادوکس يابلو تناقض چنین زنجیره، همان نسخهبدانیممحال    رانقیضان و رفع نقیضان  

 تقويت را    ابلوی ي، جملهو نه صادق است و نه کاذبهای يابلبگويند که جملهولی اگر    شده نیست.ی تقويتنیازی به نسخه

بلکه به اين اصلاح    - کاذب يا فاقد ارزش هستند«  های بعدی  جملهیم: »دهمیای را نشانتناقض چنین زنجیرهکنیم و  می

شده  پارادوکس يابلوی تقويتدر  وجود  می منطق پارادوکس بگويد تناقض  کسی برپايههم نیازی نیست. حتی اگر    تقويتو  

بار   اين  محال،  تناقض  يک  نه  است  ممکن  تناقض  بهی  جملهيک  را  میيابلو  تقويت  زير  از »   نمايیم:صورت  يک  هیچ 

 برد. ی چهار ارزشی را هم زير سوال میقیتلف حل منطق« اين تقويت راه های بعدی »تنها صادق« نیست.جمله 

جا که تناقض تنها در صورتی آورند. پس از آنپديد نمی  اگر متناهی باشند هیچ تناقضی  های يابلوجملهکه،  کوتاه اين

ی نامتناهی چیز ديگری نمانده است که  نامتناهی باشند و نه متناهی و شهوداً جز زنجیره   های يابلوجملهکه    آيدپديد می

 گر.خیزد و نه از چیزی ديی نامتناهی برمیی منطقی اين است که تناقض از زنجیرهباعث تناقض شود، نتیجه
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ايراد نمود، يک دوگانة فلسفی را در مورد رياضیات مطرح کرد: يا    1951ای که در سال  گودل در سخنرانی :چکیده

مسائل رياضی از نوع ديوفانتی وجود دارند که به طور مطلق  های ذهن انسان از هر ماشین متناهی فراتر است، و يا  توانايی

پاتنم را بررسی میناپذير هستند. ابتدا، در پرتو آراء ففرمن، به بررسی دوگانة فوق میحل کنیم  پردازيم. سپس برهان 

ای از نتايج علمی  مبنی بر اين که اگر توانايی علمی ذهن انسان را بتوان توسط يک ماشین تورينگ با توانايی تهیة سیاهه

کند را به عنوان خروجی ارائه نخواهد کرد. در تلاش برای ای که اين توانايی را بیان میسازی کرد، اين ماشین جملهشبیه 

کنیم. اين نظريه از افزودن عملگر شناختی به حساب  فهم بهتر اين برهان، آنرا در حساب شناختی شاپیرو بازسازی می

ای محاسباتی در  شمار عمل پايهالعاده برای انجام تعدادی بیآيد. در ادامه، به امکان خارق ت میمرتبة اول پئانو به دس

کنیم  های جديد فیزيکی مطرح شده است. استدلال میاين امکانی است که اخیراً بر اساس نظريه  پردازيم.زمان متناهی می

ساب متعین خواهد بود، به اين معنی که راست يا غلط  خلاف نظر وارن و وکسمن، با فرض تحقق چنین امکانی، حکه به

 پذير خواهد بود. بودن هر جملة حسابی توضیح

 

 العاده، تعین حسابی ناپذير، محاسبات خارق طورمطلق حلگودل، مسائل به:هاکلید واژه

 مقدمه 

رياضیات مطرح کرد. در اينجا روايت  ايراد کرد، يک دوگانة فلسفی در مورد    1951ای که در سال  گودل در سخنرانی

های ذهن انسان از هر ماشین متناهی  دهیم. اين دوگانه به شکل زير است: يا توانايیففرمن از ديدگاه گودل را شرح می

بايست چند نکته  ناپذيرند. برای فهم اين ادعا میطورمطلق حلکه به دنفراتر است، و يا مسائل رياضی ملموسی وجود دار

نظر گرفت. اول اينکه در اينجا فرض شده است که ذهن در راه کشف حقايق رياضی تنها از اصول صحیح رياضی و   را در

اين اصول و قواعد را    کند. دوم اينکه فرض شده است که حساب مرتبة اول پئانو دقیقاًقواعد حافظ صحت استفاده می

ابزشامل می از يک ماشین متناهی يک  اينکه منظور  اثباتی است که دقیقاًشود. سوم  ای که  های رياضی)کد( گزاره  ار 

 .  ( ]3[)کند اثبات هستند را لیست میتوسط ذهن انسان قابل

اگر همة رياضیات توسط يک ماشین متناهی قابل تولید باشد،    دوگانة فوق متکی به قضیة دوم ناتمامیت گودل است.

ناپذير  عین حال توسط خود ماشین اثبات   بول ذهن است و دراز آنجا که سازگاری رياضیات خود يک حقیقت رياضی مق

mailto:ezmoniri@gmail.com
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ای منطقی  ، جمله MRDPناپذير وجود خواهد داشت. از طرف ديگر، بنابه قضیة  طورمطلق اثباتبه  ةاست، حداقل يک گزار

وار  رياضی  ملاً ای کا اينجا با مسئله  ارزی برحسب معادلات ديوفانتی دارد، پس در کند، همکه سازگاری رياضیات را بیان می

 مواجه هستیم. 

هستند، يعنی رياضیات وابسته به (  subjectiveی )از ديد گودل، موارد يادشده همگی مشخصات رياضیات ذهن

را شامل آن حقايق رياضی بدانیم که مستقل از انسان و بدون هیچ فرضی درست (  objective)  یانسان. اگر رياضیات عین

توان بیان کرد: يا رياضیات عینی فراتر از رياضیات ذهنی است و يا حقايق  هستند، دوگانة گودل را به شکل زير هم می

 ناپذيرند.  طورمطلق اثباتای وجود دارد که بهرياضی

کنند. برای نمونه،  دو بخش اين دوگانه درست باشند را رد نمی ن امکان را که هرالبته ففرمن و حتی خود گودل، اي 

گاه در مورد آن توافق  های رياضی متعلق به رياضیات عینی است که ممکن است هیچفرضیة پیوستار يک نمونه از گزاره

  خوبی از ذهن بشر نباشد. بر   سازیصورت نگیرد. از طرف ديگر، ماشین متناهی از نوع يادشده نیز ممکن است که شبیه 

 اين اساس، ففرمن معتقد است که دوگانة فوق ممکن است چیز زيادی در مورد ذهن انسان نگويد.  

های ذهن« نوشته است، اين فرض را که سازگاری رياضیات،  پاتنم در نقدی که بر کتاب راجر پنروز با عنوان »سايه 

اعتقاد او، حتی اگر بپذيريم که ذهن انسان براساس يک    به  (.]1[)برد  ل میاؤترديد برای انسان باشد را زير سحقیقتی بی

نقص  وعیبقدر پیچیده باشد که فهم کامل آن و پذيرفتن بیکند، ممکن است اين الگوريتم آن الگوريتم معمولی کار می

یر پذيرش ماشینهای  أثهمچنین ت در ادامه به بررسی نظر پاتنم در اين مورد و  نايافتنی باشد. بودنش بسیار دشوار و دست

 العاده بر آن خواهیم پرداخت.محاسب با قدرت فوق 

 ها و ماشینها  پاتنم: ذهن

گويد که از چامسکی پرسیده است نیز به موضوع ذهن و ماشین پرداخته است. در اين مقاله، پاتنم می] 4[پاتنم در 

توان توسط يک ماشین تورينگ ارائه کرد؟«. جواب چامسکی های ذهنی بشر، شامل زبان و علم، را میکه »آيا توانايی

اثبات نخواهد  خود اين ادعا توسط چنین ماشینی قابل  دهد که اگر اين ادعا درست باشد،»آری« بوده است. پاتنم نشان می

 شود.  بود. در ادامه اثبات مدنظر پاتنم توضیح داده می

توانايی علمی ما انسانها    𝑇که يک ماشین تورينگ خاص    اين فرضیة تجربی باشد Competenceفرض کنید که  

پاتنم نشان میسازی میرا شبیه  ، و  𝑇دهد که در صورت درستی اين فرض، خود آن فاقد توجیه توسط ماشین  کند. 

معنی باشد  به اين   𝑝 ةازای گزاربه Justified(𝑝)  تر، فرض کنید کهصورت دقیق بنابراين انسان نوعی، خواهد بود. به

همة موارد لازم  که کندبیان می Competence صورتپذيرفتنی است. دراين 𝑝رة گزا که براساس اين شواهد موجود،

زبان و  قابل𝑇   در  هستند  به   Justified(𝑝)  سرانجام  𝑇بیان  اگر را  تنها  و  اگر  کرد  خواهد  اعلام  خروجی  عنوان 

Justified(𝑝)   ان پاتنم  که  کاری  باشد.  میدرست  میجام  ثابت  معقول  فرضیاتی  با  که  است  اين  اگر دهد  که  کند 
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Competence  باشد فوق آن  ، درست  ماشین  به   Justified(Competence)الذکر  گاه  ارائه را  خروجی  عنوان 

 اثبات پاتنم در زبان طبیعی بیان شده است. نخواهد کرد.  

واضح  بیان  زبان  برای  در  را  آن  پاتنم  مدنظر  اثبات  میتر  بازسازی  وجهی  فرض  .  کنیممنطق  دو  به  توجه  با 

Competence    وJustified(Competence)  توان خواص  میJustified(𝑝)    را با استفاده از زبان منطق وجهی

 شکل زير نمايش داد: به

 𝐾ای نرمال منطق پايه و قواعد اصول

□𝑃 → □□𝑃 

¬(□𝑃 ∧ □¬𝑃) 

 که طوری وجود دارد به 𝐺بنابر قضیة نقطة ثابت گودل جملة علاوه، به

¬□𝐺 ↔ 𝐺 

توجه کنید که دستگاه منطقی موردنظر پاتنم شامل حساب پئانو است و قضیة نقطة ثابت گودل برای آن برقرار 

نند  توانمی  Justified(Competence)و    Competenceتوان به تناقض رسید. بنابراين،  از خواص يادشده می  است.

 زمان درست باشند. هم

  العادههای خارق رايانه

ناپذير  طورمطلق حل، مسائل بهالعادههای خارق رايانهپردازيم که، آيا با فرض وجود  در اين بخش به اين پرسش می

را  قادر است که تعدادی نامتناهی )شمارا( عملیات ساده محاسباتی    العاده رايانة خارق رياضی وجود خواهند داشت؟ يک  

موارد فرضیة گولدباخ، درستی يا    ةچنین ماشینی قادر است با بررسی همک  در زمانی متناهی انجام دهد. برای مثال، ي

را بررسی کند. البته، بايد دامنة مسائل رياضی موردنظر را مشخص کرد. برای مثال، فرضیة پیوستار توسط  آن  نادرستی  

ای بر  العادهحال حاضر در مورد امکان وجود چنین ماشینهای خارق هیچ چنین ماشینی تعیین تکلیف نخواهد شد. در  

در جريان است. در اين نوشته به موضوع امکان يا عدم امکان وجود فیزيکی    یهايهای فیزيکی جديد، بحث اساس نظريه

 ] 5[ چنین ماشینهايی نخواهیم پرداخت.

و   وجود    ( ]6[)  وکسمنوارن  که  نقش  العادهخارق های  رايانهمعتقدند  گولدباخ،  فرضیة  نوع  از  مسائلی  مورد  در   ،

توانند درستی يا نادرستی آن فرضیه را توضیح دهند و توجیه کنند. کاری  زيرا اين ماشینها نمی  ای ندارند،کنندهتعیین

و    العاده خارق رايانة  با فرض وجود    برخلاف ادعای وارن و وکسمن،  که ما انجام خواهیم داد اين است که نشان دهیم،

پذير هستند، جواب پرسش فوق منفی خواهد بود.  اول پئانو بیان  ةای که در زبان حساب مرتب تمرکز بر مسائلی حسابی

، موجه خواهد بود و با توجه به اينکه العادههای خارق رايانهدر حضور    𝜔 دهیم که قاعدة  برای اين منظور، توضیح می
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ناپذير  طورمطلق اثباتخواهد شد، وجود مسائل به(  completeل )ای کامو منجر به نظريه افزودن اين قاعده به حساب پئان

 . استمنتفی 

به بیان می  𝜔قاعدة   با فرض درستی خاصیتی  به کند که  اعداد طبیعی، آن خاصیت  رست د  𝑥هر  ازای  ازای همة 

اد در زبان حساب مرتبة اول است. پس نتیجة خواهد بود. البته منظور از يک خاصیت، به سادگی، فرمولی با يک متغیر آز

توان ثابت کرد که تحقیق صحت يا عدم  ازای هر عدد طبیعی خواهد بود. میدر اين مورد، فراتر از حکمی به  𝜔قاعدة  

به  فرمولی  چنین  توسط  صحت  مشخص،  طبیعی  عدد  يک  خارق ازای  همچنین  امکان  العاده رايانة  و  است،  رايانة پذير 

  طور موازی( در زمانی متناهی انجام دهد ها را )بهقادر است که همة محاسبات لازم برای بررسی همة حالت  العادهخارق 

 رسد. نظر میپذيرفتنی به 𝜔بنابراين، در اين حالت قاعدة نامتناهی    .(]2[)

 گیری  نتیجه

 ای جمله  کند،را لیست میکند، يک ماشین محاسب معمولی که قضايای رياضی  ديديم که همانطور که پاتنم بیان می

می بیان  را  توانايی  اين  بهکه  کرد.  نخواهد  لیست  را  معمولی کند  محاسب  ماشین  يک  توسط  انسان  ذهن  اگر  علاوه، 

ناپذيرند. از طرف ديگر، با فرض امکان  طورمطلق حل د داشت که بهنوجود خواه  کاملاً رياضیاتی سازی شود، مسائلیشبیه 

خارق رايانهساخت   بیالعاده های  انجام  به  قادر  که  آنهايی  مسئلة  ،  هستند،  متناهی  زمانی  در  حسابی  عملیات  نهايت 

 ناپذيری، حداقل در زمینة حساب، وجود نخواهد داشت.  طورمطلق حل به

 فهرست منابع

 ، تهران: فرهنگ نشر نو.کاوه لاجوردی  تدوين، های فلسفی: منتخبِ مقالههیلری پاتنم (،  1401)پاتنم، هیلری ] 1[

، شمارة پیاپی  2، شمارة 31دورة ،  فرهنگ و انديشة رياضی«، ن است؟يا حساب متعیّ»آ، (1401نیری، مرتضی )م] 2[

 . 150-97، صص. 71

[3] Feferman, Solomon (2006), “Are There Absolutely Unsolvable Problems? Gödel's 

Dichotomy”, Philosophia Mathematica, 14 (2), pp. 134–152. 

[4] Putnam, Hilary (2006), “After Gödel”, Logic Journal of the IGPL, 14 (5), pp. 745–754. 

[5] Manchak, JB; Roberts, Bryan W. (2022), “Supertasks”, The Stanford Encyclopedia of 

Philosophy, Edward N. Zalta (ed.). 

[6] Warren, Jared; Waxman, Daniel (2020), “Supertasks and arithmetical truth”, Philosophical 

Studies, 177, pp. 1275–1282. 
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ناسره  ه[ قصد 2فاين ]  :چکیده فاين ]کرده است که منطق  نهد. دروست و  بنا  ابتنا  برای  اين منطق يک  1ای  برای   ]

اند که اين سیستم استنتاجی نسبت به آن صحیح و  اند و نیز سمنتیکی ارائه کردهسیستم استنتاجی کامل تنظیم کرده

برهانی سیستم مناسبی نیست؛ مشخصاً برش در  ظريه تمام است.سیستم استنتاجی دروست و فاين با معیارهای متعارف ن 

کنم و  پذير نیست. در اينجا يک حساب رشتة بدون برش برای منطق ناسرة ابتنای کامل ضعیف پیشنهاد میآن حذف

توان در اين سیستم بازسازی کرد. حاصل کار تحقق اين ايده فاين است  دهم که چگونه ساير مفاهیم ابتنا را مینشان می

 ای تر است.مفاهیم مختلف ابتنا از بقیه پايه mبتنای کامل ضعیف، به معنايی، در میانکه ا

 منطق ناسرة ابتنا، ابتنای کامل ضعیف، حساب رشته، حذف برش.  ها:کلید واژه

Introduction 

The plan is as follows: in section 1 I review deRosset and Fine’s proof system for the 

impure logic of ground [1] and refine it in order to become a well-behaved proof system. 

In section 2 I introduce and study a cut-free sequent calculus for weak full ground. In 

section 3 I prove its equivalence with deRosset and Fine’s logic. Other notions of ground 

are reconstructed within the framework of 𝐼𝐿𝑊𝐺 then. 

 

The logic 𝑹𝑭𝑮 

In this section I introduce a higher-level sequent calculus for the impure logic of 

ground that is essentially the same as 𝐺𝐺, the logic suggested by deRosset and Fine [1]. I 

call this calculus 𝑅𝐹𝐺 (for deRosset-Fine logic of Ground). 

Let me begin with the initial definitions and conventions. The base language is a 

propositional language, ℒ, that includes a countable set of atomic sentences (𝑝𝑖 𝑖 ∈ ℕ) 

and the logical constants ¬, ∧ and ∨. The set of formulas of this language is 𝐹𝑂𝑅𝑀ℒ. I 

mailto:davood.hosseini@modares.ac.ir
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use 𝐴, 𝐵, 𝐶, … for elements of 𝐹𝑂𝑅𝑀ℒ and 𝛤, 𝛥, … (possibly with indices) for finite subsets 

of 𝐹𝑂𝑅𝑀ℒ. Sometimes a set of formulas is (partly) displayed by listing its members 

separated by “,”. 〈𝛤1, 𝛤2〉 is a covering of 𝛤 whenever 𝛤1 ∪ 𝛤2 = 𝛤. 

The grounding language is the extension of ℒ by four sequent-making operators: ≤, 

<, ≼ and ≺ and one second-level-sequent-making operator ⊩. The following are 

grounding sequents and their ordinary readings: 

 

𝛤 ≤ 𝐴: 𝛤 is a weak full ground for 𝐴 

𝛤 < 𝐴: 𝛤 is a strict full ground for 𝐴 

𝐴 ≼ 𝐵: 𝐴 is a weak partial ground for 𝐵 

𝐴 ≺ 𝐵: 𝐴 is a strict partial ground for 𝐵 

 

I use 𝑠 and 𝑡 (possibly with indices) for grounding sequents and 𝑆 and 𝑇 (possibly 

with indices) for a set of grounding sequents. Sometimes a set of grounding sequents is 

(partly) displayed by listing its members separated by “;”. 𝑆 ⊩ 𝑇 is a second-level 

sequent. Intuitively, in 𝑆 ⊩ 𝑇 we read 𝑆 (the antecedent of the second-level sequent) 

conjunctively and 𝑇 (its succedent) disjunctively. When I write 𝐴/𝐵 (or 𝑠/𝑡), I mean that 

the relevant piece of text can be read with both of them. 

Definition 1.1 𝑅𝐹𝐺 is the second-level sequent system that includes the following 

rules and axioms: 

Pure Axioms of ground: 

 𝐼𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑠 ⊩ 𝑠  

𝑆𝑢𝑏𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴, 𝛤 ≤ 𝐵 ⊩ 𝐴 ≼ 𝐵 𝐴, 𝛤 < 𝐵 ⊩ 𝐴 ≺ 𝐵 

 𝛤 < 𝐴 ⊩ 𝛤 ≤ 𝐴 𝐴 ≺ 𝐵 ⊩ 𝐴 ≼ 𝐵 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝐴 ≼ 𝐵; 𝐵 ≼ 𝐶 ⊩ 𝐴 ≼ 𝐶 𝐴 ≼ 𝐵; 𝐵 ≺ 𝐶 ⊩ 𝐴 ≺ 𝐶 

𝐼𝑟𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐴 ≼ 𝐵 ⊩ 𝐴 ≺ 𝐵; 𝐵 ≼ 𝐴  

𝑅𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 ⊩ 𝐴 ≤ 𝐴  

𝑁𝑜𝑛 − 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 𝐴 ≺ 𝐴 ⊩  

𝐶𝑢𝑡 − 𝑎𝑥𝑖𝑜𝑚 𝛤 ≤ 𝐴; 𝐴, 𝛥 ≤ 𝐵 ⊩ 𝛤, 𝛥
≤ 𝐵 

 

𝑅𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴1, … , 𝐴𝑛 ≤ 𝐵; 𝐴1 ≺ 𝐵; … ; 𝐴𝑛 ≺ 𝐵 ⊩ 𝐴1, … , 𝐴𝑛 < 𝐵 
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Impure axioms of ground: 

⊩ 𝐴 < ¬¬𝐴 𝛤 < ¬¬𝐴 ⊩ 𝛤 ≤ 𝐴 

⊩ 𝐴/𝐵 < 𝐴 ∨ 𝐵 𝛤 < 𝐴 ∨ 𝐵 ⊩ 𝛤 ≤ 𝐴; 𝛤 ≤ 𝐵; 𝛤 < 𝐴 ∧ 𝐵 

⊩ 𝐴, 𝐵 < 𝐴 ∧ 𝐵 𝛤 < 𝐴 ∧ 𝐵 ⊩ 𝛤1 ≤ 𝐴 / 𝛤1
′ ≤ 𝐵; … ; 𝛤𝑘 ≤ 𝐴 / 𝛤𝑘

′ ≤ 𝐵 

⊩ ¬𝐴/¬𝐵 < ¬(𝐴 ∧ 𝐵) 𝛤 < ¬(𝐴 ∧ 𝐵) ⊩ 𝛤 ≤ ¬𝐴; 𝛤 ≤ ¬𝐵; 𝛤 < ¬(𝐴 ∨ 𝐵) 

⊩ ¬𝐴, ¬𝐵 < ¬(𝐴 ∨ 𝐵) 𝛤 < ¬(𝐴 ∨ 𝐵) ⊩ 𝛤1 ≤ ¬𝐴 / 𝛤1
′ ≤ ¬𝐵; … ; 𝛤𝑘 ≤ ¬𝐴 / 𝛤𝑘

′

≤ ¬𝐵 

 

in which 〈𝛤1, 𝛤1
′〉, … , 〈𝛤𝑘, 𝛤𝑘

′〉 are all of the coverings of 𝛤. 

 

Rules: 

 

𝑆 ⊩ 𝑇

𝑆; 𝑆′ ⊩ 𝑇; 𝑇′
 𝑊𝑒𝑎𝑘𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔 

𝑆 ⊩ 𝑇; 𝑠 𝑠; 𝑆′ ⊩ 𝑇′

𝑆; 𝑆′ ⊩ 𝑇; 𝑇′
 𝐶𝑢𝑡 − 𝑟𝑢𝑙𝑒 

 

In case 𝑆 ⊩ 𝑇 is derivable in 𝑅𝐹𝐺 (that is defined as usual) we write 𝑅𝐹𝐺 ⊢ 𝑆 ⊩ 𝑇. 

We say that a grounding sequent 𝑠 is a theorem of 𝑅𝐹𝐺 when 𝑅𝐹𝐺 ⊢⊩ 𝑠. 

 

The main difference between 𝐺𝐺, the original proof system of deRosset and Fine [], 

and 𝑅𝐹𝐺 is that instead of the axioms 

 

𝛤 < 𝐴 ∧ 𝐵 ⊩ 𝛤1 ≤ 𝐴 / 𝛤1
′ ≤ 𝐵; … ; 𝛤𝑘 ≤ 𝐴 / 𝛤𝑘

′ ≤ 𝐵 

𝛤 < ¬(𝐴 ∨ 𝐵) ⊩ 𝛤1 ≤ ¬𝐴 / 𝛤1
′ ≤ ¬𝐵; … ; 𝛤𝑘 ≤ ¬𝐴 / 𝛤𝑘

′ ≤ ¬𝐵 

 

𝑅𝐹𝐺 includes, respectively: 

 

𝛤 < 𝐴 ∧ 𝐵 ⊩ 𝛤1 ≤ 𝐴; 𝛤1
′ ≤ 𝐵| … |𝛤𝑘 ≤ 𝐴; 𝛤𝑘

′ ≤ 𝐵 

𝛤 < ¬(𝐴 ∨ 𝐵) ⊩ 𝛤1 ≤ ¬𝐴; 𝛤1
′ ≤ ¬𝐵| … |𝛤𝑘 ≤ ¬𝐴; 𝛤𝑘

′ ≤ ¬𝐵 
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𝑆 ⊩ 𝑇1| … |𝑇𝑛 (for 𝑛 > 1) is a new data structure that is definable in terms of 𝑆 ⊩ 𝑇, 

semantically. Recall that we read the antecedent of a second-level sequent conjunctively 

and its succedent disjunctively. Suppose one constructs a semantics that is appropriate for 

this intuitive reading: 𝑆 ⊩ 𝑇 would be satisfied in a model whenever if every member of 

𝑆 is satisfied in the model, then at least one member of 𝑇 is so. 

 

Definition 1.2 𝑆 ⊩ 𝑇1| … |𝑇𝑛 (for 𝑛 > 1) is satisfied in a model of 𝐺𝐺 iff for some 1 ≤
𝑖 ≤ 𝑛, 𝑆 ⊩ 𝑡 is satisfied in the model for all 𝑡 ∈ 𝑇𝑖. 

 

Lemma 1.3 In a model of 𝐺𝐺, all 𝑆 ⊩ 𝑠1; … ; 𝑠𝑛 for every 𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖, 𝑖 = 1, … , 𝑛 (𝑛 > 1) 

are satisfied iff for some 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 all 𝑆 ⊩ 𝑠 are satisfied for every 𝑠 ∈ 𝑆𝑗. 

  

Corollary 1.4 𝛤 < 𝐴 ∧ 𝐵 ⊩ 𝛤1 ≤ 𝐴 / 𝛤1
′ ≤ 𝐵; … ; 𝛤𝑘 ≤ 𝐴 / 𝛤𝑘

′ ≤ 𝐵 is semantically 

equivalent to  
𝛤 < 𝐴 ∧ 𝐵 ⊩ 𝛤1 ≤ 𝐴; 𝛤1

′ ≤ 𝐵| … |𝛤𝑘 ≤ 𝐴; 𝛤𝑘
′ ≤ 𝐵, in which 〈𝛤1, 𝛤1

′〉, … , 〈𝛤𝑘, 𝛤𝑘
′〉 are all of 

the coverings of 𝛤. Similarly, for 𝛤 < ¬(𝐴 ∨ 𝐵) ⊩ 𝛤1 ≤ ¬𝐴 / 𝛤1
′ ≤ ¬𝐵; … ; 𝛤𝑘 ≤

¬𝐴 / 𝛤𝑘
′ ≤ ¬𝐵. 

 

Corollary 1.5 𝑅𝐹𝐺 and 𝐺𝐺 are semantically equivalent. Hence, 𝑅𝐹𝐺 is sound and 

complete with respect to the semantics introduced by deRosset and Fine. 

 

After all, both of these proof systems suffer from a common weakness. 

 

Theorem 1.6 𝐶𝑢𝑡 − 𝑟𝑢𝑙𝑒 is not eliminable in R𝐹𝐺 (neither in 𝐺𝐺). 

 

The sequent system 𝑰𝑳𝑾𝑮 

All conventions and definitions for the base language of 𝑅𝐹𝐺 mentioned at the 

beginning of the previous section are assumed here. In addition, 𝑤(𝐴) is the number of 

occurrences of logical constants in 𝐴. Other relevant notions, such as the height of a 
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derivation, etc., are defined as usual. The grounding language is derived by adding ⇒ to 

ℒ and 𝛤 ⇒ 𝐴 is the only sequent. Intuitively, 𝛤 ⇒ 𝐴 means 𝛤 is a weak full ground for 𝐴. 

 

Definition 2.1 𝐼𝐿𝑊𝐺 is the sequent system containing the following rules and axiom: 

 

Axiom: 

 

𝐴 ⇒ 𝐴 𝐼𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦  

 

Structural Rules: 

 

𝛤 ⇒ 𝐴 𝛥 ⇒ 𝐴

𝛤, 𝛥 ⇒ 𝐴
𝑀𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 

 

Operational Rules: 

 
𝛤 ⇒ 𝐴

𝛤 ⇒ ¬¬𝐴
⇒ ¬¬ 

 

 

𝛤 ⇒ 𝐴 𝛥 ⇒ 𝐵

𝛤, 𝛥 ⇒ 𝐴 ∧ 𝐵
⇒∧ 

 

𝛤 ⇒ 𝐴/𝐵

𝛤 ⇒ 𝐴 ∨ 𝐵
⇒∨ 

 

𝛤 ⇒ ¬𝐴/¬𝐵

𝛤 ⇒ ¬(𝐴 ∧ 𝐵)
⇒ ¬ ∧ 

𝛤 ⇒ ¬𝐴 𝛥 ⇒ ¬𝐵

𝛤, 𝛥 ⇒ ¬(𝐴 ∨ 𝐵)
⇒ ¬ ∨ 

 

Derivability of 𝛤 ⇒ 𝐴 is defined as usual and denoted by 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝛤 ⇒ 𝐴 or simply 

by ⊢ 𝛤 ⇒ 𝐴 when no ambiguity arises. 

 

Definition 2.2 𝑅(𝐴), the class of sufficient reasons for 𝐴, is recursively defined as 

follows: 

{𝐴} ∈ 𝑅(𝐴) 
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If 𝐴 = 𝐵 ∧ 𝐶 then {𝐵, 𝐶} ∈ 𝑅(𝐴)  

If 𝐴 = 𝐵 ∨ 𝐶 then {𝐵} ∈ 𝑅(𝐴) and {𝐶} ∈ 𝑅(𝐴) 

If 𝐴 = ¬¬𝐵 then {𝐵} ∈ 𝑅(𝐴)  

If 𝐴 = ¬(𝐵 ∧ 𝐶) then  {¬𝐵} ∈ 𝑅(𝐴) and {¬𝐶} ∈ 𝑅(𝐴) 

If 𝐴 = ¬(𝐵 ∨ 𝐶) then {¬𝐵, ¬𝐶} ∈ 𝑅(𝐴) 

If 𝛤 ∈ 𝑅(𝐴) and 𝛥 ∈ 𝑅(𝐴) then 𝛤 ∪ 𝛥 ∈ 𝑅(𝐴) 

If 𝛤 ∈ 𝑅(𝐴) and 𝛤𝐵 ∈ 𝑅(𝐵) for every 𝐵 ∈ 𝛤 then ⋃ 𝛤𝐵𝐵∈𝛤 ∈ 𝑅(𝐴). 

 

Theorem 2.3 (Characterization) 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝛤 ⇒ 𝐴 iff 𝛤 ∈ 𝑅(𝐴). 

 

Theorem 2.4 (Cut-Admissibility) 𝐶𝑢𝑡 is admissible in 𝐼𝐿𝑊𝐺. 

 

𝛤 ⇒ 𝐶 𝐶, 𝛥 ⇒ 𝐴

𝛤, 𝛥 ⇒ 𝐴
𝐶𝑢𝑡 

 

𝑰𝑳𝑾𝑮 and 𝑹𝑭𝑮 

In this section I prove that 𝐼𝐿𝑊𝐺 and 𝑅𝐹𝐺 are equivalent in a significant sense. 

Namely, 𝛤 ≤ 𝐴 is a theorem of 𝑅𝐹𝐺 iff 𝛤 ⇒ 𝐴 is derivable in 𝐼𝐿𝑊𝐺. This shows thatthe 

two logics are essentially the same, as far as we concerned with the logic of weak full 

ground. A side-effect of this equivalence theorem is that other notions of ground can be 

reconstructed, in a sense, within 𝐼𝐿𝑊𝐺. 

 

Definition 3.1 

𝛤 ≤ 𝐴 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺 whenever 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝛤 ⇒ 𝐴. 

𝛤 < 𝐴 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺 whenever 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝛤 ⇒ 𝐴 and 𝐴 ∉ 𝛤. 

𝐴 ≼ 𝐵 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺 whenever for some 𝛤, 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝐴, 𝛤 ⇒ 𝐵. 
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𝐴 ≺ 𝐵 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺 whenever for some 𝛤, 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝐴, 𝛤 ⇒ 𝐵 and 𝐵 ∉ 𝛤 ∪
{𝐴}. 

 

Lemma 3.2 

𝐺𝐺 ⊢⊩ 𝛤 ≤ 𝐴 iff 𝛤 ≤ 𝐴 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺. 

𝐺𝐺 ⊢⊩ 𝛤 < 𝐴 iff 𝛤 < 𝐴 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺. 

𝐺𝐺 ⊢⊩ 𝐴 ≼ 𝐵 iff 𝐴 ≼ 𝐵 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺. 

𝐺𝐺 ⊢⊩ 𝐴 ≺ 𝐵 iff 𝐴 ≺ 𝐵 is verifiable in 𝐼𝐿𝑊𝐺. 

 

Theorem 3.3 (Equivalence) 𝑅𝐹𝐺 ⊢⊩ 𝛤 ≤ 𝐴 iff 𝐼𝐿𝑊𝐺 ⊢ 𝛤 ⇒ 𝐴. 

 

This establishes the equivalence of 𝑅𝐹𝐺 and 𝐼𝐿𝑊𝐺 restricted to the logic of weak full 

ground. But one can go one step further and claim something more. The lemma 3.3 shows 

that whenever 𝛤 < 𝐴 is a theorem of 𝑅𝐹𝐺 the sequent 𝛤 ⇒ 𝐴 is derivable in 𝐼𝐿𝑊𝐺 and 

𝐴 ∉ 𝛤. That is to say, 𝐼𝐿𝑊𝐺 characterizes the logic of strict full ground in its 

metalanguage. Likewise for weak partial and strict partial ground. The upshot is that not 

only is 𝐼𝐿𝑊𝐺 the logic for weak full ground, but it also provides a framework in which 

one can characterize the logical behavior of other notions of ground. 𝐼𝐿𝑊𝐺, is a rigorous 

realization of Fine’s contention that weak full ground is, in a sense, the most basic notion 

[2]. 
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Adding Highly Generic Subsets of ω2 

 روح الله حسینی نوه 

 دانشگاه شهید باهنر کرمان 

r.hoseini.nave@gmail.com 

 

برقرار   (𝐺𝐶𝐻)يافته  ها باشد که در آن فرضیه پیوستار تعمیميک مدل از نظريه مجموعه   𝑉فرض کنیم که    چکیده:

ها و  ارائه خواهیم داد که در آن همه کاردينال  𝑉[𝐺]يافته  است. ما با معرفی يک مفهوم فورسینگ، يک مدل توسعه

پیوستار تعمیم 𝐴يافته حفظ خواهند شد به طوری که يک مجموعه  همچنین فرضیه  ⊂ 𝜔2    از کاردينالℵ2   وجود

𝑋داشته باشد که برای هر مجموعه شمارای   ⊂ 𝜔2   متعلق به𝑉  هم ،𝑋 ∖ 𝐴   و هم𝑋 ∩ 𝐴  ناتهی باشند . 

 ی هايی از زيرساختارهای مقدمات فورسینگ با شروط جانبی، ماتريس  کلمات کلیدی:
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 های اساسی و بنیادی منطق قديم و منطق جديد  تفاوت

 حسینیمرتضی حاجی

 عضو هیأت علمی گروه فلسفه دانشگاه اصفهان

mtzh.hosseini2006@yahoo.com  

دانند  منطق قديم می  فتةکه منطق جديد را صورت بسط يا   دانانمنطقدر اين مقاله بر خلاف ديدگاه بیشتر   چکیده:

بندی و ارزيابی  های آن با شگردهای مختلف به صورت ها و توانايیظرفیتو با معیار قراردادن منطق جديد و استفاده از  

اند، نگارنده براين  قديم سخن رانده  و گاهی از اشتباهات نهان و آشکار منطق   های منطق قديم پرداخته ها و استدلالقیاس

ی جدی و اساسی با منطق  هاباور است که منطق قديم هم در سطح مبانی و هم در سطح نحو و نظريه دلالت، تفاوت

قرادادن منطق جديد به ارزيابی منطق قديم بپردازيم و  ها و معیار  جديد دارد و روا نیست با ناديده گرفتن اين تفاوت

. بر  ها شوندرود مرتکب آن منطق قديم را به اشتباهاتی فاحش متهم نمايیم که حتی از نوآموزان منطق هم انتظار نمی

  عة ها، اصول موضوداری آن های پايه و ملاک معنیق قديم در سطح مبانی در شناسايی انواع جملهاساس اين ديدگاه، منط

ها  مقدمه  بطةنوع را  بندیصورتهای استنتاج و  استنتاج و تعريف درستی و اعتبار استدلال و در سطح نحو در معرفی قاعده

دلالت در بیان شروط صدق جملات پايه و شفافیت يا عدم شفافبت مصداقی و ارجاعی    يةاستدلال و در سطح نظر  ةبا نتیج

 های اساسی دارد که در اين مقاله به تفصیل به هر يک خواهم پرداخت.   ها با منطق جديد تفاوتآن 

نتاج، است  عةها، اصول موضوداری آنهای پايه و ملاک معنیمنطق سینوی، منطق کلاسیک، جملهها:  کلید واژه

ها، شــــفافیت مصداقی، شـــفافیت  استنتاج، شروط صدق جمله  قضیةهای استنتاج،  درستی و اعتبار استدلال، قاعده

 ارجاعی

سخنرانیمکتوباتتاکنون       بحث،  و  نظامها  مقايسه  و  تطبیق  پیرامون  فراوانی  نظام  های  با  قديم  منطقی  های 

های منطقی قديم، نظام ارسطويی و نظام سینوی و منظور از از نظامکلاسیک منطق جديد صورت گرفته است. منظور  

ها  ای به بررسی تفاوتکلاسیک است. در اين مقام، هر کس از زاويههای کلاسیک و نیمهنظام کلاسیک منطق جديد، نظام

سیار بین اين دو و  های ب ها اما تايید مشابهتهای منطق قديم و جديد پرداخته است. ايدة غالب در اين بحثو شباهت

نیز   اشتباهات نهان و آشکار منطق قديم در برخی مباحثاست. مزيد بر اين بر اين، بر    ها بنابراين عدم تفاوت فاحش آن

نیز ستايش شده و  های بیشتر ها و استدلالبندی و اثبات قیاسظرفیت و توانايی منطق جديد در صورتتاکید شده و از 

بندی صورت   و با انواع شگردهای منطقی  های منطق قديم به کمک منطق جديدها و استدلالقیاس   انواعر اين راستا  د

  ها آنرو به وجوه مختلف تمايز در بحث پیش و داند متمايز می بنیاد است. نويسنده اما اين دو نظام منطقی را از اساس و 

جملات، نوع جملات مورد بحث و شفافیت  صدق    و شروطپردازد. محور اين تمايزها از اين قرار است: ملاک معنی داری  می

mailto:mtzh.hosseini2006@yahoo.com
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اعتبار استدلال، شیوهها، اصول موضوعة استنتاجيا عدم شفافبت مصداقی و ارجاعی آن اثبات،  ، تعريف درستی و  های 

 بندی استنتاج های استنتاج و صورتقاعده

هايی که به عنوان نا و محتوای گزارهها سروکار داريم تا از هر گونه درگیری با معدر منطق تنها با صورت استدلال  -1

آوريم از اعتبار صوری ای که از استدلال به دست میو نتیجه  مقدمه يا نتیجه در استدلال به کار رفته است، اجتناب کنیم 

ی  ها است. اين جداسازی اما به اين معنبنابراين، اولین گام در منطق، جداسازی صورت از معنی گزاره  لازم برخوردار باشد؛

معنی را  نیست که از هر گونه ورود به معنی اجتناب کنیم چه رسد به اينکه برای پرهیز از درگیری با معنی، جملات بی

معنیمعنی برخی جملات  يا  منطق محمول دار  در  مثال  برای  بگیريم.  ناديده  را  از  دار  اوصاف  تشخیص  و  شناسايی  ها 

های دو موضعی و  نشانهها با محمول بندی نسبتيک موضعی و صورت های  نشانهبندی اوصاف با محمول ها و صورت نسبت 

ها و اسامی خاص در  بندی اوصاف معین در منطق محمول طور صورت پذير نیست. همینبیشتر بدون ورود به معنی امکان

شود  واب میهای منطق موجهات. در مواردی نیز عدم ورود به معنی موجب بروز اشتباه و استنتاج نتايج ناصبرخی نظام

مثل جملة »مريم ازدواج کرد و صاحب فرزند شد« که به اين معنی است که »مريم ازدواج کرد و از اين ازدواج صاحب  

 فرزند شد«. 

تفاوت منطق قديم و کلاسیک اما در اين است که در منطق کلاسیک بر خلاف منطق قديم، هر جملة خوش ساخت، 

ارزشی نقیض، عطفی، فصلی و شرطی، شرط معناداری جملات  ملات مرکب تابعآيد و شروط صدق جدار به شمار میمعنی

آيد. با اين ملاک، برخی جملات فاقد معنی در زبان طبیعی، در زبان منطق  ها به شمار میمرکب در منطق پاية گزاره

ارزشی از ا به فهم تابعارزشی اگر فاقد معنی تلقی نشوند، ي آيند و برخی جملات غیرتابعدار به شمار میکلاسیک معنی

شوند که البته تاکنون در اين بندی های مکمل، تحلیل و صورت شود با توسل به منطقشود يا توصیه میها بسنده میآن 

دار در زبان  خصوص توفیق کافی حاصل نشده است. مزيد بر اينکه اين منطق، خارج از عرف ضوابط ساخت جملة معنی

سازد  کند و جملاتی را که فاقد معنی محصلی در زبان طبیعی هستند، میدخالت می  طبیعی، در ساخت جملات مرکب 

کند. در منطق سینوی اما حروف ربط پايه »يا« و  دار ارزيابی میو صرفا به اين اعتبار که خوش ساخت هستند، معنی

شوند و با توجه به  ی تقسیم می»اگر ... آنگاه« و بالتبع جملات مرکب فصلی و شرطی به دو نوع اتفاقی و عنادی/ لزوم

ها متمايز است، هر دو نوع اتفاقی و عنادی/ لزومی از جملات،  داری جملات مرکب از شروط صدق آناينکه ملاک معنی

شود. اين تفکیک اما اولا بدون ورود به معنی جمله ها شروط صدق جداگانه بیان میآيند و برای آندار به شمار میمعنی

ست، ثانیا مستلزم تخطی از اصل جداسازی صورت از معنا نیست. به علاوه، اين منطق در ساخت جمله امکان پذير نی

کند نه جملات  کند و به بهانة جداسازی صورت از معنی، نه جملات مصداقی نامفهوم را معنی دار تلقی میدخالت نمی

 آورد.  مفهومی معنی دار را فاقد معنی به حساب می

ها، هم شفافیت مصداقی دارد و هم شفافیت ارجاعی. شفافیت  ها و محمولیک در منطق گزارهزبان منطق کلاس  -2

آيد، نقض  موجهات که مکمل منطق کلاسیک به شمار می  ها در منطقها و محمول مصداقی اما از از نظر مصداق جمله

داقی دارد که به اين معنی است که ها ناشفافیت مصها و محمولشود؛ يعنی زبان منطق موجهات از نظر مصداق جمله می



 
 منطق ايران انجمن  دهمین همايش سالیانه  

   دانشکده رياضی و علوم کامپیوتر  ؛دانشگاه امیرکبیر

 1401  اسفند  4و    3

 311سالن   ئه رازمان ا

 1401  اسفند  3چهارشنبه،  

 )به وقت محلی تهران(   9:20

                )به وقت گرينويچ(  5:50

شفافیت مصداقی از اصول اجتناب ناپذير منطق نیست و بنابراين معقولیت در زبان منطق منحصر در مصداقیت نیست. 

در منطق سینوی اما حرف ربط »يا« و بالتبع ساختار مرکب فصلی به دو نوع اتفاقی و عنادی و حرف ربط »اگر... آنگاه«  

های فصلی عنادی  شود که با توجه به اينکه زبان گرارهمرکب شرطی به دو نوع اتفاقی و لزومی تقسیم میو بالتبع ساختار  

ها همواره از شفافیت مصداقی  و شرطی لزومی، غیرمصداقی است به اين معنی است که زبان اين منطق در منطق گزاره 

دو نوع اتفاقی/ لزومی »اگر... آنگاه«، با اين فرض که    برخوردار نیست. روشن است هر يک از دو نوع اتفاقی/ عنادی »يا« و 

بندی شوند و با توجه به  رفتار متفاوتی با هم داشته باشند و قابل تحويل به هم نباشند، نبايد به صورت واحدی صورت

سینوی،   ها غیرمصداقی )مفهومی( است، زبان منطقارزشی و زبان آناينکه جملات فصلی عنادی و شرطی لزومی، غیرتابع

همیشه از شفافیت مصداقی برخوردار نیست و انحصار معقولیت در مصداقیت در اين منطق از اساس و بنیاد پذيرفتنی  

ارزشی از اصل جداسازی صورت  ارزشی و غیرتابعنیست. به علاوه منطق سینوی با تقسیم حروف ربط پايه به دو نوع تابع

ارزشی ارزشی و غیرتابعهای سوردار را نیز به دو نوع تابعتفکیک، گزاره  از معنا تخطی نکرده است. روشن است اگر اين

 افتد.  ها نیز اتفاق میکند، ناشفافیت زبان منطق سینوی در منطق محمول تقسیم 

های استنتاج و دلالت حاکی از رفتار  منطق کلاسیک به خوبی از عهدة شناسايی حروف ربط تابع ارزشی و قاعده -3

ی اين حروف برآمده است. منطق سینوی اما تنها از حروف تابع ارزشی »يا« و »اگر ... آنگاه« بحث کرده  نحوی و معناي

 است و در شناسايی شروط صدق حرف ربط تابع ارزشی »اگر ... آنگاه« توفیق کافی نیافته است.   

نقیضین )اصل    -3 ارتفاع  امتناع  تناقض( و  امتناع  نقیضین )اصل  اجتماع  امتناع  ثالث( در منطق  اصول  طرد شق 

آيند و نه تنها  شود. در منطق قديم اما اين اصول بديهی به شمار میها برهان اقامه میشوند و  بر آنکلاسیک اثبات می

ها ناپذيرفتنی  آن شود و براهین اثباتها نهی میشود بلکه از اقامة هر گونه برهان بر آن ها اقامه نمیهیچ برهانی بر اثبات آن

 شود. ونادرستارزيابی میاست 

های استنتاج شرط لازم و کافی برای اثبات درستی استدلال در منطق کلاسیک، حصول نتیجه به کمک قاعده  -4

اثبات اعتبار استدلال   برایاست. اين شرط اما در منطق قديم برای اثبات درستی استدلال، شرط لازم اما ناکافی است.  

ق کلاسیک است. در منطق قذيم اما اين شرط لازم اما  نیز نداشتن سطر نمونه خلاف شرط لازم و کافی برای در منط

 ناکافی است.

ها را بر ها نبايد موجب شود تا آنهای استنتاج در اين دو نظام تفاوت آشکار دارند و شباهت ظاهری آنقاعده  -5 

ف در منطق قديم  هم منطبق بدانیم. برای نمونه قاعدة برهان خلف در نظام کلاسیک از اساس و پايه از قاعدة برهان خل 

 متفاوت است.

کند که فراتر از مفهوم استلزام  در منطق رابطة استنتاج از نوعی رابطة ضروری بین مقدمات و نتیجه حکايت می  -6

بندی و توضیح داده می استلزام مادی صورت  به  با توسل  رابطه  اين  شود. در منطق  مادی است. در منطق کلاسیک، 
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بندی و تفسیر نیت. مزيد بر هیتی متمايز از استلزام مادی دارد با اين شرطی قابل صورتسینوی اما به اين دلیل که ما 

 بندی است.اينکه شرطی لزومی قابل صورت
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- گیرد و بهبودی از يک دستاور مهم از پیلی کیسلر، به عنوان تعمیم طبیعی، مورد مطالعه قرار میهای  اندازه:  چکیده

گردد.  های دلخواه ارائه میدر تئوری  "طور ژنريک پايدارهای بهاندازه"پذير و  های تعريفسیمون درباره اندازه -هروشوفسکی

 فراتر از آن، توصیف جديدی از اين مفاهیم ارائه می دهیم که مهم و روشنگر هستند. 
 

 پذير، دنباله مورلیاندازه کیسلر، پايداری ژنريک، اندازه تعريف: هاکلید واژه

Introduction  

Keisler measure are natural generalizations of types and have had important 

applications in model theory in recent years. In [HPP08], [HP11] and [HPS13], this notion 

has been widely studied in stable and NIP theories and important results and applications 

have been obtained. According to these results, the basic question is whether it is possible 

to prove similar results for arbitrary theories. The present paper aims to investigate 

‘generic stability’ for measures in arbitrary theories. For this, we first generalize/adapt 

some results of [Kha22] on generically stable types to continuous logic, and then we 

transfer these results to measures in classical logic using randomization. We define the 

notion of R-generic stability, as a property of measures in classical logic, and show that 

a measure has this property if and only if a canonical randomtype behaves like generically 

stable types in the sense of continuous logic. We will see that, in countable languages, 

every R-generically stable measure is a f am measure. On the other hand, we show that 

every f im measure is R-generically stable, and assuming a local variant of NIP, a global 

measure is f im if and only if its corresponding random-type is generically stable (over a 

model of the form M ⊗ A).1 Finally, we refine some of the previous results/observations. 

In particular, we prove that a measure is R-generically stable iff its corresponding 

random-type is generically stable (over a model of the form M ⊗ A). 

 Let us give our motivation and background. First, we believe that model theory has a 

deep analytical nature that is not yet fully studied. In [KP18], [Kha20], [Kha19b], 

[Kha21a], [Kha21] and [Kha22], some analytical aspects of model theory/classification 
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mailto:khanaki@ipm.ir


 
 منطق ايران انجمن  دهمین همايش سالیانه  

   دانشکده رياضی و علوم کامپیوتر  ؛دانشگاه امیرکبیر

 1401  اسفند  4و    3

 311سالن   ئه رازمان ا

 1401  اسفند  3چهارشنبه،  

 )به وقت محلی تهران(   9:20

                )به وقت گرينويچ(  5:50

theory were studied. Roughly, it is shown that some model-theoretic notions appeared 

independently in topology/functional analysis/descriptive set theory, and moreover 

various characterizations yield the characterization of NOP/NIP/NSOP in a model M or 

set A, and some important theorems in model theory have twins there. Also, there are 

connections between classification in model theory and classification of Baire class 1 

functions which lead to a better understanding of both of these topics [Kha19b]. The key 

idea is that the study of the model-theoretic properties of formulas in ‘models’ instead of 

only these properties in ‘theories’ develops a sharper stability theory and establishes 

important links between model theory and other areas of mathematics. In the present 

paper, we continue this approach and complete/generalize some results of [Kha21] and 

[Kha22]. This article contains a report of the results of [Kha22a]. The notions and 

definitions are fully stated, although some proofs are referred to the original article. This 

paper is organized as follows. In Section 2, we generalize/adapt some results of [Kha22] 

on generically stable types to continuous logic. We give characterizations of generic 

stability of continuous types in the terms of convergence of (Morley) sequences of types. 

In Section 3, we introduce the notion R-generic stability for measures in classical logic. 

We show that a measure (in classical logic) is R-generically stable if and only if there is 

a canonical random-type which behaves like generically stable types (in the sense of 

continuous logic). 
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Continuous logic and generic stability 
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Measures and random types 

In this section we first introduce the notion of R-generic stability, as a property of a 

measure in classical logic, and then using the results of Section 2 we study this notion and 

related random-types (in the sense of continuous logic) and their connections. We study 

two variants of random-types related to a measure, namely the natural extension (Section 

3.2) and the corresponding random-type (Section 3.3). We study their relationship with f 

am and f im measures. 
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R-generic stability 
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Random types and R-generic stability 
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 های صدق عرفی بدون قاعده انقباض نظريه 
 

 سیاوش احمدزاده، لطف الله نبوی

 ، تهران، ايراندانشگاه تربیت مدرس

 com.ahmadzadeh@gmail.seiavash 

 ir.ac.nabavi_l@modares 

 

هايی که حداقل  دانیم اضافه کردن محمول صدق عرفی به نظريهناپذيری صدق تارسکی میی تعريفقضیه   از:  چکیده

های غیرکلاسیک از حفظ شود. طرفداران منطقشامل حساب باشند در چارچوب منطق کلاسیک موجب ناسازگاری می

برند. در اين مقاله  نطق کلاسیک نام میها بر مهای اصلی ترجیح اين منطقمحمول صدق عرفی به عنوان يکی از انگیزه

ی انقباض خواهیم پرداخت و نشان خواهیم داد در رسیدن های غیر کلاسیک بدون قاعدهی اصلی از منطق به دو دسته 

 به اهداف خود چقدر در برابر يکديگر و منطق کلاسیک موفق هستند. 

 

های فراتمام، محمول صدق  های فراسازگار، منطق، منطقی انقباض، پارادوکس کریهای بدون قاعدهمنطق  ها:کلید واژه

 عرفی 

 

 مقدمه

دانست که علاوه بر اين که دارای صحت صورت باشد شرط  ی تعريفی از محمول صدق میتارسکی هدف خود را ارائه

. بر  را نیز برآورده کند  ،ی اين محمولی ما دربارههای صوری با شهود روزمرهانطباق تعريف صدق در نظريه  ،کفايت مادی

ای از منطقدانان باور دارند تعريف تارسکی از صدق در فرازبان و سلسله مراتبی کردن زبان دور شدن  همین اساس دسته

اولیه و اصیل تعريف صدق استاز ايده تر و  گیرند که محمول صدق عرفی را به عنوان امری شهودی تصمیم می  و   ی 

 تر از منطق کلاسیک حفظ کنند و در عوض منطق را برای جلوگیری از تريويال شدن نظريه عوض کنند.  بديهی

،  𝑇(𝑥)های صوری خواهیم پرداخت. منظور از محمول صدق عرفی،  ی صدق در نظريهدر اين مقاله تنها به مساله

𝑇(˹𝐴˺)در زبان خواهیم داشت    𝐴ی  محمولی تک موضعی است که برای هر جمله  ↔ 𝐴  ،˹𝐴˺   ی  نامی برای جمله𝐴 

ی نقطه ثابت به  ا استفاده از قضیهب  𝑃𝐴های پارادوکسیکال خاصی که از اضافه کردن محمول صدق عرفی به است. جمله 

mailto:seiavash.ahmadzadeh@gmail.com
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از  دست می 𝜆آيند و مد نظر ما هستند عبارتند  ↔ ¬𝑇(˹𝜆˺)    و𝐶 ↔ (𝑇(˹𝐶˺) → 𝐴)    که به𝜆    و𝐶   به ترتیب

 گويیم. های دروغگو و کری میجمله 

ی انقباض، سعی دارند از تريويال شدن نظريه جلوگیری کنند. های مورد بحث در ادامه با از کار انداختن قاعدهمنطق

منطق دستهاين  دو  به  میها  تقسیم  کلی  منطقی  منطقشوند:  و  فراسازگار  منطقهاهای  فراتمام.  فراسازگار  ی  های 

آنمنطق در  که  هستند  نمیهايی  گرفته  نتیجه  چیزی  هر  تناقض  از  فاقد  ها  ديگر  عبارت  به  يا  هستند.    𝐸𝐹𝑄شود 

های  نظريه  2ها اصل طرد شق ثالث برقرار نیست. در بخش  شود که در آنهايی گفته میهای فراتمام به منطقمنطق

کنیم و برخی نتايج بدست آمده در مورد  های صدق عرفی فراتمام را معرفی مینظريه  3بخش    صدق عرفی فراسازگار و در

 ها را ارائه خواهیم داد.  عملکرد آن

 های صدق عرفی فراسازگار نظريه

 (:  Priest, 2002شود )با جدول ارزش زير شناخته می 𝐿𝑃منطق 

 

 

 

 

ی مطنق کلاسیک شود و ارزش صدق سورها نیز به همان شیوهی معمول، شرطی مادی، تعريف میشرط نیز به شیوه

شود تنها با اين تفاوت که ارزش برگزيده هم  تعیین می 𝑡 است هم     𝑏 ی استنتاج معنايی در  های زير را درباره. تعريف 𝐿𝑃  

 داريم:

⊨𝐿𝑃 𝜑 𝑖𝑓𝑓 𝐼(𝜑) = 𝑡  𝑜𝑟 𝑏  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝐼 

Δ ⊨𝐿𝑃 𝜑 𝑖𝑓𝑓 𝐼(𝜃) = 𝑡 𝑜𝑟 𝑏 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝜃 ∈ ∆ 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐼(𝜑) = 𝑡 𝑜𝑟 𝑏 

های آن با منطق کلاسیک اينهمان توان نشان داد قضیهرسد زيرا میبسیار مطلوب به نظر می  𝐿𝑃در نگاه اول منطق  

 شوند. های پارادوکسیکال موجب تريويال شدن آن نمیاست و در عین حال اضافه کردن جمله 

یک در های منطق کلاسرسد زيرا از اين که تمامی قضیهمنطق چندان مناسبی به نظر نمی  𝐿𝑃با ين حال منطق  

𝐿𝑃  ی سیستم کلاسیک است. نداشتن  توان نتیجه گرفت که قدرت استنتاجی آن نیز به اندازهشوند نمینیز نتیجه می

های مربوط به صدق را به نظريه  يا اصل  𝑃𝐴های  شود اگر اصلباعث می  𝐿𝑃ی وضع مقدم در مورد ادات شرطی  قاعده

قصد  پريست    .ی حساب و سمانتیک را نیز به دست آوريمهای بسیار سادهها قضیهبرهان آن اضافه کنیم نتوانیم از آن

𝑡 𝑏 𝑓 ∧ 
𝑓 𝑓 𝑓 𝑓 
𝑏 𝑏 𝑓 𝑏 
𝑡 𝑏 𝑓 𝑡 

𝑡 𝑏 𝑓 ∨ 
𝑡 𝑏 𝑓 𝑡 
𝑡 𝑏 𝑏 𝑏 
𝑡 𝑡 𝑡 𝑡 

 ¬ 

𝑓 𝑡 
𝑏 𝑏 
𝑡 𝑓 
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ی وضع مقدم در مورد آن برقرار باشد  تری که بتوان در آن نوعی شرطی داشت که قاعدهکه سیستم فراسازگار قوی دارد

از منطق   پريست  باشد. سیستم  مصون  پارادوکس کری  برابر  در  عین حال  در  و  به𝐵بسازد  آن  از  که  پايه  ،  ی  عنوان 

 شود.  ( ساخته می𝑋ی اصل طرد شق ثالث ) شود، به اضافههای ربطی نام برده میمنطق

 ( : Priest,2002) شود: های زير میشامل اصول موضوعه و قاعده 𝐵𝑋منطق 

𝐴1) 𝐴 → 𝐴 

𝐴2) 𝐴 → 𝐴 ∨ 𝐵 

𝐴3) 𝐵 → 𝐴 ∨ 𝐵 

𝐴4) 𝐴 ∧ 𝐵 → 𝐴 

𝐴5) 𝐴 ∧ 𝐵 → 𝐵 

𝐴6) ¬¬𝐴 ↔ 𝐴 

𝐴7) 𝐴 ∧ (𝐵 ∨ 𝐶) → (𝐴 ∧ 𝐵) ∨ (𝐴 ∧ 𝐶) 

𝐴8) (¬𝐴 ∨ ¬𝐵) ↔ ¬(𝐴 ∧ 𝐵) 

𝐴9) (¬𝐴 ∧ ¬𝐵) ↔ ¬(𝐴 ∨ 𝐵) 

𝐴10) (𝐴 → 𝐵) ∧ (𝐴 → 𝐶) → (𝐴 → 𝐵 ∧ 𝐶) 

𝐴11) (𝐴 → 𝐶) ∧ (𝐵 → 𝐶) → (𝐴 ∨ 𝐵 → 𝐶) 

𝐴12) 𝐴 ∨ ¬𝐴 

𝐴13) ∀𝑥𝐴 → 𝐴(
𝑡

𝑥
) 

𝐴14) 𝐴(
𝑡

𝑥
) → ∃𝑥𝐴𝑡 

𝐴15) (𝐴 ∧ ∃𝑥𝐵) → ∃𝑥(𝐴 ∧ 𝐵) 

𝐴16) ∀𝑥(𝐴 ∨ 𝐵) → (𝐴 ∨ ∀𝑥𝐵) 

𝐴17) ∀𝑥(𝐴 → 𝐵) → (∃𝑥𝐴 → 𝐵) 

𝐴18) ∀𝑥(𝐴 → 𝐵) → (𝐴 → ∀𝑥𝐵) 

𝑅1) 
𝐴, 𝐵

𝐴 ∧ 𝐵
 

𝑅2) 
𝐴, 𝐴 → 𝐵

𝐴
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𝑅3) 
𝐴 → 𝐵

¬𝐵 → ¬𝐴
 

𝑅4) 
𝐴 → 𝐵 𝐶 → 𝐷

(𝐵 → 𝐶) → (𝐴 → 𝐷)
 

𝑅5) 
𝐴

∀𝑥𝐴
 

 

𝐵𝑋𝑇   از اضافه کردن محمول صدق عرفی به𝐵𝑋 شود. همچنین اگر اصول  ساخته می𝑃𝐴   را به𝐵𝑋    اضافه

 غیرتريويال است.  #𝐵𝑋𝑇توان نشان داد که  آيد. میبه دست می #𝐵𝑋ی حسابی  کنیم نظريه

#𝐵𝑋اجازه دهید به زبان   ثابت    𝑡 را با قواعد زير به سیستم اصل موضوعی اضافه کنیم:    

𝑡 − 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡 → 𝐴 ⊣⊢ 𝐴 
𝑓اگر   را به صورت     ¬𝑡 تعريف کنیم خواهیم داشت:     𝑃𝐴 ⊢ 𝐴 ⟹ 𝐵𝑋# ⊢ 𝐴 ∨ 𝑓 ای  . اين نتیجه هر چند برای عده

ی پايستاری قوی نیست.  خوشحال کننده است اما به اندازه  

های  اند نشان دهند توابع و مجموعه های فراسازگار هنوز نتوانسته اين است که طرفداران نظريه   بسیار مهم ديگرمشکل  

ی نقطه ثابت  ها قادر به اثبات قضیه ی آنتوانند نشان دهند نظريهپذير هستند و بنابراين نمیيشها نمابازگشتی در آن

 کند.  های دروغگو و کری را اثبات میها خود جمله ی آن توانند ادعا کنند که نظريه. پس نمی1است 

منطق   قواعد  که  صورتی  باشیم  -𝑇در  داشته  يعنی  باشند،  𝐴نگهدار  ⊢ 𝐵 ⟹ ⊢ 𝑇(˹𝐴˺) → 𝑇(˹𝐵˺)  توان می

ی بدست آمده تريويال خواهد شد. پس منطقدان فراسازگار استدلال پارادوکسیکال کری را بازسازی کرد و نشان داد نظريه

هايی همچون مدل داشتن نظريه در فرازبان استفاده  از يک سور مجبور خواهد بود از صدق نگهداری برای اثبات قضیه

 های متفاوت خواهد بود.ی ديگر بايد آن را در زبان رد کند که اين خود به معنی داشتن صدق کند و از سو

، اين خواهد بود که اثبات کند  #𝐵𝑋𝑇ای، از جمله  ی صدق عرفیيکی از انتظارات بسیار مهم از هر نظريههمچنین  

اثبات نظريه  در  که  چیزی  استهر  نیز  صادق  است   يعنی  ،  پذير 

 𝐵𝑋𝑇# ⊢ 𝐵𝑒𝑤𝐵𝑋𝑇#(˹𝐺˺) → 𝑇(˹𝐺˺)،  انگیزه از  به فرازبان يکی  نیاز  اين عدم  از نظريهو  برای دفاع  اصلی  ی های 

است.   عرفی  قضیه صدق  چنین  داشتن  با  میاما  سیستم  در  کردای  اثبات   توان 

 𝐵𝑋𝑇# ⊢ 𝑃𝑟𝑓𝐵𝑋𝑇#(𝑔, 𝐺) ∧ ¬𝑃𝑟𝑓𝐵𝑋𝑇#(𝑔, 𝐺)    که𝑔    کد گودلی اثبات𝐺    است.  يا همان جمله گودلی نظريه

 
 (Restall,1994:208-211)  به  کنید نگاه  .1
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ها هم  ای از فرمول چنین تناقضی که به قسمت خالص حسابی نظريه نشت کرده است به اين معنی خواهد بود که دنباله

 اثباتی برای يک فرمول خواهد بود و هم نه، که چندان پذيرفتنی نیست.

های صدق عرفی فراتمام نظريه  

ی  (. اين نظريه بر پايهHalbach & Horsten, 2006است ) 𝑃𝐾𝐹کنیم  میی فراتمامی که بررسی اولین نظريه 

است با اين تفاوت که    𝐿𝑃( ساخته شده است. جدول ارزش اين منطق کاملاً مشابه  𝑆𝐾منطق سه ارزشی کلینی قوی ) 

حساب رشته يا حساب    قضیه نداشته باشد و برای آن تنها  𝑆𝐾شود که است. اين موجب می  𝑡تنها ارزش برگزيده در آن 

پايستار است، يعنی    𝑃𝐴توان نشان داد نسبت به  استنتاج طبیعی داشته باشیم. اما اگر اصول حساب به آن اضافه شود می

𝐴برای هر   ∈ ℒ𝑃𝐴    خواهیم داشت𝑃𝐴 ⊢ 𝐴 ⟹ 𝑆𝐾# ⊢ 𝐴های . هر چند در مدل𝑆𝐾𝑇    همواره ارزش𝑇(˹𝐴˺)    و𝐴  

𝑆𝐾𝑇ثبات کرد  توان ايکی خواهد بود اما نمی ⊢ 𝑇(˹𝐴˺) ↔ 𝐴    و تنها خواهیم داشت𝑆𝐾𝑇 ⊢ 𝑇(˹𝐴˺) ⟺ 𝐴  به    که

 معنی نداشتن محمول صدق عرفی خواهد بود.  

کند شرطی مناسبی را به اين منطق اضافه کند و در عین از پارادوکس کری  تلاش می  ( Field,2003)  هرتری فیلد

 شامل اصول موضوعه و قواعد زير است:  𝐿𝐶𝐶منطق  مصون بماند.  

𝐹𝐴1) 𝐴 → 𝐴 

𝐹𝐴2) 𝐴 ∧ 𝐵 → 𝐴 

𝐹𝐴3) 𝐴 ∧ 𝐵 → 𝐵 

𝐹𝐴4) 𝐴 → 𝐴 ∨ 𝐵 

𝐹𝐴5) 𝐵 → 𝐴 ∨ 𝐵 

𝐹𝐴6) 𝐴 ∧ (𝐵 ∨ 𝐶) → (𝐴 ∧ 𝐵) ∨ (𝐴 ∧ 𝐶) 

𝐹𝐴7) ¬¬𝐴 → 𝐴 

𝐹𝐴8) (𝐴 → ¬𝐵) → (𝐵 → ¬𝐴) 

𝐹𝐴9) (𝐴 → ¬𝐴) ↔ ¬(𝑇 → 𝐴) 

𝐹𝐴10) ∀𝑥𝐴𝑥 → 𝐴𝑡 

𝐹𝐴11) ∀𝑥(𝐴 ∨ 𝐵) → 𝐴 ∨ ∀𝑥𝐵 

𝐹𝑅1) 𝐴, 𝐵 ⊢ 𝐴 ∧ 𝐵 

𝐹𝑅2) 𝐴, 𝐴 → 𝐵 ⊢ 𝐵 

𝐹𝑅3) 𝐴, ¬𝐵 ⊢ ¬(𝐴 → 𝐵) 
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𝐹𝑅4) 𝐴 ⊢ 𝐵 → 𝐴 

𝐹𝑅5) 𝐴 → 𝐵 ⊢ (𝐶 → 𝐴) → (𝐶 → 𝐵) 

𝐹𝑅6) ¬[(𝐶 → 𝐴) → (𝐶 → 𝐵)] ⊢ ¬[𝐴 → 𝐵] 

𝐹𝑅7) (𝐴 → 𝐵) ∧ (𝐴 → 𝐶) ⊢ 𝐴 → (𝐵 ∧ 𝐶) 

𝐹𝑅8) (𝐴 → 𝐶) ∧ (𝐵 → 𝐶) ⊢ (𝐴 ∨ 𝐵) → 𝐶 

𝐹𝑅9) 𝐴𝑥 ⊢ ∀𝑥𝐴𝑥 

𝐹𝑅10) ∀𝑥(𝐴 → 𝐵) ⊢ ∀𝑥𝐴 → ∀𝑥𝐵 

𝐹𝑅11) ∀𝑥(¬𝐴 → 𝐴) ⊢ ¬∀𝑥𝐴 → ∀𝑥𝐴 

 اصل اينهمانی  

𝐴 ⊢ 𝐴 

ی تضعیف قاعده  

𝛤 ⊢ 𝐴 𝑎𝑛𝑑  𝛤 ⊆ 𝛥

𝛥 ⊢ 𝐴
 

ی برش ضعیف شده قاعده  

𝛤 ⊢ 𝐴 𝛤, 𝐴 ⊢ 𝐵

𝛤 ⊢ 𝐵
 

ی حذف  فراقاعده ∨ 

𝛤, 𝐴 ⊢ 𝐶 𝛤, 𝐵 ⊢ 𝐶

𝛤, 𝐴 ∨ 𝐵 ⊢ 𝐶
 

 

پس    پايستار است  𝑃𝐴ی اين منطق سازگار است و در عین حال نسبت به  ی صدق عرفی بدست آمده بر پايهنظريه 

های پارادوکسیکال جمله  و در نتیجهنمايش پذير است    #𝑇𝐿𝐶𝐶سازی در  تمام توابع بازگشتی و از جمله تابع قطری

اثبات آن  در  کری  و  همچون  دروغگو  نیز  نظريه  اين  اما  هستند.     #𝐵𝑋𝑇پذير 

𝑇-  نگهدار نخواهد بود و همچنین در صورت اثبات صحت خود دچار تناقض و تريويال شدن خواهد شد. با اين اوصاف اين

رسیدن به هدف اولیه تعريف صدق عرفی، يعنی    های فراسازگار عمل خواهد کرد اما درمنطق هر چند بهتر از منظق

 يافتن زبان تخت و بی نیازی از فرازبان، ناکام خواهد ماند.  
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گیری نتیجه  

توانند شمای صدق نامقید را ی صدق عرفی هر چند میی انقباض پیشنهاد شده برای نظريههای بدون قاعدهمنطق

ها به فرازبان نیاز خواهند داشت و از سوی ديگر از کار  اين نظريه داشته باشند و تريويال نشوند اما از يک سو کماکان  

 انداختن استدلال پارادوکسیکال باعث ضعف قدرت استنتاجی و برخی نتايج نامطلوب خواهد شد.  
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 توپولوژی تشابه روی ساختارها و ساختارهای پیوسته  
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 ؟ ضرورت طبیعی و اينهمانی آن با ضرورت منطقی در فلسفۀ ارسطو
 

 امیرعلی موسويان 

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ايران

 

توانند ضرورتاً صادق باشند و اساساً چه نسبتی  نمیگاه  هايی با محتوای تجربی هیچدر خصوص اينکه آيا گزارهچکیده:  

نگاه برقرار است،  اگر مفهوم  میان ضرورت منطقی و ضرورت طبیعی  های ديگری هم وجود دارند. برخی معتقدند که 

های تحلیلی يا غیروابسته به چیزی خارج از معنای جمله لحاظ کنیم، آنگاه میان ضرورت  ضرورت را وصفی تنها برای گزاره 

شود. در اين مقاله در پی بررسی تفاوت میان موجهات ای پرناشدنی ايجاد میو امر واقع يا واقعیت تجربی شکاف و فاصله

های منطقی يا مفهومی و ضرورت فیزيکی يا طبیعی از سوی ديگرم. اينکه  های ضرورت منطقی و طبیعی و اساساً تفاوت

طبیعی، متافیزيک و رياضیات از ديدگاه ارسطو قابل اثبات است؟   یهفآيا ادعای اينهمانی و وحدت انحاء ضرورت در فلس

شناسی را تأمین خواهد  ضرورت منطقی در مقدمات برهان يا قیاس علمی چگونه و به چه نحو ضرورت مورد نیاز در زيست 

رای حل اين  داند؟ يک رويکرد بضرورت موجهاتی يا منطقی می  یهکرد؟ آيا ارسطو استحکام ضرورت طبیعی را در انداز

تابع امر واقع و دارای  مسئله، يگانه دانستن ضرورت منطقی و طبیعی بوده تا آن اندازه که قدرت و استحکام ضرورتِ 

 ضرورت منطقی برخوردار بدانیم. یهمحتوای تجربی )ضرورت طبیعی( را از همان مرتبه و درج

 

 قعیتارسطو، موجهات، ضرورت منطقی، ضرورت طبیعی، وا ها:کلید واژه

 

 مقدمه

زمانی است يعنی همواره و به حکم ضرورت وجود  ، ضرورت آنچه همهمتافیزيک ارسطو در فصل هشتم کتاب کاپای

توان  می  (. 1064b32-4)داند  کند، بلکه همان ضرورت به کار رفته در برهان میدارد را ضرورت به معنای قسر بیان نمی

رتی است که از اين نکته دانست که ضرورت در معنای زمانی آن يعنی صدق و تحقق دائمی يک چیز، از همان نوع ضرو

نتیجة مقدمات حاصل می و  برهان  ايندر  از  نزد  شود.  فرو  و  زمان  لسوفانیارسطو  موجهات  به    ی هاضرورت  ی،باورمند 

، 1چه به بیان واترلو شناختنی و چه ناشناختنی باشند   در صورت وجودهای دائمی فیزيکی  يا ضرورت  یعیطب  یزمانهمه

زمان با برخوداری از  در منطق برخوردار نیستند. ضرورت در فلسفة ارسطو هماز درجة الزام و ايجاب کمتری از ضرورت  

 
1 Waterlow (2003: 47) 
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مبانی منطقی، بار وجودشناختی و ناظر به واقعیت طبیعی دارد. اساساً در اين نظام فکری غیر از تمايز مفهومی، تمايزی  

 میان ضرورت منطقی و وجودی نیست.

 )فیزيکی(؟ اينهمانی ضرورت منطقی يا موجهاتی با ضرورت طبیعی 

به منظور فهم ضرورت نزد ارسطو و درک وی از اصل موجبیت گاه بايد به مقايسة انواع و اقسام ضرورت از ديدگاه او  

انديشد. امروزه بسیاری ارزش نظرية ارسطو را در پرداخت تا معلوم شود که ارسطو با چه تنوع يا وحدتی به ضرورت می

گذاشتن میان ضرورت منطقی و طبیعی،  کنند. يکی از مبانی فرق برآورد مینی  تحلیلات ثاتفسیر وی از تبیین علمی در  

ديدگاه صوری محض به منطق و خالی از محتوا دانستن اين علم فارغ از خاستگاه واقعی آن است. اما نزد ارسطو اصول،  

ات جزئیه بودنِ عکس مستوی  قضیة  اند. از اين ديدگاه، اصل امتناع تناقض تا اثبهای منطق ناظر به واقعیتقوانین و گزاره

 های فراوان ديگر دالّ بر آن است که منطق در چشم ارسطو بخشی از فلسفه و انتولوژی است. موجبة کلیه و نمونه 

تواند  شود به نظرياتی دربارة آنچه در واقع میمفروضات مربوط به اوصاف منطقی معنای امکان و ضرورت منتهی می

های ضرورت منطقی ، تفاوت1ين رويکرد با اختلاط کامل در تفاوت میان موجهات منطقی و طبیعی تواند رخ دهد. ايا نمی

شناختی  کار ارسطو به منظور بررسی تمايز میان ضرورت معرفتکند. راهيا مفهومی با ضرورت فیزيکی يا طبیعی را محو می

اين دو ضرورت از رهگذر تمايزی به کلی متفاوت يعنی  يا منطقی با ضرورت فیزيکی يا علّی، احتمالاً توسل به تمايز میان  

تعیین قطعی است اما  . ضرورت مشروط، ضرورتی در »شرايط« يا »زمان« قابل2تمايز میان ضرورت مطلق و مشروط است 

زمانی تصريح می قیود  از جمله  قیدی  بدون هیچ  اين دو ضرورت،  ضرورت مطلق  میان  تمايز  از  ارسطو  بیان  در  شود. 

؛ ضرورت مطلق عملاً و تقريباً نوع خاصی از ضرورت مشروط است و حتی ضرورت مشروط  3ای از تن میان آنها نیستنشانه

 .     4پذير به حسب ضرورت مطلق باشد تواند تبیینمی

اگر تفکیک منطقی و فیزيکی را دربارة امکان هم لحاظ کنیم، يک دلیل چرايی تمايز میان امکان منطقی و امکان  

. گويا اين تعريف ناظر به امکان منطقی به کار  5واسطة تعريف وی از امکان است دهکند بهطبیعی که به ارسطو نسبت می

یر اصل موجبیت و اصل کمال در نظر گرفته شوند، اين معنا از  رفته است. اگر اصول و مسائل فیزيکی و متافیزيکی نظ

امکان شامل مفهوم امکان منطقی صرف نیست و بايد به امکان فیزيکی ناظر به واقعیت عینی خارجی نظر داشت. در  

 
1 Physical Modalities 

   .281b3ff، 12، 1و دربارة آسمان،  199b34-35، 9، 2 ضرورت مشروط و مطلق به عنوان نمونه در فیزيک، 2

3  Hintikka (1977: 34) تواند  لحظه از زمان می گونه که پیش از اين بیان شد ضرورت در هر  ؛ اين رأی هینتیکا محصول رويکرد زمانی به موجهات است. همان

 گرايانه در آن لحظة زمان، حکمفرما و محور تعريف و تبیین ضرورت مشروط باشد.به نحوی فهمیده شود که ضرورت مطلق موجبیت

   Preus (1969: 99)بنگريد به  4

 .آنکه ناممکنی از اين فرض حاصل شودآن چیزی ممکن است که بتواند فرض شود واقعی و بالفعل است، بی 5
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يز  حا  1047a20-29،  3،  9های ظاهر شده در آغاز حرکت و جنبش در متافیزيک،  باره بحث ارسطو ناظر به پتانسیلاين

 .  1اهمیت است 

های  شود ضرورت ناظر به برهان به عنوان منظری از ضرورت فهم علیت در ساختار نظرية قیاس ارسطويی موجب می 

پیدا کند. هنگامی نسبت  است،  و طبیعی  فیزيکی  به ضرورت  ناظر  علیت که  و  تبیین  با ضرورت  را منطقی  تبیین  که 

آمده از علت و تبیین در صورت اينهمانی با ضرورت منطقی به آنجا  توان فاقد محتوای تجربی دانست، ضرورت برنمی

ای که در علوم  شود که ضرورت منطقی با ضرورت تجربی، فیزيکی و طبیعی همسان شود. ضمن آنکه مسألهمنتهی می

اين جمله   شناسی مطرح است، مربوط به دشواری پیروی از احکام و قواعد تحلیلات ثانی است. فرده بهتجربی مانند زيست

بالم جانورشناسان  از  خصوصاً  آثار  مصححان  و  شارحان  میارسطو    ةاز  برهان  اشاره  از  طبیعی  ))فراشدهای  که  کند 

(apodeixis)  کنند. ارسطو کاملاً موافق با اين رأی است((  سرپیچی يا آن را نقض می(Balme, 1939: 137)  فرده .

کردن آنچه دربارة اشیاء و هويات طبیعی، ذاتی است و اينکه معلوم  دلیل موافقت ارسطو را دشواری و صعوبت فهمیدن و

 (. Frede, 1985: 212) کند گیرند، بیان میفرايندهای طبیعی چه خط و مسیری را در پیش می

شناختی  اگر بر اساس تعريف اصل موجبیت همه چیز از پیش متعین باشد يعنی آينده و وقايع آن به لحاظ معرفت

گرايی نافی امکان و تحول در عالم است و بسیار متفاوت  پذير، مشخص و متعین باشد، اين موجبیت بینیشبدون ابهام، پی

از »ضروری« در معناهای ديگر است که حتی در يکی از تعاريف »امکان«، ضروری يکی از انواع »ممکن« دانسته شده 

 2است.
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های غیريکنوا  های مربوط به نهادها( و بر اساس منطق)منطق Count As های اين مقاله با استفاده از منطق  در  :چکیده

توجیه، يک دستگاه اصل موضوعی منطقی برای امارات و اصول عملیه در علم و همچنین با بهره جستن از زبان منطق  

که بین لوازم عقلی و  ها را بازنمايی کند، از جمله اينهای منطقیِ آنترين ويژگیتواند مهمشود که میاصول فقه ارائه می

 د.ينکه مثبتات امارات را حجت بدانلوازم شرعی تفکیک قائل بشود و مثبتات اصول عملیه را فاقد حجیت بداند، در عین ا

. 

 ، منطق غیريکنوا، منطق توجیه، امارات، اصول عملیه Count Asسازی اصول فقه، منطقصوریها:  کلید واژه

 مقدمه

است نهاد  يک  دولت  مثال،  عنوانِ  به  معین.  مقصودی  برای  برپاشده  نظامِ  يک  از  است  عبارت  نهاد  از   .مقصود 

جديد يا بازتعريفِ   متولیانِ نهادها، برای رسیدن به مقاصدِ نهاد، به وضع مقرراتِ مناسب و احیاناً تعريفِ واژگانبنیانگذاران/  

 . گرفت واژگانِ موجود می پردازند. شريعت را نیز از اين حیث می توان به مثابه ی يک نهاد در نظر
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 سیستمهای منطقیِ پايه

 

 Count Asهای سیستم جونز و سرگات برای شرطی
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 رويکرد تحلیلی منطقدانان قديم به مباحث 
 

 سید محمدعلی حجتی 

 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ايران

ir.ac.hojatima@modares   

 

شود مشخص رويکرد تحلیلی را عبارت بدانیم از اينکه در يک بحث اولاً همه مفاهیمی که به کار گرفته می  اگر: چکیده

بوده و حتی المقدور از ابهام يا ايهام به دور باشند و ثانیاً مباحث در چارچوب منطق و ضوابط آن پیش رود در اين صورت 

ارسطويی يا سنتی( رويکردی تحلیلی بخصوص به مباحث منطقی می توان گفت همه يا اکثر فلاسفه و منطقدانان قديم )

رود قرار است  ای که به کار میکنیم سعی دارند مشخص کنند که هر کلمهاند. مثلاً در تعريف قیاس ملاحظه میداشته 

تحلیل از چه توضیحی ارائه دهد و از چه نکاتی احتراز کند. به عنوان مثالی ديگر در بحث از موجبه معدوله المحمول  

کند. سپس نقدی  کنیم و ايرادی که مطرح میسینا را ملاحظه میبحث شأنیت و اشاره به تقابل عدم و ملکه از جانب ابن 

سینا دارد و سپس داوری و قضاوتی که ارموی و قطب رازی در اين خصوص دارند، همگی اين  که خونجی به ايراد ابن 

ای نیز مطرح های تازهشود. گاه در اين میان ايدهی تحلیلی انجام میمباحث در چارچوب ضوابط منطقی و با رويکرد

شود که سابقه در منطق ارسطو نداشته است، مانند قضیه موجبه سالبه المحمول. از طرف ديگر، بسیاری از مباحثی می

است و البته بدون   توان گفت از مباحث فلسفه منطق و فلسفه زبانکه مطرح می شده است با توجه به ادبیات معاصر می

اند در اين  اينکه در اين میان تفکیکی از جانب منطقدانان قديم صورت گرفته باشد؛ ولی بهر حال مطالبی که مطرح کرده

میچارچوب  نظر میها  به  و  عقايد  گنجد  و  آراء  بررسی  شود  اتخاذ  است  مناسب  امروزه  که  رويکردهايی  از  يکی  رسد 

 منطق و فلسفه زبان و البته همراه با مقايسه با آراء جديد در اين زمینه است. گذشتگان معطوف به مباحث فلسفه 

mailto:hojatima@modares.ac.ir
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 هاها با عمل ق اثبات طگسترشی از من 
 

   2، مقداد قاری1فاطمه مجلسی کوپائی

 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران.  1
  fatemeh.majlesi.30@gmail.com   

 های بنیادی شعبه اصفهان، اصفهان، ايران دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران و پژوهشگاه دانش.  2
m.ghari@Itr.ui.ac.ir   

 

های توجیه را بررسی کنیم. به ويژه به مطالعه منطق ها به منطقاين مقاله قصد داريم تأثیر افزودن عمل  در:  چکیده

دهیم. برای اين ها گسترش میپردازيم و زبان اين منطق را توسط عمل ها که توسط آرتموف معرفی شده است، میاثبات

پويای گزاره از منطق  استفاده میکار  از معرف ای  پس  براساس  کنیم.  معناشناسی  و يک  اصل موضوعی  دستگاه  ی يک 

از مدل  - های کريپکیمدل استفاده  با  را  اين منطق ترکیبی، قضیه تمامیت  برای  اثبات میفیتینگ  کانونی   کنیم. های 

 

  یکانون یها مدل  ت،یتمام هیقض نگ،یتیف-ی پکيکر ی هامدل ،یاگزاره  یايپو منطق ه،یتوجمنطق :  هاواژهدیکل

 مقدمه

اثبات  یبرامنطقی    1ه یمنطق توج م  ی معرفت  هایه یو توج  ی اضي ر  هایاستدلال درباره    منطقاولین  کند.  یفراهم 

  ارائه شده  [2[, ]1]که توسط آرتموف در  باشد  می   2LPها منطق اثبات  به نام  یمنطقمعرفی شده است،    ی کههیتوج

يا محمولگزاره از منطق  گسترشی    هیتوج  هایمنطق است.   افزودن عبارتها  :𝑡هايی به صورت  ها هستند که با  φ   به

معرفتی  به عنوان منطق    توانیمرا    هیتوج  هایمنطقباشد.  يک ترم توجیه می  𝑡يک فرمول و    φآيند، که در آن  دست می

:𝑡عبارت  ، که در اين حالتدر نظر گرفتيا منطق باور(  دانش  )منطق   φ  توان به صورت » را می 𝑡  يک توجیه )يا دلیل يا

اثبات  قابل  یحسابتمامیت    هیقض  هیتوج  یهااز منطق  یبرخصادق است« تعبیر کرد. برای    φشاهد( برای معرفت به اينکه  

:𝑡ها عبارت  است و در اين منطق φ توان به صورت » را می 𝑡 يک اثبات برایφ .است« تعبیر کرد 

را به عنوان اشیايی زبانی    4ها توان در آن عملهايی است که میيکی از انواع منطق   PDL  3یامنطق پويای گزاره

شوند. منطق  ساخته می  5های منظم کامپیوتریها با ساختاری شبیه به برنامهای عملمعرفی کرد. در منطق پويای گزاره

 
1 Justification Logic 

2 Logic of Proofs 

3 propositional dynamic logic 

4 actions 

5 regular programs 

mailto:fatemeh.majlesi.30@gmail.com
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PDL هايی به صورت  شامل فرمول[𝛼]φ   است که در آن𝛼  .شود:  اين فرمول به اين صورت خوانده میيک عمل است

φ〈𝛼〉صادق است. دوگان اين فرمول به صورت φفرمول  𝛼بعد از انجام هر عمل   ≝ ¬[𝛼]¬φ  شود و به  تعريف می

صادق است«.   φموجود است که پس از آن اجرا فرمول    𝛼پذيری از عمل  شود: »اجرای خاتمهاين صورت خوانده می

شود.  پذيری نظیر می های کريپکی است که در آن به هر عمل يک رابطه دسترس معناشناسی اين منطق بر اساس مدل

های ورودی )وضعیت جهان قبل از انجام عمل( و خروجی )وضعیت جهان بعد از انجام عمل(  اين رابطه دوتايی وضعیت

 کنند. را تعیین می

ها را توسط منطق اثباتها را بررسی کنیم. ابتدا زبان  به منطق اثباتها  عملافزودن    ریتأث  ميقصد دارمقاله    نيدر ا

  PDLکه در منطق    1دهیم. البته در اين مقاله برای سادگی از عملگر تکرارگسترش می  PDLهای موجود در منطق  عمل

اريم. پس از معرفی يک دستگاه اصل  گذمی  DLPکنیم. نام اين منطق ترکیبی را  نظر میکند، صرفنقش مهمی بازی می

های  ، قضیه تمامیت را با استفاده از مدلDLPفیتینگ برای    -های کريپکیموضوعی و يک معناشناسی براساس مدل

   کنیم.کانونی اثبات می

 ساختار نحوی منطق پويای توجیه 

 دهیم.رای آن ارائه میرا معرفی کرده و سپس يک دستگاه اصل موضوعی ب DLPدر اين بخش ابتدا زبان منطق  

 زبان صوری : 1. 2تعريف 

 شود:توسط گرامر زير ساخته می DLPزبان منطق 

𝑡 ∷= 𝑥 ∈ 𝑉𝑎𝑟 | 𝑐 ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑠 |𝑡. 𝑡| 𝑡 + 𝑡 | ! 𝑡 

𝛼 ∷= 𝑎 ∈ 𝐴𝑡 | 𝛼; 𝛽 | 𝛼 ∪ 𝛽 | φ? 

φ ∷= 𝑝 ∈ 𝑃𝑟𝑜𝑝 |0| ¬φ | φ(→,∨,∧, ≡)φ | [𝛼]φ | 𝑡: φ 

آن   ترتیب مجموعه   Propو    Var  ،Cons  ،Atکه در  ثابتبه  توجیه،  متغیرهای  از  نامتناهی  های  های شمارای 

 دهنده تناقض است.  نیز نشان 0های اتمی و متغیرهای گزارهای هستند. گزاره اتمی  توجیه، عمل

 شامل اصول زير است:ها اصول منطق گزارهعلاوه بر  DLPمنطق :  2. 2تعريف 

1. [𝛼](φ → ψ) → ([𝛼]φ → [𝛼]ψ) 

2. [𝛼](φ ∧ ψ) ↔ [𝛼]φ ∧ [𝛼]ψ 

3. [𝛼 ∪ 𝛽]φ ↔ [𝛼]φ ∧ [𝛽]φ 

4. [𝛼; 𝛽]φ ↔ [𝛼][𝛽]φ 

 
1 iteration 
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5. [ψ? ]φ ↔ ψ → φ 
6. 𝑠: (φ → ψ) → (𝑡: φ → (s. t)ψ) 

7. 𝑠: φ → (s + t)φ 

8. 𝑡: φ → ! t: (t: φ) 

9. t: φ → φ 

 و دو قاعده وضع مقدم و قاعده ضرورت:

       𝑀𝑃:
φ, φ → ψ

ψ
 

       𝑁𝐸𝐶:
φ

[𝛼]φ
 

هايی به صورت فرمول  ، شاملDLPبرای منطق    CSثابت    تخصیص  يک مجموعه(1ثابت   )تخصیص  :  3.  2  تعريف

𝑐 ∶ φ    است که در آنc    يک نماد ثابت توجیه وφ   ای از اصول بالا است. منطق  نمونهDLPCS    همان منطقDLP   است

 اند. به عنوان اصل به آن اضافه شده CSهای که در آن مجموعه فرمول 

 ساختار معنايی 

پردازيم. معناشناسی اين منطق ترکیبی است از معناشناسی  می  DLPدر اين بخش به معرفی معناشناسی منطق  

باشد  ها میهای فیتینگ منطق اثبات( و ترکیبی است از مدل[3]ای )رجوع کنید به  های کريپکی منطق پويای گزارهمدل

 (. [ 4]های فیتینگ رجوع کنید به )برای مدل

M فیتینگ -مدل کريپکی  :1. 3تعريف  =< 𝐾, 𝑚ℜ, R, ℰ  است که:  چند تايی يک   <

 𝐾  است.    2ها يک مجموعه غیرتهی از وضعیت𝑚ℜ   زيرمجموعه از  فرمول يک  است که به هر    3يک تابع معنا𝐾  را

نسبت   𝐾که هر دوتايی ترم و فرمول را به يک وضعیت در    ℰدهد،  نسبت می  𝐾رابطه دوتايی روی  يک  هر برنامه  به  و  

 هاست:يک رابطه دوتايی روی وضعیت Rدهد و  می

𝑚ℜ(φ) ⊆ 𝐾 

𝑚ℜ(𝛼) ⊆ 𝐾 × 𝐾 

ℰ(t, φ) ⊆ 𝐾 

 
1 Constant Specification 

2 states 

3 meaning function 
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𝑅(u) = {𝑣 ∈ 𝐾|𝑣𝑅𝑢} 

 در شرايط زير برقرار است: ℰکه تابع  

1. If c: φ ∈ CS, then w ∈  ℰ(c, φ) 

2. if uRv and u ∈ ℰ(t, φ) 𝑡ℎ𝑒𝑛 v ∈ ℰ(t, φ) 
3. if u ∈ ℰ(t, φ) 𝑡ℎ𝑒𝑛 u ∈ ℰ(! t, t: φ) 
4. ℰ(s, φ → ψ) ∩ ℰ(t, φ) ⊆ ℰ(s. t, ψ) 
5. ℰ(s, φ) ∪ ℰ(t, φ) ⊆ ℰ(s + t, φ) 

 قواعد معناشناسی  :2.  3تعريف 

I. 𝑚ℜ(φ → ψ) ≝ (𝐾 − 𝑚ℜ(φ)) ∪ 𝑚ℜ(ψ) 
II. 𝑚ℜ([𝛼]φ) ≝ 𝐾 − (𝑚ℜ(𝛼) ∘ (𝐾 − 𝑚ℜ(φ)) = {𝑢|∀𝑣 𝑖𝑓 (𝑢, 𝑣) ∈ 𝑚ℜ(𝛼) then 𝑣 ∈

𝑚ℜ(φ)} 
III. 𝑚ℜ(𝛼; 𝛽)  ≝ 𝑚ℜ(𝛼) ∘ 𝑚ℜ(𝛽) =

{(𝑢, 𝑣)|∃𝑤 ∈ 𝐾 (𝑢, 𝑤) ∈ 𝑚ℜ(𝛼) and (𝑤, 𝑣) ∈ 𝑚ℜ(𝛽)} 
IV. 𝑚ℜ(𝛼 ∪ 𝛽) ≝ 𝑚ℜ(𝛼) ∪ 𝑚ℜ(𝛽) 
V. 𝑚ℜ(φ? )  ≝ {(𝑢, 𝑢)|𝑢 ∈ 𝑚ℜ(φ)} 

VI. 𝑚ℜ(t: φ)  ≝ ℰ(𝑡, φ) ∩ {𝑢|𝑅(u)  ⊆ 𝑚ℜ(φ)} 

 اعتبار: 3. 3 تعريف

اين معنا که در هر مدل    DLPCSدر منطق    φفرمولی مانند   به  در    M  ،uدر    uو هر وضعیت    Mمعتبر است 

𝑚ℜ(φ)    باشد. فرمولی مانندφ    با فرضیات𝛴    در منطقDLPCS    معتبر است به اين معنا که در هر مدلM    و هر

ψ، اگر برای هر  Mدر   uوضعیت  ∈ 𝛴  ،𝑢  در𝑚ℜ(ψ) آنگاه   ،باشدu   در𝑚ℜ(φ)  .باشد 

 تمامیت 

 کنیم. های کانونی ثابت میرا با استفاده از مدل 2و تمامیت 1در اين بخش قضیه سلامت 

 مدل کانونی  :1. 4 تعريف

M𝔑مدل کانونی   =< 𝑁, 𝑚𝔑, R𝔑, ℰ𝔑  کنیم: به صورت زير تعريف می DLPCSبرای منطق   <

 N  های يک مجموعه از تمام مجموعهDLPCS- هاست. سازگار ماکزيمال از فرمول 

 
1 soundness 

2 completeness 
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R𝔑(u, v) 𝑖𝑓𝑓 u# = {φ|t: φ ∈ u 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑚𝑒 𝑡} ⊆ v 

𝑚𝔑(φ) ≝ {𝑢|φ ∈ 𝑢} 

𝑚𝔑(𝛼)  ≝ {(𝑢, 𝑣)|(∀φ) 𝑖𝑓 φ ∈ 𝑣 then 〈𝛼〉φ ∈ 𝑢}

= {(𝑢, 𝑣)|(∀φ) 𝑖𝑓 [𝛼]φ ∈ 𝑢 then φ ∈ 𝑣} 

ℰ𝔑(t, φ) ≝ {u|t: φ ∈ u} 

M𝔑مدل کانونی  : 2. 4لم  =< 𝑁, 𝑚𝔑, R𝔑, ℰ𝔑  است.  DLPCS يک مدل برای منطق <

بیان شده است.    [ 4]اثبات مشابه با اثباتی است که در  انعکاسی است.  و    متعدی  R𝔑ابتدا بايد نشان دهیم    اثبات:

کنند. چون صدق می  3.1از تعريف    5-1شروط  در    ℰ𝔑دهیم حال نشان میشود.  بنابراين جزيیات آن در اينجا حذف می

 شود.بیان شده است فقط يک شرط برای نمونه در اينجا بررسی می [4]اثبات مشابه با اثباتی است که در  

if uR𝔑v and u ∈ ℰ𝔑(t, φ) 𝑡ℎ𝑒𝑛  v ∈ ℰ𝔑(t, φ) 

#uآنگاه    uR𝔑vتعريف چون    طبق ⊆ v    و چونu ∈ ℰ𝔑(t, φ)    پسt: φ ∈ u.  :از طرفی طبق اصول داريم 

𝑡: φ → ! t: (t: φ)    و چونu    مجموعه ماکسیمال ماکزيمال است، پس! t: (t: φ) ∈ u    و طبق تعريف اين يعنی

t: φ ∈ u# دهد که  و اين نتیجه میt: φ ∈ v  پس . v ∈ ℰ𝔑(t, φ). 

 داريم:  𝐌𝕹: در مدل کانونی  3. 4 لم

i. 𝑚𝔑(φ → ψ)  = (𝑁 − 𝑚𝔑(φ)) ∪ 𝑚𝔑(ψ) 
ii. 𝑚𝔑([𝛼]φ) = 𝑁 − (𝑚𝔑(𝛼) ∘ (𝑁 − 𝑚𝔑(φ)) 

iii. 𝑚𝔑(𝛼; 𝛽)  = 𝑚𝔑(𝛼) ∘ 𝑚𝔑(𝛽) 
iv. 𝑚𝔑(𝛼 ∪ 𝛽) = 𝑚𝔑(𝛼) ∪ 𝑚𝔑(𝛽) 
v. 𝑚𝔑(φ? ) = {(𝑢, 𝑢)|𝑢 ∈ 𝑚𝔑(φ)} 

vi. 𝑚𝔑(t: φ)  = ℰ𝔑(𝑡, φ) ∩ {𝑢|(∀𝑣) 𝑖𝑓 (𝑢, 𝑣) ∈ 𝑅𝔑 then 𝑣 ∈ 𝑚𝔑(φ)} 
 شود. اثبات می viيافت. در اينجا فقط بند   [ 3]توان در کتاب را می i – v  . اثبات بندهایبرهان

𝑢اگر   ∈ 𝑚𝔑(t: φ)    آنگاه طبق تعريفt: φ ∈ 𝑢    و با توجه به تعريفℰ𝔑 ،𝑢 ∈ ℰ𝔑(𝑡, φ)  حال اگر .𝑣  ای را

:t، چون  R𝔑، طبق تعريف 𝑢R𝔑𝑣در نظر بگیريم که   φ ∈ 𝑢 پس φ ∈ 𝑣   که همان𝑣 ∈ 𝑚𝔑(φ) .اگر است 

𝑢 ∈ ℰ𝔑(𝑡, φ) ∩ {𝑢|(∀𝑣) 𝑖𝑓 (𝑢, 𝑣) ∈ R𝔑 then 𝑣 ∈ 𝑚𝔑(φ)} = {𝑢 ∈ 𝑁|𝑡: φ ∈ 𝑢} 

ℰ𝔑  ،𝑢طبق تعريف  ∈ {Γ|t: φ ∈ Γ}  پس .𝑡: φ ∈ 𝑢 :و طبق تعريف 𝑢 ∈ 𝑚𝔑(t: φ) . 

 معتبر باشد.  DLPCSدر   𝐹اثبات پذير است اگر و تنها اگر  DLPCSدر  𝐹. فرمول تمامیت :۴.۴قضیه 
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سازگار است. و طبق قضیه لیندبائم اين    {𝐹¬}پس مجموعه  اثبات پذير است.    DLPCSدر    𝐹  کنیم فرض میاثبات.  

ماکزيمال   سازگار  مجموعه  يک  به  گسترش  قابل  چون    𝛤مجموعه  داريم:    𝛤در    𝐹¬است.  تعريف  طبق  است. 

𝛤 ∈ 𝑚𝔑(¬𝐹)    که طبق تعريف ما از اعتبار به اين معنی است که تحت𝛤  ،¬𝐹    در اين منطق معتبر است و اين با

 شود. ت اثبات میفرض ما در تناقض است. پس تمامی

 گیری بحث و نتیجه

ای است. پس از  ها و منطق پويای گزارهمنطق اثباتارائه کرديم که ترکیبی از    DLPمقاله منطقی به نام    نيدر ا

، قضیه تمامیت را DLPفیتینگ برای   -های کريپکیمعرفی يک دستگاه اصل موضوعی و يک معناشناسی براساس مدل

را توسط عملگر تکرار که در   DLPمنطق  نونی اثبات کرديم. در گام بعدی قصد داريم زبان  های کابا استفاده از مدل

کند گسترش دهیم و قضیه تمامیت را برای آن منطق جديد ثابت کنیم. همچنین نقش مهمی بازی می  PDLمنطق  

منطق   در  را  ممنوع  و  مجاز  بايد،  جمله  از  تکلیف  منطق  عملگرهای  داريم  کرده  DLPقصد  بررسی   تعريف  به  و 

 های منطق تکلیف در آن بپردازيم.پارادوکس
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Abstract: Elimination of imaginaries for real closed valued fields down to geometric sorts was 

first proved by Tim Mellor in [Mel06]. The main strategy in [Mel06] is to move to the algebraic 

closure and quote the methods developed in [HHM06]. Hence, as the main proof in [HHM06] is 

“inaccessible”, Mellor’s proof appears to be hard to understand as well. Will Johnson in [Joh20], 

finds a shorter as well as a more “conceptual” proof for the elimination of imaginaries in 

algebraically closed valued f ields (referred to as ACV F) using an abstract criterion for elimination 

of imaginaries from [Hru14]. In this chapter, I reprove the elimination of imaginaries for real 

closed valued f ields (referred to as RCV F) with Johnson’s method from [Joh20]. So, I prove 

nothing new here. To be clear, we make use of the pieces of machinery developed in [Mel06] as 

well as in [Joh20] on many occasions. 
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 يک ستاره گودلی در آسمان کريپکی 

 لطف الله نبوی 

 دانشگاه تربیت مدرس ،گروه منطق و فلسفه 

دو يادداشت )هر کدام يک  پس از اثبات دو قضیه )فراقضیه( مشهور تمامیت و ناتمامیت خود ،    "کورت گودل" چکیده:

منتشر کرد . تز های صريح و غیر صريح   1933و  1932( و به زبان آلمانی در سال  IPCصفحه( در باب منطق شهودی)

متعددی که توسط گودل در اين دو يادداشت ارائه شده ، پس از قريب يک سده که از نگارش آن ها می گذرد هنوز يکی  

 است .  "منطق فلسفی "و  "منطق رياضی"گستره از تاثیرگذارترين نوشته ها در 

( است که به    Gödel translation)  " ترجمان گودلی  "يکی از مهمترين تزهای مزبور، تز مشهور گودل تحت عنوان  

 صورت زير قابل فرمول بندی است : 

 

 لوئیس است .  S4 نظام طراحی شده گودل است که خود معادل نظام موجهاتی Gدر فرمول مزبور 

 فرمول مزبور بدين معناست که:  

    "باشد  S4 يا  Gهرفرمولی قضیه منطق شهودی است اگر و تنها اگر ترجمان گودلی آن قضیه ای از  "

در دهه های    "ترجمان گودلی"  زمینه را برای بسط ايده  1948اثبات تز گودل توسط تارسکی و مک کینزی در سال  

از يکطرف و    S4.3و ترجمان گودلی آن يعنی نظام    Lcبعدی بیش از پیش فراهم کرد و در اين میان طراحی سیستم   

صورت گرفت افق های    1959در سال   "مايکل دامت    "سمانتیک بینهايت ارزشی آن از طرف ديگر که همگی توسط  

 يپکی و سمانتیک منطق فازی پیش روی منطقدانان قرار داد.  جديدی از بحث را در فضای سمانتیک کر

است و در اين سخنرانی سعی می شود با رويکردی    "منطق های گودلی ابر شهودی میانی "خود يکی از    LCمی دانیم نظام  

ازی تاريخی نحوه جلوه نمايی و نور افشانی آن همچون ستاره ای در آسمان دلالت شناسی کريپکی و منطق ف   -تحلیلی

 به بحث گذاشته شود.
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 فیزيکی هایجهان در CTC به مجهز تورينگ ماشین

 2 ورديده فرزاد 1،سر خانه بابايی سارا

 ir.ac.sarababaei@aut (۰۹1۹-۰3۰۷۶۶۸) امیرکبیر، صنعتی دانشگاه1 

 ir.ac.didehvar@aut (۰21-۶۴۵۴۵۶۶۵) ،امیرکبیر صنعتی دانشگاه2 

 
 مطالعه محاسبات ینظريه بر آن تأثیر و (CTC) 1بسته مانندزمان منحنی نمایمتناقض هایجنبه پژوهش، اين  :چکیده

 برد،می بهره گذشته زمان به سفر برای CTC از که تورينگی ماشین معرفی از پس همکارانش و 2آرنسون شود.می

𝐓𝐌𝐂𝐓𝐂، محاسباتی، مدل اين در کردند ثابت 𝐏 = 𝐏𝐒𝐏𝐀𝐂𝐄 هایمجموعه همچنین و بوده 𝚫2 هستند. پذيرمحاسبه 

 جهان، جزء هر از نسخه نهايتبی وجود از جلوگیری برای و گرفته قرار نقد مورد مدل اين فیزيکی سازگاری مقاله، اين در

 خود حرکت شروع ینقطه به بازگشت از پیش CTC روی حرکت حال در یذره هر رفتن بین از لزوم بر مبنی قوی اصل

 شوند.می معرفی تورينگ، هایماشین برای خاص طور به مفهوم همین بیانگر ضعیف، اصل و

 ناتوانی علت به ،TMCTC پذيریمحاسبه و پیچیدگی به مربوط هایاثبات نبودن معتبر ضعیف«، »اصل برقراری پیامد يک

 برای اطلاعات انتقال فرض عنوان تحت حلی راه است. CTC کامل دور يک در اطلاعات انتقال در تورينگ هایماشین

 شود.می استفاده هاداده یذخیره برای ایواسطه عنوان به ديگر TMCTC يک از آن در که شودمی پیشنهاد مشکل اين

 فیزيکی شرايط مورد در و بررسی است، زمان طول در تورينگ هایماشین مفهوم دوجو که فرض اين نیازپیش نهايت، در

 شود.می بحث CTC به مجهز جهانی برای ممکن

 

 اطلاعات. انتقال فرض ضعیف، اصل قوی، اصل بسته، مانندزمان منحنی تورينگ، ماشین :هاواژه کلید

Introduction  

Physical phenomena can be explained in variant types of space-times, such as flat, 

like Minkowski, or curved space-times. In each of them, numerous properties may appear, 

such as chronology-violating, meaning that an event 𝑎 preceding an event 𝑏 might occur 

after 𝑏. An example of the chronology-violating space-times we want to study in this 

paper is a universe containing CTCs, which entails curved space-time. 
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A vector 𝑣 = (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = (𝑑, 𝑡) in space-time, demonstrating a movement with 

spatial difference 𝑑 in time 𝑡, is time-like if |𝑑| < 𝑐𝑡, meaning that 𝑑 has been taken with 

a velocity less than light's and can be in a particle’s world-line. 

A Closed Time-like Curve, or CTC for short, is a time-like line with the same 

starting and ending points. Since it is time-like, it can be a particle’s world line. Any 

particle of the system owning this kind of world line may return to a state of its past, or 

in other words, a coordinate of space and time that has been before. 

The possibility of the existence of CTCs was raised for the first time by a dutch 

mathematician, Willem Jacob van Stockum. [13] After that, Kurt Gödel introduced the 

Gödel metric as a solution to Einstein’s field equations, expressing a universe containing 

CTCs. [7] Factually, Einstein formulated the field equations, also known as EFE, within 

the general theory of relativity in [5]. Since then, several solutions have been found for 

EFE, which are called metrics. These solutions tend to describe universes that include 

exotic features; for instance, black holes in the Schwarzschild metric, traversable 

wormholes in the Morris–Thorne metric, and CTCs in the Gödel metric. 

Intuitively, a space-time equipped with CTCs provides the possibility of traveling 

back in time. Similar to someone starting going rightward on the spherical earth and 

finally reaching a coordinate lefter than their departure point, a particle of the system can 

enter the CTC and move forward on it and, by the passage of time, since CTC is closed, 

eventually arrives at a time before its travel’s starting. [12] This feature causes several 

paradoxes, such as consistency [1][9], Fermi22 [10], Newcomb [14][3], causality loop 

[11], and knowledge creation [2]. 

Various methods have been introduced to eliminate associated paradoxes with CTCs, 

for instance, Novikov’s self-consistency principle. [6] Based on the fixed-point 

approach that Deutsch proposed [4], Aaronson introduced TMCTC and suggested a TMCTC 

program to solve the halting problem. [2] 

The Problem and Proposed Solution 

We bring up doubts, as a result of our universe’s physical constraints, about the proof 

of computability of the halting problem with TMCTC. 

Suppose a particle 𝑥 of a universe containing CTCs, is born at 𝑡0 and goes 

toward the future until 𝑡−1, a time before its birth. Then, if 𝑥 continues its motion 

on the CTC and reaches 𝑡0 without any damage, assuming that all the other 

 
22 For given answers to this paradox, see [12] and [8]. 
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particles in the first visit of 𝑡0 by 𝑥 are identical to the second turn, 𝑥 will be born 

again. Thus, there will be two 𝑥’s in the universe. Likewise, the movement of both 

𝑥’s toward the future leads to having infinitely many 𝑥’s, which seems impossible. 

 

 

Fig. 1: The motion of a particle 𝑥 on a CTC. 

 

Similarly, if a TMCTC running the halting problem program starts its computation at 

𝑡0 with a ⟨𝑃⟩ on RCR, and a 𝑦 on its RCTC returns to 𝑡0, by the above argument, there will 

be infinitely many of it in the world. 

Consequently, the following axioms can be stated for a classical universe containing 

CTCs: 

Strong Axiom: No particle survives a full round of movement on a CTC and will be 

destroyed before returning to its starting point in space-time. 

Weak Axiom: Every Turing machine rounding on a CTC, will be destroyed before 

returning to its starting point in space-time. 

Premising the weak axiom, no TMCTC is able to use information from the future. 

Meaning that 𝑦 will not get any closer to a halting history. 

To solve the problem, assume a TMCTC, 𝑀, starts its calculation at 𝑡0, moves in 

positive time until 𝑡1, continues moving in negative time, reaches 𝑡2 ≤ 𝑡0 and moves 

again in positive time to reach 𝑡1. From the weak axiom, 𝑀 will be destroyed at 𝑡3 when 

𝑡2 ≤ 𝑡3 ≤ 𝑡1 and 𝑀 is moving in negative time, or 𝑡3
′  when 𝑡2 ≤ 𝑡3

′ ≤ 𝑡0 and 𝑀 is moving 

in positive time. 
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Suppose another TMCTC, 𝑀′, can be placed in 𝑀’s path before reaching 𝑡3 or 𝑡3
′ , which 

we call the data transferring hypothesis. The calculated output of 𝑀 until that moment 

can be used as input of 𝑀′, which will move from 𝑡3 or 𝑡3
′  to 𝑡0, when it gives its data as 

input of 𝑀. 

Within this, 𝑀 can use the information gathered by moving on a CTC, and the given 

proofs of TMCTC will be valid. 

 

    

 
   (a)            (b) 

Fig. 2: Data transferring between Turing machines 𝑀 and 𝑀′. 

 
A prerequisite of the data transferring hypothesis is the existence of Turing machines 

throughout time; since otherwise, in the first round of the CTC, there was no Turing 

machine in space-time until 1936, when Turing machines were invented. However, in the 

subsequent rounds, there should exist at least one Turing machine at every moment, 

including before 1936, to establish the data transferring hypothesis. This leads to visiting 

dissimilar universes in different cycles on the CTC. 
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Fig. 3: The different cycles the data transferring hypothesis requires. Red lines show the time 

that Turing machines exist which is not the same in the first and second rounds. 

Also, the assumption that CTC does not return to a specific moment is rigid. 

Therefore, It is reasonable to discuss other models in which the starting and ending points 

are not necessarily similar. 

        
 

       (a)        (b) 

 

Fig. 4: Chronology-violating models rather than CTC. 

 

By the above, the data transferring hypothesis also seems like not possible in our 

universe. So, we will discuss possible situations that a universe containing CTCs may 

have in the next section. 

Possible Situations 

We discuss possible cases for a universe equipped with CTC. There might be other 

missed cases, and we request readers notify us if they attained any other reasonable 

scenario. 

The weak axiom without further conditions 

In this case, although the data transferring hypothesis would be a helpful claim in 

possible universes, it does not work in our world. 

Returning to an approximately equivalent universe 

Supposing some items of the universe, such as the existence of Turing machines, can 

be different in two rounds on CTC, the prerequisites for the data transferring hypothesis 

will be held and deduced results in [1] and [2] are valid. 
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The weak axiom in the last possible moment 

Assuming particles on CTC can move in both time directions until returning just 

before their birth moment, when they are destroyed and immediately recreated, the 

problem remains for Turing machines. 

 

Transferring data between various Turing machines 

Implementing the data transferring hypothesis amongst more than two Turing 

machines requires the existence of Turing machines at every moment of the cycle. 

Therefore, the problem still remains. 

 

Transferring data between different time directions 

The possibility of the data transferring hypothesis between a Turing machine moving 

in the positive and one in the negative direction of time eliminates the necessity of the 

existence of Turing machines at all times and solves the problem. Nevertheless, it is 

unlikely to be feasible. 

Conclusion  

After studying the definition of CTC, we considered the proof of computability of the 

halting problem by TMCTC in [2]. It raised the physical objection discussed as weak axiom 

and strong axiom, leading to the inability of TMCTC to solve Δ2 sets. 

We tried to address this issue using the data transferring hypothesis, which also 

required other infeasible conditions. 

Finally, we reviewed the possible physical scenarios as far as we could think of for a 

universe containing CTC, albeit there might be additional scenarios that we welcome 

being acquainted with. 
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Martin's Maximum, Woodin's P_max axiom (*), and Cantor's 

Continuum Problem 
 

 
Ralf Schindler 
University of Münster 

 
Abstract: In 2019, D. Asperó and the speaker showed that Martin's Maximum^++ 
implies the P_max axiom (*). This amalgamated two prominent maximality 
principles which before had often been considered as competitors. We provide 
some background, give a hint about the proof method, and mention further 
developments and open questions for future research. We also discuss to which 
extent our result has a philosophical impact, in particular concerning the 
question as to how many real numbers there are. 
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A Galois connection between Turing jumps and limits 

 

Vasco Brattka 

University of the Bundeswehr Munich 

  

Abstract: We discuss a Galois connection between Turing jumps and limits that offers a 

fresh view on the class of limit computable functions and its properties. This view does 

not only offer simplified proofs of many known classical results in computable analysis, 

but also new insights. With this approach we also propagate a more uniform view on 

computability theory in general.
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About a Proof ( 𝐓𝐂 + 𝐂𝐎𝐍(𝐓𝐂∗)Ͱ(𝐏 ≠ 𝐍𝐏)) 

Farzad Didehvar  
Amir Kabir University (Tehran Polytechnic) 
didehvar@aut.ac.ir  
 

Abstract: In this talk, we introduce Theory of Fuzzy Time Computation (TC∗). 
We show this theory is as plausible as Theory of Computation (TC) in Modeling 
Physical world. As an advantage, we show TC∗ is a better theory to consider for 
Complexity Theory problems respect to TC. More exactly, first we define the 
correspondent complexity classes in the new theory as P∗,  NP∗,
BPP∗,  MA∗, AM∗[1], [3], [5], [6], [7].  
In the novel Theory, We prove P∗ = BPP∗,  MA∗ = AM∗ [3]. 
As the major result of this talk, we show TC + CON(TC∗)Ͱ(P ≠ NP) [4]. We try to 
explain the details of the proof. 
We provide a reason to show CON(TC∗) is plausible in the real world. To do that, 
we introduce a novel interpretation of Quantum Mechanics (Fuzzy time-Particle 
interpretation of Quantum Mechanics) [2]. In addition to the above, some 
Mathematician and Philosophers like Brouwer and Husserl believed some ideas 
similar to the Fuzziness of Time [8].  
Keywords: TC∗, scope 

∗, P ≠ NP, P∗ ≠ NP∗, Fuzzy time 
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On the benefit of sound proofs based on unsound rules 

 
Matthias Baaz 

Vienna University of Technology 

 
Abstract:  Hilbert's definition of a proof of A as a sequence of formulas A1,A2, ... 
where every formula is an axiom or immendiate consequence of formulas with 
lower index and A last formula dates back to Hilbert's Geometry. (This is the 
origin of the axiomatic method in mathematics.). In contrast to earlier more 
global notions of proof every subsequence is a proof in its own right. Therefore, 
the soundness of a proof can be established by induction on the length of the 
proof, i.e. soundness and completeness results are not symmetric in complexity. 
In this lecture sound proofs based on unsound rules - in contrast to the Hilbet 
concept - are investigated. The rules are based on relaxed eigenvariable 
conditions and the soundness of the proofs are guaranteed by global constraints. 
A non-elemtarily bounded speed-up of cut free proofs with these rules w.r.t cut 
free proofs with the usual Lk-rules is established. Furthermore, it is shown,  that 
such relaxations of eigenvariable  conditions are necessary to develop analytic 
calculi for quantifier macros or Henkin quantifiers. 
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A property for minimal but not strongly minimal structures 

Nazanin Roshandel Tavana 

Department of Mathematics and Computer Science, Amirkabir University of 

Technology, Tehran, Iran 

Abstract: For a countable first order language L, an infinite L-structure is minimal if 

every definable subset with parameters in M is finite or cofinite. A minimal structure M 

is strongly minimal if every elementarily equivalent structure to M is minimal. It is 

obvious that every strongly minimal structure is minimal. But there are some examples 

of minimal but not strongly minimal structures, as (ω, <). The question which is studied 

in this peper is as follows.  

Q: Let M and N are minimal but not strongly minimal structures with M ≡ N. Then, is M 

≅ N? This conjecture is due to A. Nurtazin from 2004.  

In this article, This conjecture will be rejected.  

Keywords: Minimal but not strongly minimal structure, Hrushovski construction. 
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Surprising or Predictable? Weak Systems Have Hard Theorems 

 

Raheleh Jalali 
Utrecht University 

 

Abstract: Given a proof system, how can we specify the “hardness” of its 
theorems? One way to tackle this problem is taking the lengths of proofs as the 
corresponding hardness measure. Following this route, we call a theorem hard 
when even its shortest proof in the system is “long” in a certain formal sense. 
Finding hard theorems in proof systems for classical logic has been an open 
problem for a long time and is highly related to the famous P versus NP problem. 
However, in recent years, as a significant progress, many superintuitionistic and 
modal logics have been shown to have hard theorems. In this talk, we will extend 
the aforementioned result to also cover a variety of weaker logics. We show that 
there are theorems in the usual calculi for many substructural logics and basic 
propositional logic, BPC, that are even hard for the intuitionistic systems.   
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Subordination Algebras as Semantic Environment of 

Input/Output Logic 
 
Andrea De Domenico1, Ali Farjami2, Krishna Manoorkar, Alessandra 
Palmigiano, Mattia Panettiere, and Xiaolong Wang 
1. Vrije Universiteit, Amsterdam  
2.Iran University of Science and Technology 
 
Abstract: Input/output logic has been introduced as a formal framework for 
modelling the interaction between logical inferences and other agency-related 
notions such as conditional obligations, goals, ideals, preferences, actions, and 
beliefs. This framework has been applied mainly in the context of the 
formalization of normative systems in philosophical logic and AI. Although, 
initially, this framework was intended “not [for] studying some kind of non-
classical logic, but [as] a way of using the classical one”, its generality and 
versatility makes it very suitable to support a range of enhancements in its 
expressiveness, such as those brought about by the addition of modal operators. 
Moreover, recently, there has been an interest in studying the interaction between 
the agency-related notions mentioned above with various forms of nonclassical 
reasoning. This interest has contextually motivated the introduction of algebraic 
and proof-theoretic methods in the study of input/output logic. 
 

Keywords: input/output logic; subordination algebra; modal logic; Sahlqvist 
theory 
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