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چکیده
یهیی هاسخخت انخخدر خخخور یهیی را دانست یهیی راه برد به هارنادانسته؛ کاه هار نادانست َد،ود، به دانسته دانسته شود. ولیکن نه هار دانست ُوب  هارچه نادانسته 

 شود.دانستهوی ،کاه از وی  شاید او را دانستن، و راهای است کاه بدان راه شاید شدن ازدانسته به نادانسته تا 

۱ نادانسته به دانسته.شدنو علم منطق آن است کاه اندر وی  پدید شود حال دانسته 

یهی  علمی-ترویجی  از یتهاای  زبانی و تاریخی این مقال ۱] یادداش یی اضافه شده اسخخت، کاخخه[   برگرفته شده است و در کانار آن نکات تکمیل
یحتر مورد بررسی قرار دهاد. یتهاا را واض سعی شده مفهوم این یادداش

یهی  تاریخی منطق ریاضی وفراهام نمودن زمینه برای  مباحث گسترده تر بعدی ، نیز یکی دیگر از اهاداف این مقاله بخخوده  نگرش کالی بر پیشین
است.

یهی  علئیی ابن سینا به تصحیح دکاتر معین۱ - دانشنام



مقدمه
 ریاضی را برای  بحخخثوجود دارد و یا منطقهای  مختلفی وجود دارند؟ آیا هار کادام از اینها روش خاص منطق چیست. آیا واقع ًا یک منطق 

 باشیم شکی نیست کاه نقطه آغازین منطق ریاضی ابداع زبان مناسب است و ایخخنمی طلبد؟ فارغ از اینکه ما چه تعریفی برای  منطق قائیل 
 پیش فرض علمی منطق ریاضی است کاه منطق یا به عبارتی دیگر نظم هاای  تفکر در قالب زبان متجلی می شوند. بنخخابراین زبخخان، بحخخث

 زبخخان طخخبیعی نیسخختدر قالب زبان نیاید در قلمرو کاار منطق و ریاضی قرار نمی گیرد. این زبخخان، فلسفی عمیقی را می طلبد. چیزی  کاه 
گرچه با بررسی و تجزیه و تحلیل زبان طبیعی ساخته می شوند. 

 این زبان را اصطلح ًا «زبان صوری » می گوییم. در این زبان نمادهاایی را به طور صوری  ابداع می کانیم کاه این ابداع نمادهاخخا آن را از زبخخان
ییشوند با تجزیه و تحلیخخل زبخخان سخخعی داریخخم مخخدل ریاضخخی  طبیعی جدا می کاند. اما در عین حال این نمادهاا بدون مبنا انتخاب و ابداع نم
 بسازیم. به عبارتی دیگر این بخشی از کاار منطق ریاضی است کاه ما برای  نحوی  از زبان ابتدا مدل ریاضی می سازیم. امخا مفخاهایم دیگخری 
مثل مفهوم صدق یا حقیقت یا تعریف پذیری  در قلمرو معنا شناسی و دللت شناسی قرار می گیرند. قسمت دوم کاار، مدل سازی  برای  معنا

  شناسی یا دللت شناسی زبان است. اما در منطق ریاضی بین نحو کالم یا زبان و یا معناشناسی زبخخان بخخرای  جلخخوگیری  از هاخخر نخخوع خلخخط
 احتمالی جدایی است. نحو در زبان صوری  چیزی  شبیه گرامر و دستور زبان است. یکی از مسائیل اساسی کاه در این مرحله در منطق ریاضی
 به آن توجه شده این است کاه بین زبانی کاه به عنوان شیء ساختیم و زبانی کاه در آن درباره این شیء کاه در زبان هاست می خواهایم صحبت

 پارادوکاسهایی است کاه در طول تاریخ وجود داشته و غالب ًا ناشی ازکانیم، تمایز اساسی وجود دارد. بنابراین هاوشمندی  در زبان جلوگیری  از 
  از مفاهایمی کاه به نوعی مشترک در زبان شناسی، فلسفه و منطق است ومفاهایم فرا زبانی بود مثل عبارت پارادوکاس دروغگوخلط زبان و 

 هایچ کادام از این سه شاخه تا کانون قخخادر بخخه ارائیخخه از مفاهایم بسیار اساسی باشد مفهوم «معناداری » است. اما متأسفانه باید گفت شاید یکی
  دارد مفهوم «برهاان» است کاخخهاین زمینه تحقیقات هامچنان ادامه دارد. از مفاهایم اساسی کاه در نحو زبان وجودیک مدل از آن نشده اند. در 

 داریم وآنهاعلیق اساسی منطق ریاضی رابطه این دو است. اینکه ما در نحو زبان مفاهایمی در مقابل مفهوم «صدق» قرار دارد. یکی دیگر از 
 مدل سازی  ریاضی کاردیم و طبیعت ًا روابط به این دو مقوله از علئیق اساسخخیرا ابداع کاردیم و هامین طور در دللت شناسی زبان مفاهایمی را 

 کاام ًل یک مفهوم نحوی  است کاه چگونه یک جملخه رااثبات یا استنتاج شود  E است. اینکه آیا در یک دستگاه منطقی گزاره ای  مثلمنطق
  کاه آیا این جمله راست اسخخت یخخاکانید. تولید کاام ًل یک مفهوم مبتنی بر گرامر زبان است و از طرف دیگر بپرسیداز بقیه مفروضاتتان تولید 

 علئیخق ذاتخخیزبان بین این دو چه رابطه ای  وجود دارد و بررسخی رابطخه ایخخن دو مفهخوم از دروغ؟ یک مفهوم معنایی است اینکه خارج از 
بررسی منطق ریاضی است.

  کاه امروزه رواج دارد، نشأت گرفته از آراء افرادی  چون «وایتهد و راسل» است کاه شالودة منطق ریاضخخی(و فلسفه)بخش بزرگی از منطق 
جدید را بنا نهادند.

 در واقع، منطق ریاضی را باید از مبانی ریاضیات جدید و فلسفة تحلیلی به حساب آورد، کااری  کاه به دست برخی از فلسفه در ایخخن حخخوزه
یهی  ریاضیات و منطق مربوط بود، اما نتایج چنان گسترده ای  به بارآورد کاه به تدریج در  آغاز گردید، بطور عمده به اصول ریاضیات و رابط

فلسفه تأثیر عمیق برجای  گذاشت.



۱تعریف منطق. ۱

 نکته غافل بود کاه تعریف ممکن و قابل اتفاق نظر نبوده و تعاریف متعددی  بر منطق ارائیه شده، اما نباید از این درباره تعریف منطق اگر چه
 طبقه بندی  استدللها تعریفی کاه در نوشته مزبور به آن اشاره شده تعریف به غرض یا آثار است؛ یعنی. قبول برای  منطق باید جامع بوده باشد

 است و نمی توان آن را به عنوان تعریف علم منطق به شمار آورد یا تعریف نقخخل یا شناسایی استدلل هاای  درست و نادرست از آثار منطق
.ناکاارآمد می باشد  تعریف به هادف است و این نوع تعریف برای  علوم ناکاافی و۲شده از سوزان هااک

 یخخاد علمی آلی درست باشد این است کاه، علم منطق علمی است کاه قواعد و قخخوانینی را آنچه به نظر می رسد کاه در تعریف منطق به عنوان
ییدهاد، ییتواند از خطای  در فکر و خطای  در استدلل در امان باشد. م ییکاند، م کاسی کاه رعایت آن قوانین را م

استنتاج. ۲
  اصطلحی است کاه در فلسفه و منطق به کاار می رود. این واژه به معنای  نتیجه گیری  می باشد و منظور از آن این است کاه ذهاخخن ازاستنتاج

یخخخک حکخخخم کالخخخی، یخخخک حکخخخم جزئیخخخی را نخخختیجه بگیخخخرد و بخخخه اصخخخطلح  از کالخخخی بخخخه جزئیخخخی پخخخی بخخخبرد.
 ، و زمین نیز یک سخیاره اسخت، نختیجه مخی گیریخم کاخه زمیخن هاخم( حکم کالی )مث ًل پس از آنکه بر ما ثابت شد کاه هار سیاره ای  می چرخد 

ییچرخخخخخد.  مخخخخی کانیخخخخم. (نخخخخختیجه گیخخخخخری ) بخخخخه عبخخخخارت دیگخخخخر، ایخخخخن حکخخخخم را اسخخخختنتاج  (حکخخخخخم جزئیخخخخخی)م
  با استنتاج هامراه است؛ زیرا استدلل برای  حصول بخخهاستدللیبه این نتیجه گیری  کاه حاصل فعالیتی ذهانی است، استنتاج گفته می شود. هار 

، دیگخخخخر اسخخخختدلل نخواهاخخخخد بخخخخود. (اسخخخخختنتاج نشخخخخخود)یخخخخک نخخخختیجه اسخخخخت و اگخخخخر نخخخختیجه گرفتخخخخه نشخخخخود، 
ین  اساسا هار نتیجه ای  کاه در ذهان خود داریم، حاصل یک استنتاج است؛ استنتاج از یک سری  مقدمات کاه ممکخخن اسخخت خودمخخان هاخخم از ای
 مقدمات آگاه نباشیم. یکی از ویژگی هاای  اصلی استنتاج، این است کاه در آن، نتیجه به طور ضروری  از مقدمات حاصخخل مخخی شخخود؛ یعنخخی

ممکن نیست نتیجه از مقدمات حاصل نگردد. 

درتعریف. ۳  منطق 

 با آن کاه با استفاده از منطق می توان بسیاری  از چیزهاا را تعریف کارد و بسیاری  از تعاریف را اثبات کارد اما تمخخامی اسخخاس منطخخق بخخدون
 تعریف و زیر سئوال است، شاید دلیلش این باشد کاه منطق براساس فکر آدمی بناشده و ما انسان هاا درباره ی  پدیده هاای  غیر از فکخخر خخخود
 می توانیم تفکر کانیم زیرا کاه تفکرکاردن درباره تفکر کاردن بی معنا و مفهوم است و ما را وارد دور می کاند کاه باطل اسخخت. البتخخه بررسخخی

ذهان به عنوان یک دستگاه منطقی ما را قادر می سازد تا بتوانیم منشاء منطق کاه هامانا ذهان آدمی است را بیشتر کاشف کانیم. 

1) Logic
 سوزان هااک ، یکی از اهاداف اساسی منطق، تشخیص استدلل هاای  معتبر از استدلل هاای  نامعتبر است و هادف از نظام هاای  صوری  منطقی مانند منطق جمله هاا و منطخخق محمخخولت-  ۲

. وضع قوانین دقیق اعتبار با هامان تعیین معیارهاای  صوری  محض آن است



به طور مثال: نقیض گزاره هاا

 نمی توان آن را تعریف کارد، زیرا اگر بخواهایم آن را تعریف کانیم باز نیاز به استفاده از خودش برای  تعریف خودش داریم. به چند تعریف
زیر توجه کانید:

 - نقیض یک گزاره ، گزاره ای  است کاه دارای  ویژگی هاای  آن گزاره نباشد.۱

 - نقیض یک گزاره یعنی اگر گزاره ای  درست باشد آنگاه نقیض آن نادرست است.۲

 - نقیض یک گزاره یعنی مکمل حالت هاایی کاه آن گزاره شامل نیست.۳

و تعاریفی مانند این هاا ...

 تعاریف بال گرچه مفهوم را می رسانند و منظور از آوردن آن هاا القاء مفهوم نقیض بوده است اما غلط هاستند چون در آنها به نوعی از خخخود
مفهوم نقیض استفاده شده است.

باشدبرای  مثال در جمله ی  اول، عبارت  ن ه  ر هاای  آن گزا ویژگی  رای   ا ره خود نقیض عبارت .د آن گخخزا هاای   ویژگی  رای    دا
اشد ادرست است، هامچنین در جملت بعدی  عبارات .ب یست و ن  می باشندهاست و درست خود به ترتیب نقیض عبارات ن



اریخی ت ادداشت  ی
یرآوردن آنهخخا از  ییر و نیز بخخه قاعخخده د یههاا و محمولها و نشان دادن مرز دقیق و کاشف ارتباط آنها با یکدیگ یشبندی  منطق جمل  گوتلخخوپ «  بخ

   در منطق نوشت امروزه مهمترین کاتاب منطخخق۱۸۷۹، منطقدان آلمانی و پایه گذار منطق جدید، است. کاتاب کاوچکی را کاه فرگه در »فرگه
  می باشد. بخش بندی  فرگه یکی از تفاوتهای  اساس منطق ارسطویی و منطق جدید است. در آثار منطقیان ارسطویی»پس از «ارغنون ارسطو

یههاا اسطوار می کانند. فرگه ایخخن یههاا را، برعکس منطق جدید، بر منطق جمل یههاا و محمولها به هام آمیخته است، بلکه منطق جمل یهتنها منطق جمل  ن
یههاا می پردازند و پس از آن بخخه منطخخق یهی  کاتابهایی کاه در منطق جدید نوشته می شوند نخست به منطق جمل  ترتیب را وارون کارد. اکانون هام

محمولها.

تکمیلی   نکات 
 .انگلیسی آغاز شد جریان اول با جرج بول ریاضی دان. مسیر و جریان متفاوت شروع به رشد کارد به بعد منطق جدید در دو ۱۸40از سال 

 نمادگذاری  منطق هامت گماشت و این فرمول بنخخدی  را در تخخبیین هاخخر چخخه وی  با به کاارگیری  روش هاا و نمادهاای  جبری  به فرمول بندی  و
 می توان ارائیه یک زبخخان نمخخادی  جدیخخد بخخرای  منطخخق بنابراین هادف عمده این جریان را. استدلل هاای  منطق ارسطو به کاار گرفت دقیق تر

ییدان انگلیسی و چارلز پیرس دانشمند و جریان دوم با. ارسطویی دانست  فیلسوف آمریکایی شکل کاوشش هاا و تلش هاای  دمورگان ریاض
 نمادگذاری  منطقی استدلل هاای  ریاضی برآمدند و در این راستا به فرمول بندی  و این دو دانشمند مستقل از یکدیگر درصدد تبیین. گرفت

 اگر چه پایه و اساس ریاضیات را تشکیل می دهاند، در چارچوب منطق این گونه استدلل هاا. هامت گماشتند» نسب«استدلل هاای  مبتنی بر 
 گوتلوپ فرگه فیلسوف و ریاضخخی دان بخخزرگ این دو جریان متفاوت در قرن نوزدهام در تحقیقات ارزشمند. توجیه پذیر نیستند ارسطویی

 پخخایه ریخخزی  و اولیخخن با نگارش کاتاب مهم مفهوم انگاری  منطق جدید را، رسخخما ۱۸۷۹فرگه در سال . آلمانی به جریان واحدی  تبدیل شد
 تحقیقات فرگه به وسیله پئانو ریاضخخی دان ایتالیخخایی و دو. طراحی و ارائیه کارد سیستم اصل موضوعی منطق گزاره هاا و منطق محمولت را

 کاتاب اصول ریاضی راسل و وایتهخخد کاخخه طخخی. ادامه یافت تن از فلسفه و ریاضی دان بزرگ انگلیسی، برتراند راسل و آلفردنورث وایتهد
داشته است. منتشر شد در کانار کاتاب مفهوم انگاری  فرگه نقش عمده ای  در تدوین منطق جدید ۱۹۱۳ -۱۹۱0سال هاای  

»گوتلوپ فرگه از مفهوم تابع در ریاضیات به مفهوم تابع در گزاره هاای  زبانی رسخید. در جخبر x+۱  مخی خواننخد.x را تخابع متغیخر«
»عبارت x+۱   قخخرارx=۲ چه عددی  را قرار دهایم. اگخخرx است، زیرا مقدار یا ارزش آن به این بستگی دارد کاه ما به ازای xتابع«

ییشود. یا اگر ۳دهایم، تابع ما  ییشود. عددی  کاه جایگزین 5 بگذاریم تابع ما 4 م ییشود شناسه تابع گویند. فرگخخه از ایخخن شخخگرد درx م   م
تحلیل گزاره هاا استفاده کارد. 

ییگخخوییم: ییباشخخند، م ییو «چاق است» محمخخول مخخا م  مثل گزاره  سقراط چاق است» را در نظر بگیرید. بجای  اینکه بگوییم «سقراط» موضوع 
»x ییتوان تمام جملت زبانی را به شکل توابعی با شناسه هاخخای ییباشد. و به هامین ترتیب م   چاق است» تابعی است کاه سقراط شناسه آن م

ییتخخوان بخخه یرآورد. این رهایافت افق هاای  تازه ای  را در پیش روی  فلسفه قرن بیستم گشود کاه از آن جملخخه م  گوناگون و به صور نمادین د
۲]اعضای  حلقه وین، مور، راسل، ویتگنشتاین، تارسکی اشاره کارد. ]



ییتوان یکی از ابزارهاای  نیرومندی  دانست کاه در بسط و شکوفایی فلسفه تحلیلخخی نقخخش بسخخزایی را ایفخخا کاخخرده اسخخت،  منطق جدید را م
ییشناسند .بطوریکه امروزه فلسفه تحلیلی را با این منطق م

»یخخا » اعصخخاب مصخخنوعی« برای  بیان ارزش هاا و توانمندی  هاای  منطق جدید به یک رویداد تاریخی در حخخوزه  Neural Network » 
ییپردازیم کاه بعدهاا تاثیراتی شگرف را در صنعت رایانه به هامراه داشت . م

 بر پایه فهم خود از عصب شناسی مدل هاایی از شخخبکه هاخخای  عصخخبی را بوجخخود »پیتر«و» مک کالچ»«دو پژوهاشگر به نامهای  ۱۹4۳در سال 
 اما محدودیت هاایی را کاه منطق ارسطویی به هامراه داشت کاخخم. آوردند کاه بر پایه منطق ارسطویی و بر روی  سیستم دودویی بنا گردیده بود

ییییاامید ساخت یییابین دهاه . کام پژوهاشگران این عرصه را ن  میلدی  دوباره این رشته قوت گرفته و حمایت هاای  گوناگونی را به ۸0و  ۷0ولی م
ّ ار این مطلب در این بود کاه این بار منطق جدید به کامک  ِرس .شتافته بود» اعصاب مصنوعی«خود دید و 

نی ا ب ز دداشت  ا ی

یهی  یرچه در زبخخان فارسخخی «اگخخر» نشخخان یلهاای  گوناگونی وجود دارد. برای  مثال، اگ یتهاای  منطقی معاد  در زبان طبیعی برای  هار کادام از ثاب
یههاای  یههاای  دیگری  هام برای  بیان شرط داریم. جمل یهی  آن نیست. نشان شرط است، اما تنها نشان

ییشود؛ درصورتی کاه•  باران ببارد زمین تر م

کاه• ییشود؛ هانگامی   باران ببارد زمین تر م

ییشود؛ وقتی•  باران ببارد زمین تر م

ییشود؛ کاهباران •  ببارد زمین تر م

هامه شرطی هاستند و ساخت منطقی آنها ساخت منطقی این جمله است:

گر ییشود. ا  باران ببارد زمین تر م

یا به عبارتی دارای  صور منطقی: 
(P →Q)

یههاایی هاستند کاه در آنها «اگر» به کاار رفته اما شرطی نیستند: از طرف دیگر جمل

اگر این آدم است آن کاار را خواهاد کارد؛•

به خدا اگر یک گلوله از تفنگ من شلیک شده باشد؛•

به خدا اگر من بودم؛•

یههاخخای  شخخرطی تبخخدیل کاخخرد. گخخاهای چنیخخن یههاا را به جمل ییتوان با کام و زیاد کاردنها و دست زدن به تعبیرهاایی هار کادام از این جمل  البته م
یههاای  غیر شرطی زیر هاستند: ییتر آن باشد کاه بگوییم به معنای  جمل یتتر و طبیع یههاا شاید درس یلهاایی لزم است، اما در مورد این جمل تبدی



این آدم آن کاار را خواهاد کارد؛•

یک گلوله هام از تفنگ شلیک نشد؛•

. (آن کاار را نکردم)من نبودم•

یهتنها باید ثابتهای  منطقی، بلکه باید معادلهای  آنها را هام دانست و نیز دانست کاه این ثابتها بخخه  بنابراین برای  یافتن ساخت منطقی هار جمله ن
یهاند یا نه. معنای  منطقی خود به کاار رفت

یهی  نیازی  و پاسخگوی  پرسشی است. اما در منطقی کاه  زبان طبیعی از تواناییها و امکانهای  بیانی فراوانی برخوردار است کاه هار کادام زایید
یدهاا و سبک و سخخیاق یههاا و تاکای یههاا و درستی و نادرستی  استنتاجهاست، بدین معنا کاه در منطق با زیور و تکی  کاار ما با صدق و کاذب جمل

ییآید، کااری  نداریم. یههاا ارتباطی ندارد و در استنتاج به کاار نم هانری  کالم، وکاوتاه سخن آنکه با هارچه با صدق و کاذب جمل

یهی  : برای  مثال جمل

ییدانید من گفته بودم کاه حسن یا در تهران باید باشد یا در اصفهان. اما حخخال کاخخه معلخخوم شخخده اسخخت کاخخه در  بله، هامانطور کاه م
اصفهان نیست، پس دیگر مسلم است کاه در تهران باید باشد.

از نظر منطقی، دارای  استنتاج

حسن در تهران است یا در اصفهان.

حسن در اصفهان نیست. 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

حسن در تهران است.

یهکااریهایی کاه گوینده ممکن است در آنها گنجانده شده باشد، دخالتی در اسختنتاج نخدارد و بخرای  پیخدا یههاا و عبارتهای  دیگر، با هامه ریز  جمل
کاردن این استنتاج باید هامه آنها را نادیده گرفت.

تکمیلی کات  ن
یههاا هاستند و هام منطق محمولها. گروهای مانند «هاخخر»، «بعضخخی» تنهخخا از  گروهای از این ثابتها  مانند «یا»  و «اگر» هام از لغتهای  منطق جمل
 لغتهای  منطق محمولها. این خود یکی از معیارهاای  صوری  برای  جدا کاردن این دو منطق از یکدیگر است. ثابتهایی چخخون «چنیخخن نیسخخت

ییدهاند، ادات منطقخخی  یههاا را با هام پیوند م ییپیوندند یا جمل  (و و ثابتهخخایی چخخون «هاخر» و «بعضخخی» ۱کاه»، «یا»، «و» و «اگر» کاه به جمله م
یر جمله هاستند، سورمعادلهای  آنها) ییشود.  ۲ کاه جزئیی از ساختا ۱]نامیده م ]

1) Logoical Connective                         2) Quantifier



اما قاعده مربوط به «تنها اگر»عبارت است از:

ییآید.  یهی  شرطی م «تنها اگر» پیش از تالی گزار

یهی  مربوط به «اگر» عبارت است از: و قاعد

ییآید. یهی  شرطی م «اگر» پیش از مقدم گزار

به دو مثال زیر توجه کانید:

ییکاند(R) پدرام کاناره گیری .۱ گر م ا شود. (P)پسرش دانیال رئییس شرکات 

ییکاند.۲ گر پدرام کاناره گیری  م ا یا ه ن ت پسرش دانیال رئییس شرکات شود.  

ییکاند، اما در این مورد کاه آیا این مطلب لزم نیخخز۱در صورت علمتی « یهگیری  پدرام کاافی است بیان م  » آنچه را برای  حاصل کاردن کانار
ییشود: ییباشد و به زبان صوری  منطق چنین م هاست یا نه، بی تفاوت م

(P→ R)  

ی «۲اما در صورت علمتی « » ، یعنی  :۱» برای  بیان جهت مخالف
(R →P)

ییبریم. ۴]«تنها اگر» را به کاار م ]

انی ب ز ادداشت  ی
یهی  شرطی است. گاهای تالی هام خود جمل

گر  .۱ گرفردا آفتابی باشدا ا ه  گا ن آ هوابم نخ امشب زود  گا ن آ واهام رفت. نخ فردا به کاوه 

 زبان صوری  منطق :
(P→((∼Q)→(∼ R)))

یهی  « ییخواستیم جمل ییگفتیم :۱اگر م » را به زبان عادی  بیان کانیم، باید م

گر باشد، هاماگر فردا آفتابی   امشب زود نخوابم فردا به کاوه نخواهام رفت.ا

ییتر: و طبیع

گر ی فردا آفتابی هام باشد ا  امشب زود نخوابم فردا به کاوه نخواهام رفت.ول

یهی  اخیر هامان ساختار منطقی « یهی  آخخخر۱هار دو جمل ییدهانخخد. بخخویژه در جمل  » را دارند. ولی هایچ کادام این ساخت را بروشنی آن نشان نم
ییتوان دریافت کاه «ولی»  به معنای   «اگر» به کاار رفته است. نم



ییشویم: یهرو م یههاای  شرطی اغلب با دو دشواری  روب یهی  جمل ینهاای  دیگر، برای  ترجم در زبان فارسی، مانند زبا

ییرود..۱ یهکاار نم  برای  بیان شرط هامیشه «اگر» ب

ییرود..۲  هامیشه «اگر» به معنای  شرطی به کاار نم

یهی   برای  مثال جمل

چه بیایی، چه نیایی، خواهام رفت؛

یهی  شرطی زیر است: یینماید، اما هام ارز دو جمل اگر چه شرطی نم

گر گر بیایی خواهام رفت و ا  نیایی خواهام رفت.ا

ییکاند. یهی  ثابتهای  منطقی دیگر هام صدق م آنچه در مورد «اگر» گفتیم در مورد هام

اریخی ت ادداشت  ی
ییکانند: وضع مقدم مسخختلزم وضخخع یینامند وآن را چنین بیان م  در منطق سنتی ما دو قاعده وضع مقدم و رفع تالی را باهام قیاس استثنایی م

تالی است، و رفع تالی مستلزم رفع مقدم.

تکمیلی کات  ن
یهی  وضع مقدم (و.م)  ۱قاعد

یهی   ) وAاز دو مقدم A →B)ییتوان را نتیجه گرفت. B م

یهی  رفع تالی  (ر.ت)  ۲قاعد

یهی  )از دو مقدم A →B)و∼ A ییتوان را نتیجه گرفت.B∽م

یهی  وضع مقدم تنها حاکام بر یهی  رفع تالی حاکام بر«→»قاعد است.«∽» و«→»بود، اما قاعد

1) Modus Ponendo Ponens                                 2)  Modus Tollendo Tollens



ادداشت یی ن ا زب  
یههاای در زبان فارسی برای  عطف دو جمله  یههاای  زیر:واژ  دیگری  هام جز «و» به کاار می روند. برای  مثال جمل

هاوا ابری  بود اما باران نیامد؛

هاوا ابری  بود ولی باران نیامد؛

با اینکه هاوا ابری  بود باران نیامد؛

«هاوا ابری  بود و باران نیامد» یا به زبان صوری : ۱هامه هامان ترکایب عطفی
(P∧Q)

یهتنها حسن ترسو نیست، بلکه شجاع هام هاست» هامان ترکایب عطفی «حسن ترسو نیست و حسن شجاع است» یهی  «ن می باشند. هامچنین جمل

است.

یهی  عطف دو جمله نیست. در اینجا «و» برای  عطف دو اسم به کاار رفته اسخخت یهی  «حسن و حسین برادرند»، «و» نشان  از سوی  دیگر در جمل
ییدانیم. و بنابراین آن را «عاطف» نم

یهی  زیخخر یهی  جمل یهی  عطف دو جمله است، زیرا این دو جمله در واقخع کاوتخخاه شخخد یهی  «حسن و حسین اصفهانی هاستند»، «و» نشان  اما در جمل
است:

حسن اصفهانی است و حسین اصفهانی است.

1) Conjunction



نکات تکمیلی

 گزاره هاای  عطفی،گزاره هاایی هاستند کاه در آنها حرف ربط «و» به کاار رفته است. گزاره هاای  چند جزئیی کاه با حرف ربط «و» بخخه یکخخدیگر
مربوط می شوند حتی اگر یکی از گزاره هاا درست نباشد شرط نادرست است و برای  درستی شرط باید تمامی گزاره هاا درست باشند.

ییتوان گفت کاه نقیض گزاره هاای  فصلی به شکل عطفی است و نقیض گزاره هاای  عطفی به شکل فصلی است.  م
یهی  «و» در زبان صوری  با ییکانند. این علمت به عاطف«∧»توجه داشته باشید کاه کالم  موسوم است. ۱مختصر م

ییرود. گاهای اوقات «و» برای  اینکه به معنی «وبعد» باشد نیز به کاار م

یه هام عطف کارده است، منعطف یهای  کاه «و» ب ییتوانخخد دارای ۲به هارکادام از دو جمل یفهاا به دور «و» در زبان فارسی م   گویند. اما ترتیب منعط
اهامیت باشد. به طور مثال:

یهدارشد. فروغ ازدواج کارد و بچ

یهدار شد و ازدواج کارد. فروغ بچ

1) Ampersand                                2) Conjunct



انی ب ز ادداشت  ی
یهای  را کاه به شکل «این عدد زوج است یا فرد است» نوشتیم، بیشتر به شکل در زبان فارسی جمل

این عدد فرد است یا زوج؛

ییتوان آن را حخخذف کاخخرد. در واقخخع «یخخا»ی  یهی  فصل نیست و هامیشه هام م یینویسند. در این جمله دو «یا» به کاار رفته است، اما اولی نشان  م
ییدهاد و تاکایدی  بر وجود آن است، اما خود «یا»ی  فصلی نیست. در هامین جمله ییتوان گفت از پیش خبر از وجود «یا»ی  فصلی م  اولی را م

یهایم و «زوج» در واقع به جای  «این عدد زوج است» به کاار رفته است. یهتر کارد یهی  دوم را هام کاوتا ساز

تکمیلی کات  ن
«یا» دارای  دو معنی است.

ییباشدکاه به مفهوم جامع QیاP  »  به معنی «QیاP در یک مفهوم،  «  «یا» موسوم است.۱یا هاردو» م

ییباشدکاه به مفهوم مانع «یا» موسوم است. موارد استعمال جامع «یا» بخخر مفهخخوم دیگخرQیاP  در مفهوم دیگر به معنی «     اما نه هاردو» م
ییکاند. غلبه م

یهی  ییهاا برای  «یا»ی  دو کالمه متفاوت داشتند، و کالم aut»رم یهی « » را به مفهوم مانع، وکالم vel ییبرنخخد. بخخه«   را به مفهوم جامع به کاار م
»هامین علت حرف  v ییگیریم.«  به جای  مفهوم جامع «یا» درنظر م

» حرف v ییرسد، به هامین جهت، آن را گووه« یینامیم. ۲ شبیه گووه به نظر م یا فاصل م

ییههاای  زیر را در نظر بگیرید:  گزار

نادر شناگر یا دونده است.

ییخواهاد. پدرام قهوه یا چای  م

ییکانید نادر هام شناگر است و هام دونده ؟ آیا تصور م

جواب مثبت است!

P∨Qیا هاردو» است. یعنی:    QیاP این «یا» به مفهوم جامع یعنی «

ییخواهاد؟ یردو را باهام م ییکانید پدرام قهوه و چای  ها آیا تصور م

جواب منفی است!

 اما نه هار دو» باشد.QیاP این «یا» به مفهوم مانع یعنی «

1) Inclusive                                     2) Wedge



اریخی ت ادداشت  ی
یهی  اتمی یینامند. در این منطق هار قضیه چه شخصی باشد و چه از نوعهای  دیگر، به۱ درمنطق سنتی آنچه را جمل یههاای  شخصی م   نامیدیم قضی

ییشود: موضوع، محمول و رابطه. سه بخش تحلیل م

یینامند. هامچنین «حسن برادر حسخخین ی، «شاعر» را محمول و «است» را رابطه م   برای  مثال در «فردوسی شاعر است»، «فردوسی» را موضوع
ییکانند. بنایراین تحلیل منطق جدید دو تفاوت بنیخخادی  بخخا(رابطه) و «است» (محمول)، «برادر حسین» (موضوع)است» را به «حسن»    تحلیل م

منطق سنتی دارد:

یهی  محمول و رابطه در منطق سنتی است. به هامین دلیل هام آن را بخش محمولی نامیدیم . تخخا بخخا۱  ) در منطق جدید بخش محمولی، مجموع
محمول سنتی اشتباه نشود.

یههاای  اتمی و تمایز محمولهای  یک۲ ییشوند، تمایز میان انواع جمل یههاا به موضوع و محمول و رابطه تحلیل م یهی  جمل  ) در منطق سنتی، کاه هام
ییماند.  موضعی و چند موضعی پنهان م

تکمیلی کات  ن
یههاای  زیر توجه کانید: به جمل

پدرام کاشاورز است..۱

پدرام برادر نادر است..۲

یهی  اول از دو بخش ساخته شده است: «پدرام» و «-کاشاورز است». بخش اول را بخش اسمی و بخش دوم را بخخش محمخولی گوینخخد.  جمل
ییدهاند. بخش محمولی را با حروف لتین بزرگ و بخش اسمی را با حروف کاوچک نشان م

ییشود: یهی  اول دارای  یک بخش محمولی یک موضعی«-» است. و ساخت منطقی آن به صورت زیر نمایش داده م جمل
F m

m»کاه در اینجا »به جای  «پدرام» و« F به جای  «کاشاورز است»، آمده است.«

یهی  دوم از سه بخش ساخته شده است: «پدرام» و «نادر»،   و «- برادر- است» یک بخش محمولی دو موضعی است و ساخت(بخش اسمی)جمل
ییشود: منطقی آن به صورت زیر نمایش داده م

G nm

m»کاه در اینجا n» به جای  «پدرام»،« G»به جای  « نادر» و« به جای  «برادر است»، آمده است.«

یههاخخای  اتمخخی یههاخخای  پیچیخخده ترنخخد جمل یههاا،کاه از یک یا چند اسم و یک بخش محمولی ساخته شده است ولی اساس تحلیخخل جمل  به این جمل
یینامیم.  ۱]م ]

1) Atomic Sentences



نی ا ب ز دداشت  ا ی

یهی  دو جمل

حافظ شیرازی  است؛•

حافظ شاعر است؛•

ییتوان یکجا باهام چنین نوشت: را م

حافظ شاعر و شیرازی  است.

یهی  اما دو جمل

بعضی زن هاستند؛•

بعضی مرد هاستند؛•

ییتوان دریافت کاه «بعضی» در حکم اسم خاص ییتوان یکجا به شکل «بعضی زن و مرد هاستند!» نوشت. از اینجا بروشنی م  را به قیاس بال نم
نیست و نباید آن را با مسندالیه یا فاعل جمله یکی دانست.

ییروند کاه هامه در بیشتر موردهاا یهای »، «کاسی»، «چیزی » و مانند آنها به کاار م یههاای  «برخی»، «پار یهجای  «بعضی» کالم  در زبان فارسی گاهای ب
در حکم سور وجودی  هاستند.

انی ب ز ادداشت  ی
ییروند. در بسخخیاری  از یههاای  دیگری  هام مانند «تمام» و «هامه» هاستند کاه برای  بیان کالیت به کاار م  در زبان فارسی به جز «هار» و «هایچ» کالم

یههاای  ییشوند و باید از معنای  جمله، کالی بودن آن را دریافت. برای  مثال جمل یرهاا حذف م یههاا نیز این سو جمل

نازپرورد تنعم نبرد راه به دوست؛

کاسی کاه روی  ترا دید حال من داند؛

به معنای 

نازپرورد تنعم نبرد راه به دوست؛هایچ 

کاسی کاه روی  ترا دید حال من داند؛هار

ییباشد. م



تکمیلی کات  ن

یههاای  وجودی   ۱جمل

یسبال وجود دارند» به چه معنی است؟ یههاای  بی «بعضی ستار

یهئیخی راسخت، طریقخی موجخودx برای  پر کاردن مکان خالی در ««به این معنی است کاه  یتآوردن گزار یسبال است»، برای  به دس یهی  بی  ستار
یهی  طولنی «برای  پر کاردن مکان خالی »است یهجویی در وقت عبارت آگاهای دهاند »با نوشتن  در.........» را x، برای  صرف E    معکخخوس«

مختصر می کانیم.به جای  «وجود دارد» 

x∃)سور« یی کاه x» به صورت «( یی کاه x» یا «بعضیی  وجود دارد به طور ییشود و بنابراین به «سور هاا وجود دارند به طور  » خوانده م
 موسوم است.۲وجودی »

یسبال وجود دارند» را به صورت: یههاای  بی  به این ترتیب  «بعضی ستار

)x(یسبال است یهی  بی x∃) ستار )

ییکانیم: علمتی و سپس فرض م

G.یسبال است یهی  بی  :  ستار

b.پدرام : 

یسبال است» را  به صورت یهی  بی ییکانیم؛ و در نتیجه:Gbدر این صورت، «پدرام ستار علمتی م

)x(یسبال است یهی  بی x∃) ستار )

و به صورت:  
(∃x )(Gb)

ییشود. و به صورت «  ییشود.x چنان وجود دارد کاهی xنمایش داده م یهی  بیس بال است» خوانده م ۴] ستار ]

1) Existential Sentences                                                             2) The Existential quantifier 



یههاای  زیر توجه کانید: به گزار

بعضی اشخاص بیکار معتاد هاستند..۱

بعضی اشخاص بیکارند و بعضی اشخاص معتادند..۲

یههاا به: با علمتی کاردن گزار

Fx» :xشخص(انسان)است «

Gx» :xبیکار است «

Hx» :xمعتاد است «

یهی  اول به صورت: یهی  گزار ترجم
(∃x )((Fx∧Gx)∧Hx)

یهی  دوم به صورت: یهی  گزار و ترجم
(∃x )(Fx∧Gx)∧(∃ x )(Fx∧Hx)

یههاای  « ای  هاستxشخص » را « ای  هاستxحال اگر « » به زبان صوری  به صورت:۲»و«۱» بخوانیم (سور مقید) آنگاه گزار

۱.(∃x )(Gx∧Hx)  

۲.(∃x )Gx∧(∃x )Hx

    خواهاند بود.

کالی یههاای   ل ۱جم

» از۲در مورد سور عمومی A یهی  «تمام و هامه« ییکانیم. تا یادآور کالم » باشد.۳ سروته استفاده م

یهی  «چیزی  زیباست» به صورت x∃)گزار )(Sx) .ییشود علمتی م

یزهاا زیبا هاستند» به صورت یهی «هار چیز زیباست» یا «تمام چی ∀)گزار x )(Sx ییشوند.( علمتی م

1) Universal Sentences                                     2) The Universal quantifier                                        3) All         



یههاای  زیرمعادل است: یهی  «هایچ چیز زیبا نیست» با کادام یک ازگزار گزار

هار چیز کاه باشد آن چیز زیبا نیست..۱

 راست نیست کاه چیزی  زیبا است. .۲

دروغ است کاه چیزی  زیبا نیست..۳

 چیزی  هاست کاه زیباست.4

ییکانیم دو شیء، یعنی آدم و حوا در جهان موجوداند. در این صورت اگر هایچ چیز زیبا نباشد. آیا آدم و حوا زیبا هاستند؟   اگخخر (نخخه)تصور م
 . ازآنجا کاه آدم و حوا زیبا نیستند، در این صورت در دنیای  کاوچک، هار چیخخز کاخخه (نه)تنها این دو در جهان موجود باشند، کاسی زیبا است؟

 باشد آن چیز زیبا نیست. به این ترتیب، اگر هایچ چیز زیبا نیست، در این صورت هار چیز کاه باشد آن چیز زیبا نیست. و برعکس. بنابراین،
» است.۱«هایچ چیز زیبا نیست» منطق ًا معادل«

یهی  «هایچ چیز زیبا نیست» و «راست نیست کاه هار چیز زیبا است» یهی  «هایچ چیز زیبا نیسخخت» )۲(گزارهدوگزار   نیز منطق ًا معادلند. پس گزار
ییتوان به دو صورت علمتی کارد: را م

S.زیبا است : 
∼ ((∃ x )(Sx ))≡(∀ x )(∼ (Sx))

یهی  سوم یعنی «دروغ است کاه چیزی  زیبا نیست.» منطق ًا معادل «چیزی  هاست کاه زیباست» ، است. پس: )4(گزاره اما گزار

(∃x )(Sx)≡∼ ((∀ x )(∼ (Sx)))          (طبق قوانین دمورگان)



اریخی ت ادداشت  ی
یههاا از فرگه است ۱ ینسازی  است. فرگه)۱۸۷۹() اولین نظام اصل موضوعی منطق جمل یهی  وضع مقدم و جانشی یههاای  این نظام دو قاعد  . قاعد

ینسازی  را به کاار برده، اما به آنها اشاره نکرده است. یهی  جانشی قاعد

یلهاای  موضوع نظام فرگه اینها هاستند: اص

۱. P→(Q→P)

۲. (P→(Q→R))→((P→Q)→(P→R))

۳. (P→(Q→R))→(Q→(P→R))

4. (P→Q)→((∼Q)→(∼ P))

5. ((∼ (∼ P))→P)

6. (P→(∼ (∼ P)))

ییتوان از«۳در این نظام، « ییتوان و آن را م یلهاای «۲» و«۱» اصل مستقلی نیست و آن را م ییتوان5» تا «4» استنتاج کارد. به جای  اص  » نیز م
(((∼Q)→(∼P))→(P→Q)).را نهاد

  است. در اینجخخا۱) پس از نظام بال معروفترین نظام کاه بیش از نظام فرگه به کاار رفته، نظام راسل در کاتاب معروف پرینسیپیا ماتماتیکا ۲
ییشود:«∨» و«∽»اداتهای   یهی  وضع مقدم چنین  بیان م یهی  جانشین سازی  و وضع مقدم است. قاعد یههاای  استنتاج هامان دو قاعد و قاعد

∽))و Aاز  A)∨B) ییتوان را نتیجه گرفت.Bم

یلهاا  یلهاای  موضوع این نظام اینها هاستند (در این اص )اص A→B)بنا به تعریف هامان((∼ A)∨B): (است

۱. ((P∨P)→P)

۲. (Q→(P∨Q))

۳. ((P∨Q)→(Q∨P))

4. ((P∨(Q∨R))→(Q∨(p∨R)))

5. (Q→R→((P∨Q)→(P∨R)))

1) Principia Mathematica



اریخی ت دداشت  ا ی

یهی  سازگاری  و تمامیت یاقضی فر

S⊢ A اگر و تنها اگرS⊨ A

یهی   یسهاای  مجموع ییتوان در نظر گرفت: یکی با شرط متناهای بودن فخ یهی  اول را شخخکلS را به دوگونه م   و دیگری  بدون این شخخرط. گخخون
یینامند.۲ و دوم را شکل قوی ۱ضعیف یهی  سازگاری  و تمامیت م یراقضی  ف

یتگدل یهی  تمامیت از کار یاقضی یهانخخد۱۹۳0 (4) و نیز از هاربراند۱۹۳0 (۳اثبات شکل ضعیف فر  ) است. اصول روشی کاه هار دو بخخه کاخخار برد
یهای  از اسکولم  ین (۱۹۲۸( 5پیش از آنان در مقال  ) است. روش هانکین، بویژه۱۹4۷) آمده بوده است. اثبات این شکل قوی  آن، از لئون هانکی

به اعتبار شگردی  کاه در ساختن الگو از خود زبان به کاار برده است، اهامیت و کااربردهاای  فراوان یافته است.

تکمیلی کات  ن
ییتر از روش گودل اسخخت یهتر و کال یلهاا به روشی بسیار ساد  برهاخخان تمخخامیت. (شهرت لئون هانکین بیشتر به دلیل اثبات تمامیت منطق محمو

یمهاای  گوناگون منطق جدید به روش هانکیخن). گودل اولین برهاان تمامیت برای  منطق محمولهاست ینهاای  تمامیت در نظا  امروزه، بیشتر برهاا
ییگیرد .صورت م

یهای  مشابه پارادوکاس دروغگو  ییگویم(= گودل در برهاان خود بر ناتمامیت علم حساب، گزار  را در علم حساب پیدا کاخخرد کاخخه) من دروغ م
ییگفت هامین گزاره در علم حساب قابل اثبات نیست  اگر این گزاره در علم حساب قابل اثبات باشد قابل اثبات نخواهاد بود و بنخخابراین،. م

ییتواند اثبات کاند و بنابراین، ناتمام اسخخت یههاای  صادق را نم ییشود و اگر قابل اثبات نباشد علم حساب هامه گزار  از. علم حساب ناسازگار م
 آنجا کاه این گزاره یا قابل اثبات است یا قابل اثبات نیست پس علم حساب یا ناسازگار است یا ناتمام؛ و به عبارت دیگر، علم حساب اگر

.سازگار باشد ناتمام است
ییگویم(= ، این سوال را مطرح  کارد کاه گزاره مشابه پارادوکاس راستگو ۱۹5۲هانکین در  ییگوید هامیخخن گخخزاره در علخخم) من راست م  کاه م

حساب قابل اثبات است چه وضعیتی دارد؟ آیا قابل اثبات است یا قابل ابطال؟ و یا برخی قابل اثبات و برخی قابل ابطال؟

2) Weak                             2) Strong                            3) Kurt Godel                           4) Herbrand                           5) Skolem
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