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شود، در قسمت دوم ساختار نحوی و  قسمت تدوين شده است. در قسمت اول به کليات پرداخته می اين يادداشت در سه
ی  محمولات مرتبهدر قسمت سوم ساختار نحوی و معنايی منطق و  گيرد، ھا مورد بحث قرار می معنايی منطق گزاره

به  ی اول را ی دوم کاری نداريم، منطق محمولات مرتبه (و چون در اين يادداشت اصولاً با منطق محمولات مرتبه اول
  .خواھيم ناميد) »منطق محمولات« اختصار

  قسمت اول: کليات 

ريزی  پايه ١٨٧٩سال  فرگه در» مفھوم نگاری«منطق جديد يا منطق رياضی (در مقابل منطق ارسطويی) که با کتابِ 
ھا و تشخيص درستی و نادرستی آنھا  ھا، استنتاج ھا و نمادھای رياضی به مطالعه استدلال شد با تکيه بر روش

  پردازد.  می

روش «و » روش استنتاج طبيعی«، »روش اصل موضوعی«توان بھره گرفت:  در تبيين منطق جديد از سه روش می
  نموداری پرداخته نخواھد شد.در اين يادداشت به روش ». نموداری

  کنند.  ريزی می ی تعداد محدودی اصول موضوعه و قواعد استنتاج پی در روش اصل موضوعی، منطق را بر پايه

ريزی  ی تعداد محدودی از قواعد استنتاج (قواعد حذف و معرفی) پی در روش استنتاج طبيعی، منطق را بر پايه
  کنند. می

  رداختن به چند اصطلاح فنی ھستيم:ی کار نيازمند پ برای ادامه

 سازيم.  گوييم و نيازھای اجتماعیِ خود را برطرف می زبان طبيعی: ھمان است که با آن سخن می -

شود و دارای اين عناصر تشکيل  زبان صوری: ھمان است که با توجه به نيازھای علمیِ گوناگون ساخته می -
 ساخت، تعاريف واژگان، قواعدِ دھنده است: 

دستگاه استنتاج  -٢زبان صوری  - ١اش معرفی کرد:  توان با عناصر تشکيل دھنده صوری: اين را میسيستم  -
 شامل اصول موضوعه و قواعد استنتاج.

ھا و تفکيک  ساختار نحوی: ساختار نحوی يک زبان صوری مطالعه واژگان و روابط صوری بين فرمول -
 نای آنھا.آنھا از ديگر عبارات زبان صوری است بدون توجه به مع

ھا) و اشيای غيرزبانی است؛ يعنی  ساختار معنايی: مطالعه و بررسی روابط معين بين اشيای زبانی (فرمول -
 تعيين مدلول و معنای اين اشيای زبانی.

 زبان موضوعی: زبانی که مورد مطالعه است. -

 گيرد. فرا زبان: زبانی که مطالعه زبان موضوعی در آن صورت می -

ھای مبتنی بر آنھا  ھا و استدلال بخش از منطق جديد که تنھا به بررسی و نمادگذاری جمله ھا: آن منطق گزاره -
 پردازد. می

بندی و  جمله و فرمول آن بخش از منطق جديد که علاوه بر جملات به اجزای داخلیِ منطق محمولات:  -
 ھا می پردازد.  بندی ھای مبتنی بر اين فرمول آنھا و ھمچنين به استدلال نمادگذاریِ 

  

  ھا قسمت دوم: منطق گزاره

    يک: ساختار نحوی-قسمت دو

  يک: سيستم اصل موضوعی-يک-قسمت دو

  دھيم. نشان می ASھا را با  سيستم اصل موضوعی منطق گزاره
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)گذاری:  ھای نقطه نشانه - ٣ ,ادات منطقی:  - ٢ ھا جمله نشانه -١عبارتند از:  ASواژگان  , )   

نيز يک  يک فرمول است،  اگر  -٢ھر جمله نشانه يک فرمول است.  -١عبارتند از:  ASقواعد ساخت 

)دو فرمول باشند،  و  اگر  -٣فرمول است.  )   .نيز يک فرمول است  

) -١کنم):  استفاده می :عبارتند از (برای تعريف از نمادِ  ASتعاريف  ) : ( )       ٢- 

( ) : ( )      ٣ - ( ) : (( ) ( ))             

) -١ھيلبرت) عبارتند از: -(بر مبنای سيستم فرگه ASی  اصول موضوعه )    ٢- 

( ( )) (( ) ( ))            ٣ - ( ) ( )         

است:  » وضع مقدم«ی استنتاج به نام  : اين سيستم دارای يک قاعدهASقواعد استنتاج 
_________

 






   

   دو: سيستم استنتاج طبيعی-يک-قسمت دو

  دھيم. نمايش می NSھا را با  سيستم استنتاج طبيعی منطق گزاره

ادات  -٣است.  ASگذاری: ھمانند  ھای نقطه نشانه -٢است.  ASھا: ھمانند نشانه  جمله - ١عبارتند از  NSواژگانِ 

,منطقی:  , , ,     

نيز يک  يک فرمول باشد،  اگر  - ٢ھر جمله نشانه يک فرمول است.  -١عبارتند از:  NSقواعد ساختِ 

)عباراتِ  فرمول باشند، و  اگر  -٣فرمول است.  ) , ( ) , ( ) , ( )           .نيز فرمولند  

  تھی است. NSی تعاريف در  : مجموعهNSتعاريف 

  تھی است. NSی اصول موضوعه در  : مجموعهNSی  اصول موضوعه

  : NSقواعد اصلی استنتاج در 

:   ی معرفی  قاعده -



 










:  ی حذف  قاعده -       





  

:  ی معرفیِ  قاعده -

,




    
,: ی حذفِ  قاعده -     
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,:  ی معرفیِ  قاعده -


    
:  ی حذفِ  قاعده -     

 

















       

:  ی معرفیِ  قاعده -





 


:  ی حذفِ  قاعده -       

 





  

:  ی معرفیِ  قاعده -

,









    



    - ی حذفِ  قاعده  :

   
 

 

 

  

است که برھان بنويسيم. لازم به ذکر  NSھای درست در استدلالتوانيم برای  اکنون با ابزاری که در دست داريم می

  ای و تنھا با استفاده از قواعد استنتاج اثبات شود.  شود اگر بدون ھيچ مقدمه ناميده می قضيه NSاز  فرمول 

  دو: ساختار معنايی-قسمت دو

ھايی ( دو ارزش  عبارت است از اسناد مدلول SLاز  دھيم. تعبير  نمايش می SLھا را با  زبان صوریِ منطق گزاره

» تابعِ تعبير«گيرد که به اين تابع،  اسناد به توسط يک تابع صورت می .SLھای  ) به فرمول)F) و کذب (Tصدق (

نسبت دھد آن را  Tارزش  SLاز  به فرمول  در تعبير  Vشود. اگر تابعِ  نمايش داده می Vشود و با  گفته می

|نويسيم:  طور می اين   :و در غير اين صورت|   اگر .  و  دو فرمول ازsL  باشند قواعد

  توان مطابق جدول زير خلاصه کرد: را می SLمعناشناسیِ 

( )   ( )    ( )   ( )            

T T T T F T T 

F F T F F F T 
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شود که در  شود که در ھر تعبيری صادق باشد. فرمول متناقض به فرمولی گفته می فرمول راستگو به فرمولی گفته می
شوند اگر تمامی تعابيری که فرمول اول را  ناميده می» ھم ارز«دو يا چند فرمول نسبت به ھم ھر تعبيری کاذب باشد. 

کند ديگری را ھم کذب پذير کند.  پذير می پذير کند و اگر فرمول اول را کذب کند ديگری را ھم صدق پذير می صدق
  تيجه نيز صادق باشد. ی حالاتی که مقدماتِ آن صادقند ن استدلال معتبر استدلالی است که در کليه

توان نشان داد، اما  ی يک برھان صوری می ھا با قواعد استنتاج و با ارائه درستیِ يک استدلال را در منطق گزاره
در ساختار معنايیِ اين منطق ھم اعتبار و  با اين حال نشان دادن نادرستی يک استدلال با قواعد استنتاج ميسر نيست.

توان به سادگی و از طريق جدول ارزش نشان داد. برای تشخيص عدم اعتبار يک  را می ھم عدم اعتبار يک استدلال
استدلال کافی است نشان دھيم سطری از جدول ارزش وجود دارد که در آن مقدمات صادق و نتيجه کاذب است. در 

  صورتيکه چنين سطری يافت نشود استدلال معتبر است. 

  سه: فرانظريه-قسمت دو

ھای فرانظريه  ھای آن سيستم است. يافته مطالعه برخی از اوصاف و ويژگیسيستم صوری ی يک  فرانظريه
  ھا عبارتند از: ی اصلی منطق گزاره شود. چھار فراقضيه ناميده می» فراقضيه«

  است.  (به لحاظ معنايی) ، استدلالی معتبر(به لحاظ صوری) ی صحت: ھر استدلال درست يک) فراقضيه

را نتوان با ھم به  و  دو) فراقضيه سازگاری: يک سيستم صوری را در صورتی سازگار گوييم که دو فرمول 

  ھا سازگار است. عنوان قضيه در آن سيستم اثبات کرد. از اين نظر منطق گزاره

  استدلالی درست است.  ی تماميت: ھر استدلال معتبر، سه) فراقضيه

ھای  دستورالعمل - ١پذير است. يعنی سيستم صوریِ اين منطق  ھا تصميم پذيری: منطق گزاره ی تصميم چھار) فراقضيه
ھا نتايج قطعی  کاربرد اين دستورالعمل -٣ھا کاملاً مکانيکی ھستند.  اين دستورالعمل -٢محاسباتی دقيق و متناھی دارد. 

توان معين کرد که يک فرمول  ھا بعد از طی مراحل متناھی می استفاده از اين دستورالعملبا  -۴دھد.  به دست می
  مشخص، قضيه است يا خير. 

  قسمت سوم: منطق محمولات

  يک: ساختاری نحوی-قسمت سه

  يک: سيستم اصل موضوعی-يک-قسمت سه

  دھيم.  نمايش می APسيستم اصل موضوعی منطق محمولات را با 

و ثوابت منطقی  )ثوابت فردی، متغيرھای فردی ھا (شاملِ  ترم ھا، ھا، محمول نشانه عبارتند از جمله نشانه APواژگان 

,که شامل اينھا است:  , ( , ) ,  .  

يک  nاگر -١ی اين دو قاعده:  بعلاوه ھا گفته در منطق گزاره ی پيش قاعدهعبارت است از سه  APقواعد ساختِ 

1) و n>0موضعی ( nمحمول  2, , ..., n    ،ترم باشند
1,..., n   .اگر  - ٢يک فرمول خواھد بود  يک متغير

)باشد،  ) PLفرمولی از زبان صوری منطق محمولات ( فردی و  )   ًنيز فرمول است به شرط آنکه اولا 
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ترين فرمول  ی ھر سور کوتاه دامنه(. نباشد شامل سوری بر حسب  باشد، و ثانياً  شامل مورد آزادی از متغير 

آن متغير گوييم ھرگاه » مورد آزاد« را در فرمولی مثل  از متغير واقع در سمت راست آن سور است. موردی 

)ی سورِ  در دامنه )  و( ) (.قرار نگيرد  

)ی اين تعريف:  بعلاوه ASعبارتند از سه تعريف پيش گفته در  APتعاريف  ) : ( )      .  

) - ١ی دو اصلِ  بعلاوه ASی  عبارتند از سه اصل موضوعه APی  اصول موضوعه )       که  يک ترم

) -٢ شود. می در  است و جانشين ھر مورد آزادی از  )( ) ( ( ) )            ِکه فرمول  نبايد

  باشد.  شامل ھيچ مورد آزادی از 

ی تعميم:  قاعده - ٢ی وضع مقدم  قاعده -١عبارتند از  APقواعد استنتاج 
( )



 


   

  دو: سيستم استنتاج طبيعی-يک-قسمت سه

  دھيم.  نمايش می NPرا با  تسيستم استنتاج طبيعی منطق محمولا

,ثوابت منطقی :  - ٢ھا  جمله نشانه -١عبارتند از:  NPواژگان  , , , , , , ( , )       ۴ھا  محمول نشانه - ٣- 

  ھای فردی و متغيرھای فردی). ھا (شاملِ ثابت ترم

اگری اين قاعده: " يک بعلاوه-يک-ی ساختِ پيش گفته در قسمت سه عبارتند از: ھمان چھار قاعده NPقواعد ساختِ 

 و فردی متغير يک باشد،  محمولات منطق صوری زبان از فرمولی نيز ( )   و( )  به فرمولند نيز 

ً  و د،ننباش متغير از آزادی مورد شامل  اولاً  آنکه شرط   نباشند." برحسب  سوری شامل ثانيا

  تھی است.  NP: مجموعه تعاريف در NPتعاريف 

  تھی است.  NP: مجموعه اصول موضوعه در NPی  اصول موضوعه

کند. بعلاوه در منطق  ھا در اينجا نيز کار می ج منطق گزاره: تمامی قواعد اصلی در سيستم استنتاNPقواعد استنتاج 

  ی اصلی ديگر نيز وجود دارد: محمولات چھار قاعده

:  ی حذفِ  قاعده -
( ) 



 



آن » نمونه درست«بايد  ی سور است و  دامنه شرط عمومی:  - ١ شاملِ  

يک  گردد، و درصورتيکه  در  و فقط  جانشين تمامی موارد آزاد  و فقط  باشد (يعنی 

شرط اختصاصی:  -٢ ).آزاد باشد. نيز در  آزاد است،  در  ی مواردی که  متغير باشد، در کليه

 ندارد.

: ی معرفیِ  قاعده -
( )






 
شرط  -٢. ی حذفِ  شرط عمومی: مانند شرط عمومی قاعده - ١شاملِ  

ی آن  در حوزه نبايد در مقدمات و در فرضی که  بايد يک متغير باشد. ب)  اختصاصی: الف) 

)نبايد در  فرض است آزاد باشد. ج)  )    .آزاد باشد 
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: ی حذفِ  قاعده -

( ) 



 








   ِحذفِ  ی قاعده عمومی شرط شرط عمومی: مانند -١شامل  .شرط  - ٢

نبايد در سطرھای قبل از  آزاد باشد. ج)  نبايد در  بايد يک متغير باشد. ب)  اختصاصی: الف) 

  .آزاد باشد 

: ی معرفیِ  قاعده -
( )






 
شرط  -٢.  ی حذفِ  شرط عمومی: مانند شرط عمومیِ قاعده - ١شاملِ  

        اختصاصی: ندارد.

  دو: ساختار معنايی-قسمت سه

)يک دوتايی مرتبِ  با PLاز  تعبير  , )D V که  شود مشخص میD که  ای از اشياء) ی تعبير است (مجموعه دامنه

به ھر جمله نشانه يکی از دو  - ١تعبير با اين سه کارکرد:  تابعِ  Vتھی نبودن آن شرط لازم ھر تعبيری است، و
 nای از  مجموعه - ٣دھد.  به ھر ترم اسناد می ی تعبير را شیء معينی از دامنه -٢دھد.  را اسناد می Fيا  Tارزش 

  دھد.  موضعی اسناد می nی  ی تعبير را به ھر محمول نشانه ھای مرتب از اشيای دامنه تايی

  ھا (شرايط صدق تارسکی) را داريم: بيری از اين زبان باشد اين ويژگیتع و  PLفرمولی از  اگر 

|يک جمله نشانه باشد،  اگر  -١   اگروتنھااگر( )V T   

٢- 
1,...,|

n   1اگروتنھااگر V( ( ), ..., ( )) ( )n nV V    

٣- |    اگروتنھااگر|   

۴- | ( )    اگروتنھااگر|   و|   

۵- | ( )    اگروتنھااگر|   يا|   

۶- | ( )    اگروتنھااگر|   يا|   

٧- | ( )    اگروتنھااگر)|   و| (    يا)|   و| (  

٨- | ( )    ی تعبير که به  اگروتنھااگر به ازای ھر شیء از دامنه شود  اسناد داده می|   

٩- | ( )    ی تعبير که به  اگروتنھااگر به ازای حداقل يک شیء از دامنه شود  اسناد داده می|   

ی  نکتهتوان در منطق محمولات نشان داد. دو  اکنون سؤال اين است که چگونه اعتبار و عدم اعتبار يک استدلال را می
  کند: زير ما را در پاسخ به اين سؤال کمک می

عضو معتبر باشد در ھر تعبير  2nی يک موضعی بوده و در تعبيری با  محمول نشانه nاگر استدلالی دارای  -
 ديگری با ھر تعداد عضو نيز معتبر است.

 توان نشان داد. بيشترند، در حالت کلی نمی ھايی را که شامل محمول دوموضعی يا عدم اعتبارِ استدلال -

  فرانظريه :سه-قسمت سه

  برقرار است. نيز ی اول) پذيری در منطق محمولات (مرتبه تماميت و تصميم ھای صحت، سازگاری، فراقضيه


