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١ فصل

مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

مقدمه ١�١

برخͬ از مقدمه�ای ابتدا است، شده تهیه [؟] و [؟] مقاله�ی دو مبنای بر که پایان�نامه این در

چهارچوبͬ ارائه�ی با دوم فصل در سپس مͬ�کنیم، بیان را ملزومه قراردادهای و نیاز مورد مفاهیم

مͬ�پردازیم، ͬͺتارس قضیه و ناتمامیت دوم و اول قضایای اثبات به نحوی بندهای و قید از رها

داد خواهیم نشان آن، کردن صوری برای تلاش و دروغͽو پارادوکس بیان با سوم فصل در و

پارادوکس این عبارتͬ به و هستند بیان قابل پارادوکس این از چͽونه مذکور محدودیت�های که

مͬ�باشد. محدودیت�ها این وجود برای دلیلͬ

موجهات منطق ٢�١

رسید خواهیم موجهات منطق به سپس و پرداخته گزاره�ها منطق بررسͬ به ابتدا بخش این در

بوده حروف از شمارا و نامتناهͬ مجموعه�ای غیرمنطقͬ نمادهای تنها گزاره�ها منطق در [؟].

ثابت عملͽر همانند نیز دیͽر عملͽرهای مͬ�باشند. ∨ و ∧ ،¬ شامل منطقͬ عملͽرهای و

منطق نحوی بیان دارند. وجود منطق این در نیز → شرطͬ عملͽر و ⊥ (غلط) نادرست



مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف ٢

مͬ�شوند، محسوب گزاره حروف از هرکدام که: است صورت این به و ساده بسیار گزاره�ها

بود. خواهد گزاره نیز A → B باشند گزاره B و A اگر و است گزاره نیز ⊥ ثابت

مͬ�کنیم تعبیر ω همانند درستͬ ارزش ͷی حروف، برای است: ساده نیز منطق این معنایͬ بیان

اگر اکنون بدهد. را ٠ ارزش (غلط) نادرستͬ برای و ١ ارزش درستͬ برای که طوری به

یا ω(A) = ٠ که زمانͬ تنها ω(A → B) = ١ کنیم تعریف و ω(⊥) = ٠ دهیم قرار

صورت بدین دهیم. گسترش فرمول�ها به را خود ارزش�گذاری مͬ�توانیم باشد؛ ω(B) = ١

معادل را A∨B و ¬(A → ¬B) با معادل را A∧B و A →⊥ فرمول با معادل را ¬A که،

تمام در هرگاه گوییم Γ گزاره�های مجموعه از نتیجه�ای را D گزاره ͷی بͽیریم. ¬A → B

تعابیر تمام در هرگاه است معتبر D گوییم و باشد درست درست�اند، Γ گزاره�های که تعابیری

باشد. درست

به «امͺان» معنای به ♢ و «لزوم» معنای به □ عملͽر دو کردن اضافه از موجهات منطق

خواهد گزاره A□نیز آنͽاه باشد گزاره ͷی A اگر که، گزاره�ها به شرط ͷی کردن اضافه همراه

مͬ�گیریم. ¬□¬A با معادل را ♢A فرمول منطق این در مͬ�گردد. حاصل گزاره�ها منطق به بود،

موجه گزاره�های جانشینͬ از نتیجه�ای هرگاه نامیم راستͽو١ ͷی را موجهات منطق در گزاره ͷی

منطق در p حرف هر برای p ∨ ¬p چون بنابراین، باشد. گزاره�ها منطق معتبر جملات جای به

موجهات منطق در A موجه گزاره هر برای راستͽو ͷی A ∨ ¬A لذا است، معتبر گزاره�ها

A همچون موجه گزاره هر برای لذا مͬ�شود، نتیجه p → q و p از ،q که آنجایͬ از مͬ�باشد.

A → B و A از را B که قاعده این به بود. خواهد A → B و A از منطقͬ نتیجه B ،B و

است. شده داده مقدم) (وضع ٢MP قاعده عنوان مͬ�دهد نتیجه

به شͺل ͷی به کدام هر که دارند وجود موجهات منطق برای زیادی بسیار سیستم�های

K نظام موجهات منطق برای سیستم کوچͺترین مͬ�پردازد. (برهان) اثبات مفهوم تعریف

جملات همه�ی و راستͽو�ها تمام شامل K نظام اصول مͬ�آید. دست به زیر طریق به که است

١Tautology

٢Modus Ponens



٣ موجهات منطق ٢�١

فرم به

□(A → B) −→ (□A → □B)

از که مͬ�باشد نیز دیͽری قاعده شامل MP قاعده بر علاوه K نظام قواعد و مͬ�باشد

شناخته لزوم قاعده عنوان با قاعده این مͬ�دهد؛ نتیجه را □A اثبات�پذیری ،A اثبات�پذیری

به یا و بوده اصل ͷی یا آن�ها از هرکدام که است جملاتͬ از دنباله ͷی K در برهان ͷی مͬ�شود.

K در قضیه ͷی یا اثبات�پذیر زمانͬ گزاره ͷی لذا آیند. دست به شد عنوان که قواعدی وسیله�ی

،Γ = {C١, . . . , Cn} متناهͬ مجموعه ͷی برای باشد. برهان ͷی از جمله آخرین که مͬ�باشد

¬ ∧
i Ci اگر است ناسازگار Γ گوییم و مͬ�گیریم نظر در Γ اعضای همه�ی عطف را ∧

i Ci∧
i Ci → D هرگاه مͬ�شود نتیجه Γ از D گوییم باشد، گزاره ͷی D اگر باشد. قضیه ͷی

هرکدام افزودن با که دارند وجود موجهات منطق برای نیز قوی�تری نظام�های باشد. قضیه ͷی

مͬ�آیند: پدید K نظام به زیر اصول از

□A → A (T )

□A → □□A (۴)

.□(□A → A) → □A (L)

برای که مͬ�باشند معروف خاصͬ اسامͬ به اصول این از برخͬ مͬ�کنید مشاهده که همان�طور

اصل افزودن از که است نظامͬ K4 نظام مثال طور به مͬ�شوند. استفاده جدید نظام نام�گذاری

با که است GL نظام موجهات منطق برای دیͽر نظام�های از مͬ�آید. دست به K نظام به (۴)

مͬ�آید. دست به K نظام به (L) و (۴) اصول افزودن
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