
 برنامۀ 

 ایران چهارمین همایش انجمن منطق
 

 عنوان سخنرانی سخنران ساعت 

 صبح

 چهارشنبه

8/01/0931 

 ثبت نام 9 – 03:8

 

9 – 08 
 محمد گلشنی

 های بنیادی پژوهشگاه دانش

 افزودن تمایزناپذیرها به کمک فورسینگ

 با کاربرد در منطق وجهی فورسینگ

 پذیرایی 083:8 – 08

083:8 – 00301 
 سلمان پناهی

 دانشگاه ملبورن
 ، ادات منطقی، و نتیجه منطقیدو وجهی نگری

00301 – 01 
 زهرا غفوری

 انشگاه صنعتی شریفد
 های اسپکر اصل استقرای باز و دنباله

 نماز و ناهار 01 – 01 

 عصر

 چهارشنبه

8/01/0931 

01 – 01 
 فاطمه سیفان

 دانشگاه ارلانگن

 ها: ثابت و خودران نقطهمنطق وجهی 

 جبری هم رویکرد

01 – 01311 
 داود حسینی چفلی

 دانشگاه تربیت مدرس
 ی بازی ی نظریه ی بر پایهدارسمنتیکی برای روا

 پذیرایی 01301 – 01311

01301 – 01 

 محمد زرقانی

 علی اکبر استاجی

 آبادی ابوالقاسم کریمی فیض 

 دانشگاه حکیم سبزواری

 ها توپوقاب های منطق جنبه

01 – 01311 

 پروین صفری

 سعید صالحی پورمهر

 دانشگاه تبریز

 های فازی معناشناسی کریپکی برای منطق

 

 صبح

 شنبه پنج

3/01/0931 

9 – 08 
 ضیاء موحد

 موسسه پژوهشی 

 حکمت و فلسفه ایران

 شعر و ریاضیات

 پذیرایی 083:8 – 08

083:8 – 00301 

 پیام سراجی

 پورمهرسعید صالحی 

 دانشگاه تبریز

 راسر  -تعمیم قضیه گودل

 پذیرهای تعریفبرای نظریه

00301 – 01 
 فاطمه نبوی

 دانشگاه قم
 در منطق اصول فقه یکرد فعلیرو

 
 



THE PRINCIPLE OF OPEN INDUCTION AND SPECKER

SEQUENCES
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Sharif University of Technology, Tehran

Abstract. The schema ED asserts that “there exists an intuitionisti-
cally enumerable subset of N which is not intuitionistically decidable”.
We prove that in the presence of Markov’s Principle over Bishop’s con-
structive analysis, ¬ED is equivalent to the Principle of Open Induction
on [0, 1], via Specker sequences.

1. Introduction

The Principle of Open Induction on [0, 1], OI([0, 1]), which is a conse-
quence of the Principle of Bar Induction, is given by the following statement:

Let A be an open subset of [0, 1]. If A is progressive in [0, 1],
then [0, 1] ⊆ A, where a subset A of [0, 1] is called progressive
in [0, 1] if

∀x ∈ [0, 1](∀y ∈ [0, 1](y < x → y ∈ A) → x ∈ A).

Since A is progressive, 0 ∈ A, and since A is an open subset of [0, 1], there
is a rational r0 such that [0, r0) ⊆ A. Again, since A is progressive, r0 ∈
A, and since A is an open subset of [0, 1], there is a rational r such that
(r0 − r, r0 + r) ⊆ A. Again, since A is progressive, r1 := r0 + r ∈ A. We
can continue this process indefinitely. The principle of open induction states
that we will finally obtain the conclusion 1 ∈ A.

Note that classically, we will reach a limit point, like rω, by the classically
valid fact that a bounded monotone sequence ⟨rn⟩ converges. It is easily can
be shown that rω ∈ A. If rω is the last point 1, we are done, otherwise we
start again, and we reach a second limit point, like rω·2 ∈ A. If it isn’t again
the last point, we continue this process, . . ., and one would have a series of
(open) intervals having for endpoints

r0, r1, . . . , rω, . . . , rω·2, . . . , rω2 , . . . , rωω , . . ..

This is a contradiction, since the above set is uncountable. This is essentially
E. Borel’s proof of the compactness of a closed interval.

OI was introduced by T. Coquand in a constructive framework and then
W. Veldman in [2] provided a list of important equivalent statements of
OI([0, 1]), and among them, we are interested in the following one:
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every enumerable subset of N is nearly-decidable, (ND)

where a subset A of N is called nearly-decidable if and only if

¬¬∃α ∈ 2N ∀n (n ∈ A ↔ α(n) = 1).

M. Ardeshir and R. Ramezanian in [1] introduced the schema ED which
states that

there exists an intuitionistically enumerable subset of N which
is not intuitionistically decidable,

where a subset A of N is intuitionistically decidable if and only if there exists
α in 2N such that, for every n, n ∈ A if and only if α(n) = 1, i.e.

∃α ∈ 2N ∀n (n ∈ A ↔ α(n) = 1),

and a subset A of N is intuitionistically enumerable if and only if there exists
β in (N ∪ {⊥})N such that for every n, n ∈ A if and only if ∃k(β(k) = n),
i.e.

∃β ∈ (N ∪ {⊥})N ∀n (n ∈ A ↔ ∃k(β(k) = n)).

It is proved that ED is consistent with some certain well-known axioms of
intuitionistic analysis, like the Weak Continuity Principle, the Principle of
Bar Induction, the Choice Schema, and the Kripke Schema. It is also shown
that ED is equivalent to the existence of a Specker sequence, a bounded
monotone sequence of real numbers without a limit. As is known, Church’s
Thesis permits the existence of a Specker sequence and then implies ED.

2. The main result

Veldman proved that, in the presence of Markov’s Principle, ND is equiv-
alent to OI[0, 1], via the Principle of Induction on Enumerable Bars in Baire
space NN and another principle called EnDec?!, stating that:

Every enumerable subset A of N with the property that every
decidable and proper subset of N that is a subset of A is a
proper subset of A, coincides with N.

One can show that ¬ED is equivalent to ND. We prove that ¬ED is
equivalent to the Principle of Open Induction on [0, 1] via the concept of
Specker sequences, in the presence of Markov’s Principle:

∀x(A(x) ∨ ¬A(x)) ∧ ¬¬∃xA(x) → ∃xA(x).

It also provides an easy access to the topic of open induction, a topic which
is gaining attention recently, via relating open induction with Specker se-
quences.

Our work may be considered as a research on constructive reverse math-
ematics based on Bishop’s constructive mathematics.
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ADDING INDISCERNIBLES BY FORCING WITH AN APPLICATION
TO THE MODAL LOGIC OF FORCING

MOHAMMAD GOLSHANI

The modal logic of forcing was introduced by Hamkins and Löwe [3], in which the modal

operators ♦ and � are interpreted as

♦φ ⇐⇒ φ holds in some set generic extension of the universe

and

�φ ⇐⇒ φ holds in all set generic extensions of the universe.

In [3], it is shown that the modal logic of forcing is exactly S4.2. One of the key points in

their proof is the existence of buttons and switches.

Given a class of forcing notions, Γ, we can define the modal logic of the class Γ in the

same way, by restricting the forcing notions to elements of Γ. In [4], among many other

things, it is proved that the modal logic of collapse forcing is S4.3.

Hamkins and Löwe have asked, in connection with results in [3], whether there can be a

model N of ZFC such that N ≡ N [H] whenever H is the generic collapse of any cardinal

onto ω. This question appeared later in Hamkinss paper [2], as question 10. The existence

of such a model has strange impacts on the modal logic of collapse forcings. So a model

of set theory as N above would be an extreme counterexample in having no switches at all

for the class of collapse forcing, and would have valid principles of collapse forcing that are

beyond S5, a hard upper bound for the other natural classes of forcing.

In this talk, I will review the above mentioned work of Hamkins and Löwe and then, I’ll

sketch a solution to the Hamkins-Löwe’s question. The proof uses large cardinals and is

based on adding a closed unbounded class of indiscernibles using forcing.

This is joint work with William Mitchell [1].
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 ی رواداریمسالهمقدمه:  .0

فردی با قد دو متر قدبلند  ؛)اصل رواداری( تر باشد، قدبلند استکسی که قدبلند است کوتاهمتر از هر فردی که تنها یک سانتی

چراکه  مساله این است که چگونه؟ .سازگارنداین سه جمله با هم  شهوداً اما فردی با قد یک متر قدبلند نیست. ؛است

 ی همین مدعاست:دهندهپارادوکس خرمن نشان .ناسازگارندبا هم  منطق کلاسیکتوان دید که این سه جمله در سادگی میبه

 فردی با قد دو متر قدبلند است.

 تر باشد، قدبلند است.است کوتاهمتر از کسی که قدبلند هر فردی که تنها یک سانتی

 .فردی با قد یک متر قدبلند است 

 ،(Dominant Theoriesهای غالب )نظریهتوان در دو دسته جای داد. می ی رواداریدر مواجهه با مسالهرا های ابهام نظریه

های عامیانه نظریه ی رواداری حق با منطق کلاسیک است.در مسالهاند که مدعی ،شوندهای ابهام میکه شامل اکثر نظریه

(Naïve Theories)، از  اداری حق با شهودهای ماست.ی رودر مساله بر این باورند که ،اندکه برخی از متاخرین طرح کرده

 . Zardini (2008) Priest (2010) Weber (2010) Cobreros, et. al. (2012) این افراد را نام برد: تواناین میان می

 کنیم.ی رواداری ابتدا چند اصطلاح را تعریف میمساله ی بحث در باببرای ادامه

 .Fbآنگاه  Faو  aRbروادار است هرگاه اگر  Rی نسبت به رابطه F(: محمول Tolerance) رواداری

است هرگاه برای حداقل  Fی خرمنی محمول زنجیره n, …, a1a(: زنجیری Soritical chain) ی خرمنیزنجیره

 .i=1, …, n i+1Raia-1آن روادار است  به نسبت Fکه  Rی یک رابطه

 گونهایناست هرگاه  Fمحمول  مثبتمورد  a: (Positive case, Negative case) مثبت و مورد منفیمورد 

 .Faگونه باشد که است هرگاه این Fمورد منفی محمول و  Faباشد که 
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گونه نباشد که اما این iFaای باشد که iمرز دقیق دارد هرگاه  n, …, a1aی خرمنی زنجیره(: off-Cut) مرز دقیق

i+1Fa. 

 اش مرز دقیق نداشته باشند.های خرمنیهرگاه زنجیرهمبهم است  F: محمول (Vague) مبهم

 چگونه رواداری و وجود موارد مثبت و مننفی با هم سازگارند؟ گونه بازنویسی کرد:توان اینرا اکنون می ی رواداریمساله

 

 ی رواداریهای غالب در برابر مسالهنظریه .1

پیشنهاد شود که در آن استدلال پارادوکس خرمن معتبر نباشد.  برای زبانی رواداری باید منطقی طبیعتا برای حل مساله

 منطقی آن ویژگی تعدی نداشته باشد. شدننتیجهی منطقی که رابطه است؛ منطقی نامتعدی های عامیانهی نظریهپیشنهاد همه

 ی سمنتیکی برقرار نباشد:قاعده اینیعنی 

A1, …, An ⊨ C  B1, …, Bm, C ⊨ D 

 

   A1, …, An, B1, …, Bm ⊨ D 

 نباشد:( مجاز Cut-Ruleی برش )ی اثبات قاعدهدر نظریه متناظراً

A1, …, An ⊦ C  B1, …, Bm, C ⊦ D 

 

   A1, …, An, B1, …, Bm ⊦ D 

تنها مشکل بر سر راه  –. بدین صورت که استدلال پارادوکس خرمن شودی رواداری حل میمسالهبا فرض چنین منطقی 

 به عبارتی گرچه دیگر معتبر نخواهد بود. –سازگاری رواداری 

Fa1, i (Fai  Fai+1) ⊨ Fa2   

Fa2, i (Fai  Fai+1) ⊨ Fa3   

 اما:

Fa1, i (Fai  Fai+1) ⊭ Fa2  

 شود.بنابراین استدلال پارادوکس در گام دوم متوقف می

حداقل در برخی موارد در اثر که معنا خواهد بود. بدین  (Levels of assertionعا )سطوح ادی چنین منطقی تعهد به نتیچه

 شود.استنتاج منطقی قوت ادعا کم می

i و  1Faنظیر  ی آن استنتاج منطقی کرد و نتیجه را نیز ادعا کرد.بر پایه مجاز است که(: Strong assertionادعای قوی )

)i+1Fa  i(Fa .در بالا 



در  2Faنظیر  ی آن استنتاج منطقی کرد و نتیجه را نیز ادعا کرد.بر پایه مجاز نیست که(: Weak assertion)ادعای ضعیف 

 بالا.

این مقاله خارج  بحث در این باره از حوزههای شهوی دارند. های عامیه معتقدند که سطوح ادعا پایهعموم صاحبان نظریه

ی عامیانه در مقابل ای از نظریههای عامیانه دفاع کنیم. بلکه قصد داریم از نسخهاست؛ چراکه در اینجا قصد نداریم از نظریه

 بقیه دفاع کنیم.

تنتاجی و سیستم اس سمنتیک. اما استنامتعدی  طبیعتاًگردیم. تاکنون دانستیم که چنین منطقی ی منطق رواداری برمیبه مساله

چندارزشی سمنتیکی  شود(چنانکه در ادامه روشن می ،های غالب )غیر از منی صاحبان نظریهاستراتژی همهمناسب چیست؟ 

و به ازای هر  است. صدق، ارجاع، دامنه و ارضاء هادر این گونه سمنتیک مفاهیم اصلیاست.  از سنخ سمنتیک تارسکی

 های صدق هستند.های افراز به تعداد ارزشی تعبیر خواهیم داشت که تعداد مجموعهمحمول افرازی از دامنه

شوند. استدلال، بازسازی یک اشکال معروف ی رواداری نمیهایی موفق به حل مسالهاستدلال خواهم کرد که چنین سمنتیک

 (.Sharp-Boundary Objection)در ادبیات ابهام است: اشکال مرز دقیق 

 وجود دارند. Fاست و موارد مثبت و منفی برای  Fی خرمنی محمول جیرهی تعبیر شامل زندامنهکنیم  فرض

 کند.ی کلاسیک افراز میدامنه تعبیر را به تعدادی مجموعه F تعبیردر هر  .1

 مرز دقیق دارد. Fی خرمنی : زنجیره1ی نتیجه .2

 مرز دقیق ندارد. Fی خرمنی روادار باشد، زنجیره Fاگر  .3

 روادار نیست. F: 3و2ی نتیجه .4

یعنی  ی ابتدای بحث ناسازگارند.شود. پس سه جملهرواداری ارضاء نمی ،موارد مثبت و منفی شاملدر هیچ مدلی اینکه  نتیجه

تر باشد، قدبلند است؛ فردی با قد دو متر قدبلند کوتاهمتر از کسی که قدبلند است هر فردی که تنها یک سانتیاین سه جمله: 

 است؛ اما فردی با قد یک متر قدبلند نیست.

توان اما، آیا میی رواداری را حل کنند. توانند مسالهی موجود نمیهای عامیانهیک از نظریهتا اینجا استدلال کردم که هیچ

 کنم سمنتیکی ارائه کنم که بتواند مساله را حل کند.میی برای این مساله داشت؟ در ادامه سعی حلراه

 

 ی بازی برای رواداریی نظریهیک بر پایهتسمن .2

؛ مفاهیم اساسی برای این گونه ی مدلی نظریهسمنتیک بر پایه :وجود داردحداقل سه گونه سمنتیک  در ادبیات بحث،

است.  ی استنتاجقاعده و سازگاری مفاهیم بنیادین این سمنتیک؛ ی اثباتی نظریسمنتیک بر پایهاند.  صدق و ارضاء سمنتیک

ی مدل و اثبات ی نظریهبر پایه هایسمنتیک است. استراتژی برد و بازی ؛ مفاهیم اصلی آنی بازیی نظریهسمنتیک بر پایه

که ریاضیات ساختنی یکی سنتی در  :داردمتفاوت تاریخ دو ی بازی ی نظریهتاریخ آشنایی دارند. اما سمنتیک بر پایه



های متفاوتی بر این در این سنت نام ؛Lorenzen & Lorenz (1978)و    Lorenzen (1958)رهای گردد به کابرمی

ی دیگر سنتی در نظریه. Dialogical Logic, Dialogical Semantics, Game Semanticsسمنتیک گذاشته شده نظیر 

این را بر  Game-Theoretic Semanticsاست. هینتیکا نام  Hintikka (1973)یی نظیر کاربردی معنا که حاصل کارها

 ی سنت نخست است. شود سمنتیکی برای رواداری در ادامهآنچه در این مقاله پیشنهاد می سمنتیک نهاد.

ی معنایی برای خوان با نظریهتواند هممی بازیی نظریهدارد نشان دهد چگونه سمنتیک بر پایه ماریون در تعدادی مقاله سعی

( Assertion-Conditionی معنایی که مبتنی باشد بر شرایط ادعا )نظریه ؛Marion (2009, 2010, 2012)زبان باشد یک 

 مرتبطی بازی داده که ی نظریهخوانشی از سمنتیک بر پایه برای این منظور وی(. Truth-Conditionو نه شرایط صدق )

 .ادعای براندم در باب نظریه بات اس

کند که ادعای اصلی را نیز تبرئه کند؛ بدین کند، بلکه خود را متعهد میتنها ادعاهای بیشتری را مجاز میبا یک ادعا، شخص نه

کند. میت در دفاع از محق بودن، ادعا را خالی از محتوا یعدم موفق ... معنا که نشان دهد محق در آن ادعا بوده است.

(Brandom, 1983, p. 641) 

تعابیر معمول کرده است.  یاد( game( در یک بازی )moveاز ادعا به مثابه حرکتی )مکرر  (2008 ,1984 ,1983)براندم 

 game of giving and asking forدرخواست دلیل ) ( و بازی ارائه وassertion gameبازی ادعا ) از این قرارند:براندم 

reasons.)  ادعا کردن حرکتی » :و گفت توان این عبارات را تعبیر لغوی )و نه استعاری( کرداین است که می ماریونپیشنهاد

ی توان نظریهمی». با احتساب این «در یک بازی است که در آن شخص مسئول است که دلایلی برای توجیه ادعای خود بیاورد

توان این سمنتیک را تدقیق که میچنانی بازی دانست، همی نظریهپایهای برای سمنتیک بر ی مفهومیادعای براندم را پایه

 (.pp.20-21 ,2009) «منطقی آن نظریه تلقی کرد

کنیم. در این سمنتیک در ازای هر جمله زبان )در ی بازی را معرفی میی نظریهبراندم بر پایه-با این مقدمه سمنتیک ماریون

با حرکات  P (Proponent )( و Opponent) Oبین  ایبازی دونفرهگیریم( ی در نظر میاول با همان یاینجا زبان را مرتبه

این بازی دو دسته  و در طول بازی باید از آن دفاع کند. کنداست: ادعایی می Pحرکت نخست با  .گیرددرمی درمیانیکی

 ( کهStrategic Rule) قواعد استراتژیکست و حاکم بر کاربرد عملگرها که (Particular Rule) زئیقاعده دارد: قواعد ج

 کنیم.هستند معرفی می برای هدف مقاله کافیاست. تنها برخی از این قواعد را که  حاکم بر برد و باخت

 قواعد جزئی:برخی 

 باید از آن دفاع کند. Pکند و یکی از دو مولفه را انتخاب می O؛ A&Bکند ادعا می Pی عطف: قاعده

 و دفاع از آن کند. Bرا مجبور به ادعای  Pتا  Aکند که ادعا می O؛ A → Bکند ادعا می Pی شرط: قاعده

 برخی قواعد استراتژیک:

برد. بازیکنی برنده است که در گام نهایی یابد و دقیقا یکی از دو بازیکن میی برد: هر بازی در یک گام متناهی پایان میقاعده

  نتواند هیچ حرکتی انجام دهد. طرف مقابلنوبت طرف مقابل باشد اما 

 استراتژی برد داشته باشد. Aبازی برای  Pمعتبر است هرگاه  A: فرمول شودمیدر این سمنتیک اعتبار چنین تعریف 



ی بازی چگونه چیزی است. حال قصد داریم سمنتیکی برای ی نظریهتا اینجا در این بخش گفتیم که یک سمنتیک بر پایه

 :این قاعده استراتژیک را بیفزاییم )چه کلاسیک چه ...( سمنتیک پیشینتنها کافی است به رواداری از این نوع ارائه کنیم. 

ای شرطی ادعا جمله P است. هرگاه 1یک پیشوند دارد. پیشوند در ابتدای بازی  هر حرکت بازی )ادعا(ی سطوح ادعا: قاعده

 شود. 2تواند بیشتر از یابد. پیشوند نمیمقدم را ادعا کند، پیشوند ادعای تالی یک واحد افزایش می Oکند و 

(k)  P: AB 
  (k) O:A 

(k+1)  P: B 

ازی متوقف خواهد شد. چراکه اگر دو بار شرط تو در تو داشته باشیم بشود که این سمنتیک نامتعدی است. ده میسادگی دیبه

 برنده است.  Oو در این وضع 

را نداریم؛ بلکه قرار های عامیانه در اینجا قصد دفاع از نظریهچنانکه پیش از این گفتیم، های عامیانه فراوانند. نقدها به نظریه

: آیا اشکال مرز پاسخ گوییم نقدبه این تنها باید  رواینهای عامیانه دفاع کنیم. ازسایر نظریه برابردر  ی پیشنهادیاست از نظریه

در این سمنتیک تنها از مفهوم ادعا و سطوح آن  پاسخ خوشبختانه منفی است. دقیق برای این سمنتیک قابل بازسازی نیست؟

را اشکال مرز دقیق شود که نتوان ای سبب میچنین ویژگی تعبیر، ارضاء و ... نقشی ندارند. یاستفاده شده است؛ مفاهیم دامنه

آن توسط ی تعبیر و افراز ی وجود دامنهبرای این سمنتیک بازسازی کرد. به خاطر آوریم که اشکال مرز دقیق به واسطه

 آمد.ها پیش میمحمول
 

 گیریبندی و نتیجهجمع .3
کلاسیک  اصلاح منطقبود. برای این منظور  وجود موارد مثبت و منفیهمراه بهسازگاری رواداری  مدلی برایاین مقاله  مساله

استدلال  سطوح ادعا. دارد: ی ادعابرای نظریه اینتیجه. منطق نامتعدی استنامتعدی  نماید. منطق جایگزین منطقیناگزیر می

ی رواداری داشته موفقی برای مساله حلراهتواند بهره گیرد نمی ی مدلی نظریهسمنتیک بر پایهی عامیانه از شد که اگر نظریه

است. در این سمنتیک تنها بر اساس مفهوم ادعا و تعهد به سطوح  ی بازیی نظریهسمنتیک بر پایه پیشنهادی حلراهباشد. 

قابل بازسازی  آنکه اشکال مرز دقیق برای  این سمنتیک این استاهمیت  توان مدلی سازگار برای رواداری ارائه کرد.میادعا 

 نیست.
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Kripke Semantics for Fuzzy Logics

Parvin Safari & Saeed Salehi

September 14, 2016

Abstract

Kripke frames (and models) provide a suitable semantics for sub-classical logics; for

example Intuitionistic Logic (of Brouwer and Heyting) axiomatizes the reflexive and tran-

sitive Kripke frames (with persistent satisfaction relations), and the Basic Logic (of Visser)

axiomatizes transitive Kripke frames (with persistent satisfaction relations). Here, we in-

vestigate whether Kripke frames/models could provide a semantics for fuzzy logics. For

each axiom of the Basic Fuzzy Logic, necessary and sufficient conditions are sought for

Kripke frames/models which satisfy them. It turns out that the only fuzzy logics (logics

containing the Basic Fuzzy Logic) which are sound and complete with respect to a class

of Kripke frames/models are the extensions of the Gödel Logic (or the super-intuitionistic

logic of Dummett); indeed this logic is sound and strongly complete with respect to re-

flexive, transitive and connected (linear) Kripke frames (with persistent satisfaction re-

lations). This provides a semantic characterization for the Gödel Logic among (proposi-

tional) fuzzy logics. This logic can be aximatized as the Intuitionistic Logic plus the axiom

(ϕ→ ψ)∨(ψ → ϕ), and is sound and strongly complete with respect to reflexive, transitive,

and connected Kripke frames (with persistent satisfaction relations). Gödel Fuzzy Logic is

axiomatized as BL plus the axiom ϕ → (ϕ&ϕ) of idempotence of conjunction. Dummett

showed that this logic can be completely axiomatized by the axioms of intuitionistic logic

plus the axiom (ϕ → ψ) ∨ (ψ → ϕ). We will show that the only class of Kripke models

which could be sound and (strongly) complete for a logic containing BL must contain the

1



class of reflexive, transitive, connected and persistent Kripke models. In the other words,

any logic that contains BL and is axiomatizing a class of Kripke frames/models must

also contain the Gödel–Dummett Logic. So, a Kripke-Model-Theoretic characterization of

Gödel Fuzzy Logic is that it is the smallest fuzzy logic containing the Basic Fuzzy Logic

which is sound and complete with respect to a class of Kripke frames/models. Also, the

class of reflexive, transitive, connected and persistent Kripke models is the smallest class

that can be axiomatized by a propositional fuzzy logic.

2



Fixpoint modal logic and automata: a
coalgebraic perspective

Fatemeh Seifan

November 27, 2016

From the perspective of modal logic, the fixpoint modal logic µML is a well-
behaved extension of the basic formalism, with a great number of attractive
logical properties. This logic has proved to be an appealing language to reason
about transition systems and found its way to areas including artificial intelli-
gence, economics, linguistics and computer science.

The other central component of this talk is the concept of automaton. Log-
ical languages are declarative and useful to specify properties of mathematical
structures. Automata on the other hand, also express structural properties.
They are devices operating on structures, such as transition systems, and ex-
ploring their properties step by step. They can actually be seen as an alternative
way to think of formulas. Coalgebras then enter this picture in a natural way,
since they uniformly generalize state base evolving systems.

Our goal in this talk is to study the interaction of these areas and review
some of the existing results linking these concepts.

1



Gödel Incompleteness Theorems, Generalized and

Optimized for Definable Theories

Payam Seraji ∗(joint work with S. Salehi†)

Usually, proofs of the Gödel’s first incompleteness theorem are stated for recursively enumerable

(r.e) theories, but it is known (and a kind of folklore) that this theorem also holds for definable

theories (a theory T is called definable if the set of (Gödel numbers of) its axioms is definable

by a formula ϕ(x), i.e. i is (Gödel number of) an axiom of T , iff N � ϕ(i)), see e.g. [6] and

[5]. Arguments presented in these references need the theory to be sound. We reduce this

requirement to Σn−1-soundness:

Theorem 1. If (the set of axioms of) a theory T ⊇ Q is definable by a Σn formula, then there

is a Πn sentence independent from T , provided that T is Σn−1− sound (which mean T dose not

prove any false Σn−1 sentence).

We also show that this requirement is optimal in a sense, by constructing a Σn−2-sound and

Σn-definable extention of Q which is complete. Another kind of consistency statements are the

n-consistency statements, first introduced by G. Kreisel ([2]). It will be showed that similar

incompleteness phenomenon holds for these statements:

Theorem 2. For any n ≥ 1, if T ⊇ Q is a (n − 1)-consistent theory such that the set of its

axioms is Σn-definable, then there is a Πn sentence not decidable in T .

∗University of Tabriz.
†University of Tabriz.
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This result is optimal too and (n − 1)-consistency can not be reduced to (n − 2)-consistency.

This theorem is a stronger form of a result of P. Hájek ([1], theorem 2.5). Unfortunately, the

proof of this theorem is not constructive and our next theorem shows that it is not an accident,

because it is impossible to present a constructive proof for it when n > 3:

Theorem 3. There is no computable function f such that for any Σ4-definable and 3-consistent

theory Tψ ⊇ Q, f(pψq) ↓ and is a Π4 sentence which is independent from Tψ (ψ is the formula

which defines the set of axioms of T ).

Our last results are about the generalizing of the second incompleteness theorem. the main

result is the following:

Theorem 4. For any Σn-definable and Σn−1-sound theory T extending I∆0 + Exp, we have

T 6` Σn−1-Sound(T ), where Σn−1-Sound(T ) is a sentence that expresses Σn−1 soundness of T .

We show optimality of this theorem by constructing a Σn-definable and Σn−2-sound theory

Tn ⊇ PA such that Tn ` Σn−2 − sound(Tn) (for any n ≥ 2).
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LOGICAL ASPECTS OF TOPOFRAMES

MOHAMMAD ZARGHANI 1, ALI AKBAR ESTAJI,
AND ABOLGHASEM KARIMI FEIZABADI

Abstract. In this paper, we prepare a general account of the role of
topoframes as the Lindenbaum algebras of a certain type of propositional
theories.

1. Introduction and background

Frames are complete lattices in which infinite joins distribute over finite
meets. Just as Boolean logics can be seen as models for classical propo-
sitional logic, frames can be seen as models for geometric propositional
logic, which is a logic with finite conjunctions and infinite disjunctions. In
this paper we define a bi-system logic (L,Th) all of the elements belonging
to Th have negations in L.

Before starting the main ideas, it will be helpful to make some prelimi-
nary observations.

Definition 1.1. ([2], [5]) A topoframe is a pair (L, τ), abbreviated Lτ; con-
sisting of a frame (L;∨,∧,⊥,>) and a subframe τ of L all of whose elements
are complemented in L.

Definition 1.2. Let τi be a topoframe on a frame Li, for every i = 1, 2. A
frame homomorphism f : L1 → L2 is called a (τ1, τ2)-homomorphism if
f (τ1) ⊆ τ2.

[1] The following definition illuminate logical aspects of frames.

Definition 1.3. A propositional theory Th in this context is determined by
the following ingredients.

(1) Its propositions are generated from a given set of basic propositions
by binary conjunction ∧ and disjunction ∨ of arbitrary sets of propo-
sitions, together with the distinguished propositions > (“true”) and
⊥ (“false”).

2010 Mathematics Subject Classification. Primary 06D22; Secondary 11U09.
Key words and phrases. Topoframe, Topo-propositional theory, Lindenbaum algebra,

kernel and closure operator.
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2 M. ZARGHANI, A. A. ESTAJI, AND A. KARIMI FEIZABADI

(2) The notion of entailment ` between propositions is subject to the
following rules, where a, b, . . . stand for arbitrary propositions and
S for any set of propositions.
(i) a ` a.
(ii) If a ` b and b ` c, then a ` c.
(iii)
∨

S ` a whenever s ` a for all s ∈ S .
(iv) If a ` b and a ` c, then a ` b ∧ c.
(v) a ∧ b ` b and a ∧ b ` b.
(vi) s `

∨
S for all s ∈ S .

(vii) ⊥ `
∨
∅.

(viii) a ` >.
(ix) a ∧

∨
S `
∨
{a ∧ s | s ∈ S }.

Remark 1.4. We list a few simple consequences of the rules above, where
“≡” expresses mutual entailment:
a ∧ a ≡ a, a ∧ b ≡ b∧, a ∧ (b ∧ c) ≡ (a ∧ b) ∧ c, ⊥ ` a;
if a ` c and b ` d, then a ∧ b ` c ∧ d;
t ∧
∨

S ≡ t for all t ∈ S ;
a ∧
∨

S ≡
∨
{a ∧ s | s ∈ S }.

Next, as for other logical systems, any propositional theory Th of this
kind gives rise to its Lindenbaum algebra Λ(Th) which consists of all propo-
sitions of Th modulo provable equivalence a ≡ b, with operations deter-
mined by the propositional operations ∧,

∨
, > and ⊥.

2. topo-propositional theories

In this section we extend well-known results for topoframes to the setting
of topo-propositional, the logical bi-structures of topology and define some
arrows on them yielding a closure operator and a kernel operator.

The notion of negation ¬ for propositions has the following rule, where
a, b stand for arbitrary propositions:
if a ∨ b ≡ > and a ∧ b ≡ ⊥, then a ≡ ¬b

Definition 2.1. Let (L,Th) be a topo-propositional theory and Th a subset
of L being also a propositional theory. The pair (L,Th) is said to be a topo-
propositional theory, if

(1) the members of Th have negations in L, and
(2) Λ(Th) with the propositional operations ∧,

∨
, > and ⊥ is a sub-

frame of Λ(L).

We can immediately conclude from Definition 2.1 that for any topo-
propositional theory (L,Th), its Lindenbaum algebra (Λ(L),Λ(Th)) is a
topoframe that its inequalities determined by its axioms.
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Lemma 2.2. In a propositional theory L, for any a, b ∈ L, the following
statements are equivalent:

(1) a ∧ b ≡ a;

(2) a ` b;

(3) a ∨ b ≡ b.

Proof. (1⇒2) Let a ∧ b ≡ a. Then a ` a ∧ b; also by 1.3(v), a ∧ b ` b and
hence a ` b, by 1.3(ii).
(2⇒3) Let a ` b; furthermore, b ` b. So a ∨ b ` b, by 1.3(iii); on the other
hand, b ` a ∨ b by 1.3(vi) and hence a ∨ b ≡ b, by definition.
(3⇒2) Let a∨ b ≡ b; so that a∨ b ` b, by definition; furthermore, a ` a∨ b
by 1.3(vi) and hence a ` b, by transitivity law.
(2⇒1) Let a ` b; furthermore, a ` a. So a ` a ∧ b, by 1.3(iv); on the other
hand, a ∧ b ` a by 1.3(v) and hence a ∧ b ≡ a, by definition. �

As an immediate consequence of the latter lemma, a topo-propositional
theory (L,Th) satisfies
Unit rules: a ∨ ⊥ ≡ a, a ∧ > ≡ a,
for every a ∈ L.

Definition 2.3. In a propositional theory L, the pseudo-negation of an ele-
ment a ∈ L is defined by

a∗ :=
∨
{t ∈ L | t ∧ a ≡ ⊥} ,

Proposition 2.4. Let L be a propositional theory. Then, for every a, b, c ∈ L
and {ai}i ⊆ L, the following statements hold.

(1) If a ∧ b ≡ ⊥, then a ` b∗.
(2) If a ` b, then b∗ ` a∗.
(3) a ` a∗∗.
(4) (a ∨ b)∗ ≡ a∗ ∧ b∗.
(5) If a ∈ L has a negation, then a∗ ≡ ¬a.
(6) a ∧ (a ∨ b) ≡ a and a ∨ (a ∧ b) ≡ a.
(7) a ∨ (b ∧ c) ≡ (a ∨ b) ∧ (a ∨ c).

In a topo-propositional theory, infinitary infima in its Lindenbaum al-
gebra is not the same as conjunction unless we add this condition to the
assumptions. For instance, see part (5) of the following proposition.

Proposition 2.5. Let (L,Th) be a topo-propositional theory. Then, for a, b ∈
Th and {ai}i ⊆ L, the following statements hold.

(1) ¬¬a ≡ a.
(2) ¬(a ∧ b) ≡ ¬a ∨ ¬b.
(3) ¬(a ∨ b) ≡ ¬a ∧ ¬b.
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(4) If a ` b, then ¬b ` ¬a.
(5) If for every S ⊆ ¬Th the conjunction

∧
S belongs to ¬Th and∧

S ` s for all s ∈ S , then

¬(
∨
i∈I

ai) ≡
∧
i∈I

¬ai and ¬a ∨
∧
i∈I

¬ai ≡
∧
i∈I

(¬a ∨ ¬ai) .

Proof. (1) This is obvious, by definition.
(2) By distributivity, associativity and unit laws in L, we have

(a ∧ b) ∧ (¬a ∨ ¬b) ≡ a ∧ ((b ∧ ¬a) ∨ (b ∧ ¬b))
≡ a ∧ ((b ∧ ¬a) ∨ ⊥)
≡ a ∧ (b ∧ ¬a)
≡ ⊥

and

(a ∧ b) ∨ (¬a ∨ ¬b) ≡ ((a ∨ ¬a) ∧ (b ∨ ¬a)) ∨ ¬b
≡ (> ∧ (b ∨ ¬a)) ∨ ¬b
≡ (b ∨ ¬a) ∨ ¬b
≡ >.

Hence ¬(a ∧ b) ≡ ¬a ∨ ¬b.
(3) Since every a ∈ Th has a negation in L, by part (5) of Proposition

2.4, we have a∗ ≡ ¬a and so this a particular case of part (4) of
Proposition 2.4.

(4) This a particular case of part (2) of Proposition 2.4.
(5) Since ai `

∨
i∈I ai, by part (2), ¬(

∨
i∈I ai) ` ¬ai, for every i. Now, let

c ∈ L with c ` ¬ai . Then for every i ∈ I, ai ` c∗. It follows that∨
i∈I ai ` c∗. So c ` c∗∗ ` ¬(

∨
i∈I ai). In particular, for c :=

∧
i∈I ¬ai,

we have c ` ¬(
∨

i∈I ai), and hence ¬(
∨

i∈I ai) ≡
∧

i∈I ¬ai. The second
assertion follows from part (2) and the first assertion.

�

Definition 2.6. In a topo-propositional theory (L,Th), the binary relation
→ on L × L is defined by

(a→ b) :=
∨
{t ∈ Th | t ∧ a ` b} ,

and if for every S ⊆ ¬Th,
∧

S ` s for all s ∈ S , then the binary relation r
is defined by

(a r b) :=
∧
{¬q | q ∈ Th, b ` a ∨ q} .

The arrows mentioned above yield the following notions.
whenever for any S ⊆ ¬Th the conjunction

∧
S belongs to ¬Th and

∧
S `
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s for all s ∈ S , the closure of p in Lis the element

♦p := (⊥ r p) ≡
∧
{s ∈ ¬Th | p ` s},

where ¬Th := {¬Th | t ∈ Th}, and the interior of any p ∈ L is the element

�p := (> → p) ≡
∨
{t ∈ Th | t ` p}.

The properties of interior and closure are summarized in the following
proposition. It says that � on L is a kernel operator and ♦ on L is a clo-
sure operator.

Proposition 2.7. Let (L,Th) be a topo-propositional theory. Then the op-
eration � from L to L satisfies the following properties.

(K1) �> ≡ >, �⊥ ≡ ⊥.
(K2) �p ` p.
(K3) If a ∈ Th, then a ≡ �a, and �p ≡ ��p.
(K4) �(p ∧ q) ≡ �p ∧ �q,

for all p, q ∈ L. Also, whenever for any S ⊆ ¬Th the conjunction
∧

S
belongs to ¬Th and

∧
S ` s for all s ∈ S , the operation ♦ from L to L

satisfies the following properties:
(C1) ♦⊥ ≡ ⊥, ♦⊥ ≡ ⊥.
(C2) p ` ♦p.
(C3) ♦♦p ≡ ♦p.
(C4) ♦(p ∨ q) ≡ ♦p ∨ ♦q,

for all p, q ∈ L.

Proof. (K1) By statement (viii) of Definition 1.3, we have �> ` >. On the
other hand,

> `
∨

Th by statement (vi) of Definition 1.3
=
∨
{t ∈ Th | t ` >}

= �>.

So �> ≡ >. The other assertion is easy to verify.
(K2) Let S := {t ∈ Th | t ` p}. Then �p ≡

∨
S ` p, by statement (vi) of

Definition 1.3.
(K3) For a ∈ Th, let S := {t ∈ Th | t ` a}. Then, by statement (vi)

of Definition 1.3, a `
∨

S = �a, since a belongs to S . Furthermore, by
assertion (K2), �a ` a, and hence a ≡ �a. The second assertion follows
from the fact that �p belongs to S .

(K4) By assertion (K2), �p∧�q ` p∧q and hence �(�p∧�q) ` �(p∧q).
But �(�p ∧ �q) ≡ �p ∧ �q, since �p ∧ �q, by definition, belongs to Th,
and so �p∧�q ` �(p∧q). On the other hand, �(p∧q) ` �p and �(p∧q) `
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�p imply �(p ∧ q) ` �p ∧ �q, by statement (iv) of Definition 1.3. Thus
�(p ∧ q) ≡ �p ∧ �q, as desired.

The assertion (C1–C4) follows by duality. �

We close with a comment on the equivalence of topo-propositional theo-
ries. Any map of the set of basic propositions of a theory (L1,Th1) into the
class of propositions of a theory (L2,Th2) evidently extends to a map of all
propositions of (L1,Th1) to propositions of (L2,Th2), and if this extension
takes the axioms of the former to provable entailments of the latter we have
an interpretation of (L1,Th1) in (L2,Th2), which amounts to a model of
(L1,Th1) in (Λ(L2),Λ(Th2)), or alternatively a topoframe homomorphism
(Λ(L1),Λ(Th1)) −→ (Λ(L2),Λ(Th2)). Clearly, this suggests an obvious no-
tion of equivalence: (L1,Th1) is called equivalent to (L2,Th2) if the result-
ing (Λ(L1),Λ(Th1)) −→ (Λ(L2),Λ(Th2)) is an isomorphism. In particular,
this situation may arise in the special form where one has a one-one onto
map between the basic propositions of (L1,Th1) and (L2,Th2) providing an
interpretation of either in the other.
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از دو جانبه گرایی  صورت بندیبررسی دو   

 سلمان پناهی

 دانشگاه ملبورن

دو  ای تعیین معنای عبارات منطقی بردیدگاهیست که بر 2درمقابل یک جانبه گرایی 1دوجانبه گرایی

تاکید می کند و صرف شرایط اظهار را برای تعیین معنای این عبارت  4و انکار 3کنش زبانی اظهار

ها کافی نمیداند. در دیدگاه یک جانبه گرایانه، برای تثبیت معنای عبارت های منطقی تنها به تعیین 

می عبارت اصلی(  مد نظر به عنوان  ادات منطقییک عبارت )با  ز اظهاراشرایط اظهار و آنچه 

حتیاج است. حال آنکه در دیدگاه دوجانبه گرایانه دانستن شرایط انکار و آنچه از ا توان نتیجه گرفت

 انکار یک عبارت می توان نتیجه گرفت نیز برای فهم معنای عبارت های منطقی لازم است.

تعلق دارند. دلیل اصلی اتخاذ دوجانبه « مثابه استفادهمعنا به » هایرویکرد هر دو دیدگاه به دسته

صورت ی باور به بنیادین تر بودن کنش زبانی انکار نسبت به نفی منطقی است.  نخستین گرایی معنای

و دومین دیدگاه دراین مورد توسط گـرِِگ  5بندی از دوجانبه گرایی توسط ایان رامفیت صورت گرفته

صورت بندی رامفیت با افزودن دو نماد مثبت و منفی به دستگاه معمول . 6رستال ارایه شده است

برای نشان دادن اظهار و انکار شکل گرفته و دیدگاه برای منطق کلاسیک گزاره ها  7استنتاج طبیعی

برای منطق کلاسیک گزاره ها بدون افزودن نمادی برای  8است از حساب رشته هارستال تفسیری 

نگاهی به خصوصیات صوری هر یک از این دونظریه با  نخست در مقاله پیش رواظهار و انکار. 

تصویر نمودن وجوه مختلف دوجانبه گرایی یکسان عمل می کنند. برای این  دردید که هر دو اهیم خو

 منظور ما به ازاء هر قاعده استنتاج از یکی را در صورت بندی دیگری بازسازی خواهیم نمود.

ب " به ترتی-اجازه بدهید نگاهی دقیق تر بیاندازیم، در صوری سازی رامفیت از دو علامت "+" و "

+ به Αجهت نشان دادن اظهار یا تعهد مثبت و انکار یا تعهد منفی استفاده می شود. به این ترتیب که 

در زبان منطق می تواند یک فرمول اتمی  Αو  می باشد Αبه معنای انکار  -Αو  Αمعنای اظهار 

باشد. منتهی این دو علامت، برخلاف نفی منطقی، نمی ( p&q ( یا مولکولی )مانندp )مانندگزاره ها 

هدف رامفیت از  ++ یک فرمول خوش ساخت نیست.Αتوانند به صورت مکرر ظاهر شوند. یعنی 

افزودن این دو نماد به زبان معمول منطق گزاره ها ارایه قواعد استنتاجی ای است که معنای عبارت 

نطور که می دانیم در دستگاه های معمول استنتاج های منطقی را به طور کامل معیین کنند. هما

# از دو قاعده معرفی و حذف برای  ادات منطقیطبیعی برای منطق گزاره ها جهت تعیین معنای 

به  ادات منطقیمربوطه استفاده می شود. رامفیت معتقد است که برای اینکه معنای یک  ادات منطقی

معرفی و دو قاعده برای حذف داشت. به عنوان مثال، وی ر کامل بیان شود باید دو قاعده برای وط

 قواعد زیر را برای "و" پیشنهاد می کند:

                                                
1 -Bilateralism 
2 -Unilateralism 
3- Assertion 
4 -Denial  
5 - (Rumfitt, 2000) 
6-(Restall, 2005) 
7 -Natural Deduction 
8 -Sequent Calculus  



+ ∧ 𝐼:
+𝐴 +𝐵

+(𝐴 ∧ 𝐵)
           +∧ 𝐸:

+(𝐴 ∧ 𝐵)

+𝐴
   

+(𝐴 ∧ 𝐵)

+𝐵
    

− ∧ 𝐼:
−𝐴

−(𝐴 ∧ 𝐵)
  

−𝐵

−(𝐴 ∧ 𝐵)
       −∧ 𝐸

−(𝐴 ∧ 𝐵)
[−𝐴]

⋮
𝐶

[−𝐵]
⋮
𝐶

𝐶
 

 اتصالو حذف اظهار عبارات ها با شامل معرفی همان طور که مشاهده می شود، قواعد رامفیت 

هستند. آنهامنطقی "و" به عنوان عبارت اصلی و انکار   

نظریه رستال در مورد کنش های زبانی اظهار و انکار، بر تعبیری به خصوص ازحساب رشته ها 

ش داده می شود( نمای Β⊣Α باشد )که به صورت Αنتیجه منطقی  Βاستوار است. در این دیدگاه اگر

حال اگر با این تعبیر است.  9به طور همزمان موضعی "خارج از محدوده" Βو انکار  Αآنگاه اظهار 

قواعد مربوط به حساب رشته ها را در نظر بگیریم، برای مثال، قواعد مربوط به "و" چنین فهم می 

 شوند:

𝐿𝐼
Γ, 𝐴 ⊣ Δ

Γ, 𝐴 ∧ 𝐵 ⊣ Δ
   

Γ, 𝐵 ⊣ Δ

Γ, 𝐴 ∧ 𝐵 ⊣ Δ
      𝑅𝐼

Γ⊣ 𝐴, Δ Σ ⊣ 𝐵, Π

Γ, Σ ⊣ 𝐴 ∧ 𝐵, Δ, Π
 

در مورد قاعده معرفی در طرف چپ رابطه منطقی می توان چنین گفت: اگر قاعده را از بالا به 

(و انکار  Γدر کنار تعدادی دیگر از عبارت ها ) Α (Β)پایین بخوانیم می شود گفت که اگراظهار 

 Δو انکار  Γکنار  در Β&Αآنگاه اظهار  ( خارج از محدوده باشدΔتعدادی دیگر از عبارت ها )

اگر قاعده را از پایین به بالا بخوانیم می شود گفت که اگر اظهار  کماکان خارج از محدوده است.

Β&Α  در کنارΓ  و انکارΔ  داخل محدوده باشد آنگاه اظهارΑ (Β) در کنارΓ  و انکارΔ  کماکان

 داخل محدوده خواهد بود.

 Δیا  Αو در مورد قاعده معرفی در سمت راست: از بالا به پایین چنین خوانده می شود که اگر انکار 

خارج از محدوده باشد  Σو اظهار  Πیا  Βانکار خارج از محدوده باشد و همین طور  Γو اظهار 

به بالا  خارج از محدوده خواهد بود. و از پایین Γدر کنار  Σو اظهار  Πیا  Δیا  Β&Αآنگاه انکار

داخل محدوده باشد آنگاه  Γدر کنار  Σو اظهار  Πیا  Δیا  Β&Αانکار چنین خوانده میشود که اگر

داخل محدوده خواهد بود. Σو اظهار  Πیا  Βو همچنین انکار  Γو اظهار  Δیا  Αانکار   

در قواعدی که  حال که مختصری با هر دو دیدگاه آشنا شدیم می توان به نکته محل بحث اشاره کرد،

نکار( پذیری و )اباط میان اظهاررامفیت برای تعیین معنای عبارت های منطقی معرفی می کند ارت

ه حذف انکار "و" محتوای اظهاری . به عنوان مثال در قاعدچندان مشخص نیست 10نتیجه منطقی

هستند. قواعد شرطی  انکار ورد مشخص تر قواعد مربوط بهعلوم نیست. م( مC)انکاری( نتیجه )

 شرطی ها از این قراراند:

                                                
9 - Out of bound  
10-Consequence relation 



+→ 𝐼

⋮
+𝐴

⋮
+𝐵

+(𝐴 → 𝐵)
       +→ 𝐸

+(𝐴 → 𝐵) +𝐴

+𝐵
 

−→ 𝐼
+𝐴 −𝐵

−(𝐴 → 𝐵)
       −→ 𝐸

−(𝐴 → 𝐵)

+𝐴
   

−(𝐴 → 𝐵)

−𝐵
 

حافظ رابطه منطقی همان طور که مشاهده می شود، در قواعد حذف انکار شرطی نمی توان گفت که 

که در قواعد پیشنهادی رامفیت هدف تعیین معنای عبارت پاسخ داد  می توان البتهانکار پذیری است.

داری با  اتوسط این قواعد تقارن معنهای منطقی بوده و این واقعیت که معنای به دست داده شده 

  رابطه منطقی ندارند ضعفی برای آن محسوب نمی شود.

منطقی است. یعنی آنچه در سمت نتیجه مبتنی بر رابطه  تفسیر رستالچنان که دیدیم از سوی دیگر،

نطقی قراردارد در سمت چپ رابطه منچه آقرار دارد انکار می شود و منطقی نتیجه راست رابطه 

اظهار می شود. این رابطه منطقی است که انکار پذیری و اظهار پذیری را از هم جدا می کند. در 

رامفیت معتقد است همان گونه که  است. 11"اصول هماهنگی"صورت بندی رامفیت این کار بر عهده 

وبرای  داریم 12ما در منطق کلاسیک گزاره ها برای تعیین معنای رابطه منطقی قواعد ساختاری

، برای تنظیم اظهار پذیری و انکار پذیری هم، که داریم 13تعیین معنای ادات منطقی قواعد کار کردی

اصول هماهنگی هستیم. این اصول عبارت اند علایم آن را به دستگاه منطقی خود افزوده ایم، نیازمند 

 از:

𝐶1: 𝑖𝑓 Γ, 𝛼 ⊣⊥ 𝑡ℎ𝑒𝑛 Γ ⊣ 𝛼 ∗ 

𝐶2: 𝛼, 𝛼 ∗⊣⊥ 

هم اشاره به وارونه شدن نشانه دارد. αاست و * -فرمول نشانه گذاری شده با + یا αدر اینجا   

، رابطه مشخصی با اظهار و می توان گفت که رویکرد رستال ساده تر از رویکرد رامفیت است

برای حال  ی نیست.گجدید و اصول هماهنانکار پذیری دارد و به همین جهت نیاز مند معرفی نماد 

ست که قواعد پیشنهادی رامفیت آنها را هنکته ای در مورد اظهار و انکار  آیا کهفهمید بتوان  اینکه

ها باز باشد باید مابه ازای قواعد رامفیت را در حساب رشته باز نماید ولی در تعبیر رستال غائب 

آنچه در صورت بندی رامفیت علامت منفی دارد در سازی نمود. راهنمای ما در این راه آن است که 

حساب رشته ها باید در طرف راست رابطه منطقی ظاهر شود و آنچه علامت مثبت دارد باید در 

برای بازسازی قواعد حساب رشته ها در صورت  طرف چپ رابطه منطقی قرار گیرد. همین طور

پ این رابطه است علامت منفی و آنچه در طرف چ آنچه در طرف راست رابطه منطقی رامفیت بندی

 است علامت مثبت می گیرد.

                                                
11 -Co-ordination Principles  
12-Structural rules 
13 -Operational rules 



مطابق این شیوه، برای باز سازی قواعد رامفیت در حساب رشته ها، برای هر ادات منطقی به چهار 

حذف راست و چپ نیاز است. به عنوان مثال قواعد پیشنهادی برای شرطی چنین اند:قاعده معرفی و   

𝐿𝐼
Γ⊣ 𝐴, Δ Σ, 𝐵 ⊣ Π

Γ, 𝐴 → 𝐵, Σ ⊣ Δ, Π
        𝑅𝐼

Γ, 𝐴 ⊣ 𝐵, Δ

Γ ⊣ 𝐴 → 𝐵, Δ
 

𝐿𝐸
Γ, 𝐴 → 𝐵 ⊣ Δ

Γ⊣ 𝐴, Δ Γ, 𝐵 ⊣ Δ
     𝑅𝐸

Γ ⊣ 𝐴 → 𝐵, Δ

Γ, 𝐴 ⊣ 𝐵, Δ
 

با یکدیگر و تفسیر تفاوت هاست. به عنوان مثال قاعده  ، به تفصیل،آنچه می ماند مقایسه قواعد

را در بالای خط  Αما به ازاء معرفی اظهار شرطی است  سمت چپ نتیجه منطقی کهمعرفی در 

اظهار می شود. یا  Αنتیجه در سمت راست دارد که در واقع متفاوت قاعده رامفیت است که در آن 

ه ها همان قواعد معرفی هستند که از پایین ف در حساب رشتاینکه در اکثر موارد قواعد مربوط به حذ

 به بالا نوشته شده اند. 

صورت بندی  پس از کنار هم قرار دادن این قواعد می توان به این جمع بندی رسید که نکته ای در

در خوانش رستال از حساب رشته ها مفقود باشد. پرسش فلسفی ای که در رامفیت وجود ندارد که 

این است که آیا اساسا مزیتی در تقارن میان اظهار و خلال مطلب سعی در پرداختن به آن خواهد شد 

دقیق تمطلب حاضر در حال نهایی شدن است و اگر در خلال البته  تیجه منطقی هست یا نه.انکار و ن

ی تغییری حاصل شد نتیجه گیری دو صوری ساز ی قواعد تغییری در قضاوت در مورد اینبر رو

  ذکر شده در بالا تغییر می کند.
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 شعر و ریاضیات

 ضیاء موحد

گیری دارند. پل ها، مشترکات متعدد و چشمهایی هستند متفاوت با شعر؛ اما در ضمن تفاوتریاضیات و منطق ریاضی موضوع

(، که آخرین شاعر مهم سمبولیست فرانسه، متفکری جامع الاطراف و مرتبط با دانشمندان علوم مانند 1491-1781والری )

تواند بشود، و اگر شود و نه میدان میدان باشد نه منطقدان نتواند جز منطقنطقاگر م»هانری پوانکاره است، جایی گفته است: 

مشترکات  «.ای از خود به جا نخواهد گذاشتترین توانایی در اندیشۀ انتزاعی، هیچ اثر شاعرانهشاعر جز شاعر نباشد، بی کم

بر آنها انگشت بگذرام و بر این گفتۀ پل والری خواهم زبان منطق و ریاضی با زبان شعر موضوعی است که در این نوشته می

 پرتوی بیفکنم.
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