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چ΋یده

منطق مهم قضایای از ͳ΋ی برای جبری ͳبرهان تشریح و ͳبررس به داریم قصد حاضر نامه پایان در
بر برهان نظریه در نتایج مهمترین از ͳ΋ی که قضیه این بپردازیم. برش حذف قضیه نام به ͳریاض
و Έکلاسی منطقهای برای ١٩٣۴ سال در گنتسن، گرهارد توسط بار اولین هاست، رشته حساب پایه

است. شده اثبات شهودگرایی
گسترش موجب که آمد بوجود جبر و ͳریاض منطق بین ͳمشترک های زمینه نوزدهم قرن اوایل از
های ابزار Έکم به جبر در ͳنتایج حصول ͳگاه و جبری های Έتکنی بوسیله منطق در تحقیقات

شد. ریاضیات در جبری منطق شاخه ایجاد به منجر این و شد ͳمنطق
ͳ΋نزدی معنایی ارتباط به توان ͳم میان آن از که بود موثر جبری منطق شاخه ایجاد بر ͳمختلف دلایل
(ͳجبرجهان خاص طور (به جبر از ͳبخش و ( مدل نظریه نام (به ͳریاض منطق از ای شاخه بین که
مسئله برای تری ساده های حل راه جبری تکنیΈهای موارد ͳبرخ در همچنین کرد. اشاره دارد وجود
ͳم ارائه بودند، فرسا طاقت گاه و ͳطولان ͳمنطق های ابزار بوسیله آنها ΁پاس که ͳریاض منطق از هایی

کردند.
منطق در خود گسترده کارهای خلال در ،ͳژاپن برجسته ریاضیدان ، اونو١ کرا هیروآ پروفسور
این تشریح به اینجا در ما که کرد؛ ارائه [٢] در برش، حذف قضیه برای زیبایی جبری برهان جبری،
شهودگرایی، منطق از که است ͳمنطق،FLew منطق پردازیم. ͳم FLew زیرساختاری منطق برای برهان
ͳم روشن کاملا کار ایده اثبات، این جریان در . شود ͳم حاصل انقباض ساختاری قاعده حذف با

کرد. ارائه نیز منطق انواع دیΎر از بسیاری برای را برهان توان ͳم آن در ͳتغییرات اعمال با و شود
کلماتکلیدی:

. یافته کاهش های شب΋ه ساختاری، زیر منطق گنتسن، ساختار برش، حذف قضیه

١Hiroakira Ono
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١ فصل

پیشنیازها

زبان ١.١

زبان هر است. زبان Έی به نیاز ،ͳریاض زبان به آن کردن مدل و منطق Έی درباره کردن صحبت برای
است:١ زیر های نماد شامل منطق Έی برای L مانند

است، ͳموضع ni ͳتابع Fi درآن که F n٠
٠ , F n١

١ , F n٢
٢ , . . بصورت. ͳتابع های نماد از ای مجموعه -١

mi ای رابطه Ri آن در که Rm٠
٠ , Rm١

١ , Rm٢
٢ , . . . بصورت ای رابطه های نماد از ای مجموعه -٢

است، ͳموضع

، ci, i ∈ I مثل ثابت های نماد از ای مجموعه -٣

،x١, x٢, x٣, . . . ͳمتناه نا و شمارا ای دنباله بصورت فردی های متغیر -۴

. ٢ͳمنطق های سور و ادوات -۵

مجموعه ،کوچ΋ترین شود ͳم داده نشان TER نماد با که ها) (ترم ها نام همه مجموعه تعریف.

باشد: زیر موارد شامل که ایست

. فردی های متغییر و ها ثابت ͳتمام -١

.F n
i (t١, . . . , tn) ∈ TER آنگاه باشد، ͳموضع n تابع Έی F n

i و ، t١, . . . , tn ∈ TER اگر -٢

.٢ فصل ، [١] از ١نقل

∧,∨,→,¬, ∀, ∃ ٢

١



٢ پیشنیازها

شامل که است ای مجموعه ، شود ͳم داده نشان FRM نماد با که ها فرمول تمام مجموعه تعریف.

باشد: زیر موارد

ای رابطه نماد Έی Rm
i و t١, . . . , tm ∈ TER اگر و ٣ باشد ͳ٠موضع روابط تمام شامل -١

t١ باشند،≈ ترم دو t٢ و t١ اگر علاوه به .Rm
i (t١, . . . , tm) ∈ FRM آنگاه ، باشد ͳموضعm

. ۴ t٢ ∈ FRM

.A ⋆ B ∈ FRM : آنگاه باشد؛ ͳموضع دو ادات Έی ⋆ و باشند، فرمول دو A,B اگر -٢

و (∀xiA) ∈ FRM ،i ͳطبیع عدد هر برای و ¬A ∈ FRM آنگاه باشد، فرمول Έی A اگر -٣

.(∃xiA) ∈ FRM

رابطه نماد Έی ≤ اینجا در . L = {≤, s,+,٠} بΎیرید: نظر در مقابل بصورت را L زبان مثال.

Έی ٠ و است ͳموضع دو ͳتابع نماد + است. ͳموضع Έی ͳتابع نماد Έی s و است ͳموضع دو ای

است. ثابت نماد

: L زبان در ترم چند -

.x۴ + s(x١٠) ،s(x١) ،x١٠ ،٠

زبان: این در فرمول چند -

،٠ ≈ x١١ -١

.s(x۴) ≤ ٠ -٢

.∃x٢(x٢ ≤ s(x٢)) -٣

که است A = (A,Ri٠
٠ , . . . , R

in
n , F

j٠
٠ , . . . , F

jm
n ) مثل مرتب ای دنباله L-ساختار، Έی تعریف.

توابع از ای مجموعه {F ik
k : ٠ ≤ k ≤ m} و A روی روابط از ای مجموعه {Rik

k : ٠ ≤ k ≤ n}

است. ͳموضع Fk ، jk و ͳموضع ik، Rk که است A روی

باشد. رابطه فاقد که است ساختاری ، جبر Έی تعریف.

باشد. خبر حامل که زبان واحد کوچ΋ترین ͳیعن است، ساده گزاره Έی حقیقت در ͳ٠موضع رابطه ٣هر

دهد. ͳم نشان را عنصر دو بودن ͳهمان یا تساوی که است ͳموضع دو ای رابطه نماد Έی ≈۴



٣ پیشنیازها

هر .A به ها متغیر تمام مجموعه از است، h مانند ͳتابع A ساختار روی تخصیص۵ Έی تعریف.

بصورت باشد ͳترم t اگر که چرا داد. گسترش ها ترم تمام روی ی΋تا بطور توان ͳم را ͳتابع چنین

کنیم: ͳم تعریف صورت این به آن برای را h تابع باشند، متغیر ها tj که Fi(t١, . . . , tn)

h(Fi(t١, . . . , tn)) = Fi(h(t١), . . . , h(tn))

۵Valuation



۴ پیشنیازها

استنتاج های دستگاه ٢.١

تعریف ریاضیات در استدلال قواعد ͳبررس را ͳریاض منطق موضوع عموما ، ͳریاض منطق کتب در

استدلال بندی صورت شود، ͳم پرداخته آن به ͳریاض منطق در که مطالبی از ͳ΋ی بنابراین . می΋نند۶

روش دارد: وجود Έکلاسی منطق قواعد و اصول ارائه برای روش سه ͳتاریخ نظر از . است ͳریاض

. ها٨ رشته حساب روش و ٧ͳطبیع استنتاج روش ، ͳموضوع اصل

این مهم نکته اما دارد، هایی ͳکاست و ها مزیت ها روش دیΎر به نسبت روشها این از کدام هر

این از ͳ΋ی در ͳفرمول اگر لذا و است اندازه Έی به ها دستگاه این ͳتمام استنتاج قدرت که است

توضیح ارائه به جا این در دارد. وجود برهان فرمول این برای نیز سایرین در شود اثبات ها دستگاه

پردازیم. ͳم ها رشته حساب و ͳموضوع اصل روش باره در مختصری

ͳموضوع روشاصل

تعدادی از است، معروف هیلبرت٩ روش به و میΎردد بر جدید منطق گزاران بنیان به که روش این

موضوعه اصول بیان برای ͳمختلف روشهای است١٠. شده تش΋یل استنتاج قاعده Έی و موضوعه اصول
است.١١ [۵] از برگرفته ایم آورده اینجا در ما آنچه دارد؛ وجود هیلبرت روش

:(HP)هیلبرت دستگاه در ها گزاره منطق قواعد و موضوعه اصول

موضوعه: اصول (الف)

،φ→ (χ→ φ) (١)

،(φ→ (χ→ ψ)) → ((φ→ χ) → (φ)) (٢)

،(φ ∧ ψ) → φ (٣)

،(φ ∧ ψ) → ψ (۴)

،(χ→ φ) → ((χ→ ψ) → (χ→ (φ ∧ ψ))) (۵)

۵ ص. .[١] از ۶برگرفته

٧Natural Deduction
٨Sequent Calculus
٩Hilbert Calculus

۴٠ ص. . [١] از ١٠نقل

هر حقیقت در بΎیرد. قرار تواند ͳم دلخواه گزاره هر φ,ψ, χ, . . . جای به ، فوق اصول مجموعه در که کنید ١١توجه

هستند. ها گزاره برای ͳفرازبان نمادهایی φ,ψ, χ, . . . و هستند اصول از ای ،مجموعه اصول این از کدام



۵ پیشنیازها

،φ→ (φ ∨ ψ) (۶)

،ψ → (φ ∨ ψ) (٧)

،(φ→ ψ) → ((ψ → χ) → (φ ∨ ψ) → χ)) (٨)

،(φ→ χ) → ((φ→ ¬χ) → ¬φ) (٩)

،φ→ (¬φ→ χ) (١٠)

.¬¬φ→ φ (١١)

استنتاج: قاعده (ب)
φ φ→ ψ

ψ
(MP )

معروف مقدم١٢ وض΄ قاعده به بیشتر البته که گویند ͳم استثنایی قیاس قاعده این به ͳسنت منطق در

خط، زیر گزاره به و استنتاج های مقدمه ، کسر بالای های گزاره به ، استنتاج قاعده هر در است.
گویند.١٣ ͳم نتیجه

فرمول برای برهان Έی از ͳمثال ، هیلبرت دستگاه در استنتاج نحوه با بیشتر آشنایی برای اینجا در

است: آمده زیر، دنباله بصورت HP در φ→ φ

φ→ φ داریم: ها گزاره منطق در φ مثل فرمول هر برای دهید نشان مثال.

→φ.اصل١. ((φ→ φ) → φ) (١) برهان.

→φ).اصل٢. ((φ→ φ) → φ)) → ((φ→ (φ→ φ)) → (φ→ φ)). (٢)

آید. ͳم بدست استنتاج ١و٢وقاعده →φ).از ((φ→ φ) → φ)) → (φ→ φ) (٣)

→φ.اصل١. ((φ→ φ) → φ) (۴)

آید. ͳم بدست استنتاج وقاعده ٣و۴ →φ.از φ (۵)

φ→ φ مثل ای ساده گزاره برای برهان ارائه برای اینکه اول است: ذکر قابل نکته دو مثال این در

آید. ͳنم نظر به ͳطبیع درابتدا کم دست برهان های قدم یافتن روش اینکه دوم شد، پیموده درازی راه

١٢Modus Ponens

۴١ ص. . [١] از ١٣نقل
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ریاضیدانان و داشت وجود هیلبرت ͳموضوع اصل دستگاه در برهانها بیشتر در که بود ͳل΋مش این
باشد١۴ نزدی΋تر فکر ͳواقع حرکت به برهان قدمهای آن در که بودند ͳاستنتاج دستگاه یافتن دنبال به

این به توانست گنتسن١۵ ١٩٣٠ سال در کرد. تحلیل را آن ͳمنطق های ͳویژگ بتوان برهان دیدن با و

رشته حساب و ͳطبیع استنتاج دستگاه نامهای به استنتاج دستگاه دو منظور این به او یابد. دست هدف

پردازیم. ͳم ها رشته حساب روش باره در مختصری توضیح بیان به ادامه در ما کرد. ابداع را ها

ها رشته روشحساب

ترین ͳاصل گفت، توان ͳم بود. ها رشته حساب روش کرد، ابداع گنتسن که هایی روش از ͳ΋ی

ͳبرهان ، پذیر اثبات جمله هر برای آن در توان ͳم که شود ͳم ͳناش این از ها رشته حساب روش برتری

از منظور است.) برش حذف معروف و مهم قضیه نتایج از ͳ΋ی حقیقت در (این کرد. ارائه استاندارد

دریافت. برهان ساختار تحلیل با را استنتاج ͳمنطق های ͳویژگ بتوان که است ͳاثبات ، استاندارد برهان

شده ارائه دانان منطق بوسیله ها رشته حساب قواعد و اصول بیان برای متعددی روشهای کنون تا

می΋نیم بیان اینجا در ما آنچه نیست. ͳاساس تفاوت این اما اند، متفاوت ظاهر در چه اگر که است

است. [۵] از برگرفته

ها فرمول از ͳمتناه هایی دنباله به Γ,∆ آن در که است Γ ⇒ ∆ ش΋ل به ͳعبارت ، رشته١۶ Έی

در که α١, . . . , αm ⇒ β١, . . . , βn بصورت مثلا اند. شده جدا هم از ” ، ” کاما با که دارند اشاره

Γ ⇒ ∆ رشته در هستند. فرمول ها βi و ها αi و است ∆ = {β١, . . . , βn} و Γ = {α١, . . . , αm} آن

اما ، می΋نیم استفاده کاما نماد Έی از مقدم و ͳتال در چه اگر میشود. خوانده ͳتال ∆ و مقدم Γ ،

به ͳتال در و عطف معنای به مقدم در کاما ،Έکلاسی منطق .در دارد ͳمتفاوت معنای طرف هر در کاما

بصورت Γ ⇒ ∆ رشته ،Έکلاسی منطق در گفت میتوان ͳعبارت به پس میشود. برده ب΋ار فصل معنای

از که هاست فرمول از ای دنباله ، α,∆ از منظور شود. ͳم تعبیر α١ ∧ . . . ∧ αm ⇒ β١ ∨ . . . ∨ βn

از Έکلاسی منطق برای ها رشته حساب اینجا در . باشد شده حاصل ترتیب همین با α و ∆ اجتماع

تعدادی و میدهند)، نشان را ͳمنطق ادوات کار روش (که ͳمنطق قاعده تعدادی ، موضوع١٧ یΈاصل

۴٣-۴۴ ص. . [١] از ١۴نقل

١۵G. Gentzen
١۶Sequent

در میشود. گفته Axiom یا موضوع اصل است، ͳته قاعده صورت که قواعدی از دسته آن به استنتاج دستگاه هر ١٧در

شود. ͳم گفته نیز Sequent Initial یا ابتدایی جمله قواعدی چنین به ها رشته حساب
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نمایش ͳیونان بزرگ حروف با که هایی فرمول ، قواعد این در . است شده تش΋یل ساختاری١٨ قاعده

را اند شده داده نمایش ͳیونان Έکوچ حروف با که هایی فرمول و ، جانبی١٩ فرمول را اند شده داده

که بریم ͳم ب΋ار نماد Έی قواعد، از Έی هر مختصر نمایش برای اینجا در نامند. ͳم ͳاصل فرمول

که است ای قاعده (∧ ⇒) قاعده مثال برای است. شده ذکر پرانتز داخل ، قاعده هر چپ سمت در

شود. ͳم ظاهر ⇒ چپ سمت در ∧ ادات آن نتیجه در

موضوعه: اصول •

α⇒ α

:ͳمنطق قواعد •

Γ ⇒ α β,Σ ⇒ ∆

α→ β,Γ,Σ ⇒ ∆
(→⇒)

Γ, α ⇒ β,∆

Γ ⇒ α→ β,∆
(⇒→)

β,Γ ⇒ ∆

α ∧ β,Γ ⇒ ∆
(∧١ ⇒)

α,Γ ⇒ ∆

α ∧ β,Γ ⇒ ∆
(∧٢ ⇒)

Γ ⇒ α,∆ Γ ⇒ β,∆

Γ ⇒ α ∧ β,∆
(⇒ ∧)

α,Γ ⇒ ∆ β,Γ ⇒ ∆

α ∨ β,Γ ⇒ ∆
(∨ ⇒)

Γ ⇒ α,∆

Γ ⇒ α ∨ β,∆
(⇒ ∨١) Γ ⇒ β,∆

Γ ⇒ α ∨ β,∆
(⇒ ∨١)

ساختاری: قواعد •

: تضعیف٢٠ قواعد –

Γ ⇒ ∆

α,Γ ⇒ ∆
(w ⇒)

Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ α,∆
(⇒ w)

١٨Structural Rule
١٩Side Formula
٢٠Weakening Rules
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: انقباض٢١ قواعد –

Γ, α, α,Σ ⇒ ∆

Γ, α,Σ ⇒ ∆
(c⇒)

Γ ⇒ Λ, α, α,Θ

Γ ⇒ Λ, α,Θ
(⇒ c)

: تبادل٢٢ قواعد –

Γ, α, β,Σ ⇒ ∆

Γ, β, α,Σ ⇒ ∆
(e⇒)

Γ ⇒ Λ, α, β,Θ

Γ ⇒ Λ, β, α,Θ
(⇒ e)

برش٢٣: قاعده •
Γ ⇒ α α,Σ ⇒ ∆

Γ,Σ ⇒ ∆
(cut)

اصول مجموعه به را ١ ⇒ موضوع اصل باشد، موجود زبان در نیز ١ ͳمنطق ثابت که ͳصورت در

به را ⇒ ٠ موضوع اصل ، باشد زبان در ٠ ثابت که ͳحالت در همچنین، کنیم. ͳم اضافه موضوع

٠ که معناست این به ⇒ ٠ و است پذیر اثبات ١ ͳیعن ١ ⇒ کنیم. ͳم اضافه موضوعه اصول مجموعه
٢۴ است. تناقض Έی

که است ͳمتناه ͳدرخت ها، رشته حساب دستگاه در Γ ⇒ ∆ مثل ای رشته استنتاج یا برهان تعریف.

بر شده اعمال قواعد نتیجه آن، های گره و دستگاه اصول آن های برگ ، است Γ ⇒ ∆ رشته آن ریشه

: گفت توان ͳم تر دقیق عبارت به هستند. بالایی های گره

است، خودش برای ͳبرهان موضوع اصل هر •

استنتاج قواعد از ͳ΋ی به بنا اگر همچنین باشند، s٢ و s١ های رشته برای هایی برهان Q و P اگر •

٢١Contraction Rules
٢٢Exchange Rules
٢٣Cut Rule

و است، ”راست” گزاره ١ ثابت که شوند ͳم اضافه منطق Έی زبان به ٠ و ١ ثابتهای قراردادی صورت به ٢۴معمولا

باشد. ͳم ”غلط” گزاره دهنده نشان ،٠ ثابت
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صورت این در گرفت، نتیجه s٢ و s١ از را s رشته بتوان (⋆) مثل

P Q

s
(⋆)

است. s برای ͳبرهان

هاست: رشته حساب در ((α → β) → α) → α فرمول برای ͳبرهان زیر درخت مثال.

α⇒ α

α⇒ α, β
w ⇒

⇒ α, α → β
⇒→ α⇒ α

(α→ β) → α⇒ α, α

(α→ β) → α⇒ α
⇒ c

→⇒

⇒ ((α→ β) → α) → α
⇒→
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منطق انواع از ͳبرخ ٣.١

نیاز حسب به و اختصار به می΋نیم ͳوسع آوریم ͳم را ها منطق انواع ͳبرخ از ͳفهرست قسمت این در
بدهیم.٢۵ آنها درباره ͳتوضیحات

Έمنطقکلاسی •

Έکلاسی منطق گفت توان ͳم ΀تسام با است. Έکلاسی ریاضیات ،منطق Έکلاسی منطق

Έکلاسی منطق اینکه از منظور نیستند. چنین Έکلاسی غیر های ومنطق است ͳارزش دو منطق

از منظور موارد اغلب در . دروغ یا و است راست یا ای گزاره هر که اینست است، ͳارزش دو

است. اول مرتبه منطق یا ها گزاره منطق ،Έکلاسی منطق

گرایی٢۶ شهود منطق •

تناقض به رسیدن و خلف فرض Έکم با مواق΄ از دربسیاری وجودی استدلالهای ریاضیات در

قرن ابتدای در شود. ارائه نظر مورد ͳش یافتن برای ͳمشخص راه اینکه بدون شوند، ͳم انجام

استدلال نوع این از انتقاد به شدند، معروف گرایان شهود به بعدا که ریاضیدانان از ͳگروه بیستم

بازسازی نحوی به نو از را ریاضیات اصول و ͳمبان تا کرد تلاش براوئر٢٧ باالاخص . پرداختند

ͷش اینکه مΎر نشوند اثبات هستند اشیاء وجود باره در که ریاضیات در هایی گزاره که، کند

اصول مطابق مثال برای شد. منطق در ͳاساس تغییرات به منجر مسئله این . شود ساخته نظر مورد

شود ساخته φ توسط شده توصیف ͳش اگر تنها و اگر است درست φ∨¬φ فرمول شهودگرایانه،

هر برای مساله این که دانیم ͳم اما شود. تناقض به منجر ͳساخت چنین وجود فرض اینکه یا و

بزرگتر زوج عدد (هر بΎیریم، نظر در گلدباخ٢٨ حدس را φ اگر مثال برای نیست. برقرار فرمول

نیست. برقرار φ ∨ ¬φ صورت این در نوشت.) اول عدد دو مجموع بصورت توان ͳم را ٢ از

است). قضیه Έی φ ∨ ¬φΈکلاسی منطق در حالی΋ه در )

عبارت با φ → ψ نبودن معادل به توان ͳم گرایی شهود منطق شاخص های تمایز دیΎر از

استفاده بودن مجاز عدم نیز و قضیه Έی عنوان به ¬¬φ → φ عبارت نبودن برقرار ؛ ¬φ ∨ ψ

کرد. ذکر را استنتاج در خلف برهان از

١١-١٠ ص. . [١] از ٢۵نقل

٢۶Intuitionistic Logic
٢٧L. E. J.Brouwer
٢٨Goldbach’s Conjecture
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برای استنتاج قواعد و اصول از ای بندی صورت تا کرد ͳسع آرندهیتینگ٢٩ ١٩٢٠ دهه در

همان از گرایی شهود منطق برای هیلبرت دستگاه کند. ارائه گرایان شهود نظر مورد ریاضیات

شود. ͳم حاصل ¬¬φ → φ قاعده کردن حذف با Έکلاسی منطق برای شده ͳمعرف دستگاه

دهیم ͳم نمایش LJ با را آن که گرایی شهود منطق برای ها رشته حساب آوردن بدست برای

کنیم. اعمال Έکلاسی منطق برای شده ارائه های رشته حساب در ͳاساس تغییر Έی باید نیز

رشته Έی یا فرمول Έی β و ٠ ≤ m که باشد α١, . . . , αm ⇒ β بصورت باید LJ در رشته هر

این است. شده تش΋یل فرمول Έی از تنها یا و است ͳته یا ͳتال رشته هر در ͳیعن است. ͳته

آنجا از کنیم. اعمال ها رشته حساب قواعد و اصول در موجود های رشته ͳتمام در باید را تغییر

منطق برای ها رشته حساب قواعد و اصول باشد نیاز مورد بعدی قسمتهای در است مم΋ن که

کنیم. ͳم ذکر اینجا در مستقیما را گرایی شهود

شهودگرایی منطق برای ها رشته حساب استنتاج قواعد و موضوعه اصول

موضوعه: اصول –

α⇒ α ٠ ⇒ ⇒ ١

:ͳمنطق قواعد –

Γ ⇒ α β,Σ ⇒ δ

α→ β,Γ,Σ ⇒ δ
(→⇒)

Γ, α ⇒ β

Γ ⇒ α→ β
(⇒→)

α,Γ ⇒ δ

α ∧ β,Γ ⇒ δ
(∧١ ⇒)

β,Γ ⇒ δ

α ∧ β,Γ ⇒ δ
(∧٢ ⇒)

Γ ⇒ α Γ ⇒ β

Γ ⇒ α ∧ β
(⇒ ∧)

α,Γ ⇒ δ β,Γ ⇒ δ

α ∨ β,Γ ⇒ δ
(∨ ⇒)

Γ ⇒ α

Γ ⇒ α ∨ β
(⇒ ∨١) Γ ⇒ β

Γ ⇒ α ∨ β
(⇒ ∨٢)

٢٩A. Heyting
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: ساختاری٣٠ قواعد –

Γ ⇒ δ

α,Γ ⇒ δ
(w ⇒)

Γ ⇒
Γ ⇒ α

(⇒ w)

Γ, α, β,Σ ⇒ δ

Γ, β, α,Σ ⇒ δ
(e⇒)

Γ, α, α,Σ ⇒ δ

Γ, α,Σ ⇒ δ
(c⇒)

برش: قاعده –

Γ ⇒ α α,Σ ⇒ δ

Γ,Σ ⇒ δ
(cut)

موجهات٣١ منطق •

مورد نیز ام΋ان و ضرورت حاوی های گزاره خبری، های گزاره بر علاوه موجهات، منطق در

است اول عددی ٣ ضرورتا یا« و باشد» اول عدد P است «مم΋ن مانند: گیرد؛ ͳم قرار توجه

.«

شود ͳم استفاده � و ♢ بصورت ضرورت و ام΋ان برای ͳموضع Έی نماد دو منطق این در

: شوند ͳم بیان صورت این به هم حسب بر نماد دو این Έکلاسی موجهات منطق در که

اگر تنها و اگر دارد ام΋ان p که« معناست این به ͳاول که ؛ �p ↔ ¬♢¬p و ♢p ↔ ¬�¬p

.ͳدوم برای مشابه بطور و باشد» داشته ضرورت pنقیض که نباشد اینطور

٣٢ͳمنطقخط •

شد برده نام تاکنون که هایی منطق در است. حساس منابع به که است هایی منطق از ͳخط منطق

استنتاج هر در ͳخط منطق در است. مجاز استنتاج های مقدمه یا و فرضها باره چند بردن ب΋ار

برد. ب΋ار توان ͳم ی΋بار تنها را فرض هر

Έی از حداکثر همواره ͳتال چون شوند. ͳم حذف ⇒خودبخود e ⇒و c قواعد شهودگرایی منطق در که کنید ٣٠توجه

است. شده تش΋یل فرمول
٣١Modal Logic
٣٢Linear Logic



١٣ پیشنیازها

انقباضحذف و تضعیف ساختاری قواعد آن در که است ساختاری زیر منطق ͳنوع ͳخط منطق

اند. شده

٣٣ ͳارزش چند منطق •

توان ͳم کار زمینه به بسته دروغ. نه و باشد راست نه تواند ͳم گزاره ،ͳارزش چند منطق در

قاعده فاقد و ساختاری زیر منطق ͳنوع هم منطق این داشت. هم دروغ و راست بین ارزشهای

است. انقباض

٣۴ فازی منطق •

به و باشد ͳنامتناه تواند ͳم ارزشها تعداد آن در که است ͳارزش چند منطق مانند فازی منطق

مثل ای گزاره در قامت» «بلند مفهوم مانند است؛ مبهم مفاهیم منطق منطق، این دقیقتر؛ عبارت

قاعده نیز فازی منطق برای ها رشته حساب دستگاه بندی صورت در است». قامت بلند «حسن

شود. ͳم حذف ͳانقباض ساختاری

(تکلیف)٣۵ فقه منطق •

بیستم قرن دوم نیمه در منطق این . »است گفت دروغ نباید مثل« هایی گزاره ،منطق فقه منطق

شده توجه آن به کامپیوتر نظری علوم در اخیر سالهای در و گرفت قرار فیلسوفان توجه مورد

است.

٣۶ ͳشناخت منطق •

«همه یا است» عمر پسر زید که دانم ͳم «من مانند است؛ هایی گزاره ،منطق ͳشناخت منطق

است» عمر پسر زید که دانند ͳم

زمان٣٧ منطق •

مانند«باران است وابسته زمان به آنها ͳدرست که شوند ͳم ͳبررس هایی گزاره زمان منطق در

آمد». خواهد

٣٣Multivalude Logic
٣۴Fuzzy Logic
٣۵Deontic Logic
٣۶Epistemic Logic
٣٧Temporel Logic
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مرتب هایجزئا مجموعه و ها شب΋ه ۴.١

برای مناسب دیΎری و دارد جبری ͳبیان ͳ΋ی ؛ دارد وجود شب΋ه٣٩ تعریف برای استاندارد روش دو ٣٨

پردازیم. ͳم روش دو هر بیان به اینجا در ما است. ͳهندس شهود

روشاول:

شود، ͳم نامیده یΈشب΋ه A = (A,∧,∨)بصورت ،ͳموضع دو عملΎر دو همراه به A جبر تعریف.

کنند: صدق زیر شرایط در شوند ͳم نامیده فصل۴١ و عطف۴٠ ترتیب به که ∨ و ∧ عملΎر دو اگر

جابجایی: قواعد

x ∧ y = y ∧ x -١

x ∨ y = y ∨ x -٢

پذیری: شرکت قواعد

x ∧ (y ∧ z) = (x ∧ y) ∧ z -٣

x ∨ (y ∨ z) = (x ∨ y) ∨ z -۴

جذب: قواعد

x ∨ (x ∧ y) = x -۵

x ∧ (x ∨ y) = x -۶

خود خاصیت دو هر فصل، و عطف که داد نشان توان ͳم توان ͳم جذب قوانین از استفاده با

دارند: نیز ͳتوان

x ∧ x = x ∧ (x ∨ (x ∧ y)) = x

x ∨ x = x ∨ (x ∧ (x ∨ y)) = x

است. [۴] از برگرفته عموما بخش این ٣٨مطالب

٣٩Lattice
۴٠Conjunctin
۴١Disjunction
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شرایط a, b, c ∈ A هر برای اگر شود، ͳم خوانده ͳجزئ یΈترتیب A مجموعه ≥روی رابطه تعریف.

باشند: برقرار زیر

(ͳبازگشت) ،a ≤ a -١

(ͳپادتقارن) ،a = b آنگاه a ≤ b, b ≤ a اگر -٢

(تراگذری) .a ≤ c آنگاه a ≤ b, b ≤ c اگر -٣

P روی ͳجزئ ترتیب Έی ≤ اگر ، است مرتب جزئا مجموعه Έی P = (P,≤) ساختار تعریف.

باشد.

روشدوم:

، a, b ∈ L هر برای اگر تنها و اگر شود ͳم خوانده شب΋ه Έی L مرتب جزئا مجموعه تعریف.

باشند. موجود L در inf{a, b} و sup{a, b}

این در باشد اول تعریف با شب΋ه Έی L اگر اند. معادل فوق تعریف دو دید توان ͳم ͳسادگ به

کرد: تعریف آن روی صورت این به توان ͳم را ≤ ͳجزئ ترتیب صورت

.a = a ∧ b اگر وتنها اگر a ≤ b

تعریف صورت این به توان ͳم را فصل و باشد،عطف دوم تعریف با شب΋ه Έی L اگر همچنین

کرد:

a ∧ b = sup{a, b}

a ∨ b = inf{a, b}

infX و supX ؛ L از X مثل مجموعه زیر هر برای اگر شود، ͳم خوانده ۴٢ کامل L شب΋ه تعریف.

باشند. L به متعلق

پذیر شرکت ͳموضع دو یΈعملΎر · اگر شود، ͳم نامیده تکواره۴٣ Έی B = (B, ·,١) جبر تعریف.

باشد. · عملΎر برای ͳهمان عنصر ١ و باشد B روی

باشد، تکواره Έی (B, ·) گاه هر است، ۴۴ͳجزئ مرتب یΈتکواره B = (B, ·,≤) ساختار تعریف.

به ≤ و · بین ،ی΋نوایی۴۵ x, y, z ∈ B هر برای بعلاوه و باشد ͳجزئ مرتب مجموعه Έی (B,≤)

۴٢Complete
۴٣Monoid
۴۴Partially Ordered Monoid
۴۵Monotonicity
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باشد: برقرار زیر صورت

. z · x ≤ z · y و x · z ≤ y · z : باشیم داشته آنگاه ؛ x ≤ y اگر

شود. ͳم نامیده ای۴۶ شب΋ه مرتب یΈتکواره B باشد، نیز شب΋ه Έی (B,≤) که ͳحالت در علاوه به

شود. رجوع .٢٣ ص. . [۴] به ها شب΋ه باره در بیشتر مطالب دیدن برای

۴۶Lattice-Orderd Monoid
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جبری منطق تاریخچه ۵.١

در که است ریاضیات از ای شاخه جبری منطق پیداست، جبری۴٨ منطق عبارت از که همانطور ۴٧

ͳ΋ی از ͳمبحث طرح به عموما که است مطالبی برگیرنده در و است جبر و منطق شاخه دو هر با ارتباط

کند. ͳم تفسیر توجه جالب معنایی با ͳگاه و آسانتر گاه آنرا، و پردازد ͳم دیΎری در ها شاخه این از

است ͳ΋نزدی ارتباط شد ریاضیات از شاخه این گسترش به منجر آنچه گفت توان ͳم تر ساده زبان به

دارد. وجود ͳریاض منطق از قسمتهایی با جبر های شاخه از ͳبرخ در که

سالهای در بول هنگامی΋ه شد. آغاز بول۴٩ جورج توسط جبری منطق در کارها اولین گفت توان ͳم

مجموعه جبر بول، جبر کرد. ͳمعرف شناسیم ͳم بول جبر عنوان به ما که را ساختاری ١٨۴١٨-٨۵۴

از پس و ١٨۶۴-١٨۵۶دمورگان۵٠ سالهای حدود در است. ͳموضع تک روابط جبر ͳعبارت به یا ها
بیرکهوف۵٢ توسط نوزده قرن چهارم دهه در ͳطرف از ساختند. را ͳموضع دو روابط جبر شرودر۵١ او

بنا جبری منطق برای ͳم΋مح های پایه ترتیب بدین و شد ساخته ۵٣ͳجهان جبر نام به جدیدی شاخه

وجود علت دقت به ،ͳ΋تارس – باوم لیندن جبر ساختن در ۵۵ͳ΋تارس و باوم۵۴ لیندن تلاشهای شد.

کرد. تبیین را جبری ساختارهای در جبری نامهای و ها گزاره بین عمیق رابطه

غیر های منطق در بیشتر تحقیقات به نیاز گرفت. اوج منطق و جبر ͳ΋نزدی بیستم قرن اول نیمه در

جستجوهای گسترش به منجر موجهات، منطق و ͳارزش چند منطق گرایی، شهود منطق مثل Έکلاسی

زیادی تلاشهای ها منطق این برای ͳمعناشناس ͳنوع دریافت برای مثال برای شد. منطق در جبری

و گرایی شهود منطق برای ترتیب به MV-جبرها و هیتینگ۵۶ جبر ساخت به توان ͳم جمله از که شد

کرد. اشاره ͳارزش چند منطق

کرد ͳمعرف ها رشته حساب او داد. ارائه برهان نظریه در جدیدی روی΋رد گنتسن که بود دوره همین در

٧ -۵ ص. .[۵] از ۴٧برگرفته
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