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´¿M�ºË�Ë~b]�Y��ÃZ³|Ë{�¾ËYÊ»���¿�Ä]�ÃZ��Ê/³�ËÁ�|���������Ê/À Ë�½Z/]���Y��/z]�®/Ë�ÉZ/Å

º�Y�º�Y�Á��Zy�ÉZÅ�ËZa��]�Y��¹Z��ÉZÅ�����¦Ì/�Âe�Ê/À Ë�½Z/]���Y�É�/´Ë{��/z]�È���ÉZ/Å
Ê»�¦Ë� e�¾Ì »��ºÌ/À¯�������Ä�/�YÁ�,½Z/Æm�Á�½Z/]��½Z/Ì»�Ä/nÌf¿��{���Äf/�Y~³�Ê¿Z/]��ÉY��º/ËY��

�]Ä¿Â³�Ä]�Y��ÄË��¿�¾ËY�¶�Y��|¿Y�e�d§�Ë~a��Á��»�ÉY��Ê¬�À»�º�Ì¼eY����|»ZÌa���Ë~a
¦Ì�Âe�ÈË��¿�ÀËY�ÊÀ Ë�,ZÅÊ»�¾Ì »�¦Ì�Âe�ÃY���Y�ZÆÀe�Z»�Ä°������d/·Ó{�É�/Ìq�Ä/]�ºÌ¿YÂ/e

M���Ë~a�ÊÀ »�Ä]�ºÌÀ¯Ê»�½Z]��ÃY���Y�ZÆÀe�Z»�Ä¯�d�Y�½��ºÌ]ZË�Ê��f�{�½ZÆm�Ä]�ºÌ¿YÂe� �
È·Z¬»��{�É�^¯Y�¾Ì »�cZ¨Ì�Âe��{Ây������,���������Ê»�|ËÂ³�� �

����½Â�ÁY�f�Y�m�Á{��{�¶�Y��ÁÈÆ^��|/¿�Y{��Y�«�½Z]��[Z]��{�¦¸fz»������Ä/]�ª/¸ f»�¶/�Y�
_______________________________________________ 
 

1 Kripke 
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Ã�Y�³��]�Ä¯�d�Y�É�Â��½Z]��dÀ��{�Y{�|Ì¯Ze�ZÅ�������Y��/Ì£�É�/»Y�¶/�Y����¿��Y�Ã�Y�³
d�Y�Ä¸¼m�������Ê/¬�À»�dyZ/��®/Ë�Z/À »�¾ËYÁ�{�Y{�Ä¸¼m�Ä¯�d�Y�ÊËZÀ »�½Z¼Å�Ã�Y�³

���d/�Y�Ã�Y�/³��/´Ë{�c�Z^��Ä¯�{�Y{�������¶/j»�º·Z/���{�{�/n»�ÊfËÂ/Å�Y��Ã�Y�/³�ÁY���Ê/¬¸e
Ê»��{�n»�dËÂÅ�½M�Z]��´Ë|°Ë�Z]�¾f¨³�¾z��¹Z´ÀÅ�{Y�§Y�Á�d�Y�d]Zi�ÊfËÂÅ�Ä¯�|À¯

Ê//»��^e�//»�¾//ËY�Á�|¿Â//��Ê//»�¶//�Zu�½Z//]��º//Æ§�Ä//¿Â³�{Â//���È//·Z¬»��¶//�Y��º//Æ»on 

denoting����Y�ÁY�{Â�¬»�Á�d�Ydenote��Ä/�]Y��¶�Y��{�°ËÁ��Ä]�ÄmÂe�Z]���d/�Y�ÉY
ÄÀË�«�½{�¯��Zv·�½Á|]�Äf¨³�®Ë�½ZÌ»�Ä¯�ËZÅs��»�{�]�Z¯�¹Z¬»��{�Ä¯�Ê�Ê»���Ä/]�{Â�

���É�/»Y�Ä/¯�µÂ·|»�½Z¼Å�ZË�Ã�Y�³�ÊÀ Ë�{�Y{�d·Ó{�½M�Ä]�ÄÌ�«�Ä¯�É�Ìq�Á�µY{�½YÂÀ�
��{�Y{�{Â/mÁ�d/�Y�{�n»����/·Z¬»�Z/»YÈ���½Â/�ÁY�f�Yon offerring���Y{�¹Z/¿{����ÁY��/�¿��Y
Ä�]Y��Ê«Y|�»��Zm�Y�d�Ì¿�ÊX��®Ë�Á�Äf¨³�½ZÌ»�ÉY�����¹Z/¬»��{�Ê«Y|/�»��Zm�Y�Ä°¸]
Ê»�s��»�µZ¼ f�Y��������¹Z/n¿Y��Z/y�ÊfÌ «Â/»��{�Ã|/ÀËÂ³��/�Âe�Ä/¯�d�Y�É�Z¯�Á�{Â�

Ê»�Ê¼¿�Ä¯�{Â��|�Z]�Y�n»�ÄÌ·Z¬»�Á�ÄÌ·Zu�¾WY�«��Y�|¿YÂe����|/¿ÂÌa�{�]�Z¯�Z]�ZÀ »�ÁY���¿��Y
d�Y�Ã{�Ây��Ê»�¹Zn¿Y�Ã|ÀËÂ³�Ä¯�d�Y�É�Z¯�{�]�Z¯�Á��|/Å{��������Z/�Y��/]��Z/¯�¾/ËY�Á

 »Zm�®Ë��{�½Z]���]�º¯Zu�|�YÂ«È��Ê»�¹Zn¿Y�Ê¿Z]��{Â/����È/Ë��¿����[Z/]��{�½Â/�ÁY�f�Y
ÄË��¿�¾Ì »�cZ¨Ì�Âe��Âe�{Ây�¾ËY�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�Äf^·Y�,d�Y�Ê«Y|�»�ÉY�¾Ì »�¦Ì

Ê»��Âm��É�Ìq�Ä]�Ä¯�d�Ì¿������/ »Zm�®/Ë��{�Ã|/ÀËÂ³�®/Ë�{�]�Z/¯�Ä°¸]�|À¯È��Ê¿Z/]��
Ê»�¾Ì »�¦Ì�Âe��Zm�Y�\^��Ä¯�d�Y�{Â��� �

�Ä³�§���¿��{���,ÊWZ/m��Á�Ì§�{�¯�����,������������d/·Ó{�µÂ·|/»��/]�Á�½Z/Ì]�Y��Z/À »�Ê/�¨·��/Å
Ê»�|À¯��½Z�¿Y�Ä]�Y���Z¨·Y�Êf«Á�ZÅ�Ê»��Z¯��Z]��{�|¿�]Ê»�¾z��ZÆ¿M�µÂ·|»�Ç��|/ÀËÂ³������/³Y�¾ËY�]Z/À]

Ê»�Ê�¯��«YÁ�½ZÌ]�Á�½Z]��ÁY�½ZÌ]�Á�½Z]��|ÅYÂy�d¬Ì¬u�Á�ÊËÂ³�Ê»�Á�|�Z]�ÊWÂm���º·Z/���Y�|ÅYÂy
YÁ��«YÁ�º·Z��Ä]�Ä¿Y��Z��º¿�e�Á�µZÌy|¿�Y{�Ê «YÁ�µÂ·|»�Ä¯�|À¯�Ã{Z¨f�Y�ÊeZ¼¸¯��Y�|ËZ]�{Â��{��� �

ÁY�Ä³�§��Ç�Z]��{�Ê»�µÂ·|»�Á�ZÀ »�|ËÂ³�{�¯�,ÊWZm�Á�Ì§�����,�������� �
˺� Z]�Á�d�Y�ÊÀÌ��É�Ìq�ZÀ »�Ê»���Zu�¾Å}��{��¨·��Y�Ä¯�É�Â�e�d�Y�cÁZ¨f»�{Â�-� �
˻� ¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�d�Y�¾ËY�ZÀ »�ÊeY}�d¸�yÊ»�­�{�½ZÅ}Y�È�{Â�- 

˼� ]�c�Z^���Å{�Y{�ZÀ »�®Ë��¬§�ZÀ »�Z- 

̊� Ê»�Ã�Z�Y��Ìq�®Ë�Ä]�Á�{�Y{�ZÀ »�®Ë��¬§�É�Z�v¿Y��Â��Ä]�Êe�Z^���Å�|À¯- 
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̋� Ê»�¾ÌÌ e�Ä�Â]�»��¨·�ÉY�]�Y��µÂ·|»�®Ë��j¯Y|u�ZÀ »��Å�|À¯- 

̌� c�Z^����Êe�Z/^��d�Y�¾°¼»�ÊÀ Ë�|À�Z]�µÂ·|»�½Á|]�ZË�Á�µÂ·|»�ÉY�Y{�d�Y�¾°¼»�ZÅ
 «YÁ�µÂ·|»�ÉY�Y{�Z»Y�|�Z]�ZÀ »�Z]|�Z^¿�µZÌy�Á�¾Å}��Y�k�Zy�Ê- 

̀� Ê»�É�Ìq��Å�Ê»�ÊÀ Ë�-|�Z]�µÂ·|»�|¿YÂe��Z]��{�½YÂeÇ����½M�Ä/]�Á�d/¨³�¾z��É�Ìq��Å
{�¯�Ã�Z�Y- 

́� c�Z^��µÂ·|»����Á�Ä/]�É�Z/�v¿Y��Â/��Ä]�\¯�»�ÉZÅ���½M�ÉY�/mY�µÂ·|/»�Ä¸Ì/�����¾Ì/Ì e�Z/Å
Ê»�{Â���{Â]�|ÅYÂy�µÂ·|»�½Á|]�c�Z^��¶¯�|�Z]�µÂ·|»�½Á|]�½M��Y�ÊW�m��³Y��a- 

̂� »�Z^��®Ë�ÉZÀ Ê»�¶Ì°�e��ËY�mY�Ê¿Z »��Y�\¯�»�c�{Â�- 

˺˹� �������/Å�d/¨³�½YÂ/e�Ê/¼¿�¾ËY�]Z/À]�|À¯�Ã�Z�Y�µÂ·|»�®Ë�Ä]�½Â³Z¿Â³�Ê¿Z »�d�Y�¾°¼»
Ze�ÊÀ Ë�d�Y���ZÀf»�ZÀ »�®Ë�Z]��¬§�µÂ·|»-{�Y|¿�{ÂmÁ�µÂ·|»�Ä]�ZÀ »��Y�Ê ] 

��]�¾ÌÀq�|��Äf¨³�½ÂÀ¯�Ze�Är¿M�YÊ»�0ÓÁY�Ä¯�|ËM�¹Z¿��{����Ä/mÂe�É�Y~/³����Á�¶/¼��Á��/�¿�Ä/]
Ê³�ËÁ�0ZÌ¿Zi�Á�{�Y{�dÌ¼ÅY�Ê¬]Z�»�d·Ó{�Z]�¹ÂÆ¨»�ÊeY}�ÉZÅ����Ê/� ]��/�¿��{�Ä/¯�½M�Z]����Á�Z/À »�Z/Å

���������Ä/^Àm��/]�µÂ·|/»�Ä/¯�d/�Y�½M�d/·Zu�¾Ë�/fÆ]�{�Y{�ÊËZ/ÆeÁZ¨e�º/Å�Z]�d·Ó{����Á�É{�¯�Z/¯�ÉZ/Å
|À¯�d·Ó{�Ê·Z¼ f�Y���Ê/»�½ÂÀ¯Y���������Y|/]Zf¯�½YÂ/À��Á{��Y�®/Ë�¹Y|/¯�Z/ËM�Ä/¯�ºÌ¿Y|/]�ºÌÅYÂ/y�Á�É�

�Ô�Y�Ê¿Z����¹Â¸��ZË�Á�dË�Ë|»���Z�Y�Á�Ê]ZË�Z]È������s�/�»�ÉZ/Å�Ê/³�ËÁ�Z/]�½M�ÉZm�Ä]�cZ�Ô�Y
.{�Y{�d·Ó{�ZË�Á�d¬]Z�»���¿�{�Â»�{�¯�Z¯��]�Ã|� 

���������½Â/q�º/Å�d/Ì «YÁ�®/Ë�Ê¬]Z/�»�d/·Ó{��/Ì¿�Á��Â/�Â»�ÊeY}�c|uÁ��f�Ì]�tÌ�Âe�ÉY�]
�Á�É�Y|]Zf¯�Ô�Y�Ê¿Z����¹Â¸��ZË�Á�dË�Ë|»���Á�Ê]ZË�Z]�Z�YÈ������{�Â/»�ÉZ/Å{�¯�Z¯��/]�cZ/�Ô�Y
Ã�Z f�Y��Y���¿�ÊËZÅ�Ê»�d�m�Ã�Æ]�½YÂe�� �
½Z¼Å�¹Z¿��{�|��Äf¨³�Ä¯�Â���Ã|/Ë|a�ÉY�]�Ê»Z¿��¬§�ÃZ³�É�Y~³����½M��{�Á�Ã|/��Ã{�Y~/³�ÉY

s����¬§�Á�Ã|�¿�ÉÂÅZ»�cZ�uÔ»��Ä/ËZa�ZÆq�ÊWÂ´]�Ä¯��Ì»�¦Ë� e�|À¿Z»�d�Y�º�ÓY�����/]�Ä/¯�ÉY
Ê»�É�Ìq�½M�ÉÁ��|¿�Y~³��Z»�0Ôj»�{�Y{�Ã�Z�Y�dÌ «YÁ��Y�Ê�z]�Ä]�¹Z¿��´Ë{�Ê¿���Ã|/¿�a�Ä/]��³Y��ÉY

Ä¿Z��¡�»�Ä]�ÊÅZ»�ZË�Á����Ê»�Äf¨³��YÂy���½M�{�¯�Z/¯�ZË�Á�Ã|¿�a��ÅZ���Y�Ê�z]�Ä]���¿�¹Z¿�¾ËY�{Â�
d�Y��¾ËY��{��d/�Y�Ê»Y�f·Y��f·Ó{�{�Y{�d·Ó{��eM��]�{Á{��³Y�ZË�d�Y�ÊÀ¼�e�d·Ó{�Zm����Z/»Y
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¹Z¿��{�ÃZ³�Á�É�Y~³Ê³�ËÁ�Ä¼Å�Z»�ÊWZÅ|ÀËY�§�ZË�Á�dÌ «Y�½M�ÊeY}�ÉZÅ���¾/ËY�Ä]�ºË�Y{���¿�|»�Y��ZÅ
½M�Ä¯�ZÀ »��mY�ÉY�Y{�ZÅ½M�cY}�Á�m�Y�mY�½M�Ä¯�|Àf�Å�ÊWY�������Ê/ÀÅ}�¶/Ì¸ve��{��/¬§�Á�d/�Y�Z/Å

½M�Ê»�Y|m�ºÅ��Y�Y��ZÅºÌÀ¯�����µZ/j»�ÉY�/]��,É�WZ/u�����,���������Ê/»��/³Y����Ê/»{M��/¨¿�ºÌWÂ/³
d�Y�½Zm�Á�º�m��Y�\¯�»��½Zm�Á�º�m�½Z¼Å�½Z�¿Y��¨¿�k�Zy��{�ÓY�Á�d�Y�ÊÀÅ}�¶Ì¸ve��{

d�Y�ºÅ�Z]�Ê»{M��Ê»��³Y�|Àf�Ì¿�Y|m��´Ë|°Ë��Y�Á{�¾ËY�d�Y�ZÀ »�Á��¨·��Y�\¯�»�Ä¼¸¯�ºÌWÂ³��
Ê»�Y|m�¶Ì¸ve�Z]�Y��ZÆ¿M�Z»ºÌÀ¯��¾ËY�ª�À»��{�\Ì¯�e�Ä¿Â³���Ê/»�É{Z/veY�\Ì¯�e�Y��ZÅ���Ä/¿�Á�|/À»Z¿

Ê»Z¼�¿Y��ºWZ«�|Ë��0Ôj»�d�Y�Ã{Zf�ËY�|Ë��ÊÀ Ë,�������/Ìq�Á{�¹Z/Ì«�Á�|/Ë��Y�/Ë��d�Y�Ê»Z¼�¿Y�¶Ì¸ve
Ä¿Z³Y|mYÂÌu�,½Z�¿Y�Z=»Y�d�Y�ÉY¾ËY�½Z�¿Y�¦Ë� e�½YÂÀ��Ä]�ª�Z¿�½�d�Ì¿��Â��� �

�Á�É�Y|]Zf¯�¹ÂÆ¨»�ÉY�]�Ô�Y�Ê¿Z����s���Ä]�ÊeZÆÌmÂed�Y�ÄmÂe�{�Â»��Ë�������/°§�½Z/�¿Y
Ê»�É|À»�ZÌ¿�ÊÀ Ë�,|À¯�¶¼��Ze�|À¯�Ô�Y�ÉZÅ\^��½Z�¿Y�ÊeZ��Ê»��Á�|�Z]�Ã�Zq�µZ^¿{�Ä]�ÁY�Ze�{Â�

|À¯�Y�mY�Y��½M��Ã�Zq��Å�]�Ä¯�Y��ÉYÄ�ÊËY�mY�¶uY�»�¾Ë�yM�Ze�|Ì������¿�d�Y�Ã�Zq�½Z¼Å��Y��
|�Z]��´Ë{�¥����¸¼��Á�¥���®Ë���°§�Ä¯�d�Ì¿��Â�ÀËY�����Y�ÊeZ/�Ô�Y��ZÌ¿��§��ÉY�]�Ã�Zq

\Ì¯�e�Á�Ã|��¶Ì°�e�Á{��Å�¶¼��Á��°§�eY�½Z������Á{�¾f/�Y~³�|/À¿Z¼Å�Ê»Z¼/�¿Y�Ä/¿�Á�d�Y�É{Zv
d§�³���¿�{�Ä¿Z³Y|m�Y��½M��z]��Å�½YÂf]�Ä¯�d�Ì¿��´Ë|°Ë��ZÀ¯��{�Ê�����cZ/^Ì¯�e��{�Êfu

\Ì¯�e�Ä¯�Ã|��¶Ì°�e�ÊWY�mY��Y�Ã|Ë|a��Å��Ì¿�Ê Ì^����[M�¶/j»�Ê»Z¼�¿Y�Ä¿�Á�d�Y�É{ZveY�½Z�
pÌÅ�[M��{�Ê·Á�Ã|��¶Ì°�e�½�Á�|ÌÅ�Á�½�Ì�¯Y��Y�Ä¯���Y�®ËMÄ]�Á{�½�d�Ì¿�Ä¿Z³Y|m��Â��� �

½Z¼Å�¹Z¿�ºË�Ë~b]��³Y�|��Äf¨³�Ä¯��Â��É�Y~³�d/�Y�c|uÁ�Á��z�e��´¿ZÌ]�,���Ê/»���½YÂ/e
dÌ·Z §�Ä¼Å�Ä¯�d§�Ë~a��¶]Z«�| ]�Á{��Y�ÊeZ�Ô�Y��Ì£�ZË�Á�ÊeZ�Ô�Y�Äq�½Z�¿Y�Ê ¼m�Á�É{�§�ÉZÅ
�d�Y�¶Ì¸ve�Á�ÄmÂe��³YÈË�ne�Ä]�Ê ��Z»�{�YÂ»�\¸£Y��{�Äq�½M�Á�ºË�Y{�ZÅ����Ä/]�Z/Æ¿M��/«YÁ��{�Ê·

½M�hÌu��¬§�Z»�Á�|Àf�Å�Ê°Ë�dÌ «YÁ��Zv·�Ê»�Y|m�ºÅ��Y�Y��ZÅ�ºÌÀÌ]�� �
½ZÀr¼Å�|��Äf¨³�ÓZ]��{�Ä¯�È¸X�»�Ä]��³Y���Ì/]��/³Y�Á�ºÌÀ¯�ÄmÂe�½Z]�����©�/§�µÂ·|/»�Á�Z/À »�¾
Ê»�ºËÂ��¶WZ«���{�Äq��³Y�Ä¯�{�¯�½ZÌ]�¾ÌÀq�½YÂe���Ê/»�{Z/Ë�Z/»�Ä¯�Y��ÊeZ¼¸¯�Ä¼Å��Z£M����Z/]�ºË�/Ì³

µÂ·|»�Äf§�³�{ZË��z�»�ÉZÅ�½M�c|»��Y�{��{�Ê·Á�ºËY������Z/»��/¿Y{�Á�É�/°§��WZ/y}�Á�m�{Ây�ZÅ
Ê»�Ì·ÁY�µÂ·|»�Á�|¿Â�È������Â/�u�Z/»�¾/Å}��{�½M�¹ÂÆ¨»�Á�ZÀ »��¬§�Ä°¸]�,d�Ì¿���¿|»��´Ë{�ZÆ¿M
{�Y{��Ä]�½Z»���{�Z»Y��Â/���{�Ã|»M�ºÅY�§�ÄÀÌnÀ³�¾ËY��Y�É�Ì³�Z¯������Ã{Z¨f/�Y�Z/À »�½YÂ/À��Ä/]�½Z/»��µ
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Ê»��Á�ºÌÀ¯»�Z]µÂ·|�Ê»��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ä¯�Ê�Zy�ÉZÅ���Ê/»�É|/Ë|m�¹Y|«Y�Ä]�d�{�ºÌÅ{���Á�ºÌ/¿�
Ê»�Ê¸¼��Y��{Ây�{Â�¬»�ºË�Z����¾/�Á����¾/ËY��/e��������½Á�{�Z/Ë�Á�{Y�/§Y�Ê/ ¼m�½Z/Å}Y��{�cZ/¼¸¯�Ä/¯

²//ÀÅ�§�Ä//»Z¿�Äf//�Y{�Ê//�Zy�µÂ·|//»�®//Ë�Å��Z//£M��{�Ä//q��//³Y�,Z//Å��ÉY�//]�½Z//»���//Å��{�Z//»Y�|//¿Y
Ã{Z¨f�Y�0Z§���Ã|ÀÀ¯�ºÌÅZ¨»�Y]�Ê�Zy�µÂ·|»�Ä]�Ã�Z�Y�Z]�Á�Ê�Zy�|�«�Z]�Y��ZÆ¿M�Ä°¿M��´»�|¿Ä����Z/¯
ºË�Ì³���Ã{Z¨f�Y�Z]�Z»�¶¼���Y�É|uYÁ��Å�ÊÀËZf�À´fËÁ�Ê¿Z]��É�Z]�|À¿Z¼Å�Ä¯�d�Y�c�Â��¾ËY��{

�/ÀÌnÀ³�Ä]�dËZÀ��Z]�Á�½Z]���YÈ���Ã�YÁ��{�s�/�»�cZ/¤·��Ä/»Z¿���Z/Ë�Á�Z/Å������Ä/¿Z³Y|m�Ê/fÌ «YÁ�,¹{�/»�ÃYÂ/§Y
Ê»�´Ë{�dËÂÅ�Á�|¿Â�Ê»�Y|Ìa�É��Ä]�Ä¯�|ÀÀ¯�¸Ì�ÁÈ�Ã|��ª¸y�Z»�|¿Y�� �

Ê»�Ã{Z¨f�Y���Â»M�ÉY�]�cZ¼¸¯��Y�Ä¯�Ê�¯�À¯�Ê�Zy�|�«�ÉY�]�cZ¼¸¯��Y�Ä¯�Ê�¯�Z]�|
Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�Y{�©�§�|À¯����Â»M�ÈÀÌnÀ³��Y�º¸ »�Á�Ã|ÀÅ{�Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ¼¸¯���Y��ºÌÅZ/¨»�Ze�|ËZ¼¿

|¿�Ì³{ZË�¾Å}��{Ç�Y�Y��ÁY�Ê»Â¼���¿Y{�Á�|ËZ¼¿�ª¸yÊ»�Ê ��¶Ìj¼e�Z]�Á�|Å{��ËY�§��{�]�Z¯�|À¯
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