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�� ��
�� ����������� ����� 	����� ����  �� !�"#� $%
� &#'(�
 )*�+*� , -��.�           	�/%
� �*
0 ���1 �*�1 �� ��2�*�/%
� ��  )*�� 3�4�� 	�
2���� ����

�� *
+56. !�"#�6�7    8��9 ���'2� :.�;6�7 *�� �<�= >+� �. .�@�A26. �5 �� :���� �2�B
+�
���� 6+�" �� �5 )�6
�C D�E2 , 	��+�      �� !��"#�6�7 ���2�*�/%
� 3��7� �	���9 ���

    ���FG*
�"� �,6��� 6�. �	��+� 6�7 H� &����+� 	FG*
"� )H�= ��6��*4 �. �  �
��� �56.

� *���  !�"#� $%
� <�1� H� &����+�    	�� ���(2 >������+, ����� .*
     �6�0��� ��� *���

       )H��= �� !��"#�6�7 $�%
� ��. �*�
0+�� , �5 6��7 H� &�����+� )H�= �H�"�*4   ����
	� &����+� �6+I��6.��� �� <#
�� 34�� 	��+�6�7      !��"#� 6��7 ��*�/%
� , ����

 >������+, ���FG*
"� ���. >�� ��
��2 >+� �� .*��. ����� >+� := 6'J �. *+�.   K
�  ��
     ����25 H� 	��6. 6�. *����  , &����+� �6+I��6.��� , !�"#�6�7 $%
� H� ���*J6L ����

	� ��(2   H� )6��'+ 	"��; M�


"� 6. 	

0� 	��9 N�F��J �>�����+, 6O2 P#�6. �� 8���
	�2 N��0  !�"#� $%
� .*
� 	� K�,6J 	��C ���I� K
  >+�6.�
. , *
�  
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'�$���#( �): ��.� �����   a������� �>������+, �&����+� �6+I��6.��� �!�"#�6�7 $%
� �-
��*/�  

  
1. -�$.�  

)@�B2�   )*�� !��"#�6�7 ���/%
� ����� , !�"#� $%
� �� 6O2*+*R  34�� 	E�
A� ���  
 ������������ .N��"����
�� 	
��
���(semantical paradoxes))*��+*� �  ������� , 	�
2����� �����

-��.�(vagueness)   ��� N"� 	/%
� �*
0 ��1 , !�"#� $%
� �� 6O2 *+*R  :�9 ���4 H�
     ������ ��
��46. ���2�*�/%
� H� 	��6. �$+6L >+*. .*2�� :b
� �5 �� ���I� &#'(�

>�����+, 	 ��� (Timothy Williamson)N�+6� -���6C ,(Graham Priest))*� �56. �   ��� *2�
6O2 c�A
2� , 	/%
� &�+6O2 �� 6O2 *+*R �*9��; ���� H� 6 6. �+  	�� �,6��    �� ��� *�
�

	� N��0  ��25 H� -��9 6+�"    ����� ���� �� >������+, 6O2 H� �<�d� ��6. .���    �-���9 ����
   ��e �����  �*f
� �+6O2 �5 �'25 H� g��J �&�+6O2 6+�" >�. H� �+6O2 !+ <�/�� K
+@C

 h���"�6. �N��"� �6����^,� >����0  >+6��
�. ���. M�


��"� 	��"�
�(inference to the best 

explanation) �+6O2 �+ 	+�.� (abduction) 	� &��1 �6�C:  

^,� H� 	��", ��%. 	��9 &�+6O2 K
+@C �+6O2 	"�
�    	�� N���0  	+��.�   .*�
�[…] 
�+6O2 i�����  	�� ��+�/� *���� �. ��(+H���� ��@�� �. 3"�

� 	��9 ���    	�F, �*2���

 ����� 	���jJ ��56. ),#9&�;(Strength)	C��" �(simplicity)  	+��0+H �(Elegance)  ,
	(A. &*=, k&�*;(unification)    N�"� >�'�� $+6L >+*. .*
'+6� h��; >+� �� @�2

>+6
�. �. M�


"�H� �b���� �.       	�/%
� ��+��j; ����� �� ��e6C� �8�+��B. >A" >��0 
, *
+56J P*� �'�. �N��2 	�9 ����  �����  H� ��O
� �l�� ��%.   N�"� �6
���"

m�4 H� &��09 ��     �� &��9#L� �5 ��� N�"� �������  6
e 6+H n�

� &�9#L� ���,5
	� &*=, 6B
�,� ��b2 �. .*
(A. ([15]: p.14).  

^,� h�"�6. ��'25 )o+�.       �� 8�� N�"� �	�/%
� &��+6O2 ^6+I�� �+ �� �p�J 	"�
�
 �. ���CH�"�2 �+ ���CH�" m.�  ��� H� K�. ���(+�6.��� )H�=)���   )*�� �
J6+I� *���� , ��

�+6O2 )����� �� �*���� >+6
��� ���4 H� , N"�   N�b  �� ��2�*�/%
� �H��6�    ���� 6�q�� 
.N"� 	 ����+� ���FG*
"� �N"� )��� ��6;  

    ����� 6+��" �� �5 �6.���� , ��" !+ H� &����+� N��� �*� *
��
     H� 	���9 ����
, �� !�"#�6�7 ��2�*/%
� 3�7� �6B+� ��"       >�+� *����� ��. �6
�(�. r���
=� ��. �  �
����
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	���9 , *��

� ������6. 	FG*
��"� )H���=  �,6���� �!���"#�6�7 	��/%
� H� ���*��J6L 8��7�
       ��. ��� �6C����� ��2�*�/%
� @�R. .*�

� $+*f  �� !�"#� $%
� H� 	 ����+� ���FG*
"�

 �����+� ��6. :+*. 	 ����+� >
��*2��� *f; �2�+�6C���� &����+� H� N+��=  !��"#� &
	� N+��= s+�� &����+� H� !�"#�6�7 ��2�*/%
� 3�7� �*2���     N��'� ��4,��. , *�

�

  ��
��H �� !��"#� $%
� *9��; , �+�j; 	�6.       )H��= �� ���25 p*�1 �	 �����+�6�7 ����
    	�� N���"� ��. �� &�����+�     �<��d� ��6�. .*
�"�
�  *���J �6 ����(Hartry Field)   ��4,��.

q $� �6L :1� �*�5����2:N"� */
�� >�6� a������ �. ��4��� �� tF�  
»    >����  ��+ -���.� ��R�6� m;�,�� , �&����+� 6"�6" �� tF�q $� �6L iG��
=�   �6+I���2

.N"� ��6;6. �N��2 ����� «([1]: p.101)  
 �!�"#� ��2�*/%
� 	�6. �>+� H� �
�IC a46�. �����(Burgess)  >�+� H� �� ��� �   8��

#�6�7 $%
� , )���2 6 �6J)*�(� */2 �. ,� �5 H� �� !�"     ���FG*
�"� �*
0 ���1 �� ��� *2�
  :*

�� ��� �2 ���*2�
"� &����+�  

 ...     	��2 ���*2�
�"� &�����+� ���FG*
�"� ��� N"� )*�"� &�0q� �. *+�6  �,*.   *�2�� 
��%.] $%
�[  ��� �. �4�  �. .��� �*
0 ��1 	%.� 	�� ������  6�+(Meyer) �    6�O2 ��.

	� �6. �� *"�   ���j; >�+� ���4 H�)	 ��*/� ��*9� �+6O2 ��+�j; >+6 ���(� H� 	��2 �
    <��0; :�.�; &��0q� w�� (6B+� �*9 ,� &��.6� n��R� �. N"� 6.�6. 	��0L �*9 6� ��

	�2 	%.� 	� &�9�*.�....8�"�
� �2�*
���� ���'2� :.�;6�7 ��%. 6+    )H�*�2� ����� ��� *2�
	� ��(2 �*
���� x.� �� *� �. 	+�6C   .���� &6+��y� ���*2�
"� &����+� N�F��J([2]: 

222-3)  

��"5 H� 	'+ *+�� NF�= >+� ��       ���� *���. �5 !��"#�6�7 ��*�/%
� ��6�. ����� >+6 
�+6O2 �����    	.��� 3�+6/  &G�= 	j�. �� �� 	
 ��2 !�2�'� �� N�0�2 k!+@�J ��H��6�

	� N��;�, ���. ��6. � ��6. �2 �� !�"#� $%
� �*
2��   3�+6/  P�*��� 	�6. ��6. �'�. ���
    ��. <,�*�
� &�����+� �
��H �� !�"#� $%
� �� *
� ��,56. �<�d� ��6. .*
� ��,56. 	.��
      $�%
� �:�.�/� �� , zN�"� -����2 -���.� a������ �. ��4��� �� 	F, N"� c�� 	J�� )H�*2�

  ��. i#d�� �	F, �&����+� �
��H �� 	.�� 3+6/  ���
�. �2 �� !�"#�6�7  ����������� ��4,
  .*2�*. 	�;�, 	/%
� *���� �%.�� ��6. �6
�. 3+6/  �� �5 �$%
� >+� �� -�@�
"�  

	� 6O2 �. K�� �� *"�  ��
��H �'
�25 	/%
� &�+6O2 �. �6'+,� >+� {6J    �� ��� 	+���
   ��
��H H� �*�4 8�+��� H��2 &����+� �. �5         :�"�
� !��"#�6�7 $�%
� ��. ��� N�"� 	+���
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	� H� ���.8+�� K�� >+��>�����+, 6O2        :'�(� �����. KF��0; �*���02 >'��6��7 6�C� {6J
N"�([3]:20)�<�d� ��6. .     ��. 6��C�6J ���%. �� <,�*
� &����+� 	��
2��� !�2�'� �� �R25 H�

	� ���  )*�+*� �. ��4��� �� �� 	2�2�*/%
� ��6�C      m�+H�  )*�9�; 6�'
� 	�
2���� ����   �6+I��
	� |%9 �� 	�
2��� $%
� , *2�� 	� 	J6�� !�"#� $%
� ��6. 	�+*. ���
�.    *�+�. �*�

�

      &�0�"�b� �� 	�
2���� !�+@�J ��H��6�� ��+6O2 �  *

� �
. 	�
2��� $%
� 6. 	

0� 	 ����+�
   .*

� )��E
"� �5 H� !�"#� &����+� ��R. ���  

     �5 H� )��E
�"� ��. ���
  &�����+� �6+I��6.��� , !�"#�6�7 ���/%
� ���� K
  �����
���� 6+�" �� 	�2 �,*b� 	��9 ��� 	� ��(2 >�����+, �'2�
e , ���    ��
��� ������� �*��

          6+��" H� &�����+� )H��= >
��2�� �*�4 �(!��"#�6�7 ����)$%
� *�9��; , �+��j; :�9
)H�= )��E
"� �� �5 �6+I��6.��� ��� 	� <#
�� ��e� @�2 �� )6�H,� ���    ��
���2 >�+� �� .*
�


  ����� �  8�256.    ����. �� &�����+� �6+I���6.��� , !�"#�6�7 $%
� H� ���*J6L ���� K
   K
�  >�+� <�0; �� !�"#�6�7 $%
� */2 �� >�����+, ���FG*
"� )H�*2� �e �  8�
0. , 8�
�

.N"� ��'2� :.�;6�7 N"� 	

0� �56. &����+� �� 	/%
� H� N+��= ,  
�6�7 ���/%
� �����B
"�� H� 	'+ �. �5 H� K�� ��� 	�� )���� !�"#     	�j�. ��� 8��
�

	� }/2 �5 �� !�"#� $%
� *9��; , �+�j;       ������ ���
���2 >�+� H� -,� K�A. �� .����
 	�� ���. �� �5 |�
A� ��� ��1 	j�. , -��.�        ���A�"��, ������ >�+� ����. H� *��. .8��
�

        ���/%
� ��. �*�
0+�� -H���F ����� �� >������+, ���FG*
�"� ��� N"� �5 �. !�"#�6�7 �
	� 6 ��'�5 &����+� �6+I��6.��� �� !�"#�6�7     �� >������+, &�6�O2 ����. H� a� .���

  ���69 �� >�����+, ���FG*
"� )��.�� ��� &�O=#� )*2��B2 -���e KA. �� �-�" KA.
	�             , !��"#� $�%
� 6�. &�����+� )H��= ���FG*
�"� ~��

.� ��� N�"� >��,� ���� *
�

����� ��5 �6+I��6.��� ��2 ��   $�%
� W�"�� , �6%� ��
��2 !+ H� 	'e�� KA. �� �� N
  .��� ���. �R'+  �5 �. !�"#�6�7  

  
2. #'
 �01� � 2�3�' -�4��  �!��
�" ��3��  

 <��b�،���. ����، N�+H ��
�� ��    {6�J .*�+6�B. 6O2 �� �� �5 (	2�2�; �2 ,) 	
��
�
�,*. NF�= >+� �� , N"� �o�. 	BF�"���e *F�  H,6F�" *�
�     ����� �� ,� �*�+�6  w���

 ���4 >+�6.�
. z8�2��A��، N�"� ���� 	BF�"���e *F�  H� *�. ��2�q 6E1 �� �o�.،   �5 ��� �
 �. ��M0 	� ��(2 ���4 �8���  6C� &��f
+��� .N"� p��1 ����. ��M0   �� �*���. p��1
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 ���4 >+�6.�
. , N"� ���� �o�. @�2 	BF�" ���e *F�  N9�" H� *�. ��2�q !+،   !�+ �o��.
N"� ���� 	BF�"���e *F�  H� *�. ��2�q،  �. �� �5 �� �M1 	� ��(2   .N�"� p��1 @�2 �8���

 :'� �. 	 #�4 ���FG*
"� H� )6�R2H >+� ����� �.،  �o��.n      	BF��"���e *�F�  H� *��. ���2�q
N"� ����،   �-*�/� m�, )*9�; �6.��� , &��*/� p*1 h�"�6. 	B�� �� N��� 8�����

p����1  �� 6��C� ������4 H� .����. *��
��n=946080000  �����4 �*����.Mn  &����f.،  �o���.
946080000N"� ���� 	BF�"���e *F�  H� *�. ��2�q،     ����H ��'�F�=�� �*���. p��1 *+�.

 6B2��. ���I�29  , N"� �o�. 	BF�"Mn !N"� cD�� ����.  
 a������ �. P,6�� p�J <G*
"�>�6�(sorites paradox)    b� ��6�. ��� N�"�  ����F��

 ����� �	��0�،���. !e��،  �،���. ��@.،  �،���. *; *
�.،  �،  ����. @��6;،   ��� � ....,
>���  H6� , *= �6+I��2)(indeterminable.N"� ���. :.�; *2���  

)6�R2H :'� �. p�J &��f. >�6� a������ ���. ��  ��4�


�"� H�    �6.���� H� :�1�= �
	� )��� K+��2 6+H :'� �. �� N"� -*/� m�, )*9�;   :���  

 

	� �O=#� �'2�
e  �R�
2 p*1 ����Mi      �����. ���*/� ,� H� ��,6��R2H ���%. G�. ��
       H� ����� N���"� )*���� :���1�= &�����1 >+*���. �p�����1M1⊢M1M0 ,M0→   ,

M2⊢M2M1,M1→p*1 6+H &��f.M2 �R�
2 ���
J6C :8+� 
M1, 

M1→M2 

⊢M2M0, 

M0→  

 p*1 �. N+��2 �� � Mn )�6� 8'= .8+�  
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 -�
. p�J )*9�;����
��" )*9�;(structural) ^6.(Cut)   ����. 6+H &��f. �� N"� �6%�
	� :���  

if			Γ ⟹ Δ, 
		��
		
, Π ⟹ Σ			�ℎ��		Γ, Π ⟹ Δ, Σ )1               (  

	� 6O2 �. ���F,� ��*/� ,� *+�6  :.�;6�7 p*1 �. �4�  �. �NF�= >+� ��     ���
  ��� *�"�
 :���� ��4, p�J >�6� a������ H� �6�C��4 ��6. )�� ,�1    m��, )*�9�; >
��2�� 60
���2 (

  �-*�/�  :��. ��'2�
e(JC Beal)  	��   *�2��([4])  ,2      ��'2�
e �^6�. )*�9�; ��6��� 60
����2 (
	��+��(David Ripley)	�  �6��([5]).  

����� i�J61 -��.� ���� >+� �.     	���"� ������� ��'�. �N��2 8�0� ���F��b� ���� �� ��
>���  	9�2 @�2  -��.� , �6+I��2�@ ��, �� ���� ��4,(Achille C. Varzi)    ��. 3�� 6  �. �� �5

 ���� @+��  H� )��E
"�de re   ,de dicto 	� ���. 6+H &��f.   :*
�  
 (|F� -��.�	
��
���4,(ontological vagueness) m46� :]-�2[t �2�B. �� N"� �� ] ?�0!'@�[ 

A�'� BC�� �'  �e ��  ���.*2��� ��6; �5 ���H6� �,�� �N��;�, H� 	1��([6]:p.6) 

NFG� -��.� (c 	
��
�(semantical vagueness):]i�/�;�[  ��e ��� N��
fA(�  ��'    ����
 m46� ���H6� �,�� N��;�, H� 	1��]-�2[t (����).���� ��6; 

�. 	��"� �-��.� H� <,� N��6; �� D�'+� 	� )���� 8�0� 8�0� ,� H� ~���� , *

�   *�;�J �� *2�
	2��H $�;� ���H6� -     -��2 �<��d� ��6�. .*

��� 	2�'�، N�"�,�،     ��� N�"� 8�0�� ,� �5 H�

6.�
. 6C� �m;�,�� .N��2 >���  :.�; $�;� ��%. ��56�7 , N"�,� )�� ���H6�   !�+@�J ��9��
      ����2,6
'F� 	�B
A��5 8���� �8�2�*�. �,6�
'F� H� �6.� &��f. �� ���� 8�4 6� 	�
2���

	� ��25 ���� H6� $�;� ��A(  H� m2�� |�
A� -��4� )*
�� :��'(    >�+� �� �>+�6.�
. .���
	� 6O2 �. NF�=          $�%
� �� 	2����
+� ��6�. t�F�q $�� �6�L :�1� H� 6�+H &��1 �� *"�
 }/2 !�"#�	� :���  

AEMI∀�	∀�	(� = � ∨ � ≠ �) 

     ~	�� �� ��2 N�"� ��
E�2 �� 	���E� ��@.� �+ 	2�.H -�O2 	+��2H�. �� -��.� �-,� N��6; ��
	� 	
;, �NF�= >+� �� .)*� 	+��2H�. )��, m46� �� 8�+�C 	�2 >���  $�;� ��%. 	+�   ��. ���

	� 8�0� 	�'� �. ���I� )��, �� N"� 	
�� >+� 	� �� ��       �� 	���0� ~	�� ��'
+� ��2 *���2
� ���IB��2	  -�2 	
;, �<�d� ��6. .*
�،N"�,�، 	� ��'. ��   	��2 -����� i�/�;� 8+6.    ��� 8��
�

�'  H� -�*�6� , 8�
�� >��H H� N��; -�*� �. )���� <�= �� ��     �N���;�, @+���
� i�6���� �
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	� ��%�� >��H �+ )�� �
��� �����    N�F�= >�+� �� .*
��. �
J� ��'. -�2 <�F*� �@��2 *
2�� 
� 6O2 �. @�2	 	� }/2 !�"#� $%
� �� tF�q $� �6L :1� H� 6+H &��1 �� *"� :���  

EEMI	∃�	(� = � ∨ � ≠ �) 
 	�� }/2 tF�q $� �6L :1� H� 	+�� ��1 �-��.� H� p�J N���6. ,� 6� ��    ��. , ����

	� 6O2      $�%
� 	�"�"� <��1� H� 6�B+� 	'+ p*1 �^6. , -*/� m�, *9��; @R. ��� *"�
�%�= �� !�"#�  6�7 ��	� �4��� N�'� �. &����+� H�    ���
�(�� @��2 NF�= >+� �� .���

      �)���02 �5 ��+��j; ����4 H� t�F�q $�� �6L �� N"� 	/%
� 	J6�� !�"#�6�7 ��*/%
�
  .*� *���A2 ��R+� 	������� 	��0L ��%.  

	
��� ��; -�O2(Kleene)  �K3� �     $�� �6�L :�1� ��� N"� 	�H�� �" ���/%
� ���4 H
6;6. �5 �� tF�q      !��"#� $�%
� ���.H ����� �&#��4 �%" �� �$%
� >+� ��.H .N��2 ��

 N�FG� �� ���4 !+ ��6. >'�� ����H�� �9��R� �<�= >+� �. .N"�    &���f. �5 	�"�
�
V={0,i,1}	� |+6�   �� ���i  p���f�2 �� N"� 	 #�4 ^H�� 6B2�+��2     .cD��� ��2 , *�2�


� >+� 60
�� ���FG*
"� �� �� 	+���H�� �9��R�	� �E= $%   ������ ⊆ �   H� N�� ��09 �
D={1}        )*�R
�" !��"#� $�%
� ������ �$�%
� >�+� �� <G*
�"� !+ ��0
9� ,� >+� H� ,

	�   :$%
� >+� ^H�� ���F,*4 H� }/2 , :fJ x.� &��� ^H�� <,�*4 h�"�6. .���  

  
 �^H�� �� 	
F�= ��p ،i  �*��.� ∨  �   ^H��1      $�� �6�L >+�6.��
. , N���� *���A2
 ��+�j; ���4 H� tF�qK3 N��21.  

  
3 .������
 �
����
�
�� �  �!��
�" ��3.���  

6�7 ���A"�� ��4, �.        !��"#�6�7 ��2�*�/%
� �-���.� ������ ������ 	������ �. !�"#�
	� $+*f  !�"#� $%
� 6. �� 	��+� ���FG*
"� ~�

.� i����9   H� �� &�����+� )H�= , *

�

	� �*4 �5 �6�7   ��+6O2 �� &�����+� 	FG*
"� )H�= >
�2�� �*4 .*

�    !��"#�6�7 �H��6��
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)H�= ��6. �7 ���      ����"�. $��;� ���%. ��� N�"� 	��B2 �	 ����+�6 *�
� ��4 (Hjortland) 
    :N"� )*� >��0   

�2��2 H� ���� 	��+� ��� �0q�  <�1� ���]$%
�[     |��� ����6. �6.���� :N"� !�"#�
      >+�6�. *�+�. �<��= >�+� ��. .)6�7 , cI4 ��2�; �	F�fE2� h��; �	L6� :�F� �!�"#�

 ��
+� �� ��� *���  N��;�,�2��2 	+��   	�'
� 	��+� ��� �0q� .*

�� !�"#� <�1� H�
*
��. ��6;6. *�/��2 ��%. �� *

��2 	+������  6.]...[       6�. 	�'
� G��. N�"� ��� �0q� �5 .

    -@�
��� 6��� >�+� , *2��6;6. &����+� >A" 8F�9 ��6. �,*b� ��%. �� *

�� 	F�1�
 *�2��6;6. -�9 ��%. 	FG*
"� <�1� >+� �� N��2 �5      	���+� N��F��J �6�B+� ����. ��. .

�2��2 	��+� ���FG*
"� <�1� �� N"� 	FG*
"� �����C �. ��CH�"   ��2 *

�� ��25 ���
    ��6�. N�"� >�'�� <�1� �5 �	F,� $+6%. .*
��. ��
A" 8F�9 6B+� �. 8���  :.�; �'25

 ��+6O2 ��6. 	F, *

� :�9 	.�A. &����+� �� H�R� ���FG*
"�    p*�1 ��6�. �H��6�� 
*
��02 3"�
� ([7]:p.22)  

  
1.3 F'.G>�'H I�(�;@  

     �H��6��6O2 �� �5 6��7 , &�����+� �H��"�*4 �6'+,� �� N"� �56. >�����+, 	�� ��%.
)*+��2 �. �	/%
� 	� 	�

� &����+� �6+I��6.��� 	+�2��  >
J6C      ������� �<��d� ��6�. .����

AEMI   �� �5 )���� !��+ 	��.67 ��
����" *���
� {6��J �،N��"�,�،  , �� �5 	;6��� ��
����"
،��BF���e2

، 	�  6�y
� �'� ��1�� .*
��2x -�2 <�F*� ~	� �. ��،N"�,�،    6��y
� ,y   ��. ��
 -�2 <�F*�، ��BF���e، 	
�� -��.� �4�  �. �8��� N0�2  	�� ���� �� 	
��
�   ������ ��

 ��H5 <��6J �)��� = �  >+�6.�
. , �� = � ∨ � ≠ �       ��. , zcD��� ��2 , N�"� p���1 �2 �
 	�� 8���  	F,� $+6LAEMI  .��. *���A2 p��1 @�2  
 �� N"� >�,� ���AEMI  ���4     w��� ��� N�"� <,� �0 6� &G��b� $%
� ��.H �� ��

 ��6J N.�q	/%
��2 <��b� �+(non-logical)���*2    zN�"� &�����+� ��.H �. $��
� >+�6.�
. ,
 ��'2� �. &��f
+��� ,AEMI ��j; 6'
� �   )*�� &�����+� H� ��      W�"�� N�F�= >�+� �� .8�+�

  �����. ����� >+� �. !�"#� $%
� ��+�j; �� �� &����+� >A" 8F�9 �H�"�*4 ����*J6L
     &�����+� ��. �,*�b� ��� *

�� <�0; :.�; 	2��H x/J !�"#� $%
� ��+�j; :N"� )��"

� ��6. .*2�� }b� 	��+� ~���� �. *�/� ����" , }b�      <��= �� ��� *��
� {6�J �<��d
���� )��.�� >
EC >A" �9��R� �+6O2 ����� &����+� H� ��    ��*�9� ��9��R� )o+�. , ��
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      ��9��R� ��. �,*�b� ���
A�" n����� ~����� �<�= >+� �� .8�
�� �	��0L    }�b� ����
	� �9��R� :*2�� �9��R� ��(+�j9� �� 	+�� 	��0L �*9 <�d� ��6. .*2�0    ��9��R� ����"�.

	� ∅  �*9 �1 &��f.{∅}  �*9 �2 &��f.{∅, {∅}} 	� |+6� ... ,    ��R25 H� >+�6.��
. .���
   ��9��R� ����BF���e , N�"�,� )�� ��        ����25 H� k)6��7 , ���j9 ,� ����j9 !�  ����

�9��R�  �e6C� �*

��2 }b� 	+��AEMI   �� �N�"� cD�� 	��+�6�7 ~���� >�
e ���� ��
	� 	;�. p��1 }b� 	 ����+� ~���� ���� �  .*2�  

      ���'. �� }�b� 	���+� ~����� >A�" 8F�9 >
�2�� ~�d
�� �6L �������+, 6O2 �. ����
    :�
A� 8�� �� 	F����� �������� �� &����+� )6�H,� �6.��� 	
= �	/%
� ��+�j; >
�.

	� *
�([3]:p.4-5) �d� ��6. . i�/�;� 6C� :�� *+6�B. 6O2 �� �� ���4 >+� �<m  , 3�"n   <��/ 6�
, 8���. �
��� *��02 <�/ 6� �	0�" w��  )�B25 �(N��2 ��)m+n     ����. .8�+��� <��/ 6� , 3�"

�9��R� �+6O2 ��.H �. ���4 >+� N�25 ��  ��6�. ��  6��  ��9��R� m  ���j9 A  ���  ���� 
K+���j9 3�" *
��. , 6� �9��R�n  ��j9 B �� ��� K+���j9  <��/ 6�    6�C� �*
���.

 ��6
��A  ,B �9��R��*��. 	�  A n��
4�  ��.B  �m+n  ������j9.   	�� ��O=#�    ��� ����
�9��R� �,6. p�J ���4 �� 	���9 �����" )*�5 	+��   ���25 ~�j9� , *

��2 }b� �� *2�

       	��2 ���I�� ~����� ����� �� �� ���j; >�+� >+�6.��
. , )��� :�'(  <�/ 6� , 3�" ��   ���� 
  .N�.��'.  

)��" *+�� �NF�= >+� �� ��+� �6.��� ����� ��6. := )�� >+6    6�� 8�+��B. �'
�25 &��
         ~����� H� 	���O2 ��. *
���02 }�b� 	���+� ~����� ���25 H� 	j�. �+ ��� �� ~���� H� 	��O2

  �A+6�� }��b� 	 �����+�N  (isomorph) �   H� ���9��R� 6��� �)�C*�+� >��+� h��"�6. .N��"
�9��R��2 �9��R� �. !+ �. !+ 6��
  �� �� �9��R� H� ��     �l���� ��� N�"� }b� ���

    ����6B��9 ��+ x�.�,� �l��� �,6. <,� �9��R� �,� )*� |+6�  ���6B��9 �+ �x.�,�
	� �
��B2 -,� �9��R� �,� )*� |+6�  6��

�     .���  

��+, 6O2 H� �<�= >+� �.   	�� �.6�� �*��; ���� H� N"�� p�J := )�� >���    ��� �����
     6��" �� !���"#� $��%
� >�2����; �� �� &������+� >A��" 8F���9 �H���"�*4 ����*��J6L

*2���([3]:p.5)	� 	
;, .  ��9��R��2 H� �9��R� 6� �� 8�+�C        ��. !�+ ��. !�+ 6���
  �� ���
�9��R� �9��R� H� �� ���    �� )*�� �
��. 	����� �,� 	�� ��" �N"� }b�   ��. $���
� �

         , N�"�,�} ��9��R� *��
� {6�J �<��d� ��6�. !*

���2 }�b� 	 ����+� ~���� �9��R�
�9��R��2 H� {��BF���e     ��9��R� ��. !�+ �. !+ 6��
  �� ��X  ��9��R� H�    }�b� ����
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   ��9��R� ��+6O2 ��H��"�*4 �60��� ����*J6L ��9�� h�"�6. .*��.     >�2���;H� }�b� ����
	� N��0  !�"#� $%
� . , *
� �+ >+�6.�
X       .���� ��j9 ,� :;�*�= ��+ ��j9 ,� 6d��*�=

   ��9��R� ��. !+ �. !+ 6��
  �� {��BF���e, N"�,�} �� �R25 H� &��f
+���X   �N�"�
      ����4 N�F�= >�+��� ��� ���� ��j9 ,� 6d��*= �+ @�2 �9��R� >+�، )���    , N�"�,� ����

*

�� 	'+ ��BF���e، � >+*. �� ���� �j9 ,� :;�*= �+ �N"� p��1  ����4 �� N"� 	
�
،)��  *2@+��
� ~	� ,� ��BF���e , N"�,� ���،    ��� 8+*�+� 6
(�� �'25 <�= .N"� ��6;6.

	� 	
��
� 	
�� -��.�        6���� &#��4 ��. cI�� , p*�1 ��
�"� H� m2�� �)�� ����� ��
	� 	� >+�6.�
. .���      $�� �6�L ��� {6�J >+� �. @�2 	
A+6�� <G*
"� �2�Be �� *+� ��� 

 �� tF�q	� �*�� &6+�y� �N"� cD�� 	 ����+� 6�7 ~���� >A" 8F�9     .*
�  
  ��6�; 6C� , N��2 	
A+6�� )*+� N�'� ��
�� �. p�J <G*
"� �� *�+�B. N"� >'��

�9��R� �+6O2 �� N"�   	9���
4� -��9 , N���0L �� �� *
� 8��6J 	 ����+� ��6. 	+�
0� ��
�+6O2 *+�. �*��. 6+I��6.���  }b� 6�7 ��  	 �����+� ~���� :��� x/J �5 >A" 8F�9 , *��.

	� �<�d� ��6. , z*��02 }b�    ���R. 8�
��2�� ZFC  �ZFCU      ��� 8+6�B. 6�O2 �� ��ZFC 
�9��R� �+6O2 ���� ����H ��� -  , c��A
2� :�1� )�6��. :'2�6JU    ��9��R��2 ~����� :����  

�9��R� >�. 	
A+6�� H� 	
���6. 6� @�2 &��f
+��� ���� .*��. ��   �}b�6��7 , }�b� �
�9��R� �+6O2 H� 	(A. ���    }b���2 ����ZFCU     ��9��R� ��+6O2 ��2)��. *�����   ����

 }b�ZFC 	�� �� }b� 	 ����+� ~���� �. ����" *�/  ����� 8�H�. �� ( �2 *�+�([3]:pp5-

6).  
          H� ��9��R� 6�� ��� 8��
� �*��� 	���� ���b2 ��. 6�C� 	
= �>�����+, 6O2 H� �>+�6.�
.

�9��R��2  �� ���9��R� �. !+ �. !+ 6��
   ��9��R� H� ��      <��/
2� ��6��C��6; }�b� ����
  $�%
� >�2��; �� �60��� >+� h�"�6. <,� �9��R� �. -,� �9��R� )��.�� )*�5 N"*. s+�
2

    	�� >'����2 �*�2��6;6. }�b� 	 ����+� ~���� �. ����" *�/  r6� �. x/J !�"#�   z����
�25 �'
�25 -@�
�� ���I� �60��� ��6+H  6B2��+��2 ���
��" ��%. �N"� ��6;6. *�; �5 Nb  �

 �*�; >�
e �,*. �� N��2 �@�eN"� ��6;6.([3]:p.6)   .  
 6"6. :B(� �+5AEMI  !�"#�6�7 ��*/%
� 6C� �N"�AEMI   ����. ��'(� 6L�A. ��

	
�� 	2���
+� �� -��.� {6J    	��26. p��J &#'�(� �6+I�. �	
��
�     8��
� {6�J ��@���
�6�7 ��*/%
� !�"#AEMI 	� <�0; ��    	�� ��+5 ��� N"� >+� �*�. <��" ��
�� .*
�   ���� 

� ��fA  !�"#� )*9�;	�(universal instantiation)  6�. ��AEMI    &���1�� �N��.��'.
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	� �)*9�; >+� ��6.��'.    ������2 ��6�. �� �5 H� 6+H �2��2 ��� a     ��6�. 	
���
� �� ����
�.)
 , (N"�,�b F���e ��6. 	
��
� ��)   :�6� M�


"� (��B  

									
$%&'																			� = ( ∨ � ≠ ( 
����� �2 �� -��.� �� 	'�"#�6�7 ��*/%
� ����    N�FG� ��'�. �	
��
�� 	
�� ��   	
��
��

	�  ��1�J#. �*2��AEMIi  	�� �� ��          )*�9�; �6.���� ���e�2 ��. @��2 ��R
+� �� >+�6.��
. , *�
�
     ���fA  )*�9�; 6�C� �>������+, 6O2 H� ���� .��� 8�0��2 	��"� �. *�/� *+�. 	�� ��fA 
     ��. *��/� �� �����" ��R�
2�� , 8�
� }b� 	 ����+� ~���� 8�0��2 	��"� �. �,*b� �� 	��

 8�0� �����2 �8�
� }b� 	 ����+� ~����  ����� 6+��" ��      ��,6�
'F� ������ �	���9 ����
	� )��E
"�#. i#�9 �... , �� ,6�      ��+��j; ������ �	��� ��������  h6
"� H� �6+H �*2��

 M��� �	��+�	� *2��([3]:p.7).  
   *��/� ��. 	
= 	�� ��fA  )*9�; �6.��� ����� �� N"� �56. >�����+, �>+� H� �
�IC

 }b� 	 ����+� ~����  �. �5 ��6�	�2 := 8�      *��
� {6�J �<��d� ��6�. .(����)���،a،  
 ��6. 	
��
� ��، N9�" 6. 6
����� 3�=6. l�� 6.� �'  !+ N96"،  �+،   ����4 �*�9

-��5 h�2��;� �� �o���� ���F�'F��،  �+،!e�� 	��0L �*9 >+6
C�@.،     H� -�*�� 6�� .*���.
	Co+, 6B2��. P�1,� >+� 	� ��� 8�0� ��%. �� *

�� 	��+� ��   	�� |�1, �� �5   :*�

�
>���  6L�A. <,� |1,   6�� �� �%� ��4, , l�� 6.� �'  N96" $�;� ��*/� ���. 6+I��2

>���  6L�A. -,� |1, zN"� 8�0� �5 �0"�b�    -��5 h�2���;� ����F�'F�� ��*�  ���. 6+I��2
���ObF 6���A0  �%��"��. )����AF� ���ObF 6��� ��  <����b� ��4,���. -���" |��1, , �5 c5 ��

،>+6
C�@.،    ����4 �<�d� ��6. &��f
+� �� .N"� 8�0�،       6�. l��� 6�.� ��'  �5 N96�"
= N9�" 6. 6
����� 3�=50 ،      N��#9 kN�"�� N��" -���.� ��4,�.،  =،   ^H�� *�;�J �
  .��. *���� cI� , p*1  

    N�FG� -���.� ��.#
0� ��� 	����� >�
e H� @+6C ��6. >�����+, 6O2 H� �>+�6.�
.   	
��
��
+�. ��
  �2 �N"�      ���C��, H� *�+�. ��'�. �8��
� }�b� 	 ����+� ~���� �. �. *�/� �� ����" *

  &#'�(� �. �� &����+� �6.��� ����. �� 8�
� )��E
"� >
EC >A" ��6. }b� 	 ����+�
	� �4��� �6
(�.   .(����)*
�  
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2.3 F'.G>�'H 7���@  
H� (|F�     ��CH��"�6J ���2�*�/%
� 	��6. )�B2 �-��.� ����� �. !�"#�6�7 ����6'+,� ���4

 �.�J�=6L�A. 	F�fE2� h��; )*9�; >
�2�*2 60
�� , ����� >+�  N�"� �5 ���02 p*fF�([8]) .
 ���E� �,�= &#�4 �)�C*+� >+� h�"�6.   ������ � 8�0�� 8�،    N�"� *�
�. *�; �o��.،  �� �

p��1 8� �H6� &G�=   �� , *�2�  .cD��� 8   8��
� {6�JA   ����4 >��
e  , ��B  ����4  ��
     ����4 &���f
+��� .*���. cD��� ����.
 ∨ )     ��e)N�"� p���1A    z(N�"� p���1

 >�
��� 
  ��e)N"� p��1A )*9�; <��9k� �NF�= >+� �� .(N"� cD��   	F��fE2� h��;
 cD�� �R�
2 �. �6��� ��*/� ,� ��6.B fE2� h��; �>+�6.�
. , *� *���� 6R
�	�2 	F�   *�2�� 

.*��. �60
�� )*9�; 	
���, >�
e ��6.  
  H� n��

�� , s+�� &����+� H� N+��= �� �� *+6�B. 6O2�� �� 	'�"#�6�7 ��*/%
� <�=
       &�����+� �,�� �� !��"#� $�%
� *�9��; $�0L 6�. ��6� <G*
"�  �:+*. 	 ����+� �6L

	�  ���
��" )*9�;�6J �+ )*9�; 	F, �6+I�R � M��� �� �� 	�� 60
���2 &����+� )H�= H   .*�2��
 �R�
2 M�


"� >+�6.�
.C  &��*/� H�W     	�� 60
����2 �N�"� 60
�� !�"#� ��%. �� ���   *�2��

 )*9�; H� �5 �����C H� 	'+ �� ��eR 	 ����+�6�7 	� � &��09 ��6.E    ���'. �8�0�� i#d�� �
�
J�   6�y
� 6C� �� N"� �56. >�����+, NF�= >+� �� .N"�V ��  n��
�� ���
"� 6O2 H� �� �

 �.E  >+@B+�4 <G*
"� 6"�6" �� �N"�E  )�B25 �8�
�V  P#�6.�E   �A�(� ��
�� w�� �
   ����F,� <G*
�"� �� 	 ����+�6�7 &���09 6+�" ��6. *
+56J >+� -�R2� �. , ���*2 	 ����+�6�7

 ��*/� �. 	FG*
"�W
*  �R�
2 ,C

*    ���e�2 !��"#�6�7 ��*/%
� NF�= >+��� .N��� 8�����
 H� <G*
"� �� N"�W

* �.C
*     ���%. , N���2 	 �����+�6�7 6�f
9 w�� :��� �6+H ��6+I�. ��

  .N"� 60
�� !�"#�  

 8�0� <��b� ��6. 	F�fE2� h��; )*9�; �6.��� H� 6+H �2��2 �<�d� ��6.،  *�
�. *�;،  �� ��
�"�6J ��*/%
� �� *+6�B. 6O2	� �� �� �5 ��CH :*
�  

	�2 -�*A
"� ��,�'  *=�, �� �+ N"� *
�.*; �o�. ���  
N��2 *
�.*; �o�.  

           ���������������������������������������������������������  
	�2 -�*A
"� ��,�'  *=�, �� �o�. ���  
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��6�y
� 3"�
� 	
+@B+�4 �. ��
�� )��@C �  ��p  ,q    -�*�� 6�� ��R.   �p��J &#��4 H�
 	���� 6+H :'� �. G�. <G*
"�        H� 6+@C��2 !��"#�6�7 ��*�/%
� >������+, 6�O2 H� , *�+5

:N"� �5 ^6+I�  
� ∨ * 

 � 

______ 

* 

   ��R�
2 >��
e ��. ���*2 >  ��6. !�"#�6�7 ��*/%
� �<�= >+� �.     ��� N�"� >�'�� ��
 ��6� >+@B+�4V  ��R.E � �� H�R� 6�7 	2�(2�4 !+ ���
�. ��     �56�. >������+, 	�F, .*�


:�� N"�  

<G*
"� &���@4 �. N0�2 �+ �+�� >+�3  H�W*  �.C*    6�C� .h���= 6�7 �+ N"� h��=
          -���  �6.���� ��02�4 ���� ��6�� �� ��. <����� ��+�� >�+� &��f
+��� �*��02 h��=

 6�O2 	 ���09 ��6. $%
� , &����+�E    >
��2�� @�+6C�6� ��
�� �. �� �N"�E   .N�"�
 ����� 	2�C��, 	F,،>�6�،  �،!e��،  �،p��1،  �،cD��،    H� .*

���2 @�+6C�6� �

   *���. h���= <G*
�"� �5 &���@4 �. N0�2 �+�� >+� 6C� 6B+� ��" �  &���f
+� ��
 N��"� )�6��� &������+� ��
.*��+*R  �6��L 6���C�� �� ����� i#��'���"#�6�7 ��*��/%
�

�  )*� �H�"H�. &����+� >+� �� *
� �A(��  	� *= �e    ��6+I���6.��� ��6�. *2�� 
3/9 >+� H� .�6. �� �. 8F�" ��4 !�"#�6�7 $%
� �. 	
�(2([3]:p.14) 

	� (c ���6J ���H5 �� 8�2��  	�/%
� s+�
2 M�


"� �. 	��9 ��� -    -��R2� ���25 	 �����+�
	� 	/%
� 	FG*
"� -�O2 *
�H��2 >+�6.�
. , ��� -    H� �-��O2 �5 $�0L6. ��  8�
��� 	��+�  6�� 

 &���6J �9��R�Γ    ��5 s+��
2 ��9��R� �. 	
��B2+�(Γ)      s+��
2 ��9��R� z*�
� *��F�  �
+�(Γ)  ��
�. ��Γ 	/%
� *���� �%.�� Nb ]  ��L�.6� -�O2[  	��  8����24    ���9�� >+�6.��
. ,A 

��+�(Γ)   6�C� ��
  , 6C� N"�Γ ⊢ 
         ��+6O2 !�+ ��
��. 6�B��9 K�/2 ����� �� :���. .
	� :*+�C  

»2 ���+6OΓ  $��%
� :*�
���(
. N��=�� )���B25 , *����*. $��%
� ���. �� �����،	��
=�� ���.،  ,
،��������%.،  �. �� ��� �+6O2+�(Γ) 	� x�.    (���j9 !� )s+�
2 ��� :��� �� �*��Γ 

N"�« .([4]:p.3) 

*

�� 6+H ���
��" ����Co+, ����� |�
A� �����O2 �� ��
�. 6B��9([9]:p.31)5  :  
1 . 6C�Γ ⊆ Δ  )�B25+�(Γ) ⊆ +�(Δ)  
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2 .Γ ⊆ +�(Γ) 

3 .+�(+�(Γ)) ⊆ +�(Γ) 

	� �
J6C {6J 	��9 &�+6O2 ���H5 �� p�J ����Co+, -��  >�����+, )*�/9 �.   :*2���
)6�R2H <�L 6. 	
+�,*b� w�� �-�" 	Co+, 6.�
.   >+�6.��
. , ���*2 ��4, <G*
"� H�R� ���

 ����*���� ����*����Γ ���*���� �Γ     H� )6��R2H !�+ 	�
= �� N"� �56. -,� 	Co+, .*

��

 ��j9� >+�6.�
. , N"� H�R� @�2 6E1 <�L �. ��FG*
"�Γ  ��� s+�
2Γ   N�+��2�� , .*

��

 6C� �<,� 	Co+, 6.�
.Γ ⊆ Δ  	�� 	�+*.��%. )�B25 �    H� ���� Δ    ���j9� H� -�*��6�Γ  ��

  ���e , NJ6C �R�
2+�(Γ)      	�/%
� s+��
2 ��9��R� �����Γ    ���j9� �N�"�+�(Γ)  ��
+�(Δ) 	� ��4  8+��� , *26�C+�(Γ) ⊆ +�(Δ)([3]:p.15)  .  

      *����� ��%.�� !�+ ��6�. ���*2�
�"� ���
��" *9��; ��� -@�
�� G�. 	Co+, �" �),#�.
    �2��(2 h��"�6. >������+, , *

�� ^6. )*9�; ���4 H� �(	��9 &�+6O2 ���H5 ��)	/%
�

	� ��(2 G�. ���+��IC  6C� :*��
,+�(Γ)  ,),+�(Δ ∪ {
})  )�B25 �),+�(Γ ∪ Δ)   ��6�.)
�
� )�B2 &�0q������ �. *([3])  >�6�� a������ H� �6�C��4 ��6. �� ��25 �&��f
+� �� . (

	� ��
� �� ^6. ���
��" )*9�;       	�� �� �� p��J ���
���" *�9��; -6�4G �*�2��IC   , *�

�
	� ���� �. K"6� >+� �R
+�H�         �� ���� &��+6O2 ��2�Be ��*
��(2�� &���f
+� �� ��� *�+5

. �� *�
� {6J �<�d� ��6. .*
+��H��.    , N�"� !�e�� ��*�9 �!e�� �*9 6� 	F�  8+6+I�
 >�
���0    	�� �� ���� ��+6O2 &���6J *
�(2�� !+ �'2�
e)N"� !e�� ��*9   .(�6+I��

	� )*� �
J6+I� {6J ,� >+� H� &��f
+���   ��� N�J6C �R�
2 ��� 1   	F��  ����
�. �0  @��2 �
	� 8� �� �R�
2 >+� , N"� !e��  �/%
� s+�
2 ��*
�(2�� �'2�
e)8+6+I�   �� ���� ��+6O2 	

	� �
J6+I� �� �R25 H� ��
�� .(*26+I�      , N�"� !�e�� �	'e��� �*�9 6� 	F�  �� 8+�1   @��2
	� M�


"� �N"� !e��  �*9 �� 8�
�2    	�� @��2 �� ��R�
2 >�+� , N"� !e�� @�2   .8+6+I��

     &���1 ��
��. 6�B��9 -��" 	Co+, , ��F,� {6J ,� ^6+I� h�"�6. 6��� �R�
2 ^6+I�
 w�� , �
J6C)��E
"�       �	���J s+��
2 ^6+I�� ��. &���f
+� �� .N"� )*(2 ^6. )*9�; H� 	+�

	�      >�6�� a������� ��. N�+��2�� �� ��� ����� �*�. s+�
2 ^6+I� �. ��,*b��2 ��%. ��� 
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	� )*�(�     �
���IC ���
� �� ^6�. )*�9�; ��� 	/%
� -�O2 �� �� 	F�=�� �8+��   .(�����)8+�
 ��
  �>�����+, 6O2 H� >+�6.�
.  )*�9�; >
�. ��'. �,*. , ��5 ����Co+ , ��
�. 6B��9 <�0; �.

	� �� >�6� a������ @�2 �^6.    .*+��2  

  

4 .   ������  

   ��+��j; �� ������� )o+�. �!�"#�6�7 ���/%
� 6. >�����+, ���*/2 �. 	�� ��%. )*2��B2
	�6O2 �. , N"� $J��� �!�"#� C� �!�"#�6�7 �H��6�6O2 n�2 6� �� *"� 	��2 6   *�����

)�� *+�. �*
� �
. !�"#�6�7 	 ����+�    *�9��; ��� *
� �*�� 	 ����+� �6+I��6.��� ��6. 	�=
  	�� N���0  !�"#� $%
� H� )6�'+ �5 	FG*
"�        ���FG*
�"� )���.�� �<��= >�+� ��. .*�
�

	� tb. :.�; �� �
'2,� !�"#�6�7 *9��; KA. �� >�����+,  ���25 �6L �. ����� �� �� 8
�. 
	�      .-H��6�  
  

1.4   *�L$�� MN�  
 KA. ��3 -2      �,��= 	�� � &����09 >+@B+��4 ���6�y
� 	
;, �� �6� <G*
"� >�����+, �(

	� 60
���2 �� ��F,� <G*
"� �� 	'�"#�6�7 ��*/%
� �*2�� 8�0� 8���E�     N�"� 6+@C��2 �*�2��
        ; n��2 H� �6�+H z*�
� <��0;  �� ���F,� <G*
�"� H� ���46  >�+� ��0
9� ��    ��� N�"� �*�9��

	��+� 	���'. ��(+��FG*
"� �� ��2��        �� 	2��(2�4 >�+� !��"#�6�7 ��*�/%
� 6�C� , *�26.
 ����� 	����E� >
�2�� @+6C�6� 	
�� �. *2�*. H�R�6�7،���. *; *
�.،   .N"�  

      	�����E� �,��= 	FG*
�"� 6�C� ��� N"� �5 -@�
�� G�. ��%; �� >�����+, ���. i�6���
 H� �8�0� 8���E� �����F'.G> ���� O(�P�7���@   )���. �5�� 	2#/9 tb. �*

'2 �,6��

	� 3�R9 	�� >A" >+�, �N"� >'���2 @�2   i#d�� �� 8+��� ��(2 -,� KA. �� �6+H z*+��2
 �,*. 	
��� ��; -�O2	� 	������� w�� �� �*� 6�C��    N�FG� �������.� *�2��    , 	
��
��

	
�� 	� 6O2 �. �<�= >+� �..*�� ����  �� 	
��
�    ��*�/%
� ��6�� -�'b� H� :0; �� *"�
  ������ 	��0� 8���E� >
�2�� @+6C�6� �. !�"#�6�7، >�6��،      ��� ���� -����� *�+�. �

  i�"�"�،��0
9�،      �� 	 ���1�� .N�"� �@��e ��e |1,     &���1 !�+ |�1, �� ���0
9� �
    8+6+@C��2 �	FG*
�"� &���1 !+ >
�2�� 60
�� �. �� N"� >�,� �8�
� c��b� 	FG*
"�

�2��2 ��� ��     ��2��2 �5 ���0
9� i��"�"� �6�+H 8+���(. 60
�� 8� �� �5 ���     ���0
9� 6L��A. ���
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; 	FG*
"� &��1 >
�2�� 60
�� i����� �NF�= >+��� .N"� {,6E� 	FG*
"� &��1  )*�9�
         ����� 8�0�� 	����E� ��� �5 ��� ���1 H� 	�'+ ��6��� 60
����2 , 	F�fE2� h��;،  *�;

���.*
�.،  , N"� @��5 };�
  �6�� �N"� �
J� ��'. �5 �� �0� O> A.� �'�� Q(� O=   #��0<
.A���� *�>R� ,'��S� Q$���� &(�T��U O= ��VW� �* F'.G>�'H #�7!���  

   ��1�� )���.�� )�C*�+� ��
  p�J 6O2 ��� P، ���0
9�،       >�+� �� )�C*�+� 6���y  ��. , )���02
	�2 ��'2� :.�;6�7 G�. �R�
2 �l�f�     N�"� 	2�2�*�/%
� ����4H� N�+6� �<�d� ��6. .*+��2

	�2 	FG*
"� ��� ��1 |1, �� ��0
9� ��      6�C� N��+6� 6�O2 H� z*�2��، ���0
9�،   |�1, ��
� ���6J ���4�


"� ��R. i#d� �, 8�2�*. 	4�


"� ����BF�   -*�/� m��, )*9�; H� 6+H ��BF

  :8�2�*. 60
�� ��  
A 

 6C�A  )�B25B  

���������������������������� 

B 

 |1, ���� N0�2 H� :0;،��0
9�،    ����. $��;� ��%. �� �5 �� N"� -HG �	+�BF� >�
e �.
8�
�([10]:p.43)�2��2 �<�d� ��6. ��6+H z  	�2 �� �5 H� 6+H   :�6�� �60
�� M�


"� ���   

	� �R
+� �o�. 6C� 	� 	2�0f9 	��� ���. *�  
	� *��. �R
+� �o�. �� *�  

�������������������������������������������  
	� 	2�0f9 	��� �o�. *�  

   8�H��. �*���. �
J6C &��1 	
;� >�
e 	4�


"� ����BF� ���.�� �� 8�
� {6J 6C� H�
�+6O2 ���
�. $%
� ���f  N�+6� 6O2  )��.�� ��   ��. $�%
� �. ��+�/� �� �	4�


"� ��� ��1

�+6O2 �.�d�     ��� ���1 �6�+H z���. *���� N�" ����. ���f  ��6E
� ���4�


"� )��.�� ��
	� 60
�� ��2��2 ��0�� 6L�A. x/J 3�7� 	4�


"�     	4�


�"� -6�J �<��d� ��6. .(����)*
+��2

	� N+�/  ��*/� �5 �� �� 6+H :*+6�B. 6O2 �� �� ��� 

6C� A  )�B25C  

  ــــــــــــــــــــــــــ
 6C�A  ,B  )�B25C  
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        $�%
� ���*2�
�"� }�/2 ����F�d� ��� 	2���H ��  8� N"� ��� 	+�BF� >�
e N"� >'��
    ���*/� H� �5 �� ��� �6�+H <��d� ��� .8�2�*. 60
�� �8���. )*+*2 �� 	L6�   ��R�
2 p���1 ��  ��

 �� �5 ��0
9� -*9 	
=�� �. �)*� M�


"� cD��	� ��(2 :*��  
	� �8+,6. )�B
�+� �. 6C� 8+6�B. ��%; ��6�  *f/� �. 8�2��   

����������������������������������������������������������������  
	� �*
��. )�6� c�f
9� ��
���� �R25 �� , 8+,6. )�B
�+� �.6C�     ��6��  *�f/� ��. 8�2�� 

8+6�B. ��%;  
� �� N�+6� 6O2 �. �>+�6.�
. c��
2� ���،��0
9�،    � 	4�


�"� 	+����BF� �.»   6�
�. *+���

          :'�� ~�6/
�"� 	9��2 ����"�. ��� 8+6�B
. 	
�+��� �%�" �6�O2 &�����  �� ��25 �� *��.
�
J6C *2�«([10]: p.44).  

8� 6C� <�=    �N��+6� ��. 6O2، ���0
9�،       �5 ��6�J� |�1, �	4�


�"� �����BF� ���R. ��
<G*
"� �� N"� >�,� �8�
� c��b�   �,5 -�@�F� !�"#�6�7 ��*/%
� ��%A  �� >�����+,

�2��2 �<�d� ��6. ��6+H .��. *���A2      8�0�� 8����E� ���25 �� ��� 	F�fE2� h��; ��BF� H� 	+��
�2��2 , *260
���2 �N"� �
J� ��'.     �5 6�0
�� ������ ����4 H� ��2�� 	��+� )��E
"� ���� ���

	� !�"#�6�7 ��*/%
� >+�6.�
. .N"� �BF�    )*�9�; ���0
9� -*�9 �. *2��     )H��= �� 6�0
�� ��
  .*�� 8�0� 8���E� �@+6C�6� �. 8'= �'25 �,*. *��. */
�� &����+� 	FG*
"�  

  
2.4 X�* �(��T �> �$U��+  

^,� ���� �� :"�� >���+� :�� N"� �56. (	+�.� �+6O2 �+)>��0  >+6
�. �. M�


"� 	"�
�  

   �
�(� 	+��.� ��+6O2 �6'+,� 3�%� :1�     H� N�� ��09 <,� ���9�� :N�"�9�� ,� 6�. :
:� -��  :$%
� ��4�  )��.�� 	+�6C]*9��; , �+�j;[ 	� ��4�  �� *

�� ��/%
�   �+)*2���

	�2 (*2�� -      ��+6O2 ���25 �'
��25 -,� ���9�� .���25 s+�
2 ��*4 �*4 &��9*� �2  �� ��
	� ��4�     )��� N�+�E� H� N�� ��09 *�
�     �� ��*�/J , ��+�@� >
���� , ���  .N�"� 3�+� 

([11]:p.3) 

^,� ������ :"�� |�1�  H� 	�6. >�
e p�J 	"�
�       N�J���� h��"�6. 6�C� ��� *�+5
�+6O2 �>��0  >+6
�. �. M�


"� 	�2 �8+��� ��46  �6B+� �+6O2 6. �� 	/%
� ��    	��6. ���� 

    &��9*�� -���  ^6+I�� H� 6+@C�2 , 8�
� �� �� 6B+� 	�6. , <�0; �� �5 (*9��; �+)�+�j; H�
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J ���
�� .8�
�� �5      K
+@�C ��. �6�'+,� >�+� h��"�6. , >�����+, �. 6O2 8� �� 8�
� {6
)��� N+�E� �� �5 6
(�. $�J�  6L�A. �� !�"#� $%
� �	/%
� &�+6O2     >���0  ����4 H�) ���

       H� �$�%
� >�+� &��9*�� ���� ��� 8+6+@C��2 �&��f
+� �� .8�
+@C6. (&����+� ���FG*
"�
)8+6+I�. 8� �� 6+H 	4�


"� &��1 ���4       s+��
2 ��*
��(2�� >������+, 6��0�  ��. ��'2�
e

	� �� ��� &���6J :(*26+I�  
. ∧  . ⊢ 0 

)��@C $%
� *9��; H� 	'+ ���
�. m;�,�� 	FG*
"� &��1 >+�     &���f. !��"#� ����
	� 	J6�� 6+H ���([12]:p.30):  

⊥ 

_____⊥ $ 

2 

 ��⊥  , cI� ��6. ����22)��@C ��6. ����2   .N"� )��AF� �� 

 ���.	� �};�
  H� �'
�25 	��0L ��.H �� )*9�; >+�  ��R�
2 6� ���     &���1 .N�J6C ��
    �����6'+,� ��� N�"� !�"#� $%
� @�B2� tb. 60
�� ���FG*
"� ���4 H� p�J 	FG*
"�

�+6O2 �� |�
A�  ��CH��"�6J ���6         .*�
25 >
���" 60
����2 �� 	���� >
J��+ ��6�. ^#�  ��
F� >+� �l�� ��%. x.� ��2�*/%
�	� 60
���2 ,� �5 H� �� �B      -HG r,6�� H� 	�'+ ��� *�
2��

N"� �R�
2 �. (&��*/� �+)��*/� ���. r�.6� �<G*
"� !+ ��0
9� ��6.7     *�;�J ��BF� >�+� ��
  H� :��� NJ6+I� �� <G*
"� >+� ���
. ����� ��%. �� N"� *��. �>+�6. ),#9 .N"� �5، 2 

N"� M,H،  ,، 2 N"� �6J،  	�  �� NJ6C �R�
2 ��� ،     t��d� 6�� 	����� ���+�,H n��R�
180 N"� �4��، 	� 6O2 �. >+�6.�
. .     �� �� !��"#� $�%
� �� 6�0
�� <G*
"� >+� �� *"�

	� 60
���2 &����+� )H�= H� M��� 8�2��8.  
	� 6O2 �. �>+� H� �
�IC     &�����+� )�6
��C D��E2 ��4,�. �	FG*
"� ��BF� >+� �� *"�

�"#����� n��2� �� !       a������� .���*�2 ���CH��" 	���9 N��F��J N��;�, �.  �	��9 ���
	� 	.�A. �� N"� ������ ���4 H� ��*/�     :*��. >A" >+� 6B2��. *2��   

��*/� a������9:     N��+H ����� �� 	.��
� �$��/b  	 *�� H� a� �*
�(2�� *�
� {6J 
�G �
��2 ��"�2��;� �� ��
(�  �%. >+�6.�
. , N"�    )��@�C -���  ��. 	���0L �    �5 �� ��� 	+���

�
��B2 c�
�  	� -#9� 	
 ,6J �. ��� c�
� ��*/� �� ��� .���� �,�.    �� ��%� <���
=� �� *
�
)��@C �5 H� 	j�. N"� >'�� , ���� ��4, K �/�/b       ��. N�F�b
+� �� .*
���. N�"���2 ��

)��@C !  !  �. ��� &�/�/b  h�"�6. ,� �'
+�   �. c��
� �5 ���   �,��. >��
��� ����� �,�
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  �N�F�= >+� ��.*
.D�� ��25 H� 	j�. iG��
=�, N��2 p��1 �
��2 c�
��� ��25 ��� �� ����
)��@C H� -�*� 6� H��e6C�  ���p1  �p2 �.... �pn    	�� n��J� c��
� ��     3���6  >+�6.��
. , ����

	� -#9� 6+H 	E%9   :���  
p1˄p2˄ …˄ pn 

�� , ��(+��H5 ���%� <��
=� 	F,   �	�2#/9 ���R
� !+ ���
�. ���,�. �*+6+I��%� �R�
2
	��, �� *
�(2�� �5   :�� *
� -#9� �  ����  

 (p1˄p2˄ …˄ pn) 
  :���� �,�. 6+H 	E%9 3��6  �. *
�(2�� >+� �>+�6.�
. 

(p1˄p2˄ …˄ pn) ˄  (p1˄p2˄ …˄ pn) 
 3����6  >��+� �*����. �
����� �9*��� !��+ x��/J ���I��� c���
� 	��
;, ���� N��"� >���,�

&��f.p1p1˄          H� 	��1� ��. ���/
9� ��� ���*�2 �,��. *
��(2�� �5 �<��= >+� �. .��. *����
	� �@�e 6� �,�. �. -@�� �� �, N�2#/9  ��e �*
�	�6. �@�e 6� };�
  H� *+5!  

         H� !��"#� $�%
� ��� N���2 �5 ���� N����� 6
�(�. ��R
+� �� ���25 �)*2��B2 6O2 �.
)*9�; 	� )��E
"� �� �, �. �� *
�   	�2#/9 ����� , N�"� ��j �� 	��9 N�F��J N��;   �� ����

	�2 )��,56.  	�� >�����+, �'2�
e �	��9 N�F��J N"� �5 6B2��. <�d� >+� ��'�. z*
�   ����*�
�
    	��2 �,6��� N�"� ���
�"� �5 6. s+�� &����+� �� 	/%
� *9��; H� )6�'+    ����� ��, *�
�

	� 6O2 �. �G�. ����� 	
���,  ���/%
� �� *"�   �� p��J 	FG*
�"� &��1 �� ���CH�"�6J
	� 6
�. �N"� 60
���2 �5   .*�� ����  �� ��*
�(2�� ��
J� n�2 >+� *2��   

          ���2�*�/%
� ����4 H� N�2�
  :��2 �^6�. *�9�; ����� �� l��� ���%. , $+6L >+*.
     ��R�
2 , ���*/� ����. r�.6���2 r6� H� H�6
=� 6L�A. �� ^6. )*9�; �� N"� !�"#�6�7

	��� ����
� ��6��+H z���I��C N��"� >'��) ��1�(Γ, Π  ���+ ��CH���"�2Δ, Σ  	��/%
� ��B
��"��
*��.([13])  .  

 	FG*
"� &��1 &�0q� ������ H� 	'+ �),#�.. ∧  . ⊢ 0     :N"� 6+H :'� �.  
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   ���R�
2 >���
e H� �6�C����4 ��6��. &����1 >��+� ��   :���� ����4, :��= )�� ,� ��1 (
 , 	F�fE2� h��; )*9�; >
��IC��
�2 �
  �N�F�= >+� �� .^6. )*9�; >
�2�� 60
���2 (  �� N�2

     ��2�*�/%
� 3��7� c��A
2� P#�6�. , &����+� ���FG*
"� ��6. 	%.� $%
� !+ N+��=
 x�.�([16], [17], [18])        �,*�b� �� ^6�. )*�9�;�6.��� �	F��fE2� h���; )*�9�; ���R. �

	� *
�([14]:p.706)    �����. 	���+� ���FG*
�"� �� 	F�fE2� h��; )*9�; H� )��E
"� i����� .
 ���4 H� , N"� m+��     �� �5 >
��2�� ��� ��2 , x�.� $�%
� */2 �� a46�. 8�� ���@+,�
"�

     )*�9�; >���� >
���IC��
� �*�� )���� �5 �. ��*/� �� �� &����+� ���FG*
"� �*
0 ��1
	� ���4 H� �x.� ��2�*/%
� 32�4H�        *�9��; H� 	�%.� 	 ���1 N�2�
  �,� >�+� H�.N�"� �6+

  	��� ������� !���"#� $��%
� �� M�


��"� �; ���� *��
�  ���E= �5 �� 	F���fE2� h����; )*��9
	� ���([14]:p.716)  .  

  
5 .-8�9� �
�:  

���� )�6
�C *�� �
�� 6+�" 	B
�.�, , !�"#� &����+� |�
A� ���   �5 ��. 	��9 ���
   M���� ��. 6fb
� �� !�"#� $%
� �� ��6O2*+*R  �!�"#�6�7 ��2�*/%
� �  )*� 34��

 ��(2 >�����+, �	F, .*

� &����+� )H�= H�)���     H� &�����+� )H��= >
�2�� �*4 �� N"�
       )���F5 @��2 �� &�����+� >������e�2 ��. , N�"� �2�
�0��� 	��C*+� ���6O2*+*R  �5 s+�
2

	� �4��� <#
�� �. �� �5 �6+I��6.��� �R�
2�� , �
��"  	�� 6O2 �. �<�= >+� �. .�H�"   *�"�
�� ��4 )o+�. �!�"#� *9��; �
��� �. >�����+, )�B2 ��   *�9��; ��9��R� �� ^6. )*9�; ��

	� ��(2 >�����+, ��� �'2�
e , N"� 	���� )��+H 	�� �!�"#� $%
�    >�+� �,*�. �*��
	� @�2 )*9�;    *�9��; 	�j�. �),#�. .�6� <6

� �� 	"��; M�


"� 6. 	

0� 	��9 N�F��J ��� 

  �����+� �� ��2 i�6��� �G�. &��f. cI� PI= )*9�; ����� �!�"#� $%
�  ��6.���� &
	�2 >+�6.�
. , N"� ��CH�" 	��9 N�F��J �. �2 , ����    �	���9 N��F��J �� N��� ��O
2� ��� 

	�9      !��"#� $�%
� *�9��; 6�. 	

0� )6�'+ �|�
A� -��9 �� &����+� )�6
�C D�E2 87�
  .N"�  

  
�� ;<=� �)

 

1 .��j; w�� m;�, �� .N��2 ��6;6. 	
��� ��; -�O2 �� ��  
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2 .)���2 N"�,� )�� 6. N0  -�6� �� 	��2 *2�  
3 .)�6� 6��y  >
� �. 	2��A�� ��6. �����2 *2�  
4 .	� �� 	/%
� -�O2 6� m;�,��  ���� ��� .NJ6C 6O2 �� �5 	/%
� ��
�.  
5 .  ��*�
e 6��= tb. ��6. ��25 >
EC �� ���� 8� �6B+� ����Co+, 	'"��  )�B2 �� ��
�. 6B��9

���*2 	
����  .  
6. paraconsistent 

7 . ��R�
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�"� !�+   x�.� $�%
� ���variable sharing 
N"�  

8 .. )*2��B2 ��R
�4��6 >
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