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 �������	� 
� �� ���� ����� �� ������ 	���� ��	� ����� �� �! ����� �� "#� $�#%� ���� &� �'

���	� (� )�*��+�,� �-� (�� /01 �	�� .����� 	���� 3,� 4�� �� ,"6�# -7��8 , -7��8  �7���� (�9�

��	� ���� :���� 	� ;�* �! �<����#��  (�)�*��+�,� �-� (�� /01 �	�� .7���� (�9�� ,� &� /0'�� ���� 3

��	� ���� �7���� /9� :�+���8�  (�)�*��+�,� �-�( , (�9� �� :��,& "=��1 �� �7���� /9� >��8 -�?

 �7���� /9� :�+���8 3��@�=  -*A�� (� ���	� ���� 4��� (��1  "�B* (��1"#� .  

     ���� A� C-1 ��, �� ,�D 	� �A �*��+�,� E���� /9� ����� >,F G,	H� � �*��+�,� &� �B��* ��A! "#� .  

     ��	� ���� :�	�� "#� C-1 �I�A� GJ�
� �#��1��H� � �� : "=��1 �! :�+�-� �� �A�-*��#� �#��1��H�

 �A�-*��#� :�+�-� �� �! �#�#� L�M� �� 3�0�= �#��1��H� N�A�� (� ���	� ���� A� (��H� :�+�-� �� :��,&

O� ����* �-�� �,�*��� A��7�� "#�= . 	��H� ;�* �A�-*��#� �#��1��H� A� 3�0�= �#��1��H� A� 	��H� (��	� 	=

"#�P "B�* Q��9 �! R07 ��� .Q-9 (��	� 	= �A�-*��#� �#��1��H� A� 	,SDP  ;�* 3�0�= �#��1��H� A�

Q-9 "#� 	,SDP "B�* Q��9 �! R07 ��� . E���� /9� "�B* (��1"B�* 	��H� 3�0�= �#��1��H� A�. 

��	� ���� :A��&�#  :A�O�+�� ��P  /��8 3�0�= (-� �#��1��H� T=  �A�-*��#� (-� �#��1��H� U�#� 	� T=

"#� L��V�P ��� �� ��	� ���� �� �	� L��V� ����� ,�D 	� ��� �A�-*��#� �#��1��H� "#� �����* .,�D 	� 3��@�=� 

�W8�	� �#��1��H� 3,�� ��	� ���� :�	� ���	'��*� �� "#� L��V� /��8 .,�D 	� ����   "����� 3�0�= �#��1��H�

��	� ���� ���	'�� �� L��V� �� ��1 . 

     "�F� 	���� "��=� �#A	� P�� X�� �A�� �J9� ��YB� ���Z� 3,� A�  GJ�
� :�+'
� A� �! L�H��  �#��1

 �#��1��*)�7���� (�9� &� T7� , �<����#� :�+1A (...W8�	� 3��@�=  ���� &� �'
� 	� ;�	�� �� �,�

"#� �� ���	� ���� ��H, N$�#%� .C��� ��'* ��6 :�+�#A	� A� "�F� A� 	����  L�M� �� T,�  �� �#��1

Q�� :�+'
� A� 	���� -1 -=��6 	O�� 	�S�� .  

  

                                                 
∗ 2 4#�� 5��67 �
����� 5�'8 � 9���: ��6; #
(�
)<�.  

∗∗ 2 6; �%#� 4
$%#
>4#�� 5��67 �
����� 5�'8 � 9���: ��.  
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* (��1 E���� /9� P3�0�= �#��1��H� P�A�-*��#� �#��1��H� P�� ���	� ����"�B.  

  

 ����� 

 ���� �����	
� ���� ���� �� ���� ���� ��� ���� �)��� ����� �����	
� ( �� � � ��!� ���� "#$ %���� �&$�

'�  �� "#$ %���� �*��! +�� ����� ���� ��� �'���, �� � -!�� +�� ����� �����	
� .��! �� ���� �/� ��� ����/

'� �,�01� �2�3� -4��� ��� ������5� �� � 6�4 � ����� ��7 �� ����� �� '8���� � ����� ���!� 9��� '� . ���;� ����

 <�6/»���4 ��� � =�7 ����4���� >� 2�3� �� >� ?�� ��� ���� ��� � @6� <-4���� >� 2�3� %0� ��4 « �� �

 <�6/»-�
A� ��� � �B ��� ��-,� CD� �� ��� ��E� '
���7 «'04 � � �-����� ���� �����	
� >0� �� ���� ���

 2���, �� ��F ���04»2�3� �0�« �»2�3� �� >� ?�� « �»��� ��E� '
���7 «<�6/ "�� �  <��3
$� -�����4 � �� ��

 ���� �����	
� �� ��G '�����	
� ��)��� ����� ('� -�� .'� �� +�$ ����� �����	
� �-! ���H� ��  2�3� �� *�4���

3��,�01� �2� �,�01� ���  � 2�3� I���� ���  ...*���5� "#$ .  

 �����	
� .��! ���� �/� &$� +�� %���� J-!�� ��� ����� �����	
� .��! ���� �/� &$� ��� %���� ����� >�

-!�� +�� %���� .K�-L �/� &$� ��M�� %���� � -!�� +�� ����� � ��� ����� .  

�� NOG� ���� ���� P���B �'� �
��/ <-���4 ��M�� �� <�!� �� �� ��! '� �B �� �Q/ �� -4Q/ . 'R�L � "��

�/�� -�4�� -�-E ���� ���Q/ ����� �0� S����D� �� &$�)T(�4�UV �)WW(-�
��� � .$� �)WT( <��� <�!� �B �� -4� . "�� ��

X�A�� 'OY! �� �B �� 6�4 ��/-�A��4 �� 'Z8� ��0� �
7���V ��  �-4�'� �O0E �B ��  2��O�� ����� �� ����(Hilbert) 

–  �����B(Ackermann) )W[( ���\! �)�(  (Shapiro) )W]( ��04 <�!� . ���H �
Y4 "�� �� <�!� �"�� ��E� ��

����� 'R�� ����� ���� ?�� � �-� 'H�� �����04 �� ����� ��-8� �� &$� '04 �-�� J��!  �� '�$��� ^���� ?�� ��

$'04 ��4B �
7� ��� �_�� ���� . ��K ��A� '4��� �6�� ��M�� ����� ���� �`Y,�� _ ��08� ���� 2�K �� &3/ ���
� -��!

 'H�� � _'� ��K �� ��
7� � � -�� .  

6�����(Barwise) '� ���� ��� 2b0E � � ��� %���� ���� '��4��� +-, "�� '��#� -�c:  

»7 �� ��4�� ���� �� � �-� 2��H�� *���3� NOG� �� 'R�L � ���� %���� ���� �� ���� �0� ���� ��b

<-�� ���� �&A�4 '���
$� .��K ��� %���� ���� *�� . ...'04  ���� �� &e/��� <�/�f4 "�� �� ���� ]���� [ ��� ����� ����

 &$�)12/P. 34 .(  

'04 �0� "�� �� �� �E�� +-, "�� �� 6�4 ��-�F ���� ���� ���� �� ��F ���� N18� ��M�� %���� ���  ����� ���

��� '0�� 2bYe� �� ��M�� -�
A� � .&���0��4 �� X���� �B �� 'e#� � &$� '3AO� 2bYe� "�� �� 'e#� 

)incompleteness ( '/��e��4 �)incompactness()�( &RM� %��V �� +�� %���� ����  J&$� ��-4�
$� '$��!

� �F�/�'� 2bYe� "�� �5�� ��$ �  'Z8� �� �R�D� "�� � �c �-�� ��1�� +�� %���� ���� ���� 6�4 '���
���QE -4���

-! -���7 <�!� ��4B �� .  

'$��!�i4 >�Y3� ���/ �� �B �� `V(syntax) &RM� �  ��� ����� ���� &���0� 2��j� ���� � ���� '$��!

&RM� %_�� 9�
A/ �&��/ �� �� $��!-! <-�e� 'D��� �����f4 �;�� �� �B �� X���� ����ZK��� 2��j� � ' . �� ���A�



����� ��	
 �
 ����� � �����...     /��  

  

���� <��04 6��0
� >�$b� ��G � >�$b� �0�4 'D��� �����f4 �� �� � ��7 ���!b� �� ��4��  ^k�� � ��7 �-4�

&RM� %_�� �� '� ����f4 �B ���� '�$��� '$��! -�4�� .��!�i4 2��3� ��0� "�� ��&RM� � '$ '� '$��!  2��E �� -4���

���5� ��K �E�� ��� 6�4 ��5�� .'� � l$�V "�� ���;� ���� '� �4�5F �� ��04 m��� ����  %_�� �� ����

&RM� '$��! �E�� .��K n&��� &$� 2��3
� ����ZK��� '
L � ��i4 ���
4 �� 2��3
� ��� �4�04 "�� "���  � ��

'� ��� �� 'e#� � ����&��� +�� ����� ���� '�8� J>�$b� � .&RM� ��  b��� ���
4 ���� "�� 2��3
� '$��!

<�6/ ��-8� � �F ����ZK��� � �F � �i4 � �F � '���3
� o-� ��� <�6/ ��-8� � �F � ��QV  ��1�� ��
8� ���

'� -��04 .'� Pb� �R�D� "�� � &RM� "�� '��8� �� �-D� -L � ��! '$��! *�����\� ��4B ���K 2�8�� '$�� � �� . 

'� ��B��� � ��� %���� ���� � ��E�� 2�Lb��� �� 'Z8� ��B �� l�V ��� *��c .  

  

 ������� !"#� ���$��%  

'� <��� P���B -�-E ���� ����, �� ����� � <����� �p4B ��! , ����, �� =�G � �c &$� �6�F �� 'e#� &D�DL �

 r�$bc ����'� �
7��! ��! .'04 �_��  6�4 r�$bc ���� ���e#� %0� NOG�  -L � ���� r�$bc ���� � ���/

 ��� %���� ����B'� <��� P��� ��! .'�  N
c "�� � �c &$� ��0� -�-E ���� l#� "��
R�08� � "��
R��D� r!

'� '��8� '!���B � '3AO� sL��� �� ���A� 9��� '$�� � l��tV ��� ���! '���!B �� ���4 ���� 9��L � ��E�

��� ��� %���� ���� 9��-i� �� u�7 ';L���  �� . +�� %���� ���� 'R�0E� '��8� �� `V *��� -vK l��tV "�� � ��

&RM� �� %A��D� � '$�� ��  %���� ���� � '���-D� *���3� �� 'Z8� �B �� l�V ��� �*�����\� +�� %���� ���� '$��!

 � ���'� ��B��� *��c . 

'� ��K '��8� � �E�� ��� ���� %8R��� 9�i4 �� ���� '!���B N
c � SM�08� ���/ :!��&'(
)    %w8R��� �wc

  � &w$� '4��� 2���, "�� ��� C���*+,� !��&')� (        '4�w����G ���w!� � '4�w�� 2��w�, "�w� Cw��� %w8R��� �wc  

 )non-linguistic objects ( ��R-� �c)deinotation ('� -�
A� ��4B  -!��)x/z]{x .( '$��!�i4 �N���� "�� ��

 -�4�� ��� ���� r�L ��/|�� %8R��� , 2��w�, �5�� �� ��4B r�}3� � ��R���� "�� ��� C���L      �w� �wE�� ��-w�

   &ww$��4B ��R-ww� � �ww�8�)~/z� .(      &7�ww$ -ww,��K `\ww$ � ��ww�� ��ww/|�� �-ww
�� ���ww�� rww� 'ww$��!�i4 � 

 )formation rules ('� '��8� '� �#e� �c -4��/ '� �4�5F -��c       '
7�w$ &w$� ��w�R���� ��w�� �B � ���w�

)well-formed formula ( ��B &www$� �www� .    'E�
�
www$� <�5
www$� rwww� .��www! 'www$��!�i4 "�www�p0�  

 )Deductive apparatus (&$� .'� <�5
$� "�� �,�01� .��! -4���  �,�H�� ���� �� ��)Axioms (  "�w�p0� �

 u�
�
$� -,��K)Rules of inference (-!�� .'� <�5
$� r�      ��wE� '��5
w$� �w�� �-w!�� �,�H�� ���� -K�� -4���

-!�� 'E�
�
$� 9-,�K -K�� �c ��-4 .  

&RM� � �c '����6�� �� '}� '� �
��/ �c �� '$��! ��R-� ���!)�(  -�
wA� .    �w,�01� .��w! �-w� rw�  �� ��

 �c &$� '4��� ��G ���!�'� IK�� '4��� 2���, ��R-�     ���w!� %w��� '54�w5F �c &$� '8��� .��! "��p0� � -4�!

'� �#e� � '4��� 2���, � '4��� ��G -�c .-�
A� ��-4�
$� ���R-� ���R-� "��
R�08� . '���� u�� ��-4�
$� �-� ��
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 2�� �� ��
7�$ ��M=<d,I>  �B � �� &$�d �,�01� ���� �� &$� '���4 ��'� <-���4 �-� %  � ��!I  I��� >�

���8�(interpretation function)  ���8� %���� ��Z,� �� �  ���� 2���, �� &$�d '� ���$� -�� .  

 ���� 9��� '$�� �� ��E�� '!���B N
c %0� � ,I  ���!� �� � ���� � ��E�� �����	
� *� � &���j *�

'� ���$� '4��� ��G � -��� ��� �-����� ��E� ��R-� �� <��3
$� ���� 6�4 ��5�� <��! �c &!�� �E� . I��� <��! "�� �

 ����	
� ���$� ���� ��5��) 9��L � 'R�0i� �����	
� � ���� �����	
� � ��� %���� ���� 9��L � ���� �����	
�

+�� %���� ���� ('� '��8� ���/. )�(  N���� "�� ��s  
� ��v#� >� ����, �� � ��	(variable-assignment)  ��

 �� '4��� �����	
� �� '8���d '� '��8� �&$� *��c .<��$ � sL���  ���� 9�i4 ��	
� ��v#� �� <��3
$� '� �� -�c . ��

&$� ��K�� ��� ^��8� +��3� "�� %��V:  

 � �/�Φ  � �����M  ��v#� �� ���� �� �� -!�� 'R-� s �� ��  *�!�� �
!�� �BΦ╞M,s  <�54BM  �
 ���� 'R-�Φ '� '� � *���4 *�A��4        :Φ╞M  

 �  �����Φ �)'���8� (��
8�(semantically valid) o��� S�D��� ��(logically true) '� /� �*���4 �� �
 �-� �� ����M  ��v#� �� �s *�!�� �
!�� �B �� :Φ╞M,s �-� �� ���� �� �'���, �� �� JM *�!�� �
!�� :

Φ╞M   
 �  �����Φo-� � ��QV(satisfiable)  -�4�� 'R-� �/� �*���/M  -�4�� 'v�v#� �s  �B �� �
!�� ��E�
 �� -!��Φ╞M,s  -!��. -�
A� ��K�� "�}�� �-� *� � ��-4�
$� ���R-� � *� M�� ^��8� .  

  

-�� ./0�� 1�&� !��&'(
)  

<��04 <-�A� '8��� u�
�
$� *
A�$ � +�� %���� ���� '$��!�i4 %_�� �� �R�D� "�� �  u�
�
$� *
A�$ �� ��F �*��

'8��� '��0, &L� �B >0� �� '��$ �� � �� '� �� �� +�� %���� ���� '��8� � �� &$� '0
A�$ "���  %�D� �� ��

*
A�$ '� ��E�� ��� &RM� �� '!�4 ������3� 9��� ���� '$��! &3/ "#$ +�� %���� ���� ���.)�(   

  

��(� 2��3  

&$� ^��8� � &7�$ -,��K ���/|�� .��! ���� ��� ���� . %0� .��! +�� %���� ���� ��� ���� ��/|��

 ��� ����� ���� ��� ��/|��)'4�0���� ��-� (<-! ���H� �B �� 'R�0i� �����	
� �� &$� -4� . �-! �
iH�� ����

 �4�e4 ��0i� ��� %���� ���� '!���B N
� � SM�08� �p4B �� &$� +�M �
Y4 "�� �� <�!� �'R�0i� �����	
� +��3�

-4��7'� <��� P���B �<-! < '04 �� &$� 'R�0i� &��j &D�DL � ���!  �1� �� `V "�� �� J��B �$ �B �$ �� ����

&$� 'R�0i� &���j *� � 'R�0i� �����	
� *� �f�� �*���� +�4 �4�e4 ��0i� �� . %���� ���� ��/|�� �N���� "�� ��

'� �
!�4 ��� 2�� �� +�� -4�!:  

 �4�e4 %O0E ��(sentence-Letters)  :,...,...,,,,,...,.,, WRQPWRQP ′′′′    
 'D��� &���j(logical Constants)                                :∀⊃¬ ),(,,,   
 ���� &���j(individual Constants)                :,...,,,,,,., cbaedcba ′′′  
 ���� �����	
�(individual variables)               :    ,...,,,,,, utzyxut ′′  

        'R�0i� �����	
�(predicate variables) :,...,,,,,,...,,,,,, 222111222111 ZYXZYXZYXZYX ′′′′′′ 
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) r� �-, '8H�� r� ��0i� ���� SM�08� �c �&$� ��0i� IH�� ��-8� �54��� 'R�0i� �����	
� �M�� 9�0!

'� �QL ��! .(  

-��� '� ���	� 6�4 &7�$ -,��K �2����	� "�� I�� ؛��  ��� %���� ���� &7�$ -,��K �� �� 2�� "�� ��) ��-�

'4�0���� ('� <��6�� ��� -,��K ��! :  

)FR1 (�/�ϕ  'R�0i� ��	
� >� n '8H��)[ >n( �nββ ,...,1  -�!�� ���� ��04nβϕβ ,...,1  �����

&$� .  

)FR2 ( �/�Φ  � �����ϕ  -!�� 'R�0i� ��	
� >�Φ∀φ &$� ����� >� .  

 ����
� 'Z8� �)>4� �~ ('� ��  &$� <-! <��B X�! ��  ���� �����	
� ���� <-,�K "�� ���8� ����  �� ����

��B M�� 9-,�K ���� � ��4B .�� 2��:  

 � Φ  ��	
� �� ����B ��� .��!ϕ J-!��  

 � Φ  NAL�� ��$ .��!ϕ -!��4 .  

 ��� %���� ���� ^��8� %,�01� �� �c &$� '8��� �N���� "�� ��)'4�0���� ��-� ( ���E� �$ ���� '3��8�

0, 'R�0i� ��	
� �� �c��! ���H� �&$� <��04 .: 

  Φ¬∀¬Φ∃ )(:)( ϕϕ df  
 -�F�� J&$� +�� %���� ���� 2�K X�D4 �� �c &$� '4�0���� ���� '3��8� ��E� ��3��8� � *�� %
}4 ���

 &$� '4�0���� '
A�F �� 'D�0, %4���AO�� P�54 �� '�
�� ���� "�� � '4�0���� ^��8� &$� �#e�'� �c  -4���

���5� ��K ����AO�� lR�F ��� .  

&$� =�A�� `
�4 N�M �� ^��8� "�� . 
)(: ϕβϕαϕβα ≡∀= df  

�cα  �β -�
A� ���� ��04 .  
-�
A� ��K�� 6�4 ��� ^��8� ��� ��K �� ���:)�(   

)(: nnn xxxdf ><≡><><∀= ηϕηϕ  

)(: nnn xxxdf ><=><><∀= ςξςξ  

  
�������� 	�
���  

&$� u�
�
$� -,��K � �,�H�� ���� .��! 'E�
�
$� <�5
$� .&RM� ����� �� +�� %���� ���� %,�H�� ����  '$��!

&RM� ����� �� +�� %���� ���� %,�H�� ���� �� �"�}�� &$� 2��3
� ��-4�
$� '$��! .  

�� ���� %,�H�� ����&RM� �� +�� %��  ��� %���� ���� %,�H�� ���� ����� �� "�}�� '$��!) ��-�

'4�0���� ('� .Y! ���/ .�-4�� ��� %���� ���� ���� %,�01� � .�� �� �� '4����� &���! �� ��� ����)�( ��

'� ���H�  ��� %���� ���� ���� %,�01� &RM� �� +�� ����� ���� �,�H�� ���� �� -4�! ��! .Y! � "�}�� '$

-��� .  

                                                                            nnnA ηϕϕ Φ⊃Φ∀−1  
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nη  �4�e4 ��0i� >�n  ���B ���� �0� "�e4�E �� &$� '8H��nϕ  �nϕΦ $� <-! ����� %0� � � &

 ��nϕ  �nϕΦ  &$� ���Bnη  � -��� 6�4nηΦ -!�� ���B .  

                                                       )()(2 Ψ∀⊃Φ⊃Ψ⊃Φ∀− nnA ϕϕ  
 �� "�� �� X��e�Φ  �� ����B ��� ?��nϕ -!�� �
!�-4 .  

 .�-� ���8� -�4�0� '8��� u�
�
$� <�5
$� � ���� "�� ���8� &$� ��� ����� ���� � ��4B ��� . <�5
$� "�������

&RM� ��$� �� +�� ����� ���� '8��� u�
�
$� &$� ��� -,��K .��! "�}�� '$��! :)�(  

  

�� ����� ��� ��� ���                  :nn ϕϕ Φ∀ )(         )n(  

)�2∀          (                                         nηΦ∴          )(n  

'��0, X�!:nϕΦ�$ ������ &$� nηΦ  &$� �4�04 -���)legitimate instance ('�8� J-!�� �B  
nη  ���B ���� '��0� "�e4�E CD�nϕ  �nϕΦ '�  �c '��� � � ���/nη  -!�� ��	
� r� , ��Oc � �c �����

nϕ  �nϕΦ &$� ���B,nη  � -��� 6�4nηΦ -!�� ���B .  

  

�� ����� ��� ��� �����:               nηΦ          )n(  

)�2∀(                           nn ϕϕ Φ∀∴ )(   )n(  

'��0, X�! :M�� � <-! �c�  

'��v
7� C���!   :W � nη J-!�� ��	
� -���  

                         � � nη  �c 'H�� � � 2��-D� � -���4nηΦ �B �&$� �B <��L �J-!�� ��  

                         ] �nη � -���4nn ϕϕ Φ∀ )( -!�� ���B .  

  

�� ����� ���� ��� ���:              nn ϕϕ Φ∃ )(    )n(  

                                                            nηΦ    )m( 
                                                                      .                 .             .   

                                                               Ψ    )p(  

)�2∃               (                                    Ψ∴ )n)(m,p(  

 
'��0, X�! :M�� � <-! �c�  

'��v
7� C���! :W� nη J-!�� ��	
� -���  

                       � � nη  � -���4Ψ J-!�� ���B  

                       ] �nη �� .�K �����$ � -���4nϕΦ -!�� ���B .  

  



����� ��	
 �
 ����� � �����...     /��  

  

�� ����� ���� ��� �����:                nηΦ        )n(  

 )�2∃(                                            )( nϕΦ∃∴ )n(  

'��0, X�! :M�� � <-! �c� 

'� �fLb�  -,��K � �,�H�� ���� ���! Sb��c <-! �_�� �,�H�� ���� "��p0� � 'E�
�
$� -,��K �c *���

&��j � ����	
� "
��/ ��K *� �B � 2��3� r� �� ���� �-�
A� ��� %���� ���� 'E�
�
$�  ����	
� ��E �� 'R�0i� ���

&��j � ��� &$� ���� .-!�� ��-i� ��-8� "�0� �� +�� %���� ���� -,��K � ���� �/� �N���� "�� �� , %���� ����

<��$ CA� +�� ��� -���7 ��� %���� ���� �� �� . � ���� �� -,��K � ���� "�0� ���� �c '��� � ��5�� '4��� ��

'� ���H� ��� %���� ���� -,��K -! ,, +�� %���� ���� ����ZK ���H� �� ��� ����� ���� ����ZK �� -4��� 2��

&��j � ����	
� '��65��E �� �c �-�-E ����ZK &��j � ����	
� ��E �� 'R�0i� ���  ���� ����ZK � ���� ���

�
��/ .}! ��� %���� -4� .&RM� ��$� �� +�� %���� ���� -,��K � �,�H�� ���� �c '��14B ��  ���� �"�}�� '$��!

F "�0�&RM� %��V �� +�� %���� ���� �-! �c� M�� � �c &$� �6�  ��� %���� ���� �� �� <��$ CA� �"�}�� '$��!

&RM� 9��� NO�� "�� ��� ���� -���7 &A�4 o��� ��-4�
$� '$��! .  

&RM� �� +�� %���� ���� �,�H�� ���� &RM� �� +�� %���� ���� �,�H�� ���� ��0� ��-4�
$� '$��!  '$��!

&�A4 ��0! �� ��� ',�H�� .�� NR�K ���H� �� J&$� "�}��(relation comprehension)  ��� +�4 . ���R����

 � ',�H�� .�� NR�K "�� �� <-�B &$� ��»&�A4 ��0! ���R���� «-���4 '� .  

                                              )(3 nn
n

n
n xxxA ><Φ≡><><∀∃− ϕϕ  

 ��Φ    �� ����B ��� ��  &$� '
7�$ &$� �����nϕ '04 &��� �B � ��! . 

&RM� l#� �� o�� ����� ���8� �F�/� '� X���� '$��!  IH�� "�0� � SM�0E� �c &$� N$��� ��� ���!

��! �_�� o�� ����� �� '���8� <-�4��7 �
e�� �� ����:  

� ���� ���,�01� &7�$ &$� ����� �  �,�01� �B �Z, �N��� '��� -�F �� �'! �� �c ��� ��E� ��

o-� � ����� �B N��� '��� -�F �� �'! �B �/� ���� � �/� &$� -��04 ��QV . &$� 'R���� �/� ��5�� '4��� ��

o-� � �B �c '_��!� �,�01� �e�0� �-!�� &7�$ '� ��QV ��� ��E� �-��c .  

NO��  ����� "�� ���K �� �c &$� �
3�4 �
}4 "�� � ����� "�� � �E�� .��K ,�,�01� +�0�  <-! �
7�$ ���

 -!�� si� ��� �c '_��!� ��-8� �� ��)-�!�� �
!�� ��K �� �-� %���� � �
D�K� '4��� ��  (-4�� ��E� .�5�� '4��� �� ,

&RM� "�� 2��3� 'R���� .}! &�A4 ��0! ���R���� &RM� � ��-4�
$� '$��! '� ��e4 � "�}�� '$��! -��� . �

l#� ��c *����7 <�!� �
D�K� 2��3� "�� �� �-8� ��� .  

*
A�$ � �p4B �� ���  <-�A� *�08� -,��K � +-D� IH� �� u�
�
$� -,��K � �&$� ��08� ',�H�� .�� ���

'� ��! .-,��K �,�01� �� ��� 'E�
�
$� 9-,�K �"�������  ��� %���� ���� 'E�
�
$�)'4�0���� ��-� ('� ���H� ��! :  

 *�08��) I��(  

Φ├  
_______  

Φ∀∴ )( nϕ  
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��!� �� ����� "#�� ����$  

&RM� �� +�� %���� ���� ���� &$� <-! �_�� *�� '$��! :&RM� &RM� � ��-4�
$� '$��! "�Y�� '$��! .  

  

!��� ���%&���� ����$  

&RM� � &RM� �� �
�R� � ��-4�
$� '$��!  *���� <��� ��R-� �� *��F�4 '�$��!) �B �� ��� ����� ���� � �c ���p0�

-! <�!� .(�4�/ 9-4���� � �-� �� &$� '4��� ���!� �� ��!� �B %��� "��p0� � ��!� =�#
4� �� . � ��5�� '4��� ��

�-4�
$� �-� ���,�01� � '� �#e� ��!� �� �� '� �#e� "��p0� � ��!  ���� ��3R� �c ��!)���� ( "�� �� �4�5F

-4�� ���� ��!� �,�01� .-!�� ��� ���!� �,�01� .��! �c -��c ��� � ��-4�
$� 'R-� Sb;�:  

 � r� �'! :��0i� +�4 �� ��A4� r�  

 � �� �'! :��8A� +�4 �� ��A4� r� 

 � �$ �'! : ��0
7�$ r� ��
$ .�F +�4 �� 

��8A� '��$� �c &$� '8��� -�����4 �-� "�� ,-�� &�A4 ��!� "�� �� � ��
$ .�F � ��0i� . �E�� �� "��p0�

'� si� ��� 'D��� ���� �� ��0i� � ��8A� �� � ��A4� ��0i� -4��� ,� ��
$ .�F �� � ��0
7�$ ��0i�  ... &�A4

�� ���!� "�� %��� �'���, �� � -����0i� '��$� '�8� J'4� ,��8A� ,��
$ .�F , '4��� ���!� �� � ��0
7�$ � ��A4�

���$ ��K�� ����� .  

&RM� ��4 "�� � �,�01� '$��! '04 -�D� ����� ���!� �� <-! �
7�$ ���  "�� � �,�01� �'���, �� �� �-4�!

'� ��E�� ���!� ��E� �i� �� � ��-4 .D
A� '
���E�� �-� ��! .� �$ ��0� .��! �-� r� %���� �/� ���;� ���

�,�01� �-! �
3/ "#$ ��4B 9��� �c -!�� 'U�! '� ��� ��� -4��E�� ��-4�
$� �-� � r!.  

 � J�'! �$ �� .��! �,�01�  

 � J&A�4 ��!� �� +�-c ?�� .��! �c '�� �,�01� 

 �  ��  � r� �'! .��! �,�01�)��8A� +�4 �� �'! � ��0i� +�4 �� �'!(J 

 � 1� �$  � r� �'! .��! �,�0)��
$ .�F  +�4 �� �'! � ��0i� +�4 �� �'!(J 

 �  ��  � �$ �'! .��! �,�01�)��8A� +�4 �� �'! � ��
$ .�F +�4 �� �'!.( 

&$� ��� 2�� �� �*�
3/ �p4B �� '�� � �
D�K� ����:  

&RM� "�� � ��R-� -�
A� ��� %���� ���� � ��08� ���R-� ���! ��A� '$��!.   

 +�� ����� ���� ����L2K �,�01� � 'D��� ���� >� �� .Ye
� 'D����4 ��3R� �� ��(non-logical)  +�4 ��K 

&$�)K &A�4 '�� .(  

 2�� �� ��
7�$ �� '���� u�� 'R-� ��M=<d,I>  �B � �� &$�d �,�01�  �-� %���� �� &$� '���4 ��

'� <-���4  � ��!I  ��Z,� �� &$� ���8� I��� >� %,�01�K  ���8� %���� ��Z,� �� �d '� ���$� -�� .  �/� ���;� ����

b  �� ���� &��j >�K  �-!��I(b)  �-� ����� �� ��Z,d  �/� � &$�B  �-!�� '8H�� �� ���� >� ���� ���04

  <�54BI(B) �,�01� ���  �� ��d× d &$� . "��p0�s  ��	
� ��v#� >� ���� � �����	
� �� '8��� ��L2K  ��d 



����� ��	
 �
 ����� � �����...     /��  

  

'� �� �� �&$� *��� .s  ����Z, �� � ���� �����	
�d 'R�0i� �����	
� � �n �,�01� ��� �� � '8H��  ���nd 

'� &�A4 -�� . � �B �v
7� ���� '��/»��v#� «'� *���4 .  

���R-� 9��� .�K ���e#� � <-! �c� ^��8� +�0�  � '��7 &�0�� � -�
A� ��K�� 6�4 �1��� � ��-4�
$�

&RM� �� %A��D� -4�� +�� %���� ���� '$��! .  

  

��!� '*+�, ����$  

&RM� � �-� >� �
7�$   2�� �� "�Y�� '$��!<d,D,F,I>=HM  �� &$�d &$� �-� %���� .D �R��4�  �� ��

�,�01� � C��� �� '��� �� ���� �� �� &$� '��� �n �nD '4��� %,�01� �� '���4 %,�01� ��� >�)��( nd &$� .

 ��Z,� �"�������D  ?�� "��p0� � -�
A� �,�01� �0�nD &A�4 '�� .F �R��4� 6�4 �,�01� �� ��  �� I���� �� '���

&$� '���  �� ���� �� ��n �nF  �� I���� �� '���4 �,�01� >�nd  ��d &$� . �����	
� ���� �N���� "�� ��

'� ��1�� &���-i� '8��� � 'R�0i� *��c . �� ��Z, ���� ��	
� �� �� �� &$� '8��� ���	
� ��v#� >� �1��� �d 

'� ��v#� � �p0� J-�� 'R�0i� ��	
� �� �� "�n  �� ��Z, �'8H��nF '� ��v#� � -�� . ��8� I���I  �� 6�4

 �� ��Z, ����� &��j ��d '� ��v#� �  'R�0i� &��j �� �� "��p0� �-��n  �� ��Z, �'8H��nD  �� �� �

 '8��� &��jn  �� ��Z, �'8H��nF '� ��v#� � -�� .  

 ����� "��p0�Φ  "�Y�� �)'���8� ('� o��� �D��� "�Y�� �� ��
8�  "�Y�� �-� �� ���� �� �/� �*���4HM 

 ��v#� �� �s  *�!�� �
!�� �B ��Φ╞sM H , �, �� �� "�Y�� �-� �� ���� �� �'��HM *�!�� �
!�� :

Φ╞HM  
 �  �����Φ o-� "�Y�� �  -�4�� '��Y�� �-� �/� �*���/ ��QVHM  -�4�� 'v�v#� �s  �
!�� ��E� �B ��

�� -!�� :Φ╞sM H ,  

�-� -�4�� "�}�� ���R-� �N���� "�� �� �,�01� ���� "�}�� �-� � �c 2��3� "�� �� J-�
A� ��-4�
$� ���  ��

'� �
��/ �f4 � .D
A� '
�8H� '� <��0! ��1� � ��!  ��7 �-�!�� ��E�� �,�01� r� ���!� �c '
R�L � �c ��!

-!��4 ��E�� �,�01� �B .  

 ������3� ���� "�� �� �E�� ��&RM� &RM� � "�}�� '$��! -�O��� .��K �E� �� �� ��-4�
$� '$��!:  

��� :'� ��1�� '���3
� ����ZK  -��c)&7���V *����7 �B �� -8� l#� � �� �(J  

+�� :&RM� �� '
7��!��E� ������3� '$��!.  

2��3� &RM� �� "�� '$��!��E� � �c &$� '���3� =����� ���ZK � ��E�� ��� '$��! &$� �
3�4.  �

�,�01� ���� ��K �c ��04 ���H� -��� +�� ��� ��H�� ����� � �� '� ���� .D
A� ��  ��1� '3AO� ����� ��$� �� -4���

��! <��0! .�,�01� �bD
$� +-, "��p0�  �� +�-c �� �-�6/�� ���� �'���, �� � -!�� '3AO� 'O�R� ���� -��� 6�4 ��

&RM� �� � -��� '$��!���/ �_�� '3AO� 'O�R .<��
A/ ���;i� �c '��14B ��  '
7��!��E� sL��� &�A4 �� ���� � ��

'� NO� � 'Ov3� 2��-D� sL��� "�� � ��� ��E� +�� %���� ���� �  � �� �&$� u�7 �R�D� "�� %O��L �� �c -��c

'� -�c�� � <-�A� <�!� "�0� �� ���� �1���  '!�4 ������3� �c *��c&RM� ���� �� �'3AO� ���
!���� ��  ���� �� '$��!

'� ��� -4�! .  
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��!� �-.�/� ��!�  '*+�, ����$ ���%&���� ����$  

&RM� �� 2��3� '� �� �� +�� %���� ���� � � '1��
4 �F 2��3� "�� n&A�F ��-4�
$� � "�Y�� '$��!  �� n��B

'� �f4 ����� � �-E Sb��� 2��3� "�� -�B<��L �B � -��� ���� >� �� 'O�� ��� <��L %0� � �� ��F J-!�� �  ��

-4�� *� �� '0�� ������3� ��R-� "�� ���K ���
4 ����/ ��K �8R��� ��� . ��7 �� �� �-
�� -��� <��E� ��0� "�� ��

*��� �A��D� *� �� � ��4B 2�v#e� � *��! 6��0
� ��-4�
$� � "�Y�� ���R-� .$ ����<��  si� �'$�� "�� �-! ��

 � I���� <���F '� �� � �,�01� �� �� � *���  � ��D *��! '� 6��0
� . ���R-� 'O�� 2��3� �2�� "�� �

�,�01� ��-8� ���� &���-i� ����4 ��1� �� ���� ��1� � -��� � "�Y�� � ��-4�
$� ��� �1
AE �� . >� �� '
K�

A� � ��� ��-4�
$� �-�'� �� -�
A� ��!� ���� �*�
  *��� ����-i� � ��-i� � ��4B ��-8� *�4���) �-� %���� �F �/�

-!�� �'! >� ���� .K�-L -���('04 ��� J �,�01� ��-8� ���� '� �
7�$ ��!� "�� �� �� �� � '���  ��-i� �-4�!

��04 .L -�4�� �'! �� ��;� ���� �-� >� %���� � �/� �N���� "�� ��*�
!�� � 'O, � "A:  

                               }  'O, �"AL{ =d  

'� '8H�� >� 'R�0i� �����	
� �-� "�� � -4�! ���$� ��� ��� �,�01� �� 'Y� �� -�4��� :  

} 'O, �"AL{  �}  "AL{  �}  'O, {  �∅  

'04 ����� "�� �� � ���-4�
$� �-� ?�� �01� ��-8� �B � �� &7�$ �����, -!�� ��F �� �
0� �� .  

�,�01� ��-8� �f4 �� �-4�� � o�� �'! �� ���� ����� ��4B � �� � '��Y�� ���R-� *����#� �/� ���  �� '���

'� '8H�� >� 'R�0i� �����	
� '� �*��� '$�� �-4�! ���$� ��4B �� -�4���  <�!� ^O
#� "�Y�� �-� <�64�V �� ����

�� �-� �� � �c ��� -!�� ��E�� �B � o�� &A�R �� �,�01� ��F �� r� .)��(  

��H�� ���� � *� �� ��� '$�$� � *�� ��jB �2��3� "�� , -,��K � *� � �',�H�� .�� +�f4 >� �

-4�j�� '8��� u�
�
$� +�f4 >� � u�
�
$� . o-� ��Y�� ���� ���� �� '8��� ���� �� �0E�� +�5�� � "��p0�

/ �� 'Z8�<�6 '� "�Y�� �-� �� ���� � &A�4 2��j� .��K ��-4�
$� �-� %��V �� �� ��� ��e4 � ��4B o-� ��Y�� ���� . ��

<�6/ ��5�� '��$ -�
A�4 ��
8� "�Y�� ��� �-4��
8� ��-4�
$� �� -4�� ��E� '��� .  

�� �E�� �B �� '���R�;� � '8��� ���� �� -��� ��R-� "�� �� ��
�� �� ����� . ��-4��� ��8A� � 'O, -��� ���

-�
A� ��� .�O0E ��� '� ��� 2�� �� �� -��/ :»-�
A�4 ��
e� '
3� ?�� � ��8A� � 'O,«  . �� � 'O, �/�a  �

 �� � ��8A�b &$� ��� 2�� �� ��� �O0E ��� .Y! �*��� ��e4 .  

         ∼∃X(Xa∧Xb)  
 � <�6/ "�� ��� �B %���� �� ���-4�
$� �-� ?��a  �b )��8A� � 'O, (&A�4 o��� �-�!�� .  

2��j�:  

)���� ���	 
��                        (  )( xxXxxX =≡∀∃�       )�(  
                               ���                     xxxXx =≡∀�       )�(  

) �∀)(� (                                                aaXa =≡�      )�   (  
) �                                           (=                     aa =�       )�(  
) �≡)(�)(�            (                                             Xa�       )�(  
) �∀)(�                                     (          bbXb =≡ �       )�(  
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) �                                             (=                   bb =�       )�(  
) �≡)(�)(�                                   (                      Xb�       )�(  
) �∧)(�)(�                                   (              XbXa ∧�      )�(  
) �2∃)(�                                           ()( XbXaX ∧∃��     )�(  
) �2∃)(�)(����                                    ()( XbXaX ∧∃��   )�(  
) �¬)(��                                       ()( XbXaX ∧¬¬∃��   )�(  

'� �fLb� �� ���p0�  � ���� �� &$� &�A4 ��0! ���R���� �� <��3
$� �� X��� <�6/ "�� 2��j� �*��c

&RM� &$� ��
8� ��-4�
$� ���R-� '$��! .  

� "
3/ +�5�� � ��� �&D�DL � %���� �B � �� &$� �
!�� �f4 � � "�Y�� �-� >� "#$ "�d  'O, .��!

 � &$� ��8A� �1D �,�01� .��! &$� m��� 'Kb7� 2�3� &���! ���� �,�01� �� ���!� "�� � �� &$� '��� .

 ��;� ����1D '� -!�� ��� 2�� �� -4��� :  

            }}��8A� { , }  'O,{ , ∅ {=1D  

�,�01� ?�� �� �14B �� 2�� "�� � ��  � ��1D �"������� �-�!�� �B �Z, 'O, *� � ��8A� *� �� ��-4 ��E�

 �� '��Y�� �-� � ��� %O0E1D $� o��� �-!�� M�� 2�� �� �B �& .  

'� ��� -��� ��� ����� &3/ :'�8� J&$� *� ���! ��8A� � 'O, 2�3� %0� :  

                                                      )( XbXaX ∧∀  
o-� � ����� "�� ���-4�
$� �-� ?�� '04 ��QV -�� .  

2��j�: 

                                           ��!"�                   ba ≠�         )�(  
)���� ���	 
��                  (     )( axXxxX =≡∀∃�         )�(  

                                    ���         )( axXxx =≡∀�         )�(  
) �∀)(�       (                                      aaXa =≡�         )�(  
)�                                       (=                      aa =�          )�(  
)�∀)(�                                 (             abXb =≡�         )�(  

                                        ���                       Xb�          )�(  
) �≡)(�)(�                               (                 ab = �      )�)(�(  
) �∧)(�)(�                                     (abab ≠∧=�    )�)(�)(�(  
) �¬)(���                       (                            Xb¬��     )�)(�(  
) �≡)(�)(�                   (                                 Xa��         )�(  
) �∨)(��                                         (XbXa ¬∨¬��     )�)(�(  
)# .�)(��                                (                  Xa¬¬��         )�(  
) �∨)(��                                  (XbXa ¬¬∨¬¬��         )�(  
)�$)(��                                           ()( XbXa ∧¬��       )�)(�(  
)�$)(��                                     ()( XbXa ¬∧¬¬��          )�(  
)�∧)(��)(��       ()()( XbXaXbXa ¬∧¬¬∧∧¬��      )�)(�(  
)�$)(��               ()]()[( XbXaXbXa ¬∧¬∨∧¬��       )�)(�(  
)%&)(��            (                              )( XbXa ≡¬��       )�)(�(  
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) �2∃)(��        (                       )( XbXaX ≡¬∃��       )�)(�(  
) �2∃)(�)(����                       ()( XbXaX ≡¬∃��           )�(  
)# .')(��                            ()( XbXaX ≡¬∀��           )�   (  

 
�� ��� ��	 
��� ��� ��� ����� ��� �� �����  � ��� ���� !" #���� $� ������ ��� �� %&'� (���) �*+,

 � ���) ��-.�1D � ��/ 
��� 0���) �*1 2��� $) !" ��� ��� ����� ��� �*+, :  

            }}  ��� 0��-.�{ , ∅  {  =1D  

$��34� #3� �� $� ��5  �6� 7��1D 8�� �) � 9;� $��34� �6� �� ��-.� 09;� $��34� �6� ��� �< �� .  

�� �?� $) 0@���� �*� $) ���� �-�AB !�)1 �� �� �;� � �*���� ��� $) � ��� 7��A� $� C*�)  ��AD �E�" 7�*+,

9;� ����� 7�EF�� .�3� $3��G �< ��3� $) @�H� ��� 9FI� J�� �� �*� ��) K&LG� 0C�LM� $� !��N3� (�)�*  �;���

7����) 9FI� �� $� ����� ��<� �LG�; 9;�� 7�EF���/ (9;�E�O; �*� 1� �� ������L;� ��� �;��� �PL;�� 

(tautology) 9FI� �� ��� 0��L.� ��L.�� ���5 ����� 7�EF�� �;��� .�� 2�AQ� �4�*� �� �� !" CE� #��3� ��5 C���:  

 R �3� �S�� �� !" �T�� U�� $� ���� ��<� �LM� ���) .�� 0��'� 7��)  9M� $) !���»��G �) !��A� !�3E�*� «

��3� �����                                              :(                               XxxX ¬∀∃├  

)���� ���	 
��                  ()( xxXxxX ≠≡∀∃�         )�(  
                                        ���)( xxXxx ≠≡∀�         )�(  

 ) �∀)(�                 (                     xxXx ≠≡�          )�(  
                   ���                                       Xx�          )�(  

) �≡)(�)(�          (                                  xx ≠�     )�)(�(  
)�                      (=                                  xx =�         )�(  
) �∧)(�)(�                                 (xxxx ≠∧=�    )�)(�(  
)�¬)(���       (                                          Xx¬�        )�(  
) �∀)(�                                              (Xxx¬∀�        )�(  
) �2∃)(�                  (                       XxxX ¬∀∃��      )�(  
) �2∃)(�)(����       (                       XxxX ¬∀∃ ��      )�(  
 R �� �S�� �� !" �T�� �� $� ���� ��<� �LM�  ���)�� 0��'� 7��)  9M� $) !���»��G �) !��) !�3E�*� « �����

��3�   :(                                                             xXxX∀∃├  

2�AQ�:  

)���� ���	 
��                      ()( xxXxxX =≡∀∃ �     )�  (  
                                            ���)( xxXxx =≡∀�      )�(  

)�∀)(�               (                              xxXx =≡�      )�(  
)�                                                  (=          xx = �      )�(  
)�≡)(�)(�                      (                                Xx�      )�(  
) �∀)(�                                             (        xXx∀�      )�(  
) �2∃)(�                                         (      xXxX∀∃�      )�(  
) �2∃)(�)(���                                      ( xXxX∀∃�      )�(  
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 R �� �S�� �� 9M� !" X�� !" $� ���� ��<� �LM� �T���� 7��)  ���)�� C� 1�)  9M� $) ��'� 7��) !���

»��) !�3E�*���G �) ! «��3� �����                                         :(XXxx∃∀ ├  

 2�AQ�:  

)���� ���	 
��          (             )( xxXxxX =≡∀∃ �      )� (  
                           ���                   )( xxXxx =≡∀�      )�(  

)�∀)(�                     (                         xxXx =≡ �      )�(  
)�                                         (=                    xx = �      )� (  
)�≡)(�)(�           (                                            Xx�      )�(  
) �2∃)(�                    (                                  XXx∃�      )� (  
) �∀)(�                    (                               Xxxx∃∀�      )�(  
) �2∃)(�)(���           (                             XXxx∃∀ �      )�(  

 
 R  ���� ��<� �;��-�� �LM�)�� 0$��3� 7��)  9M� $) !���»���3E�*� «��3� �����:(  

)X  �3Y�9;� �-S�� �� �                    (xXxxX ∀∃ 2 ├   
2�AQ�:  

)���� ���	 
��  (               )(2 xxXxxxX =≡∀∃ �        )�(  
             ���                            )( xxXxxx =≡∀ �        )�(  

) �∀)(�     (                                    xxXxx =≡ �        )�(  
)�               (=                                              xx =�        )� (  
) �≡)(�)(�    (                                               Xxx�        )�(  
)�∀)(�          (                                          xXxx∀�        )�(  
) �2∃)(�        (                                    xXxxX ∀∃ 2�        )�(  
)�2∃)(�)(���  (                                   xXxxX ∀∃ 2 �       )� (  

  

9FI� �� �EF���/ �*� 1� Z��� U�� �� �L[��) $� ��5 0��L.�� �PL;�� ����� 7�EF�� �;���  ������ ��� !���

�� �� ����� ���� #��34� $� 9G�; ���� 1� \*  �� ��� 2�AQ� 7��»D«���) $L���� ��<� ����� ��� !" 7 . $)

�3� 0@���� ��3� $�6D U�� !��� �� ��1 ]�G 9M� �* $��34� \* ��<� 1� �O; !" �� $� �� 7�  �� 0���

9FI� �� Z�� #A��� ^H�� �Y� �� ����M� $5 ��� 0��3� �AL-� ����� �;���  ��4*� 2��M� �*� �) ����� �*�6D �� ���

_��� ����3�  

9FI� �� 9A.� ��3� 7�EF���/ 0C*��P) �?� �� �� ���S�� ��� Z�?� ���  �PL;�� ������L;� ��� �;���

$��34� ��<� 1� �EF���/ �*� $� �4�" 1� ��� 0��L.� �� �AG ���G 2�M� � �� �3� 0���� 9FI� �� �� �E�" !���  �;���

��3� �PL;�� ����� ��� .��)��)9FI� #*�, �) Z�� #A��� ^H�� 7��) $� 7�Y� �� 0�*  0���) $L/�� ��� ����� �;���

�3� �EF���/ �*� 1� ��� ���ML;� !��� .����/ ���-� �-�AB `�L�L;� Z�?� �� $� 7�5 �� ���N3�  9A.� ��3� 7��

9FI� $*�, �) Z�� $A��� ^H�� 7��) $� 7�Y� �� 0���) $L/�� ��� ����� ��� �;��� 9.�� ���ML;� �)�D 0���) . ���
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9FI� �� �EF���/ �*� ��5  ��3� 7�EF���/ ��� Z�/ $) 0��a; �*� $) b;�, 7��)_��L.�� �PL;�� ����� ��� �;���

�� $<�� 9A.� C��� :  

                                         )( nn
n

n
n xxx ><Φ≡><><∀∃ ϕϕ  

�3� ����� ��� �� �34� U�� ��<� 1� !��� #������ $��34� ����� ��� �� $� ��5 09M� �O;  7��

�� ��� #���� 1� ��� $LG�; ����) $L��� �M�LO� 7�6�� ���-� ������ . $� ���� c�/nx ><Φ 0xx ≠  �� (���)

Ld� %�3L[ �� �)�OL�� ��� $� ��) ����G ���� ����� �� I�) ����/ 02��� �*� #��34� �) �3∅  ��� �� ��� (���)

 �) �3Ld� ��� e�OL�� 7��) 7��A<� U�� 0f�LO� 7�6�� #��34� �) �EF�� e�OL�� �� ���LG� g�YF $) ��h��∅ 

9.�� .  

 9;�*�6D��/ ���� �� 2��M� 0��� �� �*� 1� ���� 2��M� �*�G") �*� Z1��F �i	 $) jk/ �4�*� �� �� 0$LAF�

�� ���.) 2��M�  0C��i9;� 7�P*� #F�k� l��P� Z�L.� ]�mG �*� �� ���mM� nY) $i ��5 .( �*� ����  2��M�

9FI� �� $�6D��/ ���� �� �*�6D��/ �� �;���  �� 9�3�� �*�Ld�) $� 9;� CF��;� C*�E��F ����d/ � 9���3� 7��

���� 9���3� $�6D��/ .9FI� o�;� �) Z�� #A��� ^H�� 0$�6D��/ �*� ^)�H� �� �;��� o�;� �) ��� 0���� 9���3� ���

9FI� �� 2�AQ� !" 9���3��� ������L;� �;��� ���� . ����� ^H�� !�/�.��/ 1� �6-) $� ���� 9�3�� �� !" 1� 2��M� �*�

���(Kneale)  �� ^H�� �< �� �*�E��?� �E�� �� ����A� $) � ��L.� Z�3� $� ����3�  $) �� �E�" #��S�� ���� !���

 pOd� ��������� #3� $� ��3�  ���" 9;� $) �� �AL-� 7��)10/P. 6( ��3� ������L;� ��� o�;� �) $� 7��� 0

9.�� . 

9FI� �� ���+� 7�E���M� $� 9;� ��M� $L�� �*� ��	 !�*�, ��  �� $q��� $� �F�� �� �;���–  ���� 7�E���M� �

!�3� 0�� ��G $� 0�;����Y� �� �E�" 1� 0C*��� $?[&� $� ��B  9;� 7��-L� Z1��F � 2�-A� @<��–  �� �� $d*�

 !��i� $i 9;� �*�E'Y) �*�L3E� 1� �h* Z�� #A��� ^H�� � �;�����<� n[�A� ��) #H)�� ��� 0���� �;�����<� 
�Y�

� 9;� $L/�� �h� Z�� #A��� ^H�� nYA� ��[ �����  2���k� #q��� $) `��L[� !" 
��)�� �F�AD �)�D @�H� �� $)

 !����/�� �� ��kL.� #F�k� l��P� $i ���� 9FI� r)��� � 2�/&LG� ���A� � �;��) $) $F�k� �*� �� �� � �A�B  � �;���

���� �ML�� �;����Y� C*� .  

  

��	
�  

9FI� ��  �  �*�6D��/ 0�Y� �� ������/ 7�E���M� n��) $� 9;� ��� $q��� Z�� #A��� ^H�� 7��) 2��ML� �;���

���� � �PL;�� 7�� ��� �� �*+, ���� .9FI�  �) Z�� #A��� ^H�� $��S�� ����  ���� 1� s�) ������L;� �;���

9FI� �) ^H�� �*� #��S�� 9;� ����� �;���  .9FI� �) ^H�� �*� 7��) ����d/ � 9���3� $�6D��/ ��  �;���

9;� 2�AQ� �)�D ����� ,9FI� �) $� �F�[ �� d/�� � 9���3��� ������L;� �;����� 2�AQ� Z�� #A��� ^H�� ���� ���� .

���� ���N3� 9FI� �) Z�� #A��� ^H�� 7�PL;�� 7�� ���� 1� s�) ������L;� �;���  �) ^H�� �*� 7�PL;�� 7��

9FI� ��� 7�EF���/ 8�� �) (9;� ����� �;��� 9FI� �� �*+, ��� 7�EF���/ 1� s�) ����� �;���  �� �*+,

9FI�  ������L;� �;���9;� .9FI� � �;����Y� \��M� CE� ���.) ��P*�< ���� �*� #��34�  ]�mO) � �;���



����� ��	
 �
 ����� � �����...     /��  

  

9FI� 7��Y� ��P*�< �� pOd� �kH�� 7�E�;��) �� �� �;��� �*�3� ,9FI� �� ���u� $� ��5  !���� $) �;���

�� 7����) 2����u� sO) #�k) �� ���u� ����� ���) $L��� ��A�� $) �� ^H�� \* 7�� .  

  

�� �����	  

� �*� +!	 ,-/0& �1$ ��&�� 234� 56786$ �9 �*� :;�<� 234� 5>�? @7A9 7B4& 1�-C	 >� +!	 �9D @7A9 . EF/73� GH I��8

56786$ :&7�!"�  �1$ ��&�� 234�)G�12( , �A"-K$ �F/73� GH I��8) G�16( , :LH67& :*6�8 I��8) G�15( MH�& N���� 7�� �

:� �6 OP8 -C	  @7A9  6$ #��& 1�)13 (��7H .  

� Q!� �R7* �*6$ I7B/���� >� �S��T� �U ��1� ��&�� 234� :V$�W� �-XK��� 2873�      �YH> �YU �YV� 7YB4& 1 �V� ��*� �HZ[

Q!� #\ :U74A� �S��T� !	78 �HZ[ .:� +$�$ #7W� :V$�W�7� �-XK��� 6$    �YS��T� �Y] $�Y	     �R7Y* �Y*6$ I7YB/���� >� I�

A� �S��T� �H> �U �] $6�$ $�^1Q!� #\ :U74 �*� �HZ[ .  

:� �6 �1� ��&�� 234� :V$�W� �-XK��� _7�`�  %�4� 6$ !-���&)�/ b�� (    EY�&�� 2Y34� :V$�YW�7� �-XK��� _7�`� M-4c�U d!-87-8

�/e$ '7*� �8 �1$  �*� +!�\ 16 �816 %�4� 6$ $6�!�7A*� 234� :*74	)13/P. 87 .(  

� +f�1 I��8 :*67� :/$7F� @7LA�� Semantics �*� >7* 
gW� .        �-Y��& �6 :H7Y4F� 67AR7Y* 7YH :Y*74	74F� EY�<9  :YXF8

+$���  !��)#.h :� 1�(�/e$ �  !?�� j7-k �A]$ l*�& �] �*� :/$7F� MH�R\ :*74	)� (    I��Y8 MH��Y] _7YH�m� '7*� �8 1  

Semantics �*� +!	 �n�6� . �Y*� +!	 $7B4W-[ #\ I��8  :AR74	 I�o�7W� �p3�� M-4c�U)#.h :� .(    #7Y�U qY-� :YXF8

 �p3��"G-A�7�* " !�� +$�8 679 �8 �6)#.h:� .(       M-Y4c�U 1 7Y4F� _7?p3Y��  sH!YK 2Y34� 6$ �Yg�\ �8 �^�& 78 �I16 �U �8

 �*� �A�6 679 �8 !H!^ 234�  >� _17;A� :H74F� �8 �/e$ ,   :Y� #\ ,YH�F& �Y8 �^�& 7B4& G-A�7�* �p3�� h6$ I��8   !Y���&

!	78 7WoU�6 . 

� 6$ �-�F& ��<] >� �!� +f�1 I7^ �8 :"34� tA9 >� :XF8)interpretation ( �*� +!	 +$7;A*�)�/b��� .(  1$ MYH� ,H�F&

$6�!� sU 78 :K�� u-U .  

�  �8 �-vA� w-xL& $�8679 ����� I��8(13/P. 71)  1(12/P. 40) !-49 �F^��� . 

� ���F� :F-�y z7A4A*� sA�-* �1� ��&�� 234� {>��\ 6$ �& �*� .  7Y8 I�AW-8 :H74	\ #7V!4���R t<|� �] 7T�\ >�  �16 MH� >�

_7�`� q-� 7� �!�6�$ +�-	 MH� �8 _7�`� +$�$ �7T�� :F-�y z7A4A*� 5�-	 �8 �6 +!	 �7T�� I7U sH� .����� I��8   �Y�&�� 234� �n�6� >� I�

:� :F-�y z7A4A*� +�-	 �8 �1$  �8 $�] +7o� #��&)14 . (  

� $ #7W� I��8   I$�Y� I7YU$7�� >� I$1!P� �/7��$ #$�nttt ,...,, 21  >�nt ><   :Y� +$7;AY*�      �Y/7��$ #$�$ #7YW� I��Y8 1 ds-Y4]

 qH7YY�A� �1� �YY�&�� I7YYU�-vA� >� I$1!YYP�nxxx ,...,, 21  >�nx >< :YY� +$7;AYY*� s-YY4] . tYY-&�& MYYH� �YY8nx ><∀  �YY8

I74F�nxx ∀∀ ...1 1 �*�nx ><ϕ  I� ��7W� ���P� I74F� �8n      �Y8 �Y] �Y*� :FYk��n    I$�Y� $7Y��nxx ,...,1  
Y�S

:� !4]. 

} :� �1� ��&�� 234� ���� 5!U7W� I��8  !-H7�� �F^��� 16 �816 %�4� �8 !-���&)�/b��� .( 

�  1\$7H:� I6  
gY	 �8 ,<AL� I7B87A9 6$ �1� ��&�� 234� 6$ !S��K MH� :�7xAR� 1 :���S lH��	 s49     �Yn�6� :Y;<AL� I7YU

�*� +!	 .:� ����� I��8     !Y-49 �Y�H7"� %Y�4� 1$ MH� 6$ �6 I$�^1 6�* ~Z? 1 :<9 6�* :��F� +!S7K !-���&)�/b�� ( 1

)�/ b���  1��� . (1$ ��&�� 234� 56786$ ��k�� M-�U�*� Q$7� q-� � . 

�� �S��T� �H> ��U �S��T�  #�� �1�;� �S��T� �H I7UA  :���& �S��T� �6A :� !4�7�. 



��   /  ���� �	
�	� ��� � �
���� ����	�� ������ � ���� ��
	  

 
�� :� GH #��& ,1$ , !YHqV�8 �S��T� 67B� MH� M-8 >� �6 �S��T� 67B� 7H 1 �* .   @7YLA�� $�!YF& �MH��87Y48     �Y8��8 MYg�� I7YU

67B� >� GH t-9�& ���T� ,67B� >� 1$ , 67B� >� �*�*� 67B� >� 67B� 1 .  

                               1514644
4

4
3

4
2

4
1 =+++=+++ CCCC 

  

�����  

� _�8�U �#�&6!�� .@ :���	
 ���� �� �	��� �W� q]�� �:��6�R�y :�^6 !�P� 1 :U7	1��R #�6$��8 7k��p| E�^�& �

 #��B& �:U7oW��$���� .  

� j7-k �!?��: �	�� ���� �� ���� 
� 1 :�<S ��:o4U����  �����.  

� YYYYYYY: ������� ����  #��B& ����U���� .  

� �� ,3/ �I���: ��	�� ���� �����  #��B& �7BU7oW��$ :�7��� ��<S tA] MH1!& 1 �F/73� #7�>7*���� .  

� #�>�* ��7U :����� �����  #��B& ��y �:AT? :<S !�P� !-* E�^�&���� .  

� \ sB<H1 1 !H�H�$ �_��<-U#7��] :��	�!� ���� ��"��#��  #��B& ��-�]�-�� �:�73<* tH$� MH!/� ��	�-� E�^�&���� .  

7- Enderton, H. (2001). A Mathematical Introduction to Logic; Second Edition Harcoure 
Academic Press.  

8- Frege, G. (1976). "Begriffssehrift"; 1879 ; in From Frege To Godel, A Sourcebook in 
Mathematical Logic; Edited by Jean Van Heijnoort; HUP.  

9- Haack Susan. (1991). Philosophy of logics Cambridge University Press.  
10- Hilbert, D. and Wilhelm A.;(1972). Grundzuge der theoretischen Logik; Springer verlag.  
11- Peano, G. (1976). "The Principles of Arithmatic, Presented by a new method"; 1889; in 

From Frege To Godel, A Source book in Mathematical Logic; Edited by Jean Van 
Heijnoort; HUP.  

12- Shapirio, S. (2001). “Higher Order Logic” in the Philosophical Logic; edited by Lou Goble; 
Blackwell Publishers.  

13- Shapirio, S. (1991). Foundations without Foundationalism, A Case for Second Order Logic. 
Oxford University Press.  

14- Shapirio, S. (2001). System Between First order and Second order Logic; in Hand book of 
Philosophical Logic; Kluwer Academic Publishers.  

15- Shapirio, S. (1990). “Second Order Logic, Foundation, and Rules”: Journal of Philosophy, 
87 pp 231−61.  

16- Van Benthem, J. and Kees, D (2001). Higher order Logic; ; in Hand book of Philosophical 
Logic;Kluwer Academic Publishers.  

17- Van Dalen, D. (1997). Logic and Structure; Third Edition; Springer.  
18- Whitehead,A. N and Russell, B (1910). Principia Mathematica 1 Cambridge University 

Press.  
 

  

  

 


