
ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ:ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ
ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓ

§1. ÅéóáãùãÞ. ¸íá óýó�çìá óõìâïëéóìþí ðåñéëáìâÜíåé ðÜí�á äýïäéáêñé�Ü ìå�áîý �ïõò ìÝñç: �á óýìâïëá, äçëáäÞ �á óçìáßíïí�á êáé áõ�Üðïõ óõìâïëßæïõí, äçëáäÞ �á óçìáéíüìåíá. Ç óõó÷Ý�éóç �ùí äýï ìåñþíáðï�åëåß Ýíá áðáñáß�ç�ï óõìðëÞñùìá áí èÝëïõìå íá êÜíïõìå ÷ñÞóç �ïõóõó�Þìá�ïò �ùí óõìâïëéóìþí. Ï üñïò óçìáóéïëïãßá (semantis), ó�çíðéï ãåíéêÞ �ïõ åêäï÷Þ, áíáöÝñå�áé áêñéâþò óå áõ�ü: �ç ìåëÝ�ç �çò ó÷Ý-óçò ìå�áîý �ùí óçìáéíüí�ùí êáé �ùí óçìáéíïìÝíùí, �ç ó÷Ýóç ìå�áîý �ùíóõìâüëùí êáé áõ�þí ðïõ óõìâïëßæïõí. H öõóéêÞ ãëþóóá åßíáé ßóùò �ï ðéïåíäéáöÝñïí óýó�çìá óõìâïëéóìþí ìå óçìáßíïí�á �éò ëÝîåéò êáé �éò ðñï�Ü-óåéò �çò êáé óçìáéíüìåíá �ïí êüóìï ðïõ ìáò ðåñéâÜëëåé êáé �éò óêÝøåéòìáò ãé' áõ�üí.Ç �õðéêÞ óçìáóéïëïãßá (formal semantis) åðé÷åéñåß íá ìåëå�Þóåé �çó÷Ýóç áíÜìåóá ó�á óçìáßíïí�á êáé �á óçìáéíüìåíá �çò öõóéêÞò ãëþóóáòìå áõó�çñü �ñüðï ÷ñçóéìïðïéþí�áò ìåèüäïõò �çò Ìáèçìá�éêÞò ËïãéêÞò.Ôï ÷áñáê�çñéó�éêü �çò ó�ïé÷åßï åßíáé ç áðüäïóç ó�éò öñÜóåéò �çò ãëþóóáòíïÞìá�ïò (meaning) êáé ü÷é ìüíï áíáöïñÜò (referene) Þ áëçèï�éìÞò. �éáðáñÜäåéãìá, ïé öñÜóåéò<<ðñù�åýïõóá �çò ÅëëÜäáò>> êáé <<ÁèÞíá>>áíáöÝñïí�áé (óÞìåñá) ó�çí ßäéá ðüëç áëëÜ, ðñïöáíþò, äåí Ý÷ïõí �ï ßäéïíüçìá. Ï ãíþó�çò �çò åëëçíéêÞò ãëþóóáò ãíùñßæåé �ï íüçìá �ùí ëÝîåùíêáé ðñï�Üóåþí �çò ãé'áõ�ü êáé åßíáé óå èÝóç íá åðéêïéíùíÞóåé ìå Üëëïõòãíþó�åò �çò. ÖõóéêÜ áõ�ü ðñïûðïèÝ�åé ü�é, �ïõëÜ÷éó�ïí èåùñç�éêÜ, üëïéïé ãíþó�åò ìéáò ãëþóóáò áðïäßäïõí �ï ßäéï íüçìá ó�éò ãñáììá�éêÜ ïñèÝòåêöñÜóåéò �çò.Ó�ï åðüìåíï åäÜöéï èá ðåñéãñÜøïõìå óõíïð�éêÜ �éò êëáóéêÝò èåùñßåòóçìáóéïëïãßáò, áñ÷ßæïí�áò, âÝâáéá, ìå �éò éäÝåò �ïõ Gottlob Frege ðïõèåìåëßùóå �ïí êëÜäï ó�ï �åëåõ�áßï �Ý�áñ�ï �ïõ 19ïõ áéþíá. Ï êýñéïòÊá�Ü �ç äéÜñêåéá �çò óõããñáöÞò áõ�Þò �çò åñãáóßáò, ç Åë. ÊáëõâéáíÜêç Þ�áí õðï-øÞöéá äéäÜê�ùñ ìå åðéâëÝðïí�á êáèçãç�Þ �ïí êáè. �. Ìïó÷ïâÜêç êáé ç äéá�ñéâÞ �çòóõã÷ñçìá�ïäï�Þèçêå ó�á ðëáßóéá �ïõ Å�ÅÁÅÊ áðü �ï Åõñùðáúêü Êïéíùíéêü Ôá-ìåßï êáé Åèíéêïýò �üñïõò ([1℄). Êáé ïé äýï åõ÷áñéó�ïýí ãéá �ç öéëïîåíßá �ï Äéáðá-íåðéó�çìéáêü �ñüãñáììá Ìå�áð�õ÷éáêþí Óðïõäþí £ËïãéêÞ, Èåùñßá Áëãïñßèìùí êáéÕðïëïãéóìïý¤. 1



2 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓó�ü÷ïò ìáò ó�ï õðüëïéðï áõ�Þò �çò åñãáóßáò åßíáé íá óêéáãñáöÞóïõìå�ç èåùñßá ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò (referential intension), ðïõ áðïäßäåé�ï íüçìá ìßáò öñÜóçò ùò Ýíá £éäåá�ü áëãüñéèìï¤ ðïõ £õðïëïãßæåé¤ �çíáíáöïñÜ �çò.
§2. Ç åîÝëéîç �çò �õðéêÞò óçìáóéïëïãßáò. Ìå�Ü �ïí Frege, óçìá-í�éêü�åñç åßíáé ç óõíåéóöïñÜ ó�ç óçìáóéïëïãßá �ùí Bertrand Russell,Rudolf Carnap êáé Rihard Montague. Ó�ç óýí�ïìç éó�ïñéêÞ áíáäñïìÞðïõ áêïëïõèåß èá ðåñéïñéó�ïýìå ó�çí áíáöïñÜ ìáò óå áõ�ïýò.2.1. Frege: óçìáóßá êáé áíáöïñÜ. ×ùñßò áìöéâïëßá, ï Frege åßíáéï èåìåëéù�Þò �çò óýã÷ñïíçò ëïãéêÞò êáé Ýíáò áðü �ïõò óðïõäáéü�åñïõòåñåõíç�Ýò ó�ç öéëïóïößá �ùí ìáèçìá�éêþí êáé �ç öéëïóïößá �çò ãëþó-óáò. Ìå�áîý Üëëùí, ðñïóðáèåß íá ïéêïäïìÞóåé ìßá �õðéêÞ (äçëáäÞ áõ-ó�çñÜ ïñéóìÝíç) óõìâïëéêÞ ãëþóóá ãéá �çí åðéó�Þìç, êáé áõ�ü �ïí ïäçãåßáíáðü�ñåð�á ó�ç ìåëÝ�ç �ïõ ñüëïõ �ùí óõìâüëùí.Ç ðñþ�ç âáóéêÞ áñ÷Þ ðïõ åéóÞãáãå ï Frege åßíáé ü�é åê�üò áðü áíáöïñÜ,�á óýìâïëá Ý÷ïõí êáé óçìáóßá (ó�á ãåñìáíéêÜ Sinn, ó�á áããëéêÜ sense),üðùò ïíüìáóå áõ�ü ðïõ �þñá êáëïýìå íüçìá. Ó�ï [4℄ ëÝåé ÷áñáê�çñé-ó�éêÜ:1ÌÝóù åíüò óõìâüëïõ åêöñÜæïõìå �ç óçìáóßá �ïõ êáé õðïäçëþ-íïõìå �çí áíáöïñÜ �ïõ.Ïé ëÝîåéò �çò öõóéêÞò ãëþóóáò áêïëïõèïýí �ïí ßäéï êáíüíá. ¸íá üíïìáõðïäçëþíåé �çí áíáöïñÜ �ïõ, äçëáäÞ �ï áí�éêåßìåíï ó�ï ïðïßï áíáöÝñå�áéáëëÜ åêöñÜæåé êáé �ç óçìáóßá �ïõ, äçëáäÞ £�ïí �ñüðï ðáñïõóßáóÞò �ïõ¤.Áõ�üò åßíáé êáé ï ìïíáäéêüò £ïñéóìüò¤ �çò óçìáóßáò ðïõ äßíå�áé áðü �ïíFrege.Ç ãíþóç ìßáò öõóéêÞò ãëþóóáò ðéó�ïðïéåß�áé áðü �ç ãíþóç �ùí óçìá-óéþí �ùí ïíïìÜ�ùí, êáé âÝâáéá êá�' åðÝê�áóç üëùí �ùí ëÝîåùí �çò. �éá�ßáõ�ü åßíáé áñêå�ü; Ç óçìáóßá åßíáé áõ�Þ ðïõ ðñïóäéïñßæåé �çí áíáöïñÜ êáéü÷é áí�ßó�ñïöá. ¢ëëùó�å ç áíáöïñÜ ìðïñåß íá ìçí õðÜñ÷åé Þ íá ìçí åßíáéäõíá�ü íá Ý÷ïõìå Üìåóç áí�ßëçøÞ �çò. �éá ðáñÜäåéãìá, ç Ýêöñáóç£ï ìåãáëý�åñïò öõóéêüò áñéèìüò¤Ý÷åé ìßá ðïëý îåêÜèáñç óçìáóßá { ïðïéïóäÞðï�å ãíþó�çò �çò åëëçíéêÞòãëþóóáò êá�áëáâáßíåé �é óçìáßíåé· üìùò äåí Ý÷åé áíáöïñÜ. ¼ðùò åðßóçòêá�áëáâáßíïõìå ÷ùñßò ðñüâëçìá êáé �çí Ýêöñáóç£o ðéï øçëüò Üíäñáò ðïõ æåé óÞìåñá¤ðïõ óßãïõñá áíáöÝñå�áé óå êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï ðñüóùðï áëëÜ ìå äõóêï-ëßá èá ìðïñïýóáìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ðïéï åßíáé áõ�ü.Ç äåý�åñç óçìáí�éêÞ éäÝá �ïõ Frege åßíáé ü�é áí�éìå�ùðßæåé �éò ðñï�Üóåéò�çò ãëþóóáò ìå �ïí ßäéï �ñüðï ðïõ áí�éìå�ùðßæåé �á ïíüìá�á· Ý�óé ðïõ
1H ìå�Üöñáóç ó�á åëëçíéêÜ �ïõ [4℄ Ý÷åé äçìïóéåõèåß ó�ï [5℄.



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 3ìðïñïýìå íá ìéëÜìå ãåíéêÜ ãéá üñïõò �çò öõóéêÞò ãëþóóáò. Ïé ðñï�ÜóåéòÝ÷ïõí êáé áõ�Ýò óçìáóßá, ðïõ åßíáé ç £óêÝøç¤ ðïõ åêöñÜæïõí, êáé áíáöïñÜ,ðïõ åßíáé ç áëçèï�éìÞ �ïõò, ç ÁëÞèåéá Þ �ï Øåýäïò. Óýìöùíá ìå �ïí Frege,üëåò ïé áëçèåßò ðñï�Üóåéò Ý÷ïõí �çí ßäéá áíáöïñÜ, êáé �ï ßäéï óõìâáßíåéêáé ìå üëåò �éò øåõäåßò.Ó�ï êëáóéêü ðáñÜäåéãìá �ïõ Frege, �á ïíüìá�á £Áðïóðåñß�çò¤ êáé £Áõ-ãåñéíüò¤ õðïäçëþíïõí �ï ßäéï áí�éêåßìåíï �ïõ ðñáãìá�éêïý êüóìïõ: �ïíðëáíÞ�ç Áöñïäß�ç. ¼ìùò, ïé óçìáóßåò �ïõò ðñÝðåé åßíáé äéáöïñå�éêÝò,åðåéäÞ ïé ðñï�Üóåéò �áý�éóçò (identity statements)£Ï Áðïóðåñß�çò �áõ�ßæå�áé ìå �ïí Áõãåñéíü¤(1) £O Áðïóðåñß�çò �áõ�ßæå�áé ìå �ïí Áðïóðåñß�ç¤(2)äåí Ý÷ïõí �çí ßäéá £ãíùóéïëïãéêÞ áîßá¤. Ç ðñü�áóç (2) åßíáé áëçèÞò apriori, äåí åßíáé ðáñÜ ìßá �áõ�ïëïãßá, åíþ ç ðñü�áóç (1) ìáò ìå�áäßäåéìßá óçìáí�éêÞ ðëçñïöïñßá. Áí ç ìüíç óçìáóéïëïãéêÞ �éìÞ ãéá �á óýì-âïëá Þ�áí ç áíáöïñÜ �ïõò, èá ìðïñïýóáìå íá áí�éêá�áó�Þóïõìå �ï üíïìá£Áðïóðåñß�çò¤ ìå �ï üíïìá £Áõãåñéíüò¤, üðïõ åìöáíßæå�áé, óå êáèåìßá áðüáõ�Ýò �éò ðñï�Üóåéò ÷ùñßò íá ðñïêýð�åé äéáéóèç�éêÞ äéáöïñÜ ìå�áîý �ïõò.Ìå �ç óçìåñéíÞ ïñïëïãßá, èá ëÝãáìå ü�é ïé ðñï�Üóåéò áõ�Ýò äåí åßíáéóõíþíõìåò (synonymous). Ìßá èåùñßá íïÞìá�ïò ïöåßëåé íá åßíáé óå èÝóçíá áðïöáßíå�áé ãéá �ç óõíùíõìßá Þ ìç äýï ðñï�Üóåùí êáé ìÜëéó�á íá äßíåéáðáí�Þóåéò ðïõ íá éêáíïðïéïýí äéáéóèç�éêÜ �ïõò ãíþó�åò �çò ãëþóóáò.ÌåñéêÜ áðü �á ðéï åíäéáöÝñïí�á ðáñáäåßãìá�á �çò óçìáóéïëïãßáò, üðùò�ï ðáñáðÜíù, ïõóéáó�éêÜ áöïñïýí ðñïâëÞìá�á óõíùíõìßáò.Ó÷å�éêÞ ìå �ç óõíùíõìßá åßíáé êáé ç Ýííïéá �çò ðéó�Þò ìå�Üöñáóçò, ðïõóõíäÝåé äýï üñïõò óå äéáöïñå�éêÝò ãëþóóåò ü�áí Ý÷ïõí �ï ßäéï íüçìá.Êá�Ü �ïí Frege, ç (ðéó�Þ) ìå�Üöñáóç åíüò êåéìÝíïõ ðñÝðåé íá £óÝâå�áé¤ �çóçìáóßá { äåí áñêåß íá ìåßíåé áíáëëïßù�ç ç áíáöïñÜ Þ ç áëçèï�éìÞ. �éáðáñÜäåéãìá, äåí èá ìå�áöñÜóïõìå áðü �çí åëëçíéêÞ ó�çí áããëéêÞ ãëþóóá�ï £o Áðïóðåñß�çò åßíáé ðëáíÞ�çò¤ ùò £Venus is a planet¤;Ýó�ù êáé áí ïé äýï áõ�Ýò ðñï�Üóåéò Ý÷ïõí �çí ßäéá óõí�áê�éêÞ äïìÞ, Ý÷ïõí�çí ßäéá áëçèï�éìÞ áëëÜ áêüìá êáé �á óõó�á�éêÜ �ïõò ìÝñç Ý÷ïõí �çí ßäéááíáöïñÜ.�þò ðñïóäéïñßæå�áé ç �éìÞ áëÞèåéáò ìéáò ðñü�áóçò áðü �ç óçìáóßá �çò;O Frege äåí ïñßæåé êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá { êáé, ïðùóäÞðï�å, äåíìðïñåß íá êÜíåé êÜ�é �Ý�ïéï åöüóïí äåí Ý÷åé äþóåé áõó�çñü ïñéóìü �çò óç-ìáóßáò. Äéá�õðþíåé üìùò Ýíá ðåñéïñéóìü ãéá �ç óçìáóßá êáé �çí áíáöïñÜðïõ åßíáé ðïëý êïí�Ü ó�ç äéáßóèçóÞ ìáò ãéá �ç ãëþóóá êáé åêöñÜæåé ìéáðïëý áðëÞ éäÝá:Áñ÷Þ �çò óýíèåóçò (ompositionality priniple). ÊÜèå ãñáììá�éêÜïñèüò üñïò A ìéáò ãëþóóáò ðáñÜãå�áé áðü óõãêåêñéìÝíá ìÝñç, Ý�óé ðïõ ç



4 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓóçìáóßá êáé ç áíáöïñÜ �ïõ Á êáèïñßæïí�áé áí�ßó�ïé÷á áðü �éò óçìáóßåòêáé �éò áíáöïñÝò ðïõ Ý÷ïõí áõ�Ü �á ìÝñç.Ç óçìáóéïëïãßá �çò ãëþóóáò ëïéðüí £÷�ßæå�áé¤ áðü �á ðéï áðëÜ ìÝñç �çòó�á ðéï óýíèå�á, üðùò ÷�ßæå�áé êáé �ï óõí�áê�éêü �çò. Ï Frege áíáöÝñåé÷áñáê�çñéó�éêÜ ([4℄):Áí ç õðüèåóÞ ìáò ü�é ç áíáöïñÜ ìéáò ðñü�áóçò åßíáé ç �éìÞ áëÞ-èåéÜò �çò åßíáé ïñèÞ, áõ�Þ ç �åëåõ�áßá ðñÝðåé íá ìÝíåé áíáëëïßù�çü�áí Ýíá ìÝñïò �çò ðñü�áóçò áí�éêá�áó�áèåß áðü ìßá Ýêöñáóç çïðïßá Ý÷åé �çí ßäéá áíáöïñÜ.Óå áíÜëïãá áðïóðÜóìá�á, ìå ëéãü�åñï ßóùò îåêÜèáñï �ñüðï, öáßíå�áé êáéç áí�ßó�ïé÷ç áñ÷Þ �çò óýíèåóçò ãéá �ç óçìáóßá.Óõíïøßæïí�áò, ï Frege ðñïóäßäåé ó�ïõò üñïõò �çò ãëþóóáò, åê�üò áðüáíáöïñÜ, êáé óçìáóßá ç ïðïßá (üðùò êáé ç áíáöïñÜ) õðüêåé�áé ó�çí Áñ÷Þ�çò Óýíèåóçò. Ïé ðñï�Üóåéò �çò ãëþóóáò �áîéíïìïýí�áé ùò (åéäéêïß) üñïé,ìå óçìáóßá �ç óêÝøç ðïõ åêöñÜæïõí êáé áíáöïñÜ �çí áëçèï�éìÞ �ïõò. Çóçìáóßá åßíáé ç âáóéêÞ Ýííïéá �ç óçìáóéïëïãßáò: ðñïóäéïñßæåé �çí áíáöïñÜ(ü�áí áõ�Þ õðÜñ÷åé), êáé åðé�ñÝðåé �ï äéá÷ùñéóìü ìå�áîý óõíþíõìùí üñùí�çò ßäéáò ãëþóóáò êáé �çí ïñèü�ç�á ìéáò ìå�Üöñáóçò ìå�áîý äýï üñùí óåäéáöïñå�éêÝò ãëþóóåò.Ïé áñ÷Ýò áõ�Ýò ÷áñáê�çñßæïõí �ç ÖñåãêåáíÞ óçìáóéïëïãßá (Fregean se-mantis) êáé Ý÷ïõí ãßíåé ìå �ï ðÝñáóìá �ïõ ÷ñüíïõ ó÷åäüí êáèïëéêÜ áðï-äåê�Ýò: ïé ìå�áãåíÝó�åñïé åñåõíç�Ýò âáóéêÜ êá�åñãÜæïí�áé åðåê�Üóåéò êáéåöáñìïãÝò êáé (�ï êõñéü�åñï) ðñï�åßíïõí åðåîçãÞóåéò Þ áõó�çñïýò ïñé-óìïýò ãéá �çí Ýííïéá �çò óçìáóßáò ðïõ ï Frege Üöçóå ó�ç äéáßóèçóÞ ìáò.ÊÜðùò éäéü�õðç åßíáé ç ðåñßð�ùóç �ïõ Russell.2.2. Russell: ðåñéãñáöÝò. Ï Bertrand Russell Þ�áí ìåãÜëïò èáõìá-ó�Þò �ïõ Frege êáé ï óçìáí�éêü�åñïò öéëüóïöïò ðïõ Ýêáíå ãíùó�ü êáéóõíÝ÷éóå �ï Ýñãï �ïõ. Äåí ðáñáäÝ÷�çêå üìùò �çí Áñ÷Þ �çò Óýíèåóçòüðùò åöáñìüæå�áé ó�á ïíüìá�á êáé ðñü�åéíå ìéá ðáñáëëáãÞ �çò.Ó�ï êëáóéêü [12℄, ï Russell áíáëýåé �ï ðáñÜäåéãìá ãéá �ïí ðëáíÞ�çÁöñïäß�ç ðïõ áíáöÝñáìå ðáñáðÜíù êáé õðïó�çñßæåé (êá�' áñ÷Üò) ü�é ïé äç-ëù�éêÝò öñÜóåéò (ïé ïðïßåò ðåñéëáìâÜíïõí êáé �á ïíüìá�á) äåí Ý÷ïõí íüçìááðü ìüíåò �ïõò: ìüíï ïé ðñï�Üóåéò Ý÷ïõí íüçìá. Åéäéêü�åñá, �á ïíüìá�áåßíáé ðåñéãñáöÝò (desriptions)· �ï £Áðïóðåñß�çò¤, ãéá ðáñÜäåéãìá, õðïêá-èéó�Ü �ç äçëù�éêÞ öñÜóç£�ï ïõñÜíéï óþìá ðïõ åìöáíßæå�áé ðñþ�ï �ï âñÜäõ¤,�çò ïðïßáò ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò £óýí�ìçóç¤. ÔåëéêÜ, �ï íüçìá �ùí ðñï-�Üóåùí áíáäåéêíýå�áé ìå �ç óõó�çìá�éêÞ ìå�áãñáöÞ �ïõò ðïõ áðáëåßöåé�éò äçëù�éêÝò öñÜóåéò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí êáé öáíåñþíåé �ç ëïãéêÞ ìïñöÞ �ïõò.Ó�ç óçìáóéïëïãßá �ïõ Russell, ç ðñü�áóç (1) ìå�áãñÜöå�áé ùò



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 5ÕðÜñ÷åé áêñéâþò Ýíá x �ï ïðïßï åßíáé ïõñÜíéï óþìá êáé �ï xåìöáíßæå�áé ðñþ�ï �ï âñÜäõ êáé õðÜñ÷åé áêñéâþò Ýíá y �ï ïðïßïåßíáé ïõñÜíéï óþìá êáé �ï y åîáöáíßæå�áé �åëåõ�áßï �ï ðñùß êáé�ï x �áõ�ßæå�áé ìå �ï y.ÁíÜëïãá ìðïñåß íá ìå�áãñáöåß êáé ç ðñü�áóç (2) êáé áõ�Ýò ïé ìå�áãñá-öÝò öáíåñþíïõí �ç ìç óõíùíõìßá �ùí ðñï�Üóåùí áõ�þí �áý�éóçò, ðïõ äåíÝ÷ïõí ðéá �çí ßäéá ëïãéêÞ ìïñöÞ.×ùñßò íá ìðïýìå ó�éò ëåð�ïìÝñåéåò áõ�Þò �çò ðåñßöçìçò èåùñßáò ðåñé-ãñáöþí (theory of desriptions) ðïõ õëïðïéåß �çí áðáëïéöÞ �ùí äçëù�éêþíöñÜóåùí áðü �éò ðñï�Üóåéò, ìðïñïýìå íá ðïýìå ü�é óå áõ�Þí, �ï íüçìáìéáò ðñü�áóçò { �ï £ðñï�áóéáêü ðåñéå÷üìåíï¤ (proposition)2 ðïõ åêöñÜ-æå�áé áðü �çí ðñü�áóç { åßíáé âáóéêÜ ç ëïãéêÞ �çò ìïñöÞ (üðùò áõ�Þáðïäßäå�áé áðü �ïí Russell).2.3. Carnap: �ï ðëáßóéï áíáöïñÜò. Ç ðñþ�ç óçìáí�éêÞ ðñïóöïñÜ�ïõ Rudolf Carnap ó�ï [3℄ åßíáé ç åéóáãùãÞ ó�ç óçìáóéïëïãßá �çò öõ-óéêÞò ãëþóóáò ìåèüäùí áðü �ç óõìâïëéêÞ ëïãéêÞ, ðéï îåêÜèáñá áðü ü�éåß÷å ãßíåé ìÝ÷ñé �ü�å: �ï êïììÜ�é �çò öõóéêÞò ãëþóóáò ðïõ èÝëïõìå íá ìå-ëå�Þóïõìå �õðïðïéåß�áé áõó�çñÜ êáé äéá÷ùñßæå�áé ùò ãëþóóá áí�éêåßìåíï(objet language) áðü �ç ìå�áãëþóóá (metalanguage), �ç ìáèçìá�éêÞ èåù-ñßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá �ç ìåëÝ�ç �ïõ. Ç ìÝèïäïò áõ�Þ åðé�ñÝðåé �çíáõó�çñÞ, ìáèçìá�éêÞ áíÜëõóç �çò öõóéêÞò ãëþóóáò êáé åßíáé óÞìåñá ãå-íéêÜ áðïäåê�Þ ó�ç óçìáóéïëïãßá.Åðß �çò ïõóßáò, ï Carnap åéóÜãåé �ç óõó�çìá�éêÞ ìåëÝ�ç �ïõ ðëáéóßïõáíáöïñÜò üðïõ åñìçíåýå�áé ç ãëþóóá. Ôçí éäÝá áõ�Þ óõíáí�Ü êáíåßò êáéó�ïí Frege, áëëÜ ï Carnap �ç óõó�çìá�ïðïéåß ðëÝïí ùò ðåñéãñáöÞ êá�Ü-ó�áóçò3 (state-desription). Óå êáèåìßá áðü áõ�Ýò �éò êá�áó�Üóåéò ìðï-ñïýìå íá áðïöáíèïýìå ãéá �çí ÁëÞèåéá Þ �ï Øåýäïò üëùí �ùí ðñï�Üóåùíðïõ ó÷çìá�ßæïí�áé ó�ç ãëþóóá áí�éêåßìåíï. Äçìéïõñãåß�áé ìå áõ�üí �ïí�ñüðï ðÜí�á ìßá ðëÞñçò åéêüíá �ïõ êüóìïõ ðïõ ìáò ðåñéâÜëëåé, ÷ùñßòüìùò áõ�ü íá óçìáßíåé ü�é åßíáé êáé ç ðñáãìá�éêÞ. Ç áíáöïñÜ �ïõ ïíüìá-�ïò £Áðïóðåñß�çò¤ äåí åßíáé áðáñáß�ç�á ï ðëáíÞ�çò Áöñïäß�ç { ìðïñïýìåíá öáí�áó�ïýìå Ýíá Üëëï ðéèáíü êüóìï ó�ïí ïðïßï �ï ïõñÜíéï óþìá ðïõåìöáíßæå�áé ðñþ�ï êÜèå âñÜäõ íá åßíáé êÜðïéïò Üëëïò ðëáíÞ�çò. Ï SaulKripke, áñãü�åñá, èá åéóáãÜãåé ìéá ãåíéêü�åñç Ýííïéá ðéèáíþí êüóìùí ó�çìáèçìá�éêÞ ìåëÝ�ç �çò ÔñïðéêÞò ËïãéêÞò.H áíáöïñÜ êáé �ï íüçìá áðïäßäïí�áé áðü �ïí Carnap ùò extension êáéintension4 áí�ßó�ïé÷á. Ç áíáöïñÜ åíüò ïíüìá�ïò óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êá-�Üó�áóç åßíáé �ï áí�éêåßìåíï �ï ïðïßï õðïäçëþíåé { êáé ï ðñïóäéïñéóìüò£óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç¤ åßíáé ðëÝïí áðáñáß�ç�ïò, åöüóïí ç áíá-öïñÜ ìðïñåß íá áëëÜæåé óå êÜèå êá�Üó�áóç. Ç áíáöïñÜ ìéáò ðñü�áóçò �
2Áõ�Þ ç áðüäïóç �ïõ üñïõ proposition âñßóêå�áé ó�ï [2℄.
3�éá óõí�ïìßá, èá áíáöÝñå�áé ó�ç óõíÝ÷åéá ùò £êá�Üó�áóç¤.
4Ï üñïò extension áðïäßäå�áé óõ÷íÜ ó�á åëëçíéêÜ ùò Ýê�áóç Þ åýñïò. Ï ðéï ðñïâëç-



6 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓóå ìßá óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç åßíáé ç �éìÞ áëÞèåéÜò �çò, åíþ ç Carnap-óçìáóßá �çò � åßíáé ç óõíÜñ�çóç ðïõ ìáò äßíåé �çí �éìÞ áëÞèåéáò �çò � óåêÜèå êá�Üó�áóç.Ïé ðñï�Üóåéò (1) êáé (2) äåí åßíáé óõíþíõìåò ãéá �ïí Carnap, åðåéäÞç Carnap-óçìáóßá �çò ðñü�áóçò (2) åßíáé ç ó�áèåñÞ óõíÜñ�çóç ðïõ óåêÜèå êá�Üó�áóç áðïäßäåé �çí �éìÞ ÁëÞèåéá, åíþ ç Carnap-óçìáóßá �çòðñü�áóçò (1) åßíáé ìéá óõíÜñ�çóç ðïõ óå ìåñéêÝò (ðéèáíÝò) êá�áó�Üóåéòðáßñíåé �çí �éìÞ Øåýäïò. (Êáé ðáñá�çñïýìå ü�é áêñéâþò áõ�ü �ï ãåãïíüòäßíåé êáé �ç äéáöïñå�éêÞ £ãíùóéïëïãéêÞ áîßá¤ �çò (1) êá�Ü �ïí Frege.)2.4. Montague: Ôá ÁããëéêÜ ùò �õðéêÞ ãëþóóá. Ï Rihard Mon-tague îåêéíÜ �ï [7℄ ìå �çí åîÞò ðñïêëç�éêÞ äéáêÞñõîç:Áðïññßð�ù �ïí éó÷õñéóìü ü�é õðÜñ÷åé óçìáí�éêÞ èåùñç�éêÞ äéá-öïñÜ ìå�áîý �õðéêþí êáé öõóéêþí ãëùóóþí.�éá íá õðïó�çñßîåé áõ�Þ �ç èÝóç, èá åðé÷åéñÞóåé íá áíáð�ýîåé ìßá �õðéêÞóçìáóéïëïãßá ãéá �çí áããëéêÞ ãëþóóá ó�ï ðíåýìá �ïõ Carnap, üðùò áêñé-âþò èá Ýêáíå êáíåßò ãéá ìéá ïðïéáäÞðï�å �õðéêÞ ãëþóóá.Ó�çí ðñÜîç, ï Montague åðåê�åßíåé óå óçìáí�éêü âáèìü �ç ìåèïäïëïãßáðïõ åéóÞãáãå ï Carnap ìå �çí �õðïðïßçóç åíüò ìåãÜëïõ �ìÞìá�ïò �ùíÁããëéêþí ó�ï �-ëïãéóìü ìå �ýðïõò, ðïõ �ïí áðïêáëåß intensional logi,äçëáäÞ ëïãéêÞ �ïõ íïÞìá�ïò. Ïé (âáóéêÝò) áããëéêÝò ëÝîåéò åéóÜãïí�áé ùòó�áèåñÝò êáé ç ãëþóóá åðé�ñÝðåé �ç äçìéïõñãßá óýíèå�ùí üñùí ìå åöáñìïãÞ(appliation) êáé �-áöáßñåóç (�-abstration). Ç ÷ñçóéìïðïßçóç �ýðùí ðç-ãÜæåé ïõóéáó�éêÜ áðü �çí ðïëõðëïêü�ç�á �ùí óõí�áê�éêþí êáíüíùí �çòöõóéêÞò ãëþóóáò åíþ ç åðÜñêåéá �çò åöáñìïãÞò êáé �çò �-áöáßñåóçò ãéá�çí Ýêöñáóç üëùí �ùí ðåñßðëïêùí ìç÷áíéóìþí �çò áíÜãå�áé âáóéêÜ ó�ïíFrege êáé áðï�åëåß �çí �å÷íéêÞ �åëåéïðïßçóç �ùí éäåþí �ïõ.Ôï íüçìá ó�ç ãëþóóá �ïõ Montague ïñßæå�áé ùò Carnap-óçìáóßá, áëëÜïé êá�áó�Üóåéò ïé ïðïßåò áðï�åëïýí �ï ðëáßóéï áíáöïñÜò åßíáé ðïëý ðéïðëïýóéåò óå ðåñéå÷üìåíï êáé äïìÞ· äåí êáèïñßæïõí ðéá ìüíï Ýíá ðéèáíü êü-óìï, áëëÜ êáé ìéá ðëçèþñá ðáñáìÝ�ñùí üðùò ï ÷ñüíïò, ï �üðïò, ï ïìéëç�Þòê.ë.ð. Ôá âáóéêÜ áõ�Ü ó�ïé÷åßá �çò èåùñßáò �ïõ Montague èá îåêáèáñß-óïõí ó�ç óõíÝ÷åéá ðïõ èá áíáð�ýîïõìå óå ëåð�ïìÝñåéá ìßá åðÝê�áóç �çòãëþóóáò �ïõ.Áðü �ç äçìïóßåõóÞ �ïõò ó�ç äåêáå�ßá 1960{70 (êáé �ç óõãêÝí�ñùóÞ �ïõòó�ï [8℄ ìå�Ü �ïí ðñþéìï èÜíá�ü �ïõ), ïé åñãáóßåò �ïõ Montague Ý÷ïõíåðçñåÜóåé óå ìåãÜëï âáèìü �çí Ýñåõíá ó�ç öéëïóïößá �çò ãëþóóáò êáéó�ç ãëùóóïëïãßá, üðïõ ïé éäÝåò �ïõ áðï�åëïýí ðéá (êá�Ü êÜðïéï �ñüðï)�çí £ïñèüäïîç¤ ðñïóÝããéóç ó�ç óçìáóéïëïãßá �çò öõóéêÞò ãëþóóáò.ìá�éêüò üñïò intension áðïäßäå�áé ùò Ýí�áóç Þ ìå �ï ðéï ãåíéêü, íüçìá Þ óçìáóßá. Ïéáðïäüóåéò áõ�Ýò äåí õéïèå�Þèçêáí ó�çí ðáñïýóá åñãáóßá äéü�é èá ðñïêáëïýóáí óýã÷õóç.Áîßæåé íá óçìåéùèåß ü�é ç ÷ñÞóç �ïõ üñïõ intension ó�ç ËïãéêÞ áðáí�Ü�áé ãéá ðñþ�çöïñÜ ó�á ìÝóá �ïõ 19ïõ áéþíá êáé áðü �ü�å èá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ìåãÜëï âáèìü êáé ìåðïëëÝò ðáñáëëáãÝò íïÞìá�ïò.



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 7
§3. Ôï íüçìá ùò éäåá�üò áëãüñéèìïò. ¸íá áðü �á ðñïâëÞìá�á �çòåñìçíåßáò �ïõ íïÞìá�ïò ùò Carnap-óçìáóßá åßíáé ü�é üëåò �éò áëçèåßò ìá-èçìá�éêÝò ðñï�Üóåéò áðïäßäïí�áé ùò óõíþíõìåò· áí�ßó�ïé÷á êáé üëåò ïéøåõäåßò. Ó�ï êýñéï ìÝñïò �çò åñãáóßáò ðïõ áêïëïõèåß èá ðáñïõóéÜóïõìå�ç èåùñßá �ïõ ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò ðïõ (�ïõëÜ÷éó�ïí) áðïöåýãåé áõ�ü�ï ðñüâëçìá: äýï áëçèåßò ìáèçìá�éêÝò ðñï�Üóåéò äåí åßíáé áíáöïñéêÜ óõ-íþíõìåò ðáñÜ ìüíï áí (äéáéóèç�éêÜ) åêöñÜæïõí �çí ßäéá ðëçñïöïñßá. Çèåùñßá �ïõ ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò åßíáé ó�ï ðíåýìá �ïõ Frege åìðëïõ�ß-æïí�áò �áõ�ü÷ñïíá �éò éäÝåò �ïõ Carnap êáé �ïõ Montague.Ôï âáóéêü åñãáëåßï �çò èåùñßáò åßíáé ç �õðéêÞ ãëþóóá L�ar(K) ðïõ åðå-ê�åßíåé �ïí �-ëïãéóìü ìå �ýðïõò �ïõ Montague. Óå áõ�Þ �ç ãëþóóá, ìå�éò ìåèüäïõò (âáóéêÜ) ðïõ åéóÞãáãå ï Montague, ìðïñåß íá áðïäïèåß ðé-ó�Ü Ýíá ìåãÜëï êïììÜ�é �çò öõóéêÞò ãëþóóáò. �éá êÜèå üñï A �ýðïõ� êáé êÜèå áíÜèåóç �éìþí g ó�éò ìå�áâëç�Ýò, ç äçëù�éêÞ óçìáóéïëïãßá�çò L�ar(K) ðñïóäéïñßæåé Ýíá áí�éêåßìåíï den(A)(g) óå êÜðïéï óõãêåêñé-ìÝíï óýìðáí T� áí�éêåéìÝíùí �ýðïõ �, �çí �éìÞ (denotation) �ïõ A ãéá�çí áíÜèåóç �éìþí g· ç áëãïñéèìéêÞ óçìáóéïëïãßá �çò L�ar(K) ðáñÜëëçëáêáèïñßæåé ãéá êÜèå A Ýíáí £éäåá�ü áëãüñéèìï¤ int(A), �ïí ðñïóäéïñéóìüáíáöïñÜò �ïõ A, ðïõ ãéá êÜèå g £õðïëïãßæåé¤ �çí �éìÞ den(A)(g).Ìå Üëëá ëüãéá, èåùñïýìå �çí L�ar(K) ùò ãëþóóá ðñïãñáììá�éóìïý, Ý�óéðïõ ï êÜèå üñïò A åêëáìâÜíå�áé ùò ðñüãñáììá ðïõ åêöñÜæåé êÜðïéïíáëãüñéèìï int(A) �ïí ïðïßï £�áõ�ßæïõìå¤ ìå �ï íüçìá �ïõ A. Áí, ãéáðáñÜäåéãìá, � åßíáé ç ðñü�áóç£êÜèå öõóéêüò áñéèìüò åßíáé Üñ�éïò Þ ðåñé��üò¤;�ü�å �ï íüçìá int(A�) �ïõ üñïõ A�, ðïõ áðïäßäåé �çí � ó�çí L�ar(K), £õðï-ëïãßæåé¤ �çí áëçèï�éìÞ �çò ìå �ï öõóéêü �ñüðï ðïõ åêöñÜæå�áé áðü �ç �,åëÝã÷ïí�áò äçëáäÞ ãéá êÜèå n áí ðñÜãìá�é ï n åßíáé Üñ�éïò Þ ðåñé��üò, êáéäßíïí�áò �çí �éìÞ ÁëÞèåéá ó�ï �Ýëïò, ìå�Ü áðü Ýíáí Üðåéñï £õðïëïãéóìü¤.Ï int(A�) äåí åßíáé, ðñïöáíþò, Ýíáò óõíçèéóìÝíïò áëãüñéèìïò· áëëÜ åß-íáé Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìáèçìá�éêü áí�éêåßìåíï ðïõ ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò£éäåá�üò áëãüñéèìïò¤ êáé ðïõ êùäéêïðïéåß áêñéâþò �çí £ðëçñïöïñßá¤ ðïõðåñéÝ÷åé ç �.Ó�ç óõíÝ÷åéá äßíïõìå áõó�çñïýò ïñéóìïýò ãé' áõ�Ýò �éò Ýííïéåò.3.1. Ç ãëþóóá L�ar(K). Ïé �ýðïé (types) ïñßæïí�áé áíáäñïìéêÜ: ï �ý-ðïò e ÷ñçóéìïðïåß�áé ãéá �á áí�éêåßìåíá, ï �ýðïò t ãéá �éò �éìÝò áëÞèåéáò,êáé ï s ãéá �éò êá�áó�Üóåéò, åíþ åðé�ñÝðå�áé ï ó÷çìá�éóìüò ïðïéùíäÞðï�å�ýðùí óõíÜñ�çóçò (�1 → �2). ¸÷ïõìå äçëáäÞ� :≡ e | t | s | (�1 → �2)ìå �ïí óõíçèéóìÝíï �ñüðï äéá�ýðùóçò áíáäñïìéêþí ïñéóìþí ó�ç ëïãéêÞêáé �çí ðëçñïöïñéêÞ. �éá �ïõò �ýðïõò óõíÜñ�çóçò óõ÷íÜ ðáñáëåßðïõìå �éò



8 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓðáñåíèÝóåéò ü�áí áõ�ü äåí ðñïêáëåß óýã÷õóç, ð.÷.,5�1 → �2 ≡ (�1 → �2);�1 → (�2 → �3) ≡ (�1 → (�2 → �3));
(�1 → �2) → �3 ≡ ((�1 → �2) → �3):�éá �çí åñìçíåßá �çò ãëþóóáò õðïèÝ�ïõìå ü�é ìáò äßíïí�áé Ýíá âáóéêüóýìðáí Te áí�éêåéìÝíùí �ï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåé (�ïõëÜ÷éó�ïí) �ñßá äéáöï-ñå�éêÜ áí�éêåßìåíá 0; 1; er, êáé Ýíá ìç êåíü óýíïëï Ts êá�áó�Üóåùí. Îå-êéíþí�áò áðü áõ�Ü, ïñßæïõìå ãéá êÜèå �ýðï � �ï óýíïëï T� �ùí ó�ïé÷åßùí�ýðïõ � ìå �çí áêüëïõèç áíáäñïìÞ:

Tt = Te;
T(�→�) = �ï óýíïëï üëùí �ùí óõíáñ�Þóåùí p : T� → T� :�éá �éò åöáñìïãÝò ó�ç öõóéêÞ ãëþóóá, �ï óýìðáí Te ðåñéëáìâÜíåé �ïõòöõóéêïýò áñéèìïýò êáé üëá �á ìáèçìá�éêÜ áí�éêåßìåíá áëëÜ êáé �ïõò áí-èñþðïõò, �á ðñÜãìá�á { ãåíéêÜ �á áí�éêåßìåíá ãéá �á ïðïßá èÝëïõìå íáìéëÞóïõìå. Ôá áí�éêåßìåíá 1 êáé 0 áí�éðñïóùðåýïõí �çí ÁëÞèåéá êáé �ïØåýäïò áí�ßó�ïé÷á, åíþ �ï áí�éêåßìåíï er (error, ëÜèïò) ìáò åðé�ñÝðåé íáäßíïõìå áíáöïñÜ óå üñïõò ðïõ áëëéþò äåí èá åß÷áí, ãéá ðáñÜäåéãìá �ïí£ìåãáëý�åñï öõóéêü áñéèìü¤. Ìßá êá�Üó�áóç s, äéáéóèç�éêÜ, áðï�åëåß ÝíáðëÞñåò ðëáßóéï áíáöïñÜò ó�ï ïðïßï åñìçíåýïí�áé ïé üñïé �çò ãëþóóáò.Éäéáß�åñá óçìáí�éêïß åßíáé ïé �ýðïét̃ ≡ (s → t); ẽ ≡ (s → e)êáé �á áí�ßó�ïé÷á óýíïëá Tt̃;Tẽ. Ïé óõíáñ�Þóåéò ó�ï Tt̃ = T(s→t) åßíáéïé £Carnap-óçìáóßåò¤, êáé áõ�Ýò ó�ï Tẽ = T(s→e) �á áí�éêåßìåíá ðïõ ïCarnap ïíüìáóå individual onepts.Ôï K �çò L�ar(K) åßíáé Ýíá äïóìÝíï óýíïëï ó�áèåñþí ìå �ýðïõò ðïõáðåéêïíßæïõí ó�çí �õðéêÞ ãëþóóá áðëÝò ëÝîåéò �çò öõóéêÞò ãëþóóáò |ïíüìá�á (�éÜííçò, Ìáñßá), ñÞìá�á (�ñÝ÷åé, áãáðÜ), áí�ùíõìßåò (áõ�üò),ê.ë.ð. YðïèÝ�ïõìå ü�é ãéá êÜèå ó�áèåñÜ  �ýðïõ � äßíå�áé Ýíá áí�éêåßìåíï ∈ T�. Ç äïìÞ åñìçíåßáò �çò L�ar(K) åßíáé çU = (Te;Ts; { |  ∈ K}):ÌåñéêÝò áðü �éò ó�áèåñÝò öáßíïí�áé ó�ïí ðßíáêá 1 ìáæß ìå �ïõò �ýðïõò�ïõò, ðïõ äåí åßíáé âÝâáéá áõèáßñå�ïé: ç áíÜèåóç �ýðùí ó�éò ó�áèåñÝòðñÝðåé íá óõìöùíåß ìå �ïí �ñüðï óýí�áîçò ó�ç öõóéêÞ ãëþóóá �çò ëÝîçò

5×ñçóéìïðïéïýìå �ï óýìâïëï ≡ ãéá �çí ó÷Ýóç �áõ�ü�ç�áò ìå�áîý �ùí óõí�áê�éêþíáí�éêåéìÝíùí �çò L�ar(K) (�ýðùí êáé üñùí). Ôï óýìâïëï = åßíáé �ï ßäéï Ýíá óõí�á-ê�éêü áí�éêåßìåíï �çò ãëþóóáò �ï ïðïßï õðïäçëþíåé �ç ó÷Ýóç �áõ�ü�ç�áò ìå�áîý �ùíáí�éêåéìÝíùí ìå �á ïðïßá åñìçíåýïí�áé ïé üñïé �çò ãëþóóáò.



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 9Ïíüìá�á �éÜííçò;Ìáñßá : ẽÁðïóðåñß�çò;Áõãåñéíüò : ẽÁí�ùíõìßåò áõ�üò : ẽÏõóéáó�éêÜ áäåëöÞ : ẽ → ẽÁìå�Üâá�á ñÞìá�á �ñÝ÷åé : ẽ → t̃Ìå�áâá�éêÜ ñÞìá�á �áõ�ßæå�áé; áãáðÜ : ẽ× ẽ → t̃�ßíáêáò 1. ÅìðåéñéêÝò ó�áèåñÝò.
ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ç ó�áèåñÜ. ¸�óé �ï üíïìá �éÜííçò åñìçíåýå�áé áðü ìéáóõíÜñ�çóç�éÜííçò : Ts → Teðïõ áí�éó�ïé÷åß óå êÜèå êá�Üó�áóç s �ï ìïíáäéêü áí�éêåßìåíï (ðñüóùðï)�éÜííçò(s) ðïõ êáëåß�áé £�éÜííçò¤ ó�çí êá�Üó�áóç s, áí õðÜñ÷åé, êáé �ïáí�éêåßìåíï er (ëÜèïò) áí äåí õðÜñ÷åé ìïíáäéêü �Ý�ïéï ðñüóùðï.Ï �ýðïò �ùí ìå�áâá�éêþí ñçìÜ�ùí åßíáé åéäéêÞ ðåñßð�ùóç �ïõ�1 × �2 → � ≡ �1 → (�2 → �);ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß�áé ó�ï �-ïñéóìü ãéá óõíáñ�Þóåéò äýï ìå�áâëç�þí: ç �õ-÷áßá äéìåëÞò óõíÜñ�çóçf : T�1

× T�2
→ T�£�áõ�ßæå�áé¤ ìå �çí ìïíïìåëÞf̂ : T�1

→ (T�2
→ T� )üðïõ f̂(x)(y) = f(x; y)·Ý�óé �ï áãáðÜ åñìçíåýå�áé áðü �ç óõíÜñ�çóç áãáðÜ : Tẽ × Tẽ → Tt̃, ðïõïñßæå�áé ùò

áãáðÜ(x)(y)(s) =





1; áí ï/ç x(s) áãáðÜ �ïí/�çí y(s)ó�çí êá�Üó�áóç s;
0; áí ï/ç x(s) äåí áãáðÜ �ïí/�çí y(s)ó�çí êá�Üó�áóç s;er; áí x(s) = er Þ y(s) = er:�Ýñáí �ùí ó�áèåñþí, ç ãëþóóá L�ar(K) Ý÷åé ãéá êÜèå �ýðï � äýï Üðåéñåòáêïëïõèßåò áðü ìå�áâëç�Ýò:

• �éò áðëÝò ìå�áâëç�Ýò (pure variables) v�0 ; v�1 , : : : , êáé



10 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓA :≡  | x | B(C) | �(v)(B) | A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An} ó�áèåñÜ �ýðïõ �, êáé (ùò üñïò)  : �x ìå�áâëç�Þ ïðïéïõäÞðï�å åßäïõò �ýðïõ �, êáé (ùò üñïò) x : �C : �, B : (� → �), êáé B(C) : �B : � , v åßíáé áðëÞ ìå�áâëç�Þ �ýðïõ �, êáé �(v)(B) : (� → �)Ai : �i, n > 0, ãéá i ≤ n, p1; : : : ; pn åßíáé äéáöïñå�éêÝò èÝóåéò, pi : �i,�ï óýó�çìá {p1 := A1; : : : ; pn := An} åßíáé ìç êõêëéêü,êáé A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An} : �0Åðßóçò, (áíáäñïìéêÜ) üëåò ïé åìöáíßóåéò �çò ìå�áâëç�Þò v åßíáéäåóìåõìÝíåò ó�ïí üñï �(v)(B) êáé üëåò ïé åìöáíßóåéò �ùí p1; : : : ; pnåßíáé äåóìåõìÝíåò ó�ïí üñï A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An}. ¼ëåò ïéåìöáíßóåéò �ùí ìå�áâëç�þí ðïõ äåí åßíáé äåóìåõìÝíåò üðùò êáèïñßæå�áéðáñáðÜíù èåùñïýí�áé åëåýèåñåò.�ßíáêáò 2. ¼ñïé �çò L�ar(K).
• �éò ìå�áâëç�Ýò áíáäñïìÞò (reursion variables) Þ èÝóåéò (loations)p�0 ; p�1 ; : : :Ç ÷ñÞóç äýï äéáöïñå�éêþí åéäþí ìå�áâëç�þí ðáßæåé óçìáí�éêü ñüëï ó�çóýí�áîç êáé êõñßùò �çí áëãïñéèìéêÞ óçìáóéïëïãßá �çò ãëþóóáò L�ar(K),üðùò èá öáíåß ó�ç óõíÝ÷åéá.Ïé üñïé (terms) �çò L�ar(K) ïñßæïí�áé áíáäñïìéêÜ, îåêéíþí�áò áðü �éòìå�áâëç�Ýò êáé �éò ó�áèåñÝò êáé ÷ñçóéìïðïéþí�áò åöáñìïãÞ, �-áöáßñåóçêáé (áìïéâáßá) ìç êõêëéêÞ áíáäñïìÞ (ayli reursion). Ï ïñéóìüò �ùíüñùí êáèïñßæåé �éò åëåýèåñåò êáé �éò äåóìåõìÝíåò åìöáíßóåéò ìå�áâëç�þíóå êÜèå üñï êáé �ïõ ðñïóäßäåé Ýíá �ýðï. ÓõìâïëéêÜ,A : � ⇐⇒ ï üñïò A Ý÷åé �ýðï �:Ïé êáíüíåò ó÷çìá�éóìïý �ùí üñùí óõíïøßæïí�áé ó�ïí ðßíáêá 2, ìå üëåò�éò áðáñáß�ç�åò óõíèÞêåò ãéá �éò ìå�áâëç�Ýò. Åßíáé áêñéâþò ïé êáíüíåòãéá �ïí �-ëïãéóìü åê�üò áðü �ç ìç êõêëéêÞ áíáäñïìÞ ç ïðïßá ÷ñåéÜæå�áéêÜðïéá ðåñáé�Ýñù åîÞãçóç.¸íá óýó�çìá åîéóþóåùí {p1 := A1; : : : ; pn := An} åßíáé ìç êõêëéêüáí ìðïñïýìå íá ðñïóäþóïõìå Ýíá öõóéêü áñéèìü, �ï âáèìü (rank(pi)) óåêÜèå ìßá ìå�áâëç�Þ pi, Ý�óé þó�årank(pi) > rank(pj) =⇒ ç pj åìöáíßæå�áé åëåýèåñç ó�ïí üñï Ai:



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 11Ç ðñïöáíÞò éäÝá åßíáé ü�é ç ìå�áâëç�Þ pi Ý÷åé ìåãáëý�åñï âáèìü áðü �çípj áí ç �éìÞ �çò £åîáñ�Ü�áé¤ (Þ èá ìðïñïýóå íá £åîáñ�Ü�áé¤) áðü �çí �éìÞ�çò pj . Ôá ìç êõêëéêÜ óõó�Þìá�á åêöñÜæïõí £�å�ñéììÝíá¤ óõó�Þìá�ááíáäñïìéêþí ïñéóìþí �á ïðïßá êá�áëÞãïõí óå ëýóç óå Ýíá ðåðåñáóìÝíïáñéèìü âçìÜ�ùí.Ùò ðáñáäåßãìá�á üñùí, èåùñïýìå �éò áðïäüóåéò ó�çí L�ar(K) �ùí ðáñá-êÜ�ù áðëþí ðñï�Üóåùí �çò öõóéêÞò ãëþóóáò:£Ï �éÜííçò �ñÝ÷åé¤ áðïäßäå�áé �ñÝ÷åé(�éÜííçò):(3) £Ï �éÜííçò áãáðÜ �çí áäåëöÞ �çò Ìáñßáò¤áðïäßäå�áé áãáðÜ(�éÜííçò; áäåëöÞ(Ìáñßá)):¸íá ðáñÜäåéãìá ìç êõêëéêÞò áíáäñïìÞò åßíáé ï üñïòáãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò; p2 := áäåëöÞ(p3); p3 := Ìáñßá}·ï ïðïßïò äéáâÜæå�áé ùòAí p1 åßíáé ï �éÜííçò; p3 åßíáé ç Ìáñßá êáé p2 åßíáé ç áäåëöÞ �ïõ/�çò p3;�ü�å ï/ç p1 áãáðÜ �ïí/�çí p2;äçëáäÞ ü,�é (äéáéóèç�éêÜ) åêöñÜæåé êáé ç ðñü�áóç £Ï �éÜííçò áãáðÜ �çíáäåëöÞ �çò Ìáñßáò¤. ¼ðùò åßäáìå, ç ðñü�áóç áõ�Þ áðïäßäå�áé ùòáãáðÜ(�éÜííçò,áäåëöÞ(Ìáñßá));êáé ðñÜãìá�é, èá öáíåß ðáñáêÜ�ù ü�é ïé äýï áõ�ïß üñïé �çò L�ar(K) åßíáéóõíþíõìïé.3.2. Äçëù�éêÞ óçìáóéïëïãßá �çò L�ar(K). Ìå áíÜèåóç �éìþí (as-signment) åííïïýìå ìéá �õ÷áßá óõíÜñ�çóç g ðïõ óõó÷å�ßæåé ìå êÜèå ìå�á-âëç�Þ x �ýðïõ �, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, Ýíá áí�éêåßìåíï g(x) ∈ T�. �éá êÜèåìå�áâëç�Þ x �ýðïõ � êáé a ∈ T�, ïñßæïõìå �çí åíçìÝñùóç g{x := a} �çòg ãéá �çí áíÜèåóç x := a ìå �ï ðñïöáíÝò6g{x := a}(y) =

{a; áí y ≡ x;g(y); áëëéþò:Ç õðïäÞëùóç (�éìÞ, áíáöïñÜ, denotation) åíüò üñïõ ãéá ìéá äïóìÝíçáíÜèåóç �éìþí ïñßæå�áé áíáäñïìéêÜ:(D1) den(x)(g) = g(x); den()(g) = .(D2) den(A(B))(g) = den(A)(g)(den(B)(g)).
6Ç ðñÜîç áõ�Þ åðåê�åßíå�áé êá�Ü ðñïöáíÞ �ñüðï êáé ó�çí ðåñßð�ùóç ðáñÜëëçëùíåíçìåñþóåùí:g{x := a; y := b} = g{x := a}{y := b};g{x1 := a1; : : : ; xn := an} = g{x1 := a1} : : : {xn := an}:



12 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓ(D3) den(�(v)(B))(g) = h, üðïõ, ãéá üëá �á t, h(t) = den(B)(g{v := t}).(D4) den(A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An})(g)
= den(A0)(g{p1 := p1; : : : ; pn := pn}),üðïõ ïé �éìÝò pi ïñßæïí�áé ãéá i = 1; : : : ; n ìå áíáäñïìÞ ó�ï âáèìürank(pi):pi = den(Ai(g{pk1

:= pk1
; : : : ; pkm := pkm}));üðïõ pk1

; : : : ; pkm åßíáé ïé ìå�áâëç�Ýò ìå âáèìïýò ÷áìçëü�åñïõò áðüáõ�üí �çò pi.�éá ðáñÜäåéãìá, ç áíáöïñÜ �ïõ üñïõÁ ≡ áãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò; p2 := áäåëöÞ(p3); p3 := Ìáñßá}:åßíáé ìßá óõíÜñ�çóç ç ïðïßá óå êÜèå êá�Üó�áóç äßíåé ìßá áëçèï�éìÞ êáé�çí õðïëïãßæïõìå óå ó�Üäéá ùò åîÞò:Ó�Üäéï 1: p1 := �éÜííçò; p3 := Ìáñßá.Ó�Üäéï 2: p2 := áäåëöÞ(p3) = áäåëöÞ(Ìáñßá).Ó�Üäéï 3: den(A) := áãáðÜ(p1; p2) = áãáðÜ(�éÜííçò,áäåëöÞ(Ìáñßá))= ç �éìÞ áëÞèåéáò �çò ðñü�áóçò£Ï �éÜííçò áãáðÜ �çí áäåëöÞ �çò Ìáñßáò¤.Äåí åßíáé äýóêïëï íá áðïäåé÷�åß ü�é ãéá êÜèå üñï A �çò L�ar(K), õðÜñ-÷åé êÜðïéïò üñïò B �ïõ êëáóéêïý �-ëïãéóìïý (äçëáäÞ ÷ùñßò ìç-êõêëéêÞáíáäñïìÞ) ìå �çí ßäéá áíáöïñÜ, äçëáäÞ Ý�óé ðïõ ãéá êÜèå áíÜèåóç g,den(A)(g) = den(B)(g):¼ìùò ç ìç êõêëéêÞ áíáäñïìÞ åßíáé êá�áëõ�éêÞ ãéá �çí áëãïñéèìéêÞ óç-ìáóéïëïãßá �çò L�ar(K). ¢ëëùó�å èá äåé÷�åß ó�ï åäÜöéï 3.5 ü�é õðÜñ÷ïõíüñïé ðïõ äåí åßíáé óõíþíõìïé ìå êáíÝíáí üñï �ïõ �-ëïãéóìïý.3.3. ÊáíïíéêÞ ìïñöÞ üñùí. Âáóéêü ó�ïé÷åßï �çò èåùñßáò ðñïóäéïñé-óìïý áíáöïñÜò åßíáé ìßá äõáäéêÞ ó÷Ýóç áíáãùãÞò (redution) ìå�áîý üñùí(⇒), ç ïðïßá äéáéóèç�éêÜ åêöñÜæå�áé ùòA ⇒ B ⇐⇒ A ≡ B (A óõìðßð�åé ìå B)Þ ïé A êáé B Ý÷ïõí �ï ßäéï íüçìáêáé ï B åêöñÜæåé áõ�ü �ï íüçìá £ðéï áðëÜ¤:Äýï üñïé óõìðßð�ïõí (A ≡ B, to be ongruent) áí ï Ýíáò ìðïñåß íáðáñá÷èåß áðü �ïí Üëëï ìå áëöáâç�éêÝò áëëáãÝò �ùí äåóìåõìÝíùí ìå�á-âëç�þí �ïõ êáé ìå �çí áíáäéÜ�áîç �ùí áíáèÝóåùí ìÝóá ó�çí ìç êõêëéêÞáíáäñïìÞ. Ó�çí ïõóßá, ïé äéáöïñÝò áíÜìåóá óå üñïõò ðïõ óõìðßð�ïõí åß-íáé óõí�áê�éêÝò, äåí åðçñåÜæïõí �ï íüçìá �ùí üñùí, êáé åðïìÝíùò, óå ü,�éáöïñÜ ó�ç èåùñßá íïÞìá�ïò ðïõ áíáð�ýóóïõìå åäþ, äýï óõìðßð�ïí�åò üñïé�áõ�ßæïí�áé.Ç ðåñéãñáöÞ �çò áíáãùãÞò äéá÷ùñßæåé äýï ðåñéð�þóåéò åðåéäÞ ç èåùñßáäåí áðïäßäåé íüçìá ó�éò ìå�áâëç�Ýò êáé óå êÜðïéïõò üñïõò (£Üìåóïõò¤) ðïõ



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 13(ong) Áí A ≡ B, �ü�å A ⇒ B(trans) Áí A ⇒ B êáé B ⇒ C, �ü�å A ⇒ C(rep1) Áí A ⇒ A′ êáé B ⇒ B′, �ü�å A(B) ⇒ A′(B′)(rep2) Áí A ⇒ B, �ü�å �(u)(A) ⇒ �(u)(B)(rep3) Áí Ai ⇒ Bi ãéá i = 0; : : : ; n, �ü�åA0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An}
⇒ B0 where {p1 := B1; : : : ; pn := Bn}(head) (A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An})where {q1 := B1; : : : ; qm := Bm}

⇒ A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An; q1 := B1; : : : ; q1 := Bm}(B-S) A0 where {p :=
(B0 where {q1 := B1; : : : ; qm := Bm}

);p1 := A1; : : : ; pn := An}
⇒ A0 where {p := B0; q1 := B1; : : : ; qm := Bm; p1 := A1; : : : ; pn := An}(reap) (A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An})(B)

⇒ A0(B) where {p1 := A1; : : : ; pn := An}(ap) A(B) ⇒ A(b) where {b := B} (B ü÷é Üìåóïò)(�-rule)�(u)
(A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An})

⇒ �(u)A′

0 where {p′1 := �(u)A′

1; : : : ; p′n := �(u)A′n}üðïõ ãéá i = 1; : : : ;m, ç p′i åßíáé êáéíïýñãéá ìå�áâëç�Þ áíáäñïìÞò êáéA′i :≡ Ai{p1 :≡ p′1(u); : : : ; pn :≡ p′n(u)}:�ßíáêáò 3. Ï ëïãéóìüò �çò áíáãùãÞò
ïõóéáó�éêÜ äñïõí ùò £ãåíéêåõìÝíåò ìå�áâëç�Ýò¤, åíþ ç ó÷Ýóç �çò áíáãù-ãÞò ìðïñåß íá éó÷ýåé ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò.7Ç ó÷Ýóç áíáãùãÞò ìå�áîý üñùí ïñßæå�áé áðü �ïõò êáíüíåò ó�ïí ðßíáêá3. ¼ðùò Ý÷ïõìå ðåé, ç èåùñßá ðïõ áíáð�ýóóïõìå åêëáìâÜíåé êÜèå üñï A�çò L�ar(K) ùò £ðñüãñáììá¤, êáé �ï íüçìá (�ïí ðñïóäéïñéóìü áíáöïñÜò)int(A) ùò éäåá�ü áëãüñéèìï ðïõ åêöñÜæå�áé áðü �ïí A êáé õðïëïãßæåé �çí�éìÞ den(A)(g) ãéá êÜèå áíÜèåóç �éìþí g. Áð' áõ�Þ �ç óêïðéÜ, ïé êáíü-íåò áíáãùãÞò áí�éó�ïé÷ïýí óå ìå�áó÷çìá�éóìïýò ðñïãñáììÜ�ùí (programtransformations) ðïõ óÝâïí�áé �ïí ðñïóäéïñéóìü áíáöïñÜò êáé êÜíïõí ìå-ñéêÜ âÞìá�á ðñïò �çí õëïðïßçóÞ �ïõ· ó�éò ãëþóóåò ðñïãñáììá�éóìïý, ç

7ÂëÝðå ó÷å�éêÜ êáé �ï åäÜöéï 3.5.



14 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓáíÜëïãç äéåñãáóßá åßíáé ãíùó�Þ ùò ìåñéêÞ õëïðïßçóç (partial evaluation).�éá ðáñÜäåéãìá, ï êáíüíáò (ap) åêöñÜæåé áðëÜ �çí åîÞò äéáéóèç�éêÞ éäÝá:ãéá íá õðïëïãßóïõìå �çí �éìÞ �ïõ Á(Â) ãéá êÜðïéá áíÜèåóç �éìþí g, õðï-ëïãßæïõìå ðñþ�á �çí �éìÞ den(B)(g) (ü�áí áõ�Þ äåí äßäå�áé Üìåóá) êáéìå�Ü õðïëïãßæïõìå �çí �éìÞ �ïõ Á(b) ãéá �çí áíÜèåóç g{b := den(B)(g)}.Ó�ï [11℄ åðåîçãåß�áé áíáëõ�éêÜ ç óêïðéìü�ç�á �ïõ êÜèå êáíüíá êáèþò êáéïé ðåñéïñéóìïß ðïõ �ïí óõíïäåýïõí. Åäþ èá êÜíïõìå ìüíï ìßá óýí�ïìçáíáöïñÜ ó' áõ�ïýò �ïõò ðåñéïñéóìïýò, äßíïí�áò éäéáß�åñç Ýìöáóç ó�çí Ýí-íïéá �çò £áìåóü�ç�áò¤ ðïõ åßíáé êáèïñéó�éêÞ.Êá�' áñ÷Üò, Ý÷ïõìå �ïõò åîÞò ðåñéïñéóìïýò ó�ïõò áí�ßó�ïé÷ïõò êáíüíåò:(head) Ïé ìå�áâëç�Ýò áíáäñïìÞò p1; : : : ; pn äåí åìöáíßæïí�áé ó�ïõòüñïõò B1; : : : ; Bm.(B-S) Ïé ìå�áâëç�Ýò áíáäñïìÞò q1; : : : ; qm äåí åìöáíßæïí�áé ó�ïõòüñïõò A0; : : : ; An.(reap) Ïé ìå�áâëç�Ýò áíáäñïìÞò p1; : : : ; pn äåí åìöáíßæïí�áé ó�ïí üñï B.Åäþ �ï æç�ïýìåíï åßíáé ðñïöáíÝò: ïé åëåýèåñåò åìöáíßóåéò ìå�áâëç�þíáíáäñïìÞò íá ìç ãßíïõí äåóìåõìÝíåò ìå�Ü �çí åöáñìïãÞ �ïõ áí�ßó�ïé÷ïõêáíüíá.¢ìåóïé üñïé. �éá �ïí êáíüíá (ap) Ý÷ïõìå �ïí åîÞò ðåñéïñéóìü:(ap) Ï üñïò B íá ìçí åßíáé Üìåóïò êáé ç ìå�áâëç�Þ b íá åßíáé íÝá.Ç ìå�áâëç�Þ åßíáé íÝá ü�áí åßíáé äéáöïñå�éêÞ áðü áõ�Ýò ðïõ åìöáíßæïí�áéó�ïõò üñïõò A Þ B. Ïé Üìåóïé (immediate) üñïé ïñßæïí�áé ùò åîÞòX :≡ x | p(v1; : : : ; vn) | �(u1; : : : ; um)(p(v1; : : : ; vn));üðïõ x åßíáé ïðïéïõäÞðï�å åßäïõò ìå�áâëç�Þ, p åßíáé ìå�áâëç�Þ áíáäñïìÞò,êáé ïé vi; uj åßíáé áðëÝò ìå�áâëç�Ýò. �éá ðáñÜäåéãìá, ï üñïò p(�→�)
3 (v�1 )åßíáé Üìåóïò, åíþ ï v(�→�)

3 (v�1 ) äåí åßíáé.Ç âáóéêÞ éäÝá åßíáé ü�é ç �éìÞ den(X)(g) åíüò Üìåóïõ üñïõ äßíå�áé£Üìåóá¤ { óå ÷ñüíï ìçäÝí êáé ÷ùñßò êáíÝíáí õðïëïãéóìü Þ �ç ìåóïëÜ-âçóç íïÞìá�ïò. Ï ðåñéïñéóìüò �ïõ êáíüíá (ap) óå ìç Üìåóïõò üñïõò BðçãÜæåé áðü �çí £áëãïñéèìéêÞ¤ áðüäïóç �ïõ íïÞìá�ïò, êáé, ïý�ùò Þ Üë-ëùò, ÷ùñßò áõ�üí äåí éó÷ýïõí �á âáóéêÜ èåùñÞìá�á ÊáíïíéêÞò ÌïñöÞòêáé Óýíèåóçò ðïõ èá åêèÝóïõìå ó�ç óõíÝ÷åéá. Åßíáé üìùò, áíáìößâïëá,ç óçìáí�éêü�åñç ðáñÝêêëéóç �ïõ ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò áðü �ç óçìá-óßá �ïõ Frege, ï ïðïßïò öáßíå�áé íá ëÝåé îåêÜèáñá ü�é üëïé ïé üñïé Ý÷ïõíóçìáóßá.8Ôï êåí�ñéêü ìáèçìá�éêü áðï�Ýëåóìá �çò èåùñßáò åßíáé �ï åðüìåíï
8Áðü �çí Üëëç ìåñéÜ, äåí ãíùñßæïõìå êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï áðüóðáóìá üðïõ ï Fregeíá áíáöÝñå�áé ó�ï íüçìá ìå�áâëç�þí.



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 15Èåþñçìá ÊáíïíéêÞò ÌïñöÞò. �éá êÜèå üñï A, õðÜñ÷åé Ýíáò ìïíá-äéêüò ìÝ÷ñé óýìð�ùóçò, ìç áíáãþãéìïò üñïòf(A) ≡ Á Þ f(A) ≡ A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An};�Ý�ïéïò þó�å A ⇒ f(A).�éá ëüãïõò ïìïéïìïñößáò, èåùñïýìå ü�é ãéá êÜèå üñï Á, ç êáíïíéêÞìïñöÞ �ïõ Á åßíáéf(A) ≡ A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An} (n ≥ 0);üðïõ, ãéá êÜèå üñï Á, ç Ýêöñáóç Á where {} �áõ�ßæå�áé ìå �ïí üñï Á,äçëáäÞÁ ≡ A where {}:¸íáò üñïò B åßíáé ìç áíáãþãéìïò (irreduible) áí äåí £åíåñãïðïéåß¤êáìßá áíáãùãÞ åê�üò áðü �çí �å�ñéììÝíç (ong), äçëáäÞ áí ãéá êÜèå C,áí B ⇒ C; �ü�å B ≡ C·êáé �ï £ìïíáäéêüò ìÝ÷ñéò óýìð�ùóçò¤ ó�ï èåþñçìá óçìáßíåé ü�é ãéá êÜèåìç áíáãþãéìï B,áí A ⇒ B; �ü�å Â ≡ f(A):ÓõìâïëéêÜ, ãñÜöïõìåÁ =⇒f B ⇐⇒ f(A) ≡ B
⇐⇒ Á ⇒ B êáé ï B åßíáé ìç áíáãþãéìïò:�éá ðáñÜäåéãìá, õðïëïãßæïõìå �çí êáíïíéêÞ ìïñöÞ �ïõ üñïõ ðïõ ðñïêý-ð�åé áðü �çí ðñü�áóç (3):£Ï �éÜííçò áãáðÜ �çí áäåëöÞ �çò Ìáñßáò¤áðïäßäå�áé áãáðÜ(�éÜííçò, áäåëöÞ(Ìáñßá))

≡ áãáðÜ(�éÜííçò)(áäåëöÞ(Ìáñßá))áãáðÜ(�éÜííçò) =⇒f áãáðÜ(p1) where {p1 := �éÜííçò} (ap)áãáðÜ(�éÜííçò)(áäåëöÞ(Ìáñßá))
⇒

(áãáðÜ(p1) where {p1 := �éÜííçò})(áäåëöÞ(Ìáñßá)) (rep1)
⇒ áãáðÜ(p1)(áäåëöÞ(Ìáñßá)) where {p1 := �éÜííçò} (reap)
⇒

(áãáðÜ(p1)(p2) where {p2 := áäåëöÞ(Ìáñßá)})where {p1 := �éÜííçò} (ap)
⇒ áãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò;p2 := áäåëöÞ(Ìáñßá)} (head); (ong)
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⇒ áãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò;p2 :=

(áäåëöÞ(p3) where {p3 := Ìáñßá})} (ap)
=⇒f áãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò;p2 := áäåëöÞ(p3); p3 := Ìáñßá} (B-S)3.4. Ôï íüçìá ùò éäåá�üò áëãüñéèìïò. ¸ó�ù Ýíáò ìç-Üìåóïò üñïòA ìå êáíïíéêÞ ìïñöÞf(A) ≡ A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An} (n ≥ 0):�éá i = 0; : : : ; n êáé ãéá �õ÷áßá áíÜèåóç �éìþí g ó�éò ìå�áâëç�Ýò, èÝ�ïõìå�i(g; d1; : : : ; dn) = den(Ai)(g{p1 := d1}; : : : ; {pn := dn}):Ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò �ïõ A, int(A), åßíáé �ï Üíõóìá �ùí óõíáñ�Þ-óåùíint(A) = (�0; �1; : : : ; �n);ðïõ åßíáé åéäéêÞ ðåñßð�ùóç áíáäñïìÝá (reursor) óýìöùíá ìå �ïí ãåíéêüïñéóìü áõ�þí �ùí ìáèçìá�éêþí áí�éêåéìÝíùí ó�á [9℄, [10℄. Ó' áõ�Ýò �éòåñãáóßåò õðïó�çñßæå�áé ü�é ïé áíáäñïìåßò êùäéêïðïéïýí ìå öõóéêü �ñüðïüëåò �éò éäéü�ç�åò �ùí áëãïñßèìùí ðïõ åßíáé áíåîÜñ�ç�åò áðü �éò õëïðïéÞ-óåéò �ïõò· êáé áð' áõ�ü Ýðå�áé ü�é êÜèå áëãüñéèìïò ìðïñåß íá £�áõ�éó�åß¤ ìåÝíáí áíáäñïìÝá ó�ç óõíïëïèåùñç�éêÞ èåìåëßùóç �ùí ìáèçìá�éêþí, ìå �ïíßäéï �ñüðï ðïõ ïé ðñáãìá�éêïß áñéèìïß £�áõ�ßæïí�áé¤ ìå �ïìÝò Dedekind.Óå ü,�é áöïñÜ ó�çí ðáñïõóßáóç �çò èåùñßáò åäþ, áñêåß íá ðïýìå ü�é ìåáõ�ü �ïí ïñéóìü ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò åíüò üñïõ Á åßíáé äéáéóèç�éêÜÝíáò éäåá�üò áëãüñéèìïò áëëÜ �áõ�ü÷ñïíá Ýíá óáöþò ïñéóìÝíï ìáèçìá-�éêü áí�éêåßìåíï ðïõ ðñïóäéïñßæåé ãéá êÜèå áíÜèåóç �éìþí g �çí áíáöïñÜden(Á)(g). ÄçëáäÞ, åß�å ç öéëïóïöéêÞ èÝóç ü�é £ïé áëãüñéèìïé åßíáé áíá-äñïìåßò¤ áëçèåýåé åß�å ü÷é, ç áíÜèåóç óå êÜèå üñï A �ïõ ðñïóäéïñéóìïýáíáöïñÜò int(A) ðñïóöÝñåé Ýíá áõó�çñü, ìáèçìá�éêü ðñü�õðï �çò âáóéêÞòåéêüíáò �ïõ FregeA 7→ int(A) 7→ den(A)ðïõ óõíäÝåé êÜèå (ìç Üìåóï) üñï ìå �ï íüçìá êáé �çí áíáöïñÜ �ïõ.Îåêéíþí�áò ëïéðüí áðü Ýíá ìç-Üìåóï üñï Á �çò ãëþóóáò L�ar(K), �ïíìå�áó÷çìá�ßæïõìå êáé ö�Üíïõìå óå ìßá ìïñöÞ f(A) ó�çí ïðïßá ïé üñïéÁ0; : : : ; An ïõóéáó�éêÜ åßíáé �á âáóéêÜ ó�ïé÷åßá, ïé óõíèÞêåò áëÞèåéáò ðïõêáèïñßæïõí �çí áíáöïñÜ �ïõ den(A). O ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò ðïõ ðñï-êýð�åé ó�ç óõíÝ÷åéá êùäéêïðïéåß ü÷é ìüíï áõ�Ü �á âáóéêÜ ó�ïé÷åßá áëëÜêáé �ïí �ñüðï õðïëïãéóìïý �çò áíáöïñÜò áðü áõ�Ü.



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 173.5. ÁíáöïñéêÞ óõíùíõìßá. Ïé üñïé A êáé Â åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõ-ìïé áí åß�å óõìðßð�ïõí åß�å åßíáé ìç-Üìåóïé êáé ïé áí�ßó�ïé÷ïé ðñïóäéïñéóìïßáíáöïñÜò int(A) êáé int(B) åßíáé éóïìïñöéêïß ùò áíáäñïìåßò, ðïõ âáóéêÜóçìáßíåé ü�é �á áí�ßó�ïé÷á áíýóìá�á äéáöÝñïõí ìüíï ùò ðñïò �ç óåéñÜ ìå�çí ïðïßá �á ìÝñç �ïõò áðáñéèìïýí�áé. �éá �éò åöáñìïãÝò áõ�Þò �çò Ýí-íïéáò éóïìïñöéóìïý áíáäñïìÝùí ó�ç èåùñßá áíáöïñéêÞò óõíùíõìßáò áñêåß�ï åîÞò èåþñçìá, ðïõ óõíÜãå�áé åýêïëá áðü �ïõò áõó�çñïýò ïñéóìïýò:Èåþñçìá Óõíùíõìßáò. Äýï üñïé A;B åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïé(referentially synonymous, A ≈ B) áí êáé ìüíï áíA =⇒f A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An};B =⇒f B0 where {p1 := B1; : : : ; pn := Bn};ãéá n ≥ 0 êáé ãéá êá�Üëëçëïõò üñïõò A0; A1; : : : ; An; B0; B1; : : : ; Bn, Ý�óéþó�åãéá êÜèå g; den(Ai)(g) = den(Bi)(g) (i = 0; 1; : : : ; n):Åéäéêü�åñá, A ≈ f(A), êáé áí f(A) ≡ f(B), �ü�å A ≈ B.¸íá óçìáí�éêü ÷áñáê�çñéó�éêü �çò áíáöïñéêÞò óõíùíõìßáò åßíáé ï áðï-�åëåóìá�éêüò õðïëïãéóìüò �ùí êáíïíéêþí ìïñöþí: ç åñþ�çóç áí ï Á åßíáéáíáöïñéêÜ óõíþíõìïò ìå �ïí Â Þ ü÷é áíÜãå�áé ó�çí åðáëÞèåõóç óõãêå-êñéìÝíùí áíáöïñéêþí �áõ�ï�Þ�ùí áíÜìåóá óå áíÜãùãïõò üñïõò, ðïõ ãéáðïëëÜ ðáñáäåßãìá�á åßíáé ðñïöáíÞò. ÅðéðëÝïí, ç áíáöïñéêÞ óõíùíõìßááíáäåéêíýåé ëåð�Ýò äéáöïñÝò íïÞìá�ïò ìå�áîý üñùí. Ï óõíäõáóìüò �ùíäýï áõ�þí éäéï�Þ�ùí �çí êáèéó�Ü Ýíá ÷ñÞóéìï åñãáëåßï ãéá �çí åîÝ�áóç�çò (äéáéóèç�éêÞò) óõíùíõìßáò ðñï�Üóåùí �çò ãëþóóáò.Ôï èåþñçìá óõíåðÜãå�áé áìÝóùò ðïëëÝò, áðëÝò áíáöïñéêÝò óõíùíõìßåò,üðùò çáãáðÜ(�éÜííçò; áäåëöÞ(Ìáñßá))
≈ áãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò; p2 := áäåëöÞ(p3); p3 := Ìáñßá}ðïõ éó÷ýåé åðåéäÞ ï üñïò ó�á äåîéÜ åßíáé ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ �ïõ üñïõ ó�ááñéó�åñÜ. ÅðéðëÝïí, ðáñá�çñïýìå ü�é, ãåíéêÜ,áí A ⇒ B; �ü�å A ≈ B·áõ�ü éó÷ýåé åðåéäÞ áí A ⇒ B, �ü�å áðü �ïí êáíüíá (trans) A =⇒f B,áöïý B =⇒f f(B), êáé åðïìÝíùò, áðü �ç ìïíáäéêü�ç�á �çò êáíïíéêÞòìïñöÞò, f(A) ≡ f(B). Óå ðïëëÝò ðåñéð�þóåéò áõ�Þ ç ðáñá�Þñçóç áñêåßãéá íá åðáëçèåýóïõìå áðëÝò óõíùíõìßåò.Ùò ðáñÜäåéãìá áðüäåéîçò ìç-óõíùíõìßáò, èåùñïýìå �éò ðñï�Üóåéò (1)êáé (2):£Ï Áðïóðåñß�çò �áõ�ßæå�áé ìå �ïí Áõãåñéíü¤áðïäßäå�áé �áõ�ßæå�áé(Áðïóðåñß�çò)(Áõãåñéíüò)
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=⇒f �áõ�ßæå�áé(p1; p2) where {p1 := Áðïóðåñß�çò; p2 := Áõãåñéíüò}:ÁíÜëïãá, Ý÷ïõìå:£Ï Áðïóðåñß�çò �áõ�ßæå�áé ìå �ïí Áðïóðåñß�ç¤áðïäßäå�áé �áõ�ßæå�áé(Áðïóðåñß�çò)(Áðïóðåñß�çò)
=⇒f �áõ�ßæå�áé(p1; p2) where {p1 := Áðïóðåñß�çò; p2 := Áðïóðåñß�çò}:Åßíáé ðñïöáíÝò ü�éden(Áðïóðåñß�çò) = Áðïóðåñß�çò 6= Áõãåñéíüò = den(Áõãåñéíüò)áöïý ïé óõíáñ�Þóåéò Áðïóðåñß�çò : ẽ êáé Áõãåñéíüò : ẽ äåí Ý÷ïõí �éò ßäéåò�éìÝò ãéá üëåò �éò êá�áó�Üóåéò s, êáé áð' áõ�ü êáé �ï Èåþñçìá Óõíùíõìßáò,óõíÜãå�áé åýêïëá ü�é�áõ�ßæå�áé(Áðïóðåñß�çò)(Áõãåñéíüò)

6≈ �áõ�ßæå�áé(Áðïóðåñß�çò)(Áðïóðåñß�çò):Èá äåßîïõìå ó�ç óõíÝ÷åéá ü�é õðÜñ÷ïõí üñïé �çò L�ar(K) ïé ïðïßïé äåíåßíáé óõíþíõìïé ìå êáíÝíá üñï �ïõ �-ëïãéóìïý.£O �éÜííçò áãáðÜ �çí áäåëöÞ �ïõ¤áðïäßäå�áé áãáðÜ(�éÜííçò,áäåëöÞ(äéêÞ �ïõ))
=⇒f áãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò; p2 := áäåëöÞ(p1)}Ó�çí ðñáãìá�éêü�ç�á, ðáñáëåßðå�áé åäþ ãéá ëüãïõò óõí�ïìßáò Ýíá ó�Ü-äéï óõí�áê�éêïý ìå�áó÷çìá�éóìïý (o-indexing) ó�ïí ïðïßï åéóÜãå�áé ìßáäåóìåõìÝíç ìå�áâëç�Þ p1 ç ïðïßá �áõ�ßæåé �éò áíáöïñÝò �ùí üñùí £äéêÞ�ïõ¤ êáé £�éÜííçò¤.Ó�çí ðåñßð�ùóç �çò ãëþóóáò �ïõ �-ëïãéóìïý ÷ùñßò �ç ìç-êõêëéêÞ áíá-äñïìÞ, ï ìå�áó÷çìá�éóìüò áõ�üò áðïäßäåé �çí ðáñáðÜíù ðñü�áóç �çò öõ-óéêÞò ãëþóóáò ìå �ïí üñï�(v)(áãáðÜ(v; áäåëöÞ(v)))(�éÜííçò)

=⇒f �(v)(áãáðÜ(v; p2(v)))(p1) where {p1 := �éÜííçò; p2 := �(v)áäåëöÞ(v)}Åßíáé öáíåñü ü�éden(áäåëöÞ(p1)) 6= den(�(v)áäåëöÞ(v))áöïý ïé äýï åêöñÜóåéò åßíáé äéáöïñå�éêïý �ýðïõ êé åðïìÝíùò,áãáðÜ(�éÜííçò,áäåëöÞ(äéêÞ �ïõ))
6≈ �(v)(áãáðÜ(v; áäåëöÞ(v)))(�éÜííçò):



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 19Ìðïñåß íá áðïäåé÷�åß ãåíéêü�åñá ü�é ìßá ìå�áâëç�Þ áíáäñïìÞò äåí ìðïñåßíá åìöáíßæå�áé óå ðåñéóóü�åñá áðü Ýíá ìÝñç �çò êáíïíéêÞò ìïñöÞò åíüòüñïõ �ïõ �-ëïãéóìïý. ÄçëáäÞ, ï üñïòáãáðÜ(p1; p2) where {p1 := �éÜííçò; p2 := áäåëöÞ(p1)}äåí åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïò ìå êáíÝíá üñï �ïõ �-ëïãéóìïý. Ôï ãå-ãïíüò áõ�ü äåß÷íåé ü�é ç ãëþóóá L�ar(K) Ý÷åé åíäå÷ïìÝíùò ìåãáëý�åñåòäõíá�ü�ç�åò ðéó�ü�ç�áò êáé áêñßâåéáò ó�çí áðüäïóç �çò öõóéêÞò ãëþóóáò.Ôï �åëåõ�áßï ãåíéêü áðï�Ýëåóìá ðïõ èá äéá�õðþóïõìå åêöñÜæåé áõó�çñÜ�çí Áñ÷Þ Óýíèåóçò �ïõ Frege:Èåþñçìá Óýíèåóçò. �éá üëïõò �ïõò üñïõò Á;B;C êáé êÜèå ìå�á-âëç�Þ x ßäéïõ �ýðïõ ìå �ïõò Â êáé C, Ý÷ïõìåáí B ≈ C; �ü�å Á{x :≡ B} ≈ Á{x :≡ C};åöüóïí ç áí�éêá�Üó�áóç åßíáé åëåýèåñç.9Ó�ï åäÜöéï 3.4, ïñßóáìå �ïí ðñïóäéïñéóìü áíáöïñÜò åíüò üñïõ Á ìüíïãéá ìç Üìåóïõò üñïõò. Ìå �ç âïÞèåéá �ïõ èåùñÞìá�ïò óýíèåóçò, èá åîç-ãÞóïõìå ãéá�ß äåí ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå �ï áí�éêåßìåíï int(x) ãéá ìéáìå�áâëç�Þ x ðáñüëï ðïõ ç ìå�áâëç�Þ Ý÷åé êáíïíéêÞ ìïñöÞ ç ïðïßá ïñßæåéÝíá (�å�ñéììÝíï) áêõêëéêü áíáäñïìÝá.Áò õðïèÝóïõìå ü�é Ý÷ïõìå ìßá ó�áèåñÜ id : ẽ → ẽ ãéá �çí ïðïßá éó÷ýåéid(x) = x (x ∈ Tẽ):Áõ�ü óçìáßíåé ü�é ïé üñïé id(x) êáé x åßíáé êáé ïé äýï áíÜãùãïé êáé ãéáïðïéáäÞðï�å áíÜèåóç �éìþí g, éó÷ýåé ü�éden(id(x))(g) = den(x)(g);äçëáäÞ ïé üñïé áõ�ïß åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïé. ¼ìùò ãéá áõ�ïýò �ïõòüñïõò äåí éó÷ýåé �ï èÝùñçìá óýíèåóçò. �ñÜãìá�é, ãéá �õ÷áßï f,f(id(x)) =⇒f f(p) where {p := id(x)}êáé f(x) =⇒f f(x) where {}:Åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò ü�é f(id(x)) 6≈ f(x).Ó�ç èåùñßá ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò, ïé ìå�áâëç�Ýò (êáé ãåíéêü�åñá, ïéÜìåóïé üñïé) óõìðåñéöÝñïí�áé óáí �ï 0 ó�çí áñéèìç�éêÞ �ùí êëáóìÜ�ùí:äåí åßíáé äõíá�üí íá áðïäïèåß êÜðïéá óõìâá�éêÞ (�å�ñéììÝíç) �éìÞ ó�ï 1
0êáé �áõ�ü÷ñïíá íá óõíå÷ßæïõí íá éó÷ýïõí ïé óõíÞèåéò êáíüíåò �çò áñéèìç-�éêÞò.

9Ç áí�éêá�Üó�áóç Á{x :≡ B} äåí åßíáé åëåýèåñç áí êÜðïéá åëåýèåñç ìå�áâëç�Þ �ùíüñùí Á;Â äåí åßíáé åëåýèåñç ó�ïí üñï ðïõ ðñïêýð�åé ìå�Ü �çí áí�éêá�Üó�áóç.
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§4. To íüçìá óå óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï áíáöïñÜò. Ç ãëþóóá ÷ñç-óéìïðïéåß�áé ó�ï ãñáð�ü êáé ó�ïí ðñïöïñéêü ëüãï ðÜí�á ìÝóá óå Ýíá ðëáß-óéï áíáöïñÜò.Ó�çí �õðéêÞ óçìáóéïëïãßá �ï ðëáßóéï áõ�ü åêöñÜæå�áé ùò £êá�Üó�áóç¤ãé'áõ�ü êáé áí � åßíáé ìßá ðñü�áóç �çò öõóéêÞò ãëþóóáò, ï üñïò Á� ìå�ïí ïðïßï áðïäßäå�áé ó�çí L�ar(K) åßíáé �ýðïõ t̃. Ïñßæïõìå ìßá åêöïñÜ(utterane) ó�ç ãëþóóá L�ar(K) �ï æåýãïò (Á; a) üðïõ Á åßíáé Ýíáò üñïòA : t̃ êáé �ï a åßíáé ìßá êá�Üó�áóç. ÅéóÜãïõìå ó�ç ãëþóóá ìßá ðáñÜìå�ñïa ãéá êÜèå êá�Üó�áóç a Ý�óé þó�å ìðïñïýìå íá �áõ�ßóïõìå ìßá åêöïñÜ

(Á; a) ìå �ïí üñï A(a) : t. Ó�çí ðåñßð�ùóç �ïõ üñïõ Á� ðïõ áðïäßäåéìßá ðñü�áóç � �çò öõóéêÞò ãëþóóáò, ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò �ïõ A�(a)åßíáé �ï íüçìá áõ�Þò �çò ðñü�áóçò � ó�ï ðëáßóéï áíáöïñÜò ðïõ êùäéêïðïéåßç êá�Üó�áóç a.Ïé ðáñÜìå�ñïé ëåé�ïõñãïýí ùò ìå�áâëç�Ýò ãéá �éò ïðïßåò ç �éìÞ ãéá êÜèåáíÜèåóç �éìþí åßíáé êáèïñéóìÝíç. Áõ�ü óçìáßíåé ü�é áíf(A) ≡ A0 where {p1 := A1; : : : ; pn := An} : t̃�ü�å, óýìöùíá ìå �ïí êáíüíá (reap),f(A(a)) ≡ A0(a) where {p1 := A1; : : : ; pn := An} : t�éá ðáñÜäåéãìá, óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç a, ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ�çò ðñü�áóçò (3), åßíáéáãáðÜ(p1; p2)(a) where {p1 := �éÜííçò; p2 := áäåëöÞ(p3); p3 := Ìáñßá}Ï õðïëïãéóìüò �çò áíáöïñÜò �ïõ ðáñáðÜíù üñïõ, üðùò öáßíå�áé ó�ïåäÜöéï 3.2, ìüíï ó�ï �ñß�ï ó�Üäéï èá ëÜâåé õðüøéí �ïõ �ç óõãêåêñéìÝíçêá�Üó�áóç a. �éá íá õðïëïãéó�åß ç áíáöïñÜ �ïõ, äåí áñêåß ç áíáöïñÜ �ïõüñïõ áäåëöÞ(Ìáñßá) íá õðïëïãéó�åß ó�ç óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç áëëÜðñÝðåé íá õðïëïãéó�åß óå üëåò �éò äõíá�Ýò êá�áó�Üóåéò �çò äïìÞò åñìç-íåßáò.4.1. ¸íá ðáñÜäïîï. Ç óçìáóéïëïãéêÞ ìåëÝ�ç �ùí ðñï�Üóåùí ó�éòïðïßåò åêöñÜæïõìå �ç ó�Üóç ìáò, �éò áðüøåéò ìáò ãéá Üëëåò ðñï�Üóåéò(propositional attitudes) äçìéïõñãåß, üðùò åßíáé ãíùó�ü, ðïëëÜ ðñïâëÞ-ìá�á êáé áðï�åëåß Ýíá æç�ïýìåíï ãéá üëåò �éò ðñï�åéíüìåíåò èåùñßåò íïÞ-ìá�ïò. ×áñáê�çñéó�éêü ðáñÜäåéãìá åßíáé ïé ðñï�Üóåéò ðïõ åéóÜãïí�áé áðüöñÜóåéò üðùò £�éó�åýù ü�é¤.Ó�ç óõíÝ÷åéá, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå �çí áíáöïñéêÞ óõíùíõìßá ãéá íáäåßîïõìå �ïí �ñüðï ðïõ ç èåùñßá ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò áðáí�Ü óå Ýíáãíùó�ü ðáñÜäïîï óçìáóéïëïãßáò ðïõ Ý÷åé íá êÜíåé ìå �Ý�ïéåò ðñï�Üóåéò.Ç éäÝá ó�çí ïðïßá âáóßæå�áé åßíáé áðëÞ êáé �ç âñßóêåé êáíåßò Þäç ó�ï Frege.Óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç a, áí Ýíáò Üíèñùðïò Ý÷åé �çí Ýëëïãç ðå-ðïßèçóç ü�é éó÷ýåé ìßá ðñü�áóç �1 ó�çí a (äçëáäÞ ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöï-ñÜò �ïõ Á�1(a) ðáßñíåé �çí �éìÞ ÁëÞèåéá), åíþ äåí ðéó�åýåé áí�ßó�ïé÷á ü�ééó÷ýåé ìßá ðñü�áóç �2 ó�çí a, �ü�å ïé üñïé Á�1(a) êáé Á�2(a) äåí ìðïñåß



ÁË�ÏÑÉÈÌÉÊÇ ÓÇÌÁÓÉÏËÏ�ÉÁ: ÔÏ ÍÏÇÌÁ ÙÓ �ÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÁÍÁÖÏÑÁÓ 21íá åßíáé óõíþíõìïé. Ï ðñïóäéïñéóìüò £óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç¤åäþ åßíáé áðáñáß�ç�ïò { ü�áí ðéó�åýïõìå êÜ�é �ï ðéó�åýïõìå ðÜí�á üðùòåñìçíåýå�áé óå Ýíá ðëáßóéï áíáöïñÜò êáé ü÷é áíåîáñ�Þ�ùò áõ�ïý.Ôï ðáñÜäïîï áõ�ü åìöáíßæå�áé óå ðïëëÝò ðáñáëëáãÝò (ãéá ðáñÜäåéãìáó�ï [12℄) áëëÜ áõ�Þ ðïõ áêïëïõèåß âñßóêå�áé ó�ï [13℄.Áò õðïèÝóïõìå ü�é óå ìßá �åëå�Þ êá�Ü �çí ïðïßá ï óõããñáöÝáò �ïõâéâëßïõ £Waverley¤ õðïãñÜöåé áí�ß�õðÜ �ïõ, Ýíáò Ýîõðíá ìå�áìöéå-óìÝíïò Sir Walter Sott õðïãñÜöåé �ï áí�ß�õðï �ïõ âáóéëéÜ �ïõÇíùìÝíïõ Âáóéëåßïõ, �åùñãßïõ IV. Ï âáóéëéÜò, îåãåëáóìÝíïò áðü�ç ìå�áìößåóç �ïõ Sott, óõìðåñáßíåé ü�é �ï £Waverley¤ ãñÜö�çêåáðü êÜðïéïí Üëëï. Äçëþíåé ëïéðüí ìå åéëéêñßíåéá ü�éÁõ�üò äåí åßíáé ï Sott,äåß÷íïí�áò �ï ìå�áìöéåóìÝíï óõããñáöÝá.Ó�ç óõãêåêñéìÝíç êá�Üó�áóç üìùò, ç ëÝîç £áõ�üò¤ Ý÷åé �çí ßäéá áíáöïñÜìå �ç ëÝîç £Sott¤, ïðü�å áí�éêáèéó�þí�áò �ç, ç ðáñáðÜíù åêöïñÜ ìïéÜæåéíá åßíáé óõíþíõìç ìå �çí ðñü�áóçO Sott äåí åßíáé ï Sott.ÁëëÜ âÝâáéá ï âáóéëéÜò �åþñãéïò IV óßãïõñá äåí ðéó�åýåé ü�é ï Sott äåíåßíáé ï åáõ�üò �ïõ!¸ó�ù a ç êá�Üó�áóç ðïõ ðåñéãñÜöå�áé ðáñáðÜíù.£Áõ�üò åßíáé ï Sott¤áðïäßäå�áé �áõ�ßæå�áé(áõ�üò,Sott)(a)
=⇒f �áõ�ßæå�áé(p1; p2)(a) where {p1 := áõ�üò; p2 := Sott}£O Sott åßíáé ï Sott¤áðïäßäå�áé �áõ�ßæå�áé(Sott,Sott)(a)
=⇒f �áõ�ßæå�áé(p1; p2)(a) where {p1 := Sott; p2 := Sott}Åßíáé ðñïöáíÝò ü�é ó�á ðëáßóéá �çò èåùñßáò ðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò, ïéäýï ðñï�Üóåéò äåí åßíáé óõíþíõìåò.�áõ�ßæå�áé(p1; p2)(a) where {p1 := áõ�üò; p2 := Sott}

6≈ �áõ�ßæå�áé(p1; p2)(a) where {p1 := Sott; p2 := Sott}áðëÜ åðåéäÞden(áõ�üò) 6= den(Sott):�ñÜãìá�é, ç óõíÜñ�çóç den(áõ�üò) : ẽ óå êÜèå êá�Üó�áóç a ðáßñíåé �éìÞ�çí áíáöïñÜ �çò áí�ùíõìßáò \áõ�üò" êáé åßíáé ðñïöáíÝò ü�é õðÜñ÷ïõí êá-�áó�Üóåéò ó�éò ïðïßåò ç áíáöïñÜ �çò áí�ùíõìßáò \áõ�üò" äåí �áõ�ßæå�áéìå �çí áíáöïñÜ �ïõ ïíüìá�ïò \Sott".Ôï áðï�Ýëåóìá áõ�ü áíáäåéêíýåé ìéá åíäéáöÝñïõóá ðëåõñÜ �çò èåùñßáòðñïóäéïñéóìïý áíáöïñÜò { ï éäåá�üò áëãüñéèìïò êá�Ü �ïí õðïëïãéóìü �çò



22 ÅËÅÍÇ ÊÁËÕÂÉÁÍÁÊÇ ÊÁÉ �ÉÁÍÍÇÓ Í. ÌÏÓ×ÏÂÁÊÇÓáíáöïñÜò ìéáò ðñü�áóçò óå ìßá êá�Üó�áóç ÷ñçóéìïðïéåß �çí áíáöïñÜ �ùíâáóéêþí ó�ïé÷åßùí �çò ðñü�áóçò êáé ü÷é ìüíï �çí �éìÞ �çò áíáöïñÜò �ïõòóå áõ�Þ �çí êá�Üó�áóç. Ôï ãåãïíüò áõ�ü äéáöïñïðïéåß �ç èåùñßá áõ�Þ áðü�ïí Montague êáèþò êáé áðü áíÜëïãåò ðñïóåããßóåéò ó�ç èåùñßá íïÞìá-�ïò åðé�ñÝðïí�áò ìéá ðéï ëåð�Þ äéÜêñéóç óõíùíõìßáò óå åðßðåäï £�ïðéêïý¤íïÞìá�ïò �ùí ðñï�Üóåùí.
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