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ÅéóáãùãÞ

¼ðùò êÜèå Üëëï óýóôçìá óõìâüëùí, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò åêöñÜóåéò ôçò öõ-
óéêÞò ãëþóóáò (ôá óýìâïëá) ãéá íá £ìéëÞóïõìå ãéá¤, íá áíáöåñèïýìå óå
áíôéêåßìåíá ôïõ êüóìïõ ãýñù ìáò. Åðéêïéíùíïýìå ìÝóù ìéáò ãëþóóáò áí
îÝñïõìå ôïí ôñüðï ðïõ åêôåëåßôáé áõôÞ ç áíôéóôïß÷éóç. Ï Gottlob Frege
(Åíüôçôá 1.1) õðïóôÞñéîå üôé ïé åêöñÜóåéò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò åêôüò áðü
ôçí áíáöïñÜ ôïõò, Ý÷ïõí åðßóçò êáé íüçìá ôï ïðïßï êáèïñßæåé ôçí áíáöïñÜ
áëëÜ äåí åîáíôëåßôáé óå áõôÞí.

Ç ôõðéêÞ óçìáóéïëïãßá, üðùò ïñéïèåôÞèçêå áðü ôïí Richard Montague
(Åíüôçôá 1.3), åðé÷åéñåß íá ìåëåôÞóåé ôç óçìáóéïëïãßá ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò
ìå ôïí ßäéï áêñéâþò ôñüðï ðïõ êáíåßò ìåëåôÜ ôç óçìáóéïëïãßá êÜèå ôõðéêÞò
ãëþóóáò óôçí ÌáèçìáôéêÞ ËïãéêÞ. Ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé ìïíôåëïèåùñçôé-
êÝò èåùñßåò íïÞìáôïò ôùí óõíèçêþí áëÞèåéáò üðïõ ãéá êÜèå üñï ôçò ãëþóóáò
ôüóï ôï íüçìá üóï êáé ç áíáöïñÜ ïñßæïíôáé ôõðéêÜ.

Ôï ðëáßóéï áíáöïñÜò åßíáé áíáðüóðáóôï ìÝñïò ôçò ÷ñÞóçò ôçò ãëþóóáò.
Óôïí ðñïöïñéêü Þ ôïí ãñáðôü ëüãï, óõíÞèùò åñìçíåýïõìå êáé åðïìÝíùò, êá-
ôáëáâáßíïõìå ôç ãëþóóá ùò ðñïò Ýíá ðëáßóéï ôï ïðïßï ìáò åðéôñÝðåé íá áðï-
äþóïõìå êáèïñéóìÝíåò áíáöïñÝò óå ãëùóóéêÝò åêöñÜóåéò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
ôï äåéêôéêü `åãþ' áíáöÝñåôáé êÜèå öïñÜ óôï Üôïìï ôï ïðïßï åêöÝñåé ôçí ðñü-
ôáóç óôçí ïðïßá åìöáíßæåôáé. Óôéò ôõðéêÝò èåùñßåò íïÞìáôïò, ç áíáöïñÜ åíüò
üñïõ ïñßæåôáé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï åíþ ôï íüçìÜ ôïõ êáèïñßæåé ôçí
áíôßóôïé÷ç áíáöïñÜ óå êÜèå ðëáßóéï.

¸íá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôþí ôùí èåùñéþí åßíáé üôé ôçñïýí ôçí Áñ÷Þ
ôçò Óýíèåóçò (Compositionality Principle): £Ôï íüçìá åíüò óõíüëïõ åßíáé
óõíÜñôçóç ôùí íïçìÜôùí ôùí ìåñþí ôïõ êáé ôïõ ôñüðïõ ôïõ óõíôáêôéêïý
óõíäõáóìïý ôïõò¤ (üðùò áíáöÝñåôáé óôçí ÅéóáãùãÞ ôïõ [24]). Ìå áõôüí ôïí
ôñüðï, åîçãïýìå ðþò áõôüò ðïõ ìéëåß ìéá ãëþóóá ìðïñåß íá êáôáëÜâåé ìßá
êáéíïýñãéá ðñüôáóç ðïõ äåí Ý÷åé áêïýóåé ðïôÝ ðñéí Þ ðþò áõîÜíåôáé ç ãíþóç
ôïõ ãéá ôç ãëþóóá.

Ç äïõëåéÜ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé åäþ áíáðôýóóåôáé óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñé-
óìïý ÁíáöïñÜò (Theory of Referential Intensions) (Åíüôçôá 1.5). Åßíáé ìéá
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2 ÅÉÓÁÃÙÃÇ

ôõðéêÞ èåùñßá íïÞìáôïò ç ïðïßá åíôÜóóåôáé óôç ÖñåãêåáíÞ ðáñÜäïóç áëëÜ
ôçí ßäéá óôéãìÞ, åéóÜãåé ìßá åíôåëþò êáéíïýñãéá äéÜóôáóç óôçí ôõðéêÞ óçìá-
óéïëïãßá. Ç âáóéêÞ éäÝá åßíáé üôé ([22])

...ôï íüçìá åíüò üñïõ A ìðïñåß íá áðåéêïíéóôåß ðéóôÜ áðü ôïí
ðñïóäéïñéóìü áíáöïñÜò ôïõ, intpAq, Ýíá (áöçñçìÝíï, éäåáôü, ü÷é
áðáñáßôçôá õëïðïéÞóéìï) áëãüñéèìï ï ïðïßïò õðïëïãßæåé ôçí õðï-
äÞëùóç [áíáöïñÜ] ôïõ A.

Ôï íüçìá ìßáò ðñüôáóçò óå áõôÞ ôç èåùñßá êáèïñßæåé ôá ìÝñç ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýìå ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôçí õðïäÞëùóÞ ôçò, êùäéêïðïéåß ôïí ôñüðï ðïõ
åêôåëåßôáé áõôüò ï õðïëïãéóìüò êáé, ìÝóù áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò, ðñïóäéïñß-
æåé ôçí õðïäÞëùóÞ ôçò. ÁõôÞ ç äïìéêÞ Ýííïéá íïÞìáôïò ðáñÜãåé Ýíá ëïãéóìü
áíáöïñéêÞò óõíùíõìßáò ï ïðïßïò êÜíåé ëåðôÝò äéáêñßóåéò ìåôáîý áíôßóôïé-
÷ùí ãëùóóéêþí åêöñÜóåùí ðïõ îåðåñíïýí ôéò áíáöïñÝò ôïõò Þ áêüìá êáé
ôéò áíáöïñÝò ôïõò óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï. Óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý
ÁíáöïñÜò, áðïäßäïõìå äýï åßäç íïÞìáôïò óå ìßá ðñüôáóç A: ôï óöáéñéêü ôçò
íüçìá, äçëáäÞ ôïí áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé ôçí õðïäÞëùóç ôçò A (ÁëÞèåéá
Þ Øåýäïò) óå êÜèå ðéèáíü ðëáßóéï áíáöïñÜò êáé ôï ôïðéêü ôçò íüçìá óå Ýíá
ðëáßóéï ôï ïðïßï åßíáé ï áëãüñéèìïò ðïõ õðïëïãßæåé ôçí õðïäÞëùóç ôçò A óå
Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï.

Ôï ðñüâëçìá ðïõ áíôéìåôùðßæïõìå óå áõôÞ ôç äéáôñéâÞ åßíáé ç äéåñåýíçóç
ìéáò Ýííïéáò äïìéêïý íïÞìáôïò óå ðëáßóéï ìéáò ðñüôáóçò ôï ïðïßï íá õðïëï-
ãßæåé ôçí õðïäÞëùóç óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï áíáöïñÜò áðåõèåßáò áðü ôá
áíôßóôïé÷á íïÞìáôá óå ðëáßóéï ôùí ìåñþí ôçò ðñüôáóçò ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ãéá
áõôüí ôïí õðïëïãéóìü. Ï óôü÷ïò åßíáé íá ïñßóïõìå ìßá óçìáóéïëïãéêÞ ôéìÞ
ãéá êÜèå ðñüôáóç óå Ýíá ðëáßóéï áíáöïñÜò, ôï áíôéêåéìåíéêü ôçò ðåñéå÷ü-
ìåíï (factual content) ôï ïðïßï åêöñÜæåé ôõðéêÜ ôï ôé ëÝåé ìßá ðñüôáóç
ãéá ôïí êüóìï óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï. ¸ôóé, óå Ýíá ðëáßóéï áíá-
öïñÜò üðïõ ïé ëÝîåéò `ÃéÜííçò' êáé `áõôüò' áíáöÝñïíôáé óôï ßäéï ðñüóùðï, ïé
ðñïôÜóåéò `Ï ÃéÜííçò ôñÝ÷åé' êáé `Áõôüò ôñÝ÷åé' èá ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôï ßäéï
áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï ðáñüëï ðïõ äåí åßíáé ôïðéêÜ óõíþíõìåò· áðü ôçí
Üëëç ìåñéÜ, áí ç Ýêöñáóç `ï áäåëöüò ôçò Ìáñßáò' áíáöÝñåôáé åðßóçò óôï ßäéï
ðñüóùðï, ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò ðñüôáóçò `Ï áäåëöüò ôçò Ìáñßáò
ôñÝ÷åé' äéáöÝñåé äéüôé åêöñÜæåé ðñüóèåôá äåäïìÝíá ãéá ôïí êüóìï.

ÂáóéêÞ éäÝá ôçò ðñïóÝããéóçò ðïõ õéïèåôÞèçêå åäþ åßíáé ï ôõðéêüò ïñé-
óìüò êáé ç ìåëÝôç ìßáò Ýííïéáò ôïðéêüôçôáò (locality) ç ïðïßá åîçãåß ôïí
ôñüðï ðïõ óõíäõÜæïíôáé ôá íïÞìáôá óå ðëáßóéï ôùí ìåñþí ìßáò ðñüôáóçò. Ç
åñìçíåßá êÜèå óôáèåñÜò ôçò ãëþóóáò êáèïñßæåé êáôÜ ðüóï ç ôéìÞ ôçò óå Ýíá
óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôéò ôéìÝò ôùí ïñéóìÜôùí ôçò óå
áõôü ôï ðëáßóéï Þ áðü ôéò ôéìÝò ôïõò êáé óå Üëëá ðëáßóéá. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
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ìðïñïýìå íá óõãêñßíïõìå ôï ñÞìá `ôñÝ÷ù' êáé ôïí ðñïôáóéáêü ôåëåóôÞ `áíá-
ãêáßá'. Ï óôü÷ïò åßíáé óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ìßá ìÝãéóôá ôïðéêÞ
åñìçíåßá êÜèå ðñüôáóçò ðïõ óÝâåôáé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôùí óôá-
èåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôÞí, áëëÜ ôçí ßäéá óôéãìÞ, ï õðïëïãéóìüò ôçò
õðïäÞëùóçò ïðïéïõäÞðïôå áðü ôïõò õðïüñïõò ôçò óå Ýíá ðëáßóéï ðåñéïñßæåôáé
óôéò ôéìÝò ôùí ïñéóìÜôùí ôçò óå áõôü ôï ðëáßóéï üóï ðåñéóóüôåñï ãßíåôáé.
¸ôóé, åí ôÝëåé, áðü ôç ìáèçìáôéêÞ ðëåõñÜ, áõôÞ ç äïõëåéÜ áðïôåëåß ìéá ìåëÝôç
ôçò ôïðéêüôçôáò óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò.

Ç äéáôñéâÞ ïñãáíþíåôáé óå ðÝíôå êåöÜëáéá ùò åîÞò. Óôï ÊåöÜëáéï 1,
ðáñïõóéÜæïõìå ìå ëåðôïìÝñåéá ìåñéêÝò ôõðéêÝò èåùñßåò íïÞìáôïò ðïõ áêï-
ëïõèïýí ôéò ðñùôïðïñéáêÝò éäÝåò ôïõ G. Frege åóôéÜæïíôáò ôçí ðñïóï÷Þ ìáò
óôç ìåëÝôç ôïõ íïÞìáôïò óå ðëáßóéï. ÅéóÜãïõìå åðßóçò ôçí ôõðéêÞ ãëþóóá
L�ar, ôç ãëþóóá ôçò Èåùñßáò Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò, ç ïðïßá ïñéïèåôåß ôå-
÷íéêÜ ôï ÷þñï óôïí ïðïßï áíáðôýóóåôáé áõôÞ ç äïõëåéÜ. Óôï ÊåöÜëáéï 2,
åéóÜãïíôáé ïé âáóéêÝò éäÝåò ôçò ôïðéêüôçôáò ãéá ôá áíôéêåßìåíá ôçò äïìÞò
åñìçíåßáò ôçò L�ar åíþ óôï ÊåöÜëáéï 3, áõôÝò ïé éäÝåò áíáðôýóóïíôáé óå ìßá
ìåëÝôç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïðéêüôçôáò ôùí üñùí. Óå áõôü ôï êåöÜëáéï, äåß-
÷íïõìå åðßóçò üôé õðÜñ÷åé ìßá ìÝãéóôá ôïðéêÞ åñìçíåßá ãéá êÜèå üñï. Óôï
ÊåöÜëáéï 4, ïñßæïõìå ôõðéêÜ óôçí L�ar ãéá êÜèå üñï A Ýíá íÝï üñï ï ïðïßïò
áíôéêáôïðôñßæåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôïõ A. ÔÝëïò, óôï ÊåöÜëáéï 5,
ãéá êÜèå üñï A, ÷ñçóéìïðïéïýìå áõôü ôï íÝï üñï õðü ôçí ìÝãéóôá ôïðéêÞ
åñìçíåßá ôïõ ãéá íá ïñßóïõìå ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ A óå êÜèå
ðëáßóéï áíáöïñÜò.

ÅðïìÝíùò, ôï âáóéêü áíôéêåßìåíï ôçò äïõëåéÜò ìáò äåí åéóÜãåôáé ôõðéêÜ
ðáñÜ ìüíï óôï ôåëåõôáßï êåöÜëáéï ôçò äéáôñéâÞò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, áí
êáé ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï åßíáé äéáéóèçôéêÜ ìßá êáèáñÞ Ýííïéá ãéá
áðëÜ ðáñáäåßãìáôá óôç öõóéêÞ ãëþóóá, ï áêñéâÞò ïñéóìüò ôïõ áðïäåß÷ôçêå
áñêåôÜ ðåñßðëïêïò, åéäéêÜ, äåäïìÝíïõ üôé ìåëåôÞèçêå åäþ óôá ðëáßóéá ìßáò
ãåíéêÞò Ýííïéáò ôïðéêüôçôáò.
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ÊåöÜëáéï 1

ÔõðéêÝò Èåùñßåò ÍïÞìáôïò

Óôçí ðáñÜäïóç ôçò ôõðéêÞò óçìáóéïëïãßáò, ôï íüçìá óôç öõóéêÞ ãëþóóá
áðåéêïíßæåôáé ôõðéêÜ áðü äéÜöïñåò ìáèçìáôéêÝò Ýííïéåò óå ìéá ðñïóðÜèåéá
íá ïñéóôïýí áõóôçñÜ ïé Öñåãêåáíïß üñïé óçìáóßá êáé õðïäÞëùóç. Óå áõôü
ôï êåöÜëáéï, ðáñïõóéÜæïõìå ôéò Ýííïéåò ôïõ óöáéñéêïý êáé ôïðéêïý íïÞìáôïò
üðùò ïñßæïíôáé óôç äïõëåéÜ ôïõ R. Montague (Åíüôçôá 1.3) êáé óå áõôÞí ôïõ
D. Kaplan (Åíüôçôá 1.4) êáèþò êáé óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò
(Åíüôçôá 1.5). Ôï ôåëåõôáßï áõôü ìÝñïò áðïôåëåß êáé ôï ôå÷íéêü åñãáëåßï
ôçò äéáôñéâÞò êé åðïìÝíùò, ðáñïõóéÜæåôáé ìå ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò.

Óôçí Åíüôçôá 1.2, õðÜñ÷åé ìßá óýíôïìç åðéóêüðçóç ôïõ �-ëïãéóìïý ìå
ôýðïõò ï ïðïßïò åßíáé ôï âáóéêü åñãáëåßï ôùí èåùñéþí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé
åäþ åíþ óôçí Åíüôçôá 1.6, ó÷ïëéÜæïõìå ôá âáóéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ [13]
üðïõ ïñßæïíôáé, åêôüò ôçò Ýííïéáò ôïõ óöáéñéêïý íïÞìáôïò, äýï Ýííïéåò íïÞ-
ìáôïò óå ðëáßóéï | ôïðéêü íüçìá êáé áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï | óå ìßá
£áëãïñéèìéêÞ¤ åðÝêôáóç ôçò ëïãéêÞò ôïõ Montague. Óå üëï ôï êåöÜëáéï,
åóôéÜæïõìå ôçí ðñïóï÷Þ ìáò óôïõò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò ðïõ ïñßæåôáé êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï íüçìá óå ðëáßóéï.

Ôï êåöÜëáéï îåêéíÜ ìå ìßá óýíôïìç áíáöïñÜ óôéò éäÝåò ôïõ G. Frege |
åêåß áð' üðïõ îåêßíçóáí üëá.

1.1 Gottlob Frege: Ïé Áðáñ÷Ýò

Óôï [6], ï G. Frege áíôéìåôùðßæåé ôç öõóéêÞ ãëþóóá ùò Ýíá óýóôçìá óõìâï-
ëéóìþí êáé åðéäéþêåé íá ôçí êáôáíïÞóåé üðùò èá Ýêáíå ìå êÜèå Üëëï ôõðéêü
óýóôçìá ìÝóù ôçò ëïãéêÞò áíÜëõóçò. Áõôü ôï åßäïò ôçò áöáßñåóçò ùò ðñïò
ôç öõóéêÞ ãëþóóá äåí åßíáé ðñïöáíÝò áëëÜ äåí áðïôåëåß Ýêðëçîç ãéá êÜðïéïí
ôïõ ïðïßïõ ôï âáóéêü åíäéáöÝñïí åßíáé ç ëïãéêÞ èåìåëßùóç ôùí ìáèçìáôéêþí.
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Ðñþôá áð´üëá, ôá £óýìâïëá¤ ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü
ôïõò ïìéëçôÝò ãéá íá áíáöåñèïýí (refer) óôïí êüóìï óå üëç ôïõ ôçí ðïëõ-
ðëïêüôçôá. Ï Frege éó÷õñßæåôáé ùóôüóï üôé, åêôüò áðü ôçí áíáöïñÜ êÜèå
óõìâüëïõ (ôçí õðïäÞëùóÞ ôïõ, Bedeutung1) (denotation), õðÜñ÷åé åðßóçò
êáé ç óçìáóßá ôïõ (Sinn, sense), £ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïí ôñüðï ôçò ðáñïõóßá-
óçò¤ ([6]: óåë. 57)2. ÅðïìÝíùò, ãéá íá äáíåéóôïýìå Ýíá êëáóéêü ðáñÜäåéãìá,
ïé äýï öñÜóåéò `ï Áðïóðåñßôçò' êáé `ï Áõãåñéíüò' Ý÷ïõí ôçí ßäéá áíáöïñÜ·
áíáöÝñïíôáé êáé ïé äýï óôïí ðëáíÞôç Áöñïäßôç. Ùóôüóï, ïé äýï öñÜóåéò äåí
Ý÷ïõí ôçí ßäéá óçìáóßá, ãåãïíüò ðïõ åîçãåß ãéáôß ç ðñüôáóç `ï Áðïóðåñßôçò
ôáõôßæåôáé ìå ôïí Áõãåñéíü' ëÝåé êÜôé ìç ôåôñéììÝíï ãéá ôïí êüóìï.

Ï ãíþóôçò ìßáò ãëþóóáò îÝñåé ôéò óçìáóßåò ôùí £ïíïìÜôùí¤ Þ óõìâüëùí
êáé ìå ôç ìåóïëÜâçóÞ ôïõò åßíáé óå èÝóç íá ðñïóäéïñßóåé ôéò õðïäçëþóåéò
ôïõò (áí õðÜñ÷ïõí). Áí êáé ïé óçìáóßåò äåí åßíáé ôõðéêÜ ïñéóìÝíåò3, ï Frege
äßíåé Ýìöáóç óôïí áíôéêåéìåíéêü ôïõò ñüëï óå áíôßèåóç ìå ôïí õðïêåéìåíéêü
ôùí £éäåþí¤. Óõíïøßæïíôáò óå ìßá öñÜóç: £Ýíá êýñéï üíïìá (...) åêöñÜæåé ôç
óçìáóßá ôïõ, äçëþíåé Þ õðïäçëþíåé ôçí áíáöïñÜ ôïõ¤ ([6]: óåë. 61).

Ôï åðüìåíï âÞìá ôïõ Frege óôç ìåëÝôç ôçò óçìáóéïëïãßáò ôçò öõóéêÞò
ãëþóóáò åßíáé ïé äçëùôéêÝò ðñïôÜóåéò (declarative sentences) (ðñïôÜóåéò, ãéá
óõíôïìßá). Ðñþôá áð' üëá, ï Frege èåùñåß üôé áðïôåëïýíôáé áðü ìÝñç ìå
ôïí ßäéï ôñüðï üðùò ïé ìáèçìáôéêÝò ðñïôÜóåéò ìðïñïýí íá áíáëõèïýí óå ìßá
óõíÜñôçóç êáé ôá ïñßóìáôÜ ôçò. Ìå ôá äéêÜ ôïõ ëüãéá ([3]: óåë. 31)

Ïé ðñïôÜóåéò ãåíéêÜ, üðùò ïé éóüôçôåò Þ ïé áíéóüôçôåò óôçí ÁíÜ-
ëõóç, ìðïñåß íá öáíôáóôåß êáíåßò üôé äéáóðþíôáé óå äýï ìÝñç· ôï
Ýíá ðëÞñåò áðü ìüíï ôïõ, êáé ôï Üëëï Ý÷ïíôáò áíÜãêç óõìðëç-
ñþìáôïò, Þ `ìç êïñåóìÝíï'. ¸ôóé, ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðñüôáóç

`Ï Êáßóáñáò êáôÝêôçóå ôç Ãáëáôßá'

äéáóðÜôáé óå `ï Êáßóáñáò' êáé `êáôÝêôçóå ôç Ãáëáôßá'. Ôï äåý-
ôåñï ìÝñïò åßíáé `ìç êïñåóìÝíï' | ðåñéëáìâÜíåé ìßá êåíÞ èÝóç·
ìüíï üôáí áõôÞ ç èÝóç óõìðëçñùèåß áðü Ýíá êýñéï üíïìá, Þ ìßá

1Óôï [6], ï üñïò £Bedeutung¤ ìåôáöñÜæåôáé ùò £íüçìá¤ (£meaning¤) áëëÜ èá ÷ñçóéìï-
ðïéÞóïõìå åäþ ôïí üñï £õðïäÞëùóç¤ áíôß áõôïý, áöÞíïíôáò ôïí üñï £íüçìá¤ ãéá ðéï ãåíéêÞ
÷ñÞóç.

2Óå üëá ôá áðïóðÜóìáôá ðïõ ðáñáôßèåíôáé óå áõôü ôï êåöÜëáéï, ï áñéèìüò ôçò óåëßäáò
ðáñáðÝìðåé óôï áíôßóôïé÷ï áããëéêü êåßìåíï. Ç áðüäïóç ôïõ [6] ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åäþ
âáóßæåôáé áëëÜ äåí áêïëïõèåß ðéóôÜ ôçí åëëçíéêÞ ìåôÜöñáóÞ ôïõ ùò £Íüçìá êáé ÁíáöïñÜ¤,
óôï Ðåñéïäéêü £Äåõêáëßùí¤, Ôåý÷ïò 17, 1977.

3Åßíáé ßóùò äéüôé £ü,ôé åßíáé ëïãéêÜ áðëü äåí ìðïñåß íá Ý÷åé Ýíá êáíïíéêü ïñéóìü¤ ([5],
óåë. 193).
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Ýêöñáóç ðïõ áíôéêáèéóôÜ Ýíá êýñéï üíïìá, åìöáíßæåôáé ìßá ïëï-
êëçñùìÝíç óçìáóßá. Åäþ åðßóçò äßíù ôï üíïìá `óõíÜñôçóç' óå
áõôü ðïõ áíôéðñïóùðåýåé áõôü ôï `ìç êïñåóìÝíï' ìÝñïò. Óå áõôÞ
ôçí ðåñßðôùóç ôï üñéóìá åßíáé ï Êáßóáñáò.

Äåýôåñïí, ìßá ðñüôáóç ùò óýíïëï, üðùò Ýíá £üíïìá¤, Ý÷åé óçìáóßá êáé
áíáöïñÜ. Ç óçìáóßá ôçò åßíáé ìßá £óêÝøç¤: £(...) ü÷é ôï õðïêåéìåíéêü
åíÝñãçìá ôïõ óêÝðôåóèáé, áëëÜ ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíü ôïõ, ðïõ ìðï-
ñåß íá åßíáé êïéíü êôÞìá ðïëëþí áíèñþðùí¤ ([6]: óåë. 62). Ç õðïäÞëùóÞ ôçò
åßíáé ìßá ôéìÞ áëÞèåéáò (ÁëÞèåéá Þ Øåýäïò) ç ïðïßá ìáæß ìå ôç óçìáóßá ôçò
áðïöÝñåé ãíþóç.

Ôá óõóôáôéêÜ ìÝñç ìéáò ðñüôáóçò óõíåéóöÝñïõí ìå ôéò õðïäçëþóåéò ôïõò
óôçí õðïäÞëùóç ôçò ðñüôáóçò. Ï Frege äçëþíåé ñçôÜ üôé üôáí Ýíá ìÝñïò
ìßáò ðñüôáóçò áíôéêáôáóôáèåß áðü ìßá öñÜóç ìå ôçí ßäéá õðïäÞëùóç, ôüôå ç
õðïäÞëùóç ôçò ðñüôáóçò ðáñáìÝíåé ßäéá ðáñüëï ðïõ ç óçìáóßá ôçò ìðïñåß íá
áëëÜîåé.

ÕðÜñ÷åé ìßá Ýíôïíç áíôéðáñÜèåóç ([11], [23]) êáôÜ ðüóïí ï Frege ðéóôåýåé
óå ìßá áíÜëïãç éäéüôçôá áíôéêáôÜóôáóçò (substitution property) ãéá ôéò óç-
ìáóßåò êáé êáôÜ ðüóïí áõôÞ ç éäéüôçôá, ç ïðïßá äéáôõðþíåôáé óáöþò ãéá
ôéò õðïäçëþóåéò, óõíåðÜãåôáé ôçí Áñ÷Þ ôçò Óýíèåóçò ãéá ôéò õðïäçëþóåéò
Þ ôéò óçìáóßåò, åéäéêÜ óå ó÷Ýóç ìå ôçí Áñ÷Þ ôïõ Ðëáéóßïõ4 (Context Prin-
ciple)([4]), ç ïðïßá, ùóôüóï, äéáôõðþèçêå áñêåôÜ íùñßôåñá. Åßíáé äßêáéï íá
ðïýìå üôé ç éäéüôçôá áíôéêáôÜóôáóçò ãéá ôéò óçìáóßåò äåí äéáôõðþíåôáé óá-
öþò óôï [6] áëëÜ õðÜñ÷ïõí áðïóðÜóìáôá üðïõ õðïíïåßôáé ìå êÜðïéï ôñüðï·
ãéá ðáñÜäåéãìá, ([6]: óåë. 62-63)

Áí åðñüêåéôï ìüíï ãéá ôç óçìáóßá ôçò ðñüôáóçò, ôç óêÝøç, äåí èá
Þôáí áíÜãêç íá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí õðïäÞëùóç åíüò ìÝñïõò ôçò
ðñüôáóçò· ìüíï ç óçìáóßá, êáé ü÷é ç õðïäÞëùóç ôïõ ôìÞìáôïò,
Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôï íüçìá ïëüêëçñçò ôçò ðñüôáóçò.

¸íá ðñÜãìá ðïõ áîßæåé íá áíáöÝñïõìå åßíáé üôé ç áíôéêáôÜóôáóç åíüò ìÝñïõò
ìßáò ðñüôáóçò áðü ìßá Üëëç Ýêöñáóç ìå ôçí ßäéá óçìáóßá ðñïûðïèÝôåé üôé Ý÷åé
ïñéóôåß êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êÜðïéïõ åßäïõò ó÷Ýóçò éóïäõíáìßáò ìåôáîý ôùí
óçìáóéþí. Áõôü äåí åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé óôï Frege äéüôé ïé óçìáóßåò äåí
åßíáé ôõðéêÜ ïñéóìÝíåò, áí êáé äçëþíåé üôé ç ßäéá óçìáóßá ìðïñåß íá åêöñáóôåß
ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò êáé åðïìÝíùò, áõôÞ ç ðéèáíüôçôá õðÜñ÷åé ([5]: óåë. 46).

4Óýìöùíá ìå ôçí Áñ÷Þ ôïõ Ðëáéóßïõ, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé ùò ôÝôïéá áðü ôïõò ìåëå-
ôçôÝò ôïõ Frege êáé ü÷é ôïí ßäéï ôïí Frege, ç áíáöïñÜ (õðïäÞëùóç, Bedeutung) ôùí ëÝîåùí
èá ðñÝðåé íá êáèïñßæåôáé óôï ðëáßóéï ìßáò ðñüôáóçò êáé ü÷é ìåìïíùìÝíá.
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Ðïéüò åßíáé ï ñüëïò ôïõ ðëáéóßïõ áíáöïñÜò óôç ÖñåãêåáíÞ óçìáóéïëïãßá;
Äåí åßíáé åýêïëï íá ðïýìå êáé ðñÝðåé êáíåßò íá åßíáé ðñïóåêôéêüò óôï íá ìç
ðñïóðáèåß íá âñåé áðáíôÞóåéò óôï Frege óå åñùôÞóåéò ðïõ ôÝèçêáí áñêåôÝò
äåêáåôßåò ìåôÜ ôç äïõëåéÜ ôïõ. Ðáñ' üëá áõôÜ, ï Frege ðñïûðïèÝôåé óáöþò
üôé ìßá ðñüôáóç åîåôÜæåôáé ðÜíôá ùò ðñïò Ýíá ðëáßóéï áíáöïñÜò | óõíÞèùò
ôá ôñÝ÷ïíôá óçìåßá ÷ñüíïõ, ôüðïõ êëð. Ç õðïäÞëùóç ìßáò ðñüôáóçò åßíáé
ÁëÞèåéá Þ Øåýäïò áêñéâþò åðåéäÞ ôï ðëáßóéï áíáöïñÜò õðïíïåßôáé ðÜíôá óôç
÷ñÞóç ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò. ¸íá ÷ùñßï óôï [7] ([25]: óåë. 40), áí êáé Ý÷åé
ãñáöôåß ðïëý áñãüôåñá áðü ôï [6], åßíáé äéáöùôéóôéêü:

ÅðïìÝíùò ï ÷ñüíïò ôçò åêöïñÜò åßíáé ìÝñïò ôçò Ýêöñáóçò ôçò
óêÝøçò. Áí êÜðïéïò èÝëåé íá ðåé óÞìåñá ü,ôé åîÝöñáóå ÷èåò ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôç ëÝîç `óÞìåñá', èá áíôéêáôáóôÞóåé áõôÞ ôç ëÝîç ìå
ôç `÷èåò'. Áí êáé ç óêÝøç åßíáé ç ßäéá, ç ëåêôéêÞ ôçò Ýêöñáóç ðñÝ-
ðåé íá åßíáé äéáöïñåôéêÞ ãéá íá áêõñùèåß ç áëëáãÞ ôçò óçìáóßáò
ç ïðïßá èá ðñáãìáôïðïéïýíôáí áðü ôïõò äéáöïñåôéêïýò ÷ñüíïõò
ôçò åêöïñÜò.

ÅðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôï Frege, ç åêöïñÜ ôïõ `ÓÞìåñá âñÝ÷åé' ìßá óõãêå-
êñéìÝíç ìÝñá åêöñÜæåé ôç ßäéá óêÝøç (ôçí ßäéá óçìáóßá) ìå ôçí åêöïñÜ ôïõ
`×èåò Ýâñåîå' ôçí åðüìåíç ìÝñá. ¸÷ïõí, öõóéêÜ, ôçí ßäéá õðïäÞëùóç áëëÜ,
åðéðñïóèÝôùò, åêöñÜæïõí ôçí ßäéá óêÝøç. Ï Frege óôñÝöåé ôçí ðñïóï÷Þ ôïõ
åäþ óå ìßá ó÷Ýóç óõíùíõìßáò ìåôáîý äýï óçìáóéïëïãéêþí ôéìþí ç ïðïßá
åßíáé äéáéóèçôéêÜ åëêõóôéêÞ êáé êïíôÜ óôçí åìðåéñßá ìáò.

¸íá Üëëï ðáñÜäåéãìá ðïõ áíáöÝñåôáé óôï [7] åßíáé áõôü ìßáò åêöïñÜò
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôï äåéêôéêü `åãþ'. Ãßíåôáé ç óýãêñéóÞ ôçò ìå ìßá áíôßóôïé÷ç
åêöïñÜ üðïõ áíôß ôïõ `åãþ', áíáöÝñåôáé ôï üíïìá ôïõ ïìéëçôÞ, äçëáäÞ `Dr
Gustav Lauben'. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ç ó÷Ýóç óõíùíõìßáò äåí åßíáé
êáèüëïõ óáöÞò ãéáôß ôüóï ç óçìáóßá ôïõ `åãþ' üóï êáé ç óçìáóßá ôïõ êõñßïõ
ïíüìáôïò äåí ðñïóäéïñßæïíôáé ôåôñéììÝíá êáé ðåñéëáìâÜíïõí êáé ôçí áíôßëçøç
ôïõ ïìéëçôÞ ãéá áõôÜ.

Óõíïøßæïíôáò, óôç ÖñåãêåáíÞ óçìáóéïëïãßá, ç õðïäÞëùóç êáé ç óçìáóßá
ìßáò ðñüôáóçò åîåôÜæïíôáé ðÜíôá ùò ðñïò Ýíá ðëáßóéï áíáöïñÜò. Ôï åíäéá-
öÝñïí ôïõ Frege åßíáé êõñßùò óôï íüçìá óå ðëáßóéï áöïý ç ÁëÞèåéá Þ ôï
Øåýäïò ìéáò ðñüôáóçò ìðïñïýí íá êáèïñéóôïýí ìüíï áí åîåôÜóïõìå ôçí ðñü-
ôáóç óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï êáé ãéá íá åêöñÜóïõìå ôçí ßäéá óçìáóßá óå
äýï äéáöïñåôéêÜ ðëáßóéá ìðïñåß íá ÷ñåéáóôåß íá åêöÝñïõìå äýï äéáöïñåôéêÝò
ðñïôÜóåéò.
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1.2 Ï �-ëïãéóìüò ìå Ôýðïõò

Ç ãÝíåóç ôïõ �-ëïãéóìïý (�-calculus) óôç äåêáåôßá ôïõ '30 áðü ôïí Alonzo
Church áðïôÝëåóå ìÝñïò ôçò áíáæÞôçóçò ãéá ôç èåìåëßùóç ôùí ìáèçìáôé-
êþí. Ï �-ëïãéóìüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò Ýíá ãåíéêü ðëáßóéï ìåëÝôçò ôùí
óõíáñôÞóåùí üðïõ ìßá óõíÜñôçóç äåí ðåñéïñßæåôáé óå Ýíá óýíïëï æåõãþí
ïñßóìáôïò{ôéìÞò áëëÜ áíôßèåôá £åêöñÜæåôáé¤ áðü ôïí ôñüðï ðïõ ðáñÜãïíôáé
áõôÜ ôá æåýãç. Óå áõôÞí ôçí åíüôçôá, ãßíåôáé ìßá óýíôïìç ðáñïõóßáóç ôïõ
�-ëïãéóìïý óôç ìïñöÞ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôüóï óôç äïõëåéÜ ôïõ R. Mon-
tague üóï êáé óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò.

Ïé ôýðïé ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ áðü Ýíá óýíïëï âáóéêþí ôýðùí êáé ôïõ
ôýðïõ óõíÜñôçóçò óå áõôïýò. Åäþ ïé âáóéêïß ôýðïé åßíáé: ïíôüôçôåò (e),
ôéìÝò áëÞèåéáò (t) êáé, ðéèáíüí, êáôáóôÜóåéò (s), êáé, ãåíéêÜ,

� :� e | t | s | p�1 Ñ �2q: (1.1)

ÕðïèÝôïõìå üôé ãéá êÜèå ôýðï, Ý÷ïõìå Ýíá Üðåéñï áñéèìü ìåôáâëçôþí ìå
ôýðïõò. Áí ç x åßíáé ìßá ìåôáâëçôÞ ôýðïõ � , ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï óõìâïëéóìü
x� . Ïé üñïé ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åöáñìïãÞ (applica-
tion) êáé ôçí �-áöáßñåóç (�-abstraction)

A :� x | ApBq | �pxqpBq: (1.2)

Óå êÜèå üñï ðñïóäßäïõìå Ýíá ôýðï, ðïõ óõìâïëßæïõìå ùò

A : � ðñ ï ôýðïò ôïõ A åßíáé �

óýìöùíá ìå ôïõò áêüëïõèïõò ðåñéïñéóìïýò:

• Áí ç x Ý÷åé ôýðï � (x� ), ôüôå, ùò üñïò x : � .

• Áí A : p�1 Ñ �2q êáé B : �1, ôüôå ApBq : �2.

• Áí B : �2 êáé x : �1, ôüôå �pxqpBq : p�1 Ñ �2q.

Ïé åëåýèåñåò (free) åìöáíßóåéò ìßáò ìåôáâëçôÞò x óå Ýíá üñï A ïñßæïíôáé
áðü5:

• Áí A � x, ôüôå ç åìöÜíéóç ôçò x åßíáé åëåýèåñç óôïí A.

• Áí A � BpCq, ôüôå ïé åëåýèåñåò åìöáíßóåéò ôçò x óôïí A åßíáé áõôÝò
ôçò x óôïí B êáé C.

5ÃåíéêÜ, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï óýìâïëï £�¤ ãéá íá äçëþóïõìå ôç ó÷Ýóç éóüôçôáò
ìåôáîý óõíôáêôéêþí áíôéêåéìÝíùí.
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• Áí A � �pxqpBq, êáìßá åìöÜíéóç ôçò x äåí åßíáé åëåýèåñç óôïí A áëëÜ
ïé åëåýèåñåò åìöáíßóåéò êÜèå y � x óôïí A åßíáé áõôÝò ôçò y óôïí B.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ �-üñïõ, A � �pxqpBq, êÜèå åìöÜíéóç ôçò x óôïí A

èåùñåßôáé äåóìåõìÝíç (bound). ¸íáò üñïò åßíáé êëåéóôüò (closed) áí äåí
Ý÷åé åëåýèåñåò åìöáíßóåéò ìåôáâëçôþí.

Ôá ôõðéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ èá åîåôÜóïõìå åäþ åìðëïõôßæïíôáé áðü óôáèå-
ñÝò (constants) ìå ôýðïõò (ôéò ïðïßåò óõìâïëßæïõìå óõíÞèùò ìå c : �) êáé
åðïìÝíùò, ãåíéêÜ, ïé üñïé ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ ùò

A :� x | c | ApBq | �pxqpBq: (1.3)

Ãéá êÜèå üñï A, ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå åðßóçò ôï äÝíôñï ó÷çìáôéóìïý ôïõ
(formation tree) ôï ïðïßï åßíáé ìßá êáôÜëëçëç áðåéêüíéóç ôïõ ôñüðïõ ðïõ ï
üñïò ó÷çìáôßæåôáé.

Ìßá êáíïíéêÞ äïìÞ åíüò óõóôÞìáôïò �-ëïãéóìïý ìå ôýðïõò ðåñéëáìâÜíåé:
(i) Ìç êåíÜ óýíïëá (óýìðáíôá) áíôéêåéìÝíùí âáóéêþí ôýðùí (T� ) êáé ãéá

ôïõò ôýðïõò óõíÜñôçóçò, ôá áíôßóôïé÷á óýíïëá óõíáñôÞóåùí ùò åîÞò:

T�1Ñ�2 � tf | f : T�1 Ñ T�2u:

(ii) Áí õðÜñ÷ïõí óôáèåñÝò, ãéá êÜèå óôáèåñÜ c : � , Ýíá áíôßóôïé÷ï áíôé-
êåßìåíï ôïõ ßäéïõ ôýðïõ c P T� .

ÓõíÜñôçóç áíÜèåóçò (ôéìþí) (assignment) åßíáé ç ôõ÷áßá óõíÜñôçóç g ç
ïðïßá áíôéóôïé÷åß óå êÜèå ìåôáâëçôÞ x : � Ýíá áíôéêåßìåíï óôï áíôßóôïé÷ï óý-
ìðáí áíôéêåéìÝíùí ôïõ ôýðïõ � (gpxq P T� ). Ïñßæïõìå åðßóçò ôçí åíçìÝñùóç
(update) gtx :� fu ìßáò áíÜèåóçò g ùò

gtx :� fupyq �

#
f; áí y � x;

gpyq; áëëéþò:

ÔÝëïò, ïñßæåôáé óå áõôÞ ôç äïìÞ ìßá óõíÜñôçóç õðïäÞëùóçò ôÝôïéá þóôå
óå êÜèå üñï A : � êáé óå êÜèå áíÜèåóç ôéìþí g óôéò ìåôáâëçôÝò áíôéóôïé÷åß
Ýíá áíôéêåßìåíï óôï áíôßóôïé÷ï T� . Ïñßæïõìå ôç óõíÜñôçóç

denpAq : ÁíáèÝóåéòÑ T�

ìå ôéò åîÞò áíáäñïìéêÝò ðñïôÜóåéò:

• denpxqpgq � gpxq.

• denpcqpgq � c.

• denpBpCqqpgq � denpBqpgq
�
denpCqpgq

�
.

• denp�pxqpBqqpgq �
�
f ÞÑ denpBqpgtx :� fuq

�
,

üðïõ áí x : � , ôüôå f P T� .
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1.3 Richard Montague: ÔõðéêÞ Óçìáóéïëïãßá

Ç äïõëåéÜ ôïõ R. Montague óôç äåêáåôßá ôïõ '60 èåìåëßùóå ôçí ôõðéêÞ óçìá-
óéïëïãßá ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò (formal natural language semantics)· êßíçôñü
ôïõ Þôáí ç îåêÜèáñá äéáôõðùìÝíç ðåðïßèçóÞ ôïõ ìå ôçí ïðïßá îåêéíÜåé ôï [16]:

Áñíïýìáé íá äå÷ôþ ôïí éó÷õñéóìü üôé õðÜñ÷åé ìßá óçìáíôéêÞ èåù-
ñçôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôõðéêþí êáé öõóéêþí ãëùóóþí.

Ï Montague áíáðôýóóåé êáé õðåñáóðßæåôáé ôçí ðåðïßèçóÞ ôïõ óå ìßá óåéñÜ
åñãáóéþí (ðïõ åßíáé óõãêåíôñùìÝíåò óôï [19]) ðïõ óêïðü Ý÷ïõí íá åöïäéÜ-
óïõí ôçí áããëéêÞ ãëþóóá ìå ìßá óçìáóéïëïãßá ðåñßðïõ üðùò ç óçìáóéïëïãßá
ìßáò ïðïéáóäÞðïôå ôõðéêÞò ãëþóóáò ôçò óõìâïëéêÞò ëïãéêÞò.

Ç öõóéêÞ ãëþóóá ìåôáöñÜæåôáé óå ìßá ôõðéêÞ ãëþóóá ÅíôáóéáêÞ ËïãéêÞ
(Intensional Logic { IL) ìå ìßá ëåðôïìåñÞ äéáäéêáóßá ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß ôïõò
óõíôáêôéêïýò ôçò êáíüíåò óå êáôÜëëçëïõò êáíüíåò ó÷çìáôéóìïý üñùí ôçò
IL. ÅðïìÝíùò, êÜèå öñÜóç, êÜèå ðñüôáóç áðïäßäåôáé áðü Ýíáí üñï ôçò IL

ç ïðïßá åßíáé Ýíáò �-ëïãéóìüò ìå ôýðïõò ï ïðïßïò Ý÷åé åîïðëéóôåß ìå ôïõò
ôåëåóôÝò Ýíôáóçò ( ^) êáé Ýêôáóçò ( �). Ç åñìçíåßá ôùí üñùí ôçò IL åîáñôÜôáé
áðü ôï ðëáßóéï áíáöïñÜò, êáé Ýôóé êÜèå üñïò A õðïäçëþíåé ôçí ÝêôáóÞ ôïõ
(extension) óå êÜèå äïóìÝíï ðëáßóéï· ç Ýíôáóç (intension) ôïõ Á åßíáé ç
óõíÜñôçóç ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óå êÜèå ðëáßóéï ôçí Ýêôáóç ôïõ A óå áõôü ôï
ðëáßóéï êáé äçëþíåôáé óôçí IL áðü ôïí üñï ^pAq.

Ðñéí ðáñïõóéÜóïõìå ëåðôïìåñþò ìßá ðáñáëëáãÞ ôïõ ôõðéêïý óõóôÞìáôïò
ôïõ Montague, èá êÜíïõìå ìåñéêÜ ãåíéêÜ ó÷üëéá ãéá ôï éóôïñéêü öüíôï áõôÞò
ôçò äïõëåéÜò êáé ôç ó÷Ýóç ôçò ìå ôéò éäÝåò ôïõ Frege. O Rudolf Carnap åßíáé
ï ðñþôïò ðïõ áðåéêüíéóå ôõðéêÜ ôçí õðïäÞëùóç êáé ôç óçìáóßá ôïõ Frege ìå
ôçí Ýêôáóç êáé ôçí Ýíôáóç, áíôßóôïé÷á, êáé ðïõ ôõðïðïßçóå ôçí Ýííïéá ôïõ
ðëáéóßïõ ùò ðåñéãñáöÞ-êáôÜóôáóçò (state-description) ([1]: óåë. 9):

Ìßá êëÜóç ðñïôÜóåùí óôï SI , ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ãéá êÜèå
áôïìéêÞ ðñüôáóç åßôå ôçí ßäéá ôçí ðñüôáóç åßôå ôçí ÜñíçóÞ ôçò,
áëëÜ ü÷é êáé ôéò äýï, êáé êáìßá Üëëç ðñüôáóç, ïíïìÜæåôáé ìßá
ðåñéãñáöÞ-êáôÜóôáóçò óôï SI , äéüôé ðñïöáíþò äßíåé ìßá ðëÞñç
ðåñéãñáöÞ ìßáò ðéèáíÞò êáôÜóôáóçò ôïõ óýìðáíôïò ôùí áôüìùí
ùò ðñïò üëåò ôéò éäéüôçôåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ åêöñÜæïíôáé áðü
ôá êáôçãïñÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò. ÅðïìÝíùò, ïé ðåñéãñáöÝò-
êáôÜóôáóçò áíôéðñïóùðåýïõí ôïõò ðéèáíïýò êüóìïõò ôïõ Leibniz
Þ ôéò ðéèáíÝò êáôáóôÜóåéò ðñáãìÜôùí ôïõ Wittgenstein.

Ç Ýêôáóç ìßáò Ýêöñáóçò åßíáé ôþñá ç õðïäÞëùóÞ ôçò óå ìßá óõãêåêñéìÝíç
ðåñéãñáöÞ-êáôÜóôáóçò êáé ç Ýíôáóç åßíáé ç óõíÜñôçóç áðü üëåò ôéò ðåñéãñáöÝò-
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êáôáóôÜóåùí óôéò åêôÜóåéò | óå êÜèå ðéèáíÞ ôÝôïéá êáôÜóôáóç, ç Ýíôáóç
êáèïñßæåé ôçí áíôßóôïé÷ç õðïäÞëùóç.

Ç ãëþóóá IL ôïõ Montague âáóßæåôáé óå áõôÝò ôéò éäÝåò áëëÜ óôçñßæåôáé
åðßóçò êáé óôç óçìáóéïëïãßá ôçò ÔñïðéêÞò ËïãéêÞò ôïõ Saul Kripke üðïõ
ç óçìáóéïëïãßá ôùí ðéèáíþí êüóìùí (possible world semantics) ïñßæåôáé ôõ-
ðéêÜ ìå óõãêåêñéìÝíï ôñüðï. Ïé êáôáóôÜóåéò (states) Þ äåßêôåò (indices),
üðùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôïí Montague, êáé áðü üëá ôá Üëëá óõóôÞìáôá
ôõðéêÞò óçìáóéïëïãßáò (ìå ðïëëÝò áëëÜ ü÷é óçìáíôéêÝò ðáñáëëáãÝò), åßíáé
ðëåéÜäåò ðáñáìÝôñùí Ýíäåéîçò ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ôéò ðïëëáðëÝò £äéáóôÜ-
óåéò¤ åíüò ðëáéóßïõ áíáöïñÜò. ÓõíÞèùò, áõôÝò ïé ðáñÜìåôñïé ðåñéëáìâÜíïõí
áëëÜ äåí ðåñéïñßæïíôáé áðáñáßôçôá óå: Ýíá ðéèáíü êüóìï, ìßá óõãêåêñéìÝíç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ìßá óõãêåêñéìÝíç ôïðïèåóßá, ôïí ïìéëçôÞ êëð. Óå êÜèå ðå-
ñßðôùóç, åßíáé âáóéêÞ ðñïûðüèåóç óå ôÝôïéá óõóôÞìáôá (üðùò áõôÜ ðïõ èá
ðáñïõóéÜóïõìå êáé èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå åäþ) üôé äïóìÝíçò ìßáò êáôÜóôá-
óçò, ðñïóäéïñßæïíôáé üëåò ïé äéáóôÜóåéò ôïõ ðëáéóßïõ áíáöïñÜò ôçò åêöïñÜò
ìßáò óõãêåêñéìÝíçò Ýêöñáóçò.

ÔÝëïò, áðïôåëåß óçìáíôéêÞ ðôõ÷Þ ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ Montague üôé óÝ-
âåôáé ðëÞñùò ôçí Áñ÷Þ ôçò Óýíèåóçò. Óôçí IL, ç Ýíôáóç åíüò óýíèåôïõ üñïõ
åßíáé óõíÜñôçóç ôùí åíôÜóåùí ôùí ìåñþí ôïõ êáé ôïõ óõíôáêôéêïý óõíäõá-
óìïý ôïõò.

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, üðùò éó÷õñéæüôáí ï Frege, õðÜñ÷ïõí ðåñéðôþóåéò
üðïõ ãéá íá êáèïñßóïõìå ôçí õðïäÞëùóç ìéáò ðñüôáóçò ÷ñåéáæüìáóôå, ü÷é
ôçí õðïäÞëùóç, áëëÜ ôç óçìáóßá ìéáò äåõôåñåýïõóáò ðñüôáóçò, ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, óôéò ðñïôÜóåéò ðïõ åêöñÜæïõí ðåðïßèçóç (belief sentences) üðùò ç
ðñüôáóç `Ï ÊïðÝñíéêïò ðßóôåõå üôé ïé ôñï÷éÝò ôùí ðëáíçôþí åßíáé êýêëïé'.
Ìå Üëëá ëüãéá, ìÝñïò ôçò Ýêôáóçò ìßáò ôÝôïéáò ðñüôáóçò åßíáé ç Ýíôáóç
ôçò äåõôåñåýïõóáò ðñüôáóÞò ôçò. ÅðïìÝíùò, ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá ìåßíïõìå
ðéóôïß óôçí Áñ÷Þ ôçò Óýíèåóçò, ç Ýíôáóç ìßáò Ýêöñáóçò äåí åßíáé áñêåôü
íá åßíáé ìÝñïò ôçò ìåôáãëþóóáò (metalanguage) áëëÜ, áíôßèåôá, êáíåßò èá
ðñÝðåé íá ìðïñåß íá áíáöåñèåß óå áõôÞ êáé óôç ãëþóóá-áíôéêåßìåíï (object-
language)6. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò IL, ïé ôåëåóôÝò Ýíôáóçò êáé Ýêôáóçò åßíáé
ïé ìç÷áíéóìïß ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ïñßóïõìå ôõðéêÜ ôéò áíôßóôïé÷åò
óçìáóéïëïãéêÝò ôéìÝò óå áõôÞí.

1.3.1 LIL: Ãëþóóá ôçò ÅíôáóéáêÞò ËïãéêÞò

Ç Ãëþóóá ôçò ÅíôáóéáêÞò ËïãéêÞò (Language of Intensional Logic, LIL)
åßíáé ìßá ðáñáëëáãÞ ôçò IL ðïõ åßíáé ðéï êïíôÜ óôç óýã÷ñïíç áíôßëçøç ãéá

6Ç äéÜêñéóç ìåôáîý ãëþóóáò-áíôéêåéìÝíïõ êáé ìåôáãëþóóáò ïöåßëåôáé óôïí R. Carnap
óôï [1].
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ôç óçìáóéïëïãßá ôïõ Montague êáé ôçí ßäéá óôéãìÞ, âñßóêåôáé óôïí ðõñÞíá
ôçò L�ar ç ïðïßá åßíáé ç ôõðéêÞ ãëþóóá ôçò Èåùñßáò Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò
(Åíüôçôá 1.5)7.

Ïé ôýðïé óôç LIL ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ ùò

� :� e | t | psÑ �2q | p�1 Ñ �2q (1.4)

üðïõ ïé âáóéêïß ôýðïé åßíáé: ïíôüôçôåò (e), ôéìÝò áëÞèåéáò (t) êáé êáôáóôÜóåéò
(s). Ðáñáôçñïýìå üôé ï ôýðïò s åìöáíßæåôáé ìüíï ùò ôï üíïìá ôïõ ðåäßïõ
ôéìþí ôùí ôýðùí óõíÜñôçóçò8.

ÕðïèÝôïõìå üôé õðÜñ÷ïõí Üðåéñåò ôï ðëÞèïò ìåôáâëçôÝò êÜèå ôýðïõ (ðïõ
óõìâïëßæïõìå ùò x� ). Ïé üñïé óôç LIL åßíáé ïé üñïé ôïõ �-ëïãéóìïý (Åíü-
ôçôá 1.2) ìáæß ìå ôïõò üñïõò ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé áðü ôïõò ôåëåóôÝò Ýíôáóçò
êáé Ýêôáóçò, äçëáäÞ ïñßæïíôáé ùò

A :� x | c | ApBq | �pxqpBq | �pAq | ^pAq (1.5)

üðïõ ç x åßíáé ìåôáâëçôÞ ïðïéïõäÞðïôå ôýðïõ, ç c åßíáé óôáèåñÜ ìå ôýðï êáé
êÜðïéïé ðåñéïñéóìïß óôïõò ôýðïõò ðñÝðåé íá ãßíïíôáé óåâáóôïß. Óå êÜèå üñï
ðñïóäßäåôáé Ýíáò ôýðïò üðùò óôï �-ëïãéóìü ìå ôýðïõò:

• Áí x� , ôüôå ùò üñïò x : � êáé áí ç c Ý÷åé ôýðï � , ôüôå c : � .

• Áí A : p�1 Ñ �2q êáé B : �1, ôüôå ApBq : �2.

• Áí B : �2 êáé x : �1, ôüôå �pxqpBq : p�1 Ñ �2q.

• Áí A : psÑ �q, ôüôå �pAq : � .

• Áí A : � , ôüôå ^pAq : psÑ �q.

Ïé åëåýèåñåò êáé äåóìåõìÝíåò åìöáíßóåéò ôùí ìåôáâëçôþí óå êÜèå üñï
ïñßæïíôáé ùò óõíÞèùò.

Ìßá äïìÞ åñìçíåßáò ôçò ãëþóóáò LIL ðåñéëáìâÜíåé:
(i) Óýìðáíôá áíôéêåéìÝíùí êÜèå ôýðïõ: Ýíá ìç êåíü óýíïëï Te ãéá ôéò

ïíôüôçôåò, ôï äéìåëÝò óýíïëï ôùí ôéìþí áëÞèåéáò Tt � t0; 1u êáé áíáäñïìéêÜ
ãéá êÜèå ôýðï p�1 Ñ �2q,

T�1Ñ�2 � tf | f : T�1 Ñ T�2u:

7Ç ãëþóóá LIL ÷ñçóéìïðïéåßôáé åðßóçò óôï [13] (âëÝðå Åíüôçôá 1.6).
8Óôï [8], ï Gallin õðïóôçñßæåé üôé ï s äåí åßíáé ôýðïò äåäïìÝíïõ üôé £...ç IL ðñïïñßæïíôáí

ùò ìßá ôõðéêÞ ëïãéêÞ ìå åíôáóéáêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò áõôÜ ôùí öõóéêþí ãëùóóþí, êáé
óôç öõóéêÞ ãëþóóá äåí áíáöåñüìáóôå ñçôÜ óôá ðëáßóéá ÷ñÞóçò· ¤. O Dana Scott óôï [26]
õðïóôçñßæåé ìå ôï ßäéï ðíåýìá üôé £...ç áðÜíôçóç åßíáé üôé áðëþò äåí ìéëÜìå ìå áõôüí ôïí
ôñüðï.¤.
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Ïé ìåôáâëçôÝò êáôÜóôáóçò êõìáßíïíôáé óå Ýíá ìç êåíü óýíïëï Ts êáé ôï
óýíïëï TsÑ� ïñßæåôáé üðùò ðáñáðÜíù.

(ii) Ãéá êÜèå óôáèåñÜ c : � , ìßá áíôßóôïé÷ç óõíÜñôçóç c : Ts Ñ T� .
Ôþñá, óå ìßá äïìÞ åñìçíåßáò ôçò LIL, ç óõíÜñôçóç denLIL áíôéóôïé÷åß óå

êÜèå üñï A : � ôï áíôéêåßìåíï

denLILpAq : ÁíáèÝóåéòÑ pTs Ñ T� q

êáé ïñßæåôáé áðü ôïõò áêüëïõèïõò áíáäñïìéêïýò êáíüíåò üðïõ ïé a êáé b åßíáé
êáôáóôÜóåéò óôï Ts:

• denLILpxqpgqpaq � gpxq.

• denLILpcqpgqpaq � cpaq.

• denLILpApBqqpgqpaq �
�
denLILpAqpgqpaq

	�
denLILpBqpgqpaq

�
.

• denLILp�pxqpBqqpgqpaq �
�
f ÞÑ denLILpBqpgtx :� fuqpaq

�
,

üðïõ áí x : �, ôüôå ôï f åßíáé ïðïéïäÞðïôå áíôéêåßìåíï óôï T�.

• denLILp �pAqqpgqpaq �
�
denLILpAqpgqpaq

	
paq.

• denLILp ^pAqqpgqpaq � pb ÞÑ denLILpAqpgqpbqq p� denLILpAqpgqq.

Ôï óõíôáêôéêü êáé ç óçìáóéïëïãßá ôçò ãëþóóáò IL üðùò ðáñïõóéÜæïíôáé
óôï [2] (óåë. 155-162) åßíáé óå áðüëõôç áíáëïãßá ìå ôç LIL üðùò ðáñïõóéÜæå-
ôáé åäþ. Ïé üñïé ðïõ ïñßæïíôáé óôïí (1.5) åßíáé áðëÜ ïé åêöñÜóåéò ìå íüçìá
(meaningful expressions) ôçò IL. Óôç óçìáóéïëïãßá ôçò IL, ôï óýìðáí ôùí
áíôéêåéìÝíùí ôïõ ôýðïõ � åßíáé ôï óýíïëï ôùíMontague õðïäçëþóåùí (Mon-
tague denotations)D� ïé ïðïßåò ïñßæïíôáé üðùò ðáñáðÜíù åíþ ïé õðïäçëþóåéò
ôïõ ôýðïõ s Ñ � ãéá êÜèå ôýðï � åßíáé ïé Montague óçìáóßåò ôïõ ôýðïõ �

(Montague senses of type �). Åðßóçò, óå êÜèå ìç ëïãéêÞ óôáèåñÜ ôýðïõ �

ðñïóäßäåôáé ìßá Montague óçìáóßá ôýðïõ � . ÁíÜëïãá, ìßá óõíÜñôçóç áíÜ-
èåóçò ôéìþí áíáèÝôåé óå êÜèå ìåôáâëçôÞ ôýðïõ � Ýíá ìÝëïò ôçò Ìontague
õðïäÞëùóçò D� .

Áí ôþñá èåùñÞóïõìå üôé êÜèå êáôÜóôáóç åßíáé Ýíá æåýãïò áðü Ýíá ðéèáíü
êüóìï êáé Ýíá ÷ñïíéêü óçìåßï, xW;T y, ôüôå åßíáé ðñïöáíÝò üôé ãéá êÜèå üñï
A êáé êÜèå a P Ts:

Montague ¸êôáóç ôïõ A óôçí a : rrAssM;a;g � denLILpAqpgqpaq

Montague ¸íôáóç ôïõ A : rrAssM;g � denLILpAqpgq:

ÔÝëïò, ðáñáôçñïýìå üôé ãéá êÜèå üñï A êáé ìßá êáôÜóôáóç a,

Montague ¸êôáóç p ^pAqq óôçí êáôÜóôáóç a � Montague ¸íôáóçpAq:
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Ïíüìáôá, ÄåéêôéêÜ Mary; I; she : e
ÏõóéáóôéêÜ man; book : eÑ t

ÅêôáóéáêÜ áìåôÜâáôá ñÞìáôá run : eÑ t

ÅêôáóéáêÜ ìåôáâáôéêÜ ñÞìáôá love; read : eÑ peÑ tq
¢ñèñá the : peÑ tq Ñ e

Ðïóïäåßêôåò every : peÑ tq Ñ ppeÑ tq Ñ tq
(Âáóéêüò) ôåëåóôÞò áíáãêáéüôçôáò l : psÑ tq Ñ t

Ðßíáêáò 1.1: ÓôáèåñÝò óôç LIL.

1.3.2 Ðáñáäåßãìáôá áðü ôç ÖõóéêÞ Ãëþóóá óôçí LIL

Ìå ôïí üñï áðüäïóç (rendering), ðåñéãñÜöïõìå ãåíéêÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò £ìå-
ôÜöñáóçò¤ åêöñÜóåùí ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò óå ìßá ôõðéêÞ ãëþóóá üðùò ç LIL.

Ôï ðñþôï âÞìá åßíáé ðÜíôá ç åéóáãùãÞ åíüò óõíüëïõ óôáèåñþí ðïõ £áíôé-
ðñïóùðåýïõí¤ ëÝîåéò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò | áðáñôßæïõí ôï £ôõðéêü ëåîéëü-
ãéï¤ ùò ðñïò ôï ïðïßï áðïäßäïõìå ôéò ãëùóóéêÝò åêöñÜóåéò. Óôïí Ðßíáêá 1.1,
ðáñïõóéÜæïíôáé ìåñéêÝò ôÝôïéåò óôáèåñÝò üðùò ç run ç ïðïßá áðïäßäåé ôï ñÞìá
`ôñÝ÷ù' Þ ç man ç ïðïßá áðïäßäåé ôï ïõóéáóôéêü `Üíäñáò'. ¼ðùò êÜèå Üëëïò
üñïò óôçí LIL, ïé óôáèåñÝò Ý÷ïõí ôýðïõò. Óôéò óôáèåñÝò ðïõ áíÞêïõí óôçí
ßäéá óõíôáêôéêÞ êáôçãïñßá ðñïóäßäåôáé ï ßäéïò ôýðïò (üëá ôá áìåôÜâáôá ñÞ-
ìáôá Ý÷ïõí ôýðï pe Ñ tq) áëëÜ ï ßäéïò ôýðïò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
äýï äéáöïñåôéêÝò óõíôáêôéêÝò êáôçãïñßåò, ãéá ðáñÜäåéãìá, ï ôýðïò pe Ñ tq
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôüóï ãéá ôá ïõóéáóôéêÜ üóï êáé ãéá ôá áìåôÜâáôá ñÞìáôá.
ÃåíéêÜ, õéïèåôïýìå åäþ ôçí áíÜèåóç ôùí ôýðùí üðùò áõôÞ ãßíåôáé óôï [13]
(Åíüôçôá 1.6) ç ïðïßá äåí áêïëïõèåß ðéóôÜ ôïí Montague ([18]) áëëÜ åßíáé áñ-
êåôÜ êïíôÜ óôï [2] (âëÝðå åðßóçò ôç óõæÞôçóç óôçí Åíüôçôá 1.6, óôç óåë. 28).

H äéáäéêáóßá áðüäïóçò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò óôçí LIL áðü ôïí Mon-
tague åßíáé ðïëý áêñéâÞò êáé åîåéäéêåõìÝíç ãéá êÜèå êáíüíá: êÜèå óõíôáêôé-
êüò êáíüíáò áíôéóôïé÷ßæåôáé óå Ýíá êáíüíá ìåôÜöñáóçò ï ïðïßïò êáèïñßæåé
ôïí êáôÜëëçëï êáíüíá ó÷çìáôéóìïý üñùí. ÊÜèå Ýêöñáóç áíÜëïãá ìå ôç
óõíôáêôéêÞ ôçò êáôçãïñßá ìåôáöñÜæåôáé óå Ýíá üñï óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ.
ÅðïìÝíùò, áðü ôïõò êáíüíåò ìåôÜöñáóçò, ïé ãëùóóéêÝò åêöñÜóåéò áðïäßäï-
íôáé óå üñïõò ôçò LIL ïé ïðïßïé áíôéðñïóùðåýïõí êáôÜ ôï ìÜëëïí Þ Þôôïí
ôïí ôñüðï ðïõ êáíåßò ôéò áíôéëáìâÜíåôáé óçìáóéïëïãéêÜ. Áêïëïõèþíôáò ôïí
Frege, ç åöáñìïãÞ óõíÜñôçóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò
êáé õðÜñ÷ïõí êáôïðéíÝò ðñïóåããßóåéò üðïõ ç ÷ñÞóç ôçò åßíáé áðïêëåéóôéêÞ
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(âëÝðå ôç ó÷åôéêÞ óõæÞôçóç óôï [10]).

Áò åîåôÜóïõìå ôá ðáñáêÜôù áðëÜ ðáñáäåßãìáôá ðñïôÜóåùí ôçò öõóéêÞò
ãëþóóáò êáé ôéò áíôßóôïé÷åò áðïäüóåéò ôïõò óôçí LIL9.

Ç Ìáñßá ôñÝ÷åé
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ runpMaryq (Mr)

Ç Ìáñßá äéáâÜæåé ôï âéâëßï
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ readpthepbookqqpMaryq (Mrb)

Ç Montague ¸íôáóç ôçò ðñüôáóçò `Ç Ìáñßá äéáâÜæåé ôï âéâëßï' óå ìßá êá-
ôÜóôáóç a : s õðïëïãßæåôáé åöáñìüæïíôáò ôïí ïñéóìü ôçò ðñïçãïýìåíçò åíü-
ôçôáò10:

denLIL
�
readpthepbookqqpMaryq

�
paq

� denLILpreadqpaq
�
denLILptheqpaqpdenLILpbookqpaqq

��
denLILpMaryqpaq

�
� readpaq

�
thepaqpbookpaqq

�
pMarypaqq:

ÅðïìÝíùò, ôï íüçìá ôçò ðñüôáóçò `Ç Ìáñßá äéáâÜæåé ôï âéâëßï' áðåé-
êïíßæåôáé ôõðéêÜ áðü ìßá óõíÜñôçóç (Montague ¸íôáóç) ç ïðïßá óå êÜèå
êáôÜóôáóç (êÜèå ðëáßóéï áíáöïñÜò) äßíåé ìßá ôéìÞ áëÞèåéáò ç ïðïßá õðïëïãß-
æåôáé áðü ôéò áíôßóôïé÷åò Montague ÅêôÜóåéò ôùí óõóôáôéêþí ìåñþí ôçò óå
áõôÞ ôçí êáôÜóôáóç.

Áò åîåôÜóïõìå ôþñá ôçí ðñüôáóç `ÁõôÞ ôñÝ÷åé' pSrq óå ìßá êáôÜóôáóç a
üðïõ Marypaq � shepaq, äçëáäÞ, ç äåéêôéêÞ áíôùíõìßá `ÁõôÞ' õðïäçëþíåé ôï
ßäéï ðñüóùðï ìå ôï üíïìá `Ìáñßá'. Ç ðñüôáóç áðïäßäåôáé ìå áíÜëïãï ôñüðï
êáé ç õðïäÞëùóÞ ôçò óôï a öáßíåôáé ðáñáêÜôù.

ÁõôÞ ôñÝ÷åé
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ runpsheq
denLIL

�
runpsheq

�
paq � runpaqpshepaqq:

Óôçí êáôÜóôáóç a, ïé Montague ÅêôÜóåéò ôùí ðñïôÜóåùí pSrq êáé pMrq
åßíáé öõóéêÜ ßóåò | åßíáé êáé ïé äýï åßôå ÁëÞèåéá åßôå Øåýäïò. Ïé Montague
ÅíôÜóåéò äåí åßíáé ßóåò óõíáñôÞóåéò åêôüò áí ïé óõíáñôÞóåéò Mary : s Ñ e

êáé she : s Ñ e åßíáé ßóåò ðïõ öõóéêÜ äåí åßíáé ç åðéäéùêüìåíç åñìçíåßá.
ÅðïìÝíùò, ç Ýííïéá ôïõ íïÞìáôïò óå ðëáßóéï ìßáò ðñüôáóçò óå ìßá êáôÜóôáóç
åîáíôëåßôáé áðü ôçí ¸êôáóÞ ôçò óå áõôÞ ôçí êáôÜóôáóç.

9Ïé óôáèåñÝò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôçí áðüäïóç, áíôéóôïé÷ïýí ðñïöáíþò óôçí
áããëéêÞ ìåôÜöñáóç ôùí ðáñáäåéãìÜôùí.

10Ðáñáëåßðïõìå ôéò áíáèÝóåéò ôéìþí äåäïìÝíïõ üôé ï üñïò åßíáé êëåéóôüò.
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1.4 David Kaplan: ç ËïãéêÞ ôùí Äåéêôéêþí ÅêöñÜ-

óåùí

Ç äïõëåéÜ ôïõ D. Kaplan åìðëïõôßæåé óçìáíôéêÜ ôçí ðáñÜäïóç ôçò óçìáóéï-
ëïãßáò ôïõ Montague, áëëÜ åäþ èá ðåñéïñßóïõìå ôçí ðáñïõóßáóÞ ìáò óôçí
ËïãéêÞ ôùí Äåéêôéêþí ÅêöñÜóåùí (Logic of Demonstratives { LD) ([14]). O
Kaplan åöéóôÜ ôçí ðñïóï÷Þ óå ìåñéêÝò ðïëý åíäéáöÝñïõóåò óçìáóéïëïãéêÝò
äéáêñßóåéò ðïõ áöïñïýí åêöïñÝò êáé ðïõ ïäçãïýí óôçí áíÜãêç ãéá ìßá ìç
ôåôñéììÝíç Ýííïéá íïÞìáôïò óå ðëáßóéï11. Èá ðñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå üôé ãå-
íéêÜ, ç èåùñßá ôçò Üìåóçò áíáöïñÜò ôïõ D. Kaplan ([15]) ÷åéñßæåôáé ôç ÷ñÞóç
ôùí äåéêôéêþí åêöñÜóåùí êáé Üëëùí åêöñÜóåùí ôùí ïðïßùí ç õðïäÞëùóç
ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôï ðëáßóéï (äåéêôéêÜ, indexicals) ìå ôÝôïéï ôñüðï ðïõ ñß-
÷íåé öùò óôïí ðñáãìáôéêü ôïõò ñüëï êáé åðïìÝíùò, èá ðñÝðåé íá åîåôáóôåß
óå ìßá ìåëÝôç ôïõ íïÞìáôïò óå ðëáßóéï.

Ç ôõðéêÞ ãëþóóá LD £âáóßæåôáé óôçí ðñùôïâÜèìéá êáôçãïñçìáôéêÞ ëï-
ãéêÞ ìå éóüôçôá êáé ðåñéãñáöÝò¤. H óçìáóéïëïãßá ôçò âáóßæåôáé óå ìßá äé-
÷ïôüìçóç ôïõ ðëáéóßïõ áíáöïñÜò (Þ êáôÜóôáóçò) óå äýï áíåîÜñôçôá ìÝñç12:
óôï ðëáßóéï åêöïñÜò (context of utterance) êáé óôçí ðéèáíÞ ðåñßóôáóç (pos-
sible circumstance) ç ïðïßá èåùñåßôáé ùò ðëáßóéï áðïôßìçóçò (context of eval-
uation).

¸íá ðëáßóéï åêöïñÜò c óôï C (ôï óýíïëï ôùí ðëáéóßùí ) ðåñéëáìâÜíåé:

(i) Ýíáí ïìéëçôÞ cA óôï U (ôï óýíïëï üëùí ôùí áôüìùí),

(ii) Ýíá ÷ñïíéêü óçìåßï cT óôï T (ôï óýíïëï ôùí öõóéêþí áñéèìþí, ïé ïðïßïé
èåùñïýíôáé ùò ÷ñïíéêÜ óçìåßá),

(iii) ìßá ôïðïèåóßá cP óôï P (ôï óýíïëï ôùí ôïðïèåóéþí) êáé

(iv) Ýíáò êüóìïò cW óôï W (ôï óýíïëï ôùí êüóìùí).

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, Ýíá ðëáßóéï áðïôßìçóçò åßíáé Ýíá æåýãïò áðü

(i) Ýíá êüóìï w óôï W êáé

(ii) Ýíá ÷ñïíéêü óçìåßï t óôï T .

Åßíáé ðéèáíüí íá Ý÷ïõìå êáé Üëëåò ðáñáìÝôñïõò Ýíäåéîçò áí êé Üëëåò £äéá-
óôÜóåéò¤ ìßáò ðåñßóôáóçò åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç óôçí
ïðïßá áíáöåñüìáóôå.

Ôþñá, óå ìßá äïìÞ åñìçíåßáò ôçò LD, A, ðñïóäßäåôáé óå êÜèå üñï A óå Ýíá

11Ìßá óýíôïìç Ýêèåóç áõôþí ôùí éäåþí ìðïñåß íá âñåé êáíåßò êáé óôï [13].
12ÕðÜñ÷åé ìßá ðáñüìïéá éäÝá áðü ôïí Montague óôï [17] üðïõ ç Montague ¸íôáóç

(ðïõ áðåéêïíßæåé ôõðéêÜ ôï íüçìá) ïñßæåôáé ùò ðñïò Ýíá æåýãïò xi; jy üðïõ ôï i åßíáé Ýíáò
ðéèáíüò êüóìïò (Þ Ýíáò æåýãïò åíüò ðéèáíïý êüóìïõ êáé åíüò ÷ñïíéêïý óçìåßïõ) êáé ôï j

åßíáé Ýíá ðëáßóéï ÷ñÞóçò. ÁíáöÝñåôáé üôé £Ôï äåýôåñï üñéóìá åéóÜãåôáé ãéá íá åðéôñÝøåé
íá ÷åéñéóôïýìå, ..., ôÝôïéá äåéêôéêÜ üðùò ïé äåéêôéêÝò áíôùíõìßåò, ðñþôïõ êáé äåýôåñïõ
ðñïóþðïõ áíôùíõìßåò åíéêïý áñéèìïý,...¤.
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óõãêåêñéìÝíï ôñéìåëÝò Üíõóìá xc; t; wy ìßá õðïäÞëùóç (denotation) ç ïðïßá
áíÞêåé óå Ýíá êáôÜëëçëï óýíïëï áíôéêåéìÝíùí13

| A |Axc;t;wy :

Áí ï üñïò A áðïäßäåé ìßá ðñüôáóç ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò, ç õðïäÞëùóÞ ôïõ
åßíáé ÁëÞèåéá Þ Øåýäïò.

Ï ×áñáêôÞñáò (Character) åíüò üñïõ A, äçëáäÞ ç óõíÜñôçóç,

×áñáêôÞñáò ôïõ A : C Ñ
�
T �W Ñ ÕðïäÞëùóç(A)

�
áðåéêïíßæåé ôõðéêÜ ôï óöáéñéêü íüçìá ôïõ A, åíþ ôï Ðåñéå÷üìåíï (Content)
ôïõ A óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï åêöïñÜò c åßíáé

Ðåñéå÷üìåíï ôïõ A óå Ýíá ðëáßóéï c : T �W Ñ ÕðïäÞëùóç(A)(c):

Åßíáé åðïìÝíùò öõóéêü üôé

×áñáêôÞñáò ôïõ A � pc ÞÑ Ðåñéå÷üìåíï ôïõ A óôï cq:

Ãéá íá áíáöåñèïýìå óå Ýíá ðáñÜäåéãìá óôï [14], ôï Ðåñéå÷üìåíï ôçò ðñü-
ôáóçò `Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò' óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï c1 åßíáé äéá-
öïñåôéêü áðü áõôü ôçò åêöïñÜò ôçò ßäéáò ðñüôáóçò óå êÜðïéï Üëëï ðëáßóéï
c2, åíþ öõóéêÜ ïé äýï ðñïôÜóåéò ìðïñåß íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá õðïäÞëùóç (ãéá
ðáñÜäåéãìá, ìðïñåß íá åßíáé êáé ïé äýï áëçèåßò).

Ðåñéå÷üìåíï(`Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò') óôï c1

� Ðåñéå÷üìåíï(`Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò') óôï c2:

Ç õðïäÞëùóç ôùí äåéêôéêþí åîáñôÜôáé áðü ôï ðëáßóéï êáé óõíåðþò, ï ×á-
ñáêôÞñáò ìßáò ðñüôáóçò óôçí ïðïßá åìöáíßæåôáé êÜðïéï äåéêôéêü äåí åßíáé
óôáèåñÞ óõíÜñôçóç.

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, óå Ýíá äïóìÝíï ðëáßóéï c üðïõ ôï cA åßíáé ôï Üôïìï
ðïõ ïíïìÜæåôáé `David Kaplan' êáé ç cT åßíáé ç 21ç Áðñéëßïõ 1973, ôï Ðåñéå-
÷üìåíï ôçò `Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò' åßíáé ôï ßäéï ìå ôï Ðåñéå÷üìåíï ôçò `Ï
David Kaplan ðñïóâëÞèçêå óôéò 20 Áðñéëßïõ 1973' óå ïðïéïäÞðïôå ðëáßóéï c1.

Ðåñéå÷üìåíï(`Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò') óôï c

� Ðåñéå÷üìåíï(`Ï David Kaplan ðñïóâëÞèçêå óôéò 20 Áðñéëßïõ 1973')

óôï c1:

13Ùò óõíÞèùò, ç õðïäÞëùóç êÜèå üñïõ äßíåôáé ùò ðñïò ìßá áíÜèåóç ôéìþí óôéò åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí, áëëÜ ðáñáëåßðïõìå óéùðçëÜ áõôÞí ôçí ðôõ÷Þ åäþ
ãéá íá åóôéÜóïõìå ôçí ðñïóï÷Þ ìáò óå ðéï óçìáíôéêÝò ðëåõñÝò ôçò LD.
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Ïé äýï ðñïôÜóåéò Ý÷ïõí öõóéêÜ äéáöïñåôéêïýò ×áñáêôÞñåò.

×áñáêôÞñáò(`Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò')

� ×áñáêôÞñáò(`Ï David Kaplan ðñïóâëÞèçêå óôéò 20 Áðñéëßïõ 1973'):

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ëïãéêÞò ôùí äåéêôéêþí åêöñÜóåùí ôïõ Kaplan èá
óõæçôçèïýí îáíÜ óôçí Åíüôçôá 1.6 óå óýãêñéóç ìå ôéò äýï Ýííïéåò ôïõ íïÞ-
ìáôïò óå ðëáßóéï ðïõ åéóÜãïíôáé åêåß, óå ìßá åðÝêôáóç ôçò ãëþóóáò LIL ôïõ
Montague. ÔÝëïò, óôçí Åíüôçôá 5.2, èá åîåôÜóïõìå îáíÜ ôéò éäÝåò ôïõ Ka-
plan óôç Èåùñßá ôïõ Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôüóï ôï
ôïðéêü íüçìá üóï êáé ôçí ðñïôåéíüìåíç Ýííïéá ôïõ áíôéêåéìåíéêïý ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ.

1.5 Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò: ÁëãïñéèìéêÞ Ôõ-

ðéêÞ Óçìáóéïëïãßá

ÁõôÞ ç åíüôçôá åßíáé ìßá óõíïðôéêÞ åéóáãùãéêÞ ðáñïõóßáóç ôçò Èåùñßáò
Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò ç ïðïßá åßíáé ôï âáóéêü ôå÷íéêü ðëáßóéï ôçò äéá-
ôñéâÞò. ÐáñïõóéÜæåôáé ëåðôïìåñþò óôï [22] (âëÝðå åðßóçò ôï [20]) êáé ðáñá-
êÜôù, óõíïøßæïõìå ôï óõíôáêôéêü êáé ôç óçìáóéïëïãßá ôçò ôõðéêÞò ãëþóóáò
L�ar óôçí ïðïßá áíáðôýóóåôáé ç èåùñßá.

1.5.1 Óõíôáêôéêü êáé Óçìáóéïëïãßá ôçò L
�
ar

Ç ãëþóóá L�arpKq åßíáé Ýíáò �-ëïãéóìüò ìå ôýðïõò (Åíüôçôá 1.2) åìðëïõ-
ôéóìÝíïò ìå Ýíá áíáäñïìéêü ôåëåóôÞ. Ïé ôýðïé ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ áðü
ôïí

� :� e | t | s | p�1 Ñ �2q (1.6)

üðïõ, óå áíôßèåóç ìå ôïõò ôýðïõò óôçí LIL (1.4), ï ôýðïò s ôùí êáôáóôÜóåùí
åßíáé Ýíáò êáíïíéêüò âáóéêüò ôýðïò.

Ôï óýíïëï K åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï óôáèåñþí c : � ìå ôýðïõò.
¼ðùò êáé óôçí LIL, åéóÜãïõí óôçí L�arpKq ôï ìÝñïò ôïõ ëåîéëïãßïõ ôçò öõóé-
êÞò ãëþóóáò ãéá ôï ïðïßï åíäéáöåñüìáóôå. Óôïí Ðßíáêá 1.2, ðáñïõóéÜæïíôáé
ìåñéêÝò óôáèåñÝò ôïõ K êáé ïé ôýðïé ôïõò. Ïé ôýðïé ôùí óôáèåñþí áðïôåëïýí
Ýíá õðïóýíïëï áõôþí ôïõ (1.6) êáé ïñßæïíôáé áðü ôïí

r� :� psÑ eq | psÑ tq | pr�1 Ñ r�2q (1.7)

êáé ãéá óõíôïìßá, re :� ps Ñ eq êáé rt :� ps Ñ tq. Ðáñáôçñïýìå üôé, óå
áíôßèåóç ìå ôéò óôáèåñÝò óôçí LIL (Ðßíáêáò 1.1), ïé óôáèåñÝò óôçí L�ar Ý÷ïõí
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Ïíüìáôá, ÄåéêôéêÜ Mary; I; she : re
ÏõóéáóôéêÜ man : reÑ rt
ÁìåôÜâáôá ñÞìáôá run; rise : reÑ rt
ÌåôáâáôéêÜ ñÞìáôá love : reÑ preÑ rtq
¢ñèñá the : preÑ rtq Ñ re
(Âáóéêüò) ôåëåóôÞò áíáãêáéüôçôáò l : rtÑ rt

Ðßíáêáò 1.2: ÓôáèåñÝò óôç L�arpKq.

ôýðïõò ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýí ðëÞñùò ôïí ôýðï ôùí êáôáóôÜóåùí (s) (âëÝðå
åðßóçò ôç óõæÞôçóç óôçí Åíüôçôá 2.1).

Óå áõôÞ ôç ãëþóóá, åêôüò ôùí óõíçèéóìÝíùí ìåôáâëçôþí ìå ôýðïõò óôéò
ïðïßåò ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ï �-ôåëåóôÞò (ðïõ ïíïìÜæïíôáé áðëÝò (pure)),
õðÜñ÷ïõí åðßóçò êáé ïé ìåôáâëçôÝò áíáäñïìÞò (recursive) ìå Ýíá äéáêñéôü
ñüëï ðïõ ãßíåôáé óáöÞò óôç ÷ñÞóç ôïõ áíáäñïìéêïý ôåëåóôÞ.

Ïé üñïé ôçò L�arpKq ïñßæïíôáé áðü ôïí

A :� c | x | BpCq | �pvqpBq | A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu (1.8)

üðïõ ç x åßíáé ìßá ìåôáâëçôÞ áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ç v åßíáé ìßá áðëÞ ìåôáâëçôÞ
êáé ïé p1; : : : ; pn åßíáé ìåôáâëçôÝò áíáäñïìÞò. Óå êÜèå üñï ðñïóäßäåôáé Ýíáò
ôýðïò áðü áõôüí ôïí ïñéóìü êáé êáèïñßæïíôáé ïé åëåýèåñåò êáé äåóìåõìÝíåò
åìöáíßóåéò ôùí ìåôáâëçôþí.

Óå ü,ôé áöïñÜ óôïí áíáäñïìéêü üñï, óçìåéþíïõìå üôé

(i) ïé p1; : : : ; pn åßíáé äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò ìåôáâëçôÝò áíáäñïìÞò êáé
åìöáíßæïíôáé äåóìåõìÝíåò óå áõôüí,

(ii) ãéá êÜèå i � 1; : : : ; n, Ai; pi : �i êáé áí A0 : � , ôüôå

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu : �;

(iii) êáé, ôï óýóôçìá tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu åßíáé ìç êõêëéêü (acyclic)
| äçëáäÞ, ìðïñïýìå íá áíôéóôïé÷ßóïõìå Ýíá öõóéêü áñéèìü, rankppiq, óå
êÜèå ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò pi Ýôóé þóôå áí ç pj åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí
üñï Ai, ôüôå rankppiq ¡ rankppjq.

Óôçí L�ar, ïñßæïõìå ôç ó÷Ýóç óýìðôùóçò (congruence) ùò ôç ìéêñüôåñç
ó÷Ýóç éóïäõíáìßáò �c ìåôáîý üñùí ç ïðïßá óÝâåôáé ôçí áëöáâçôéêÞ áíôéêáôÜ-
óôáóç ôùí äåóìåõìÝíùí, áðëþí Þ áíáäñïìÞò, ìåôáâëçôþí, ôçí åöáñìïãÞ, ôçí
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�-áöáßñåóç êáé ôç ìç êõêëéêÞ áíáäñïìÞ êáé ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå ìåôÜèåóç
� : t1; : : : ; nu Ñ t1; : : : ; nu, ãéá êÜèå áíáäñïìéêü üñï

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

�c A0 where tp�p1q :� A�p1q; : : : ; p�pnq :� A�pnqu:

Ôüóï ç LIL üóï êáé ç L�ar åßíáé ôõðéêÝò ãëþóóåò óôïí ðõñÞíá ôùí ïðïßùí
âñßóêåôáé ï �-ëïãéóìüò ìå ôýðïõò (Åíüôçôá 1.2). Åêôüò áðü ôéò äéáöïñÝò
óå ôýðïõò, óôçí LIL õðÜñ÷ïõí äýï ðñüóèåôïé ôåëåóôÝò, Ýêôáóçò êáé Ýíôáóçò,
åíþ óôçí L�ar õðÜñ÷åé ï íÝïò ôåëåóôÞò áíáäñïìÞò. ×ùñßò íá ðñïóðáèïýìå
íá ôïõò óõãêñßíïõìå, õðÜñ÷åé ìßá áðëÞ ðáñáôÞñçóç ðïõ áîßæåé íá êÜíïõìå14.
Ï åíôáóéáêüò ôåëåóôÞò åìðëïõôßæåé ôïí �-ëïãéóìü êáôÜ Ýíá âáóéêü ôñüðï:
ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ, ìðïñåß êáíåßò íá ïñßóåé ôõðéêÜ óôçí LIL ôç óçìáóéïëïãéêÞ
ôéìÞ (Montague ¸íôáóç) ðïõ åêöñÜæåôáé áðü ôïõò üñïõò ôçò. Èá äïýìå óôç
óõíÝ÷åéá üôé ï áíáäñïìéêüò ôåëåóôÞò ðáßæåé Ýíá áíÜëïãï ñüëï óôçí L�ar. Áõôü
åßíáé Ýíá óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü êáé ôùí äýï ãëùóóþí êáé ðåñéóóüôåñï
áíáäåéêíýåé ðáñÜ óõóêïôßæåé ôçí ïìïéüôçôÜ ôïõò.

Ôá åðüìåíá ðáñáäåßãìáôá åßíáé üñïé ôçò L�ar ïé ïðïßïé áðïäßäïõí ðñïôÜóåéò
ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò ìå ôïí ßäéï áêñéâþò ôñüðï üðùò óôçí LIL. Ðáñáôçñïýìå
ùóôüóï üôé áõôïß ïé üñïé Ý÷ïõí ôþñá ôýðï rt, êáé ü÷é t.

Ç Ìáñßá ôñÝ÷åé
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ runpMaryq (Mr)

Ç Ìáñßá äéáâÜæåé ôï âéâëßï
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ readpthepbookqqpMaryq (Mrb)

ÔÝëïò, ôá ðáñáêÜôù åßíáé ðáñáäåßãìáôá äýï áíáäñïìéêþí üñùí óôçí L�ar ðÜëé
ìå ôýðï rt.

runppq where tp :� Maryu
readpp1qpp3q where tp1 :� thepp2q; p2 :� book; p3 :� Maryu

Ìßá äïìÞ åñìçíåßáò U ôçò L�arpKq ðåñéëáìâÜíåé:
(i) ìç êåíÜ óýìðáíôá áíôéêåéìÝíùí âáóéêþí êáé ôýðùí óõíáñôÞóåùí,

Te;Tt êáé Ts êáé T�1Ñ�2 � tf | f : T�1 Ñ T�2u,
(ii) Ýíá áíôéêåßìåíï c P T� ãéá êÜèå óôáèåñÜ c : � ôïõ óõíüëïõ K.
Åßíáé ÷ñÞóéìï íá õðïèÝóïõìå üôé õðÜñ÷ïõí åéäéêÜ áíôéêåßìåíá, ere P Te

êáé ert P Tt ôá ïðïßá áðïôåëïýí ôçí ôéìÞ £ëÜèïò¤ ãéá ïíôüôçôåò êáé ôéìÝò áëÞ-
èåéáò, áíôßóôïé÷á. Ïñßæïíôáé âáèìéáßá ãéá üëïõò ôïõò ôýðïõò, äçëáäÞ, õðÜñ÷åé
Ýíá áíôéêåßìåíï er� ãéá êÜèå ôýðï �, êé åðïìÝíùò, ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß ç
ôéìÞ ôçò õðïäÞëùóçò ãéá êÜèå üñï.

14ÂëÝðå åðßóçò ôç óõæÞôçóç óôï ôÝëïò áõôÞò ôçò åíüôçôáò.
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Óôç äïìÞ U , ïñßæïõìå ìßá óõíÜñôçóç õðïäÞëùóçò den ç ïðïßá áíôéóôïé-
÷åß áíáäñïìéêÜ óå êÜèå üñï A : � êáé êÜèå áíÜèåóç g óôéò ìåôáâëçôÝò ôï
áíôéêåßìåíï denpAqpgq P T� :

• denpxqpgq � gpxq; denpcqpgq � c.

• denpApBqqpgq � denpAqpgq
�
denpBqpgq

�
.

• denp�pxqpBqqpgq �
�
f ÞÑ denpBqpgtx :� fuq

�
,

üðïõ áí x : � , ôüôå ôï f åßíáé ïðïéïäÞðïôå áíôéêåßìåíï óôï T� .

• den
�
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

�
pgq

� denpA0qpgtp1 :� P1; : : : ; pn :� Pnuq
üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, áí ïé pj1 ; : : : ; pjm åßíáé ïé ìåôáâëçôÝò áíáäñïìÞò
ìå âáèìü ìéêñüôåñï áðü rankppiq, êÜèå áíôéêåßìåíï Pi ïñßæåôáé áðü

Pi � den
�
Ai

�
pgtpj1 :� Pj1 ; : : : ; pjm :� Pjmu

�
:

Åêôüò áðü ôç äçëùôéêÞ óçìáóéïëïãßá, èá áíôéóôïé÷ßóïõìå óå êÜèå ìç
Üìåóï üñï A : � ôïí ðñïóäéïñéóìü áíáöïñÜò ôïõ (referential intension,
intpAq) ï ïðïßïò áðåéêïíßæåé ôõðéêÜ ôï óöáéñéêü íüçìá óôçí L�arpKq,

A ÞÑ intpAq:

Óôç óõíÝ÷åéá, èá ðåñéãñÜøïõìå åí óõíôïìßá ìå ðïéï ôñüðï åðéôåëåßôáé áõôÞ ç
áíôéóôïß÷éóç.

Ðñþôïí, ïíïìÜæïõìå ìç Üìåóïõò (proper) ôïõò üñïõò ðïõ äåí åßíáé Üìå-
óïé (immediate). Ïé Üìåóïé üñïé óôç L�ar áíôéìåôùðßæïíôáé ùò ãåíéêåõìÝíåò
ìåôáâëçôÝò êáé äåí ðñïóäßäåôáé íüçìá óå áõôïýò. Ïñßæïíôáé áðü

X :� vi | ppv1; : : : ; vnq | �pu1; : : : ; umqppv1; : : : ; vnq (1.9)

üðïõ ç p åßíáé ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò êáé ïé v1; : : : ; vn êáé ïé u1; : : : ; um åßíáé
áðëÝò ìåôáâëçôÝò. Ðáñáôçñïýìå üôé ìå áõôüí ôïí ïñéóìü, ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ
áíáäñïìÞò p, ôüóï ç ßäéá ç p (èåùñïýìåíç ùò p � �pu1; : : : ; umqppu1; : : : ; umq)
üóï êáé êÜèå �-üñïò ôçò ìïñöÞò �pu1; : : : ; umqp åßíáé Üìåóïé üñïé.

Äåýôåñïí, óôçí L�ar, ïñßæåôáé ìßá ó÷Ýóç áíáãùãÞò (reduction, A ñ B)
óôïõò üñïõò ìå äÝêá êáíüíåò áíáãùãÞò (reduction rules) ïé ïðïßïé ðáñïõ-
óéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 1.3. Ïé êáíüíåò áíáãùãÞò èåùñïýíôáé êáíüíåò £ìå-
ôáãëþôôéóçò¤ óå áõôÞ ôç èåùñßá êáé áðïäåéêíýåôáé óôï [22] üôé óÝâïíôáé ôçí
õðïäçëùôéêÞ éóïäõíáìßá, ç åöáñìïãÞ ôïõò ôåñìáôßæåé ðÜíôá êáé ôï áðïôÝëå-
óìÜ ôïõò åßíáé ìïíáäéêü ìÝ÷ñé óýìðôùóçò.
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(cong) Áí A �c B, ôüôå Añ B

(trans) Áí Añ B and B ñ C, ôüôå Añ C

(rep1) Áí Añ A1 êáé B ñ B1, ôüôå ApBq ñ A1pB1q

(rep2) Áí Añ B, ôüôå �puqpAq ñ �puqpBq

(rep3) Áí Ai ñ Bi ãéá i � 0; : : : ; n, ôüôå
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

ñ B0 where tp1 :� B1; : : : ; pn :� Bnu

(head)
�
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

�
where

tq1 :� B1; : : : ; qm :� Bmu

ñ A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� An; q1 :� B1; : : : ; q1 :� Bmu

(B-S) A0 where
 
p :�

�
B0 where tq1 :� B1; : : : ; qm :� Bmu

�
;

p1 :� A1; : : : ; pn :� An

(
ñ A0 where tp :� B0; q1 :� B1; : : : ; qm :� Bm;

p1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

(recap)
�
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

�
pBq

ñ A0pBq where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

(ap) ApBq ñ Apbq where tb :� Bu; áí ï B åßíáé ìç Üìåóïò

(�-rule) �puq
�
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

�
ñ �puqpA1

0q where tp
1
1 :� �puqpA1

1q; : : : ; p
1
n :� �puqpA1

nqu

üðïõ ãéá (i � 1; : : : ; n), ç p1i åßíáé êáéíïýñãéá ìåôáâëçôÞ

áíáäñïìÞò êáé A1
i :� Aitp1 :� p11puq; : : : ; pn :� p1npuqu:

Ðßíáêáò 1.3: Ï Ëïãéóìüò ÁíáãùãÞò
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Ïñßæïõìå åðßóçò ôïõò ìç áíáãþãéìïõò (irreducible) üñïõò ùò ðñïò áõôÞ
ôç ó÷Ýóç áíáãùãÞò.

ï üñïò A åßíáé ìç áíáãþãéìïò

ðñ ãéá üëïõò ôïõò üñïõò B, áí Añ B, ôüôå A �c B: (1.10)

Èåþñçìá 1.5.1. (Èåþñçìá ÊáíïíéêÞò ÌïñöÞò) Ãéá êÜèå üñï A, õðÜñ÷åé
Ýíáò ìïíáäéêüò (ìÝ÷ñé óýìðôùóçò) ìç áíáãþãéìïò áíáäñïìéêüò üñïò

cfpAq � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

ôÝôïéïò þóôå Añ cfpAq.

Ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ (canonical form, cfpAq) ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß áðï-
ôåëåóìáôéêÜ áðü ôïí A, Ý÷åé ôçí ßäéá õðïäÞëùóç ìå ôïí A, êáé ç êåöáëÞ
(head) Á0 êáé ôá ìÝñç (parts) ôçò A1; : : : ; An êáèïñßæïõí ôá âáóéêÜ õðïëï-
ãéóôéêÜ £óôïé÷åßá¤ ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí
õðïäÞëùóç ôïõ áñ÷éêïý üñïõ A.

Ôþñá, ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò (referential intension) ôïõ üñïõ A åßíáé
ìßá ðëåéÜäá óõíáñôÞóåùí

intpAq � pf0; f1; : : : ; fnq

ðïõ ïñßæåôáé áðü ôçí êåöáëÞ êáé ôá ìÝñç ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò, üðïõ

fipd1; : : : ; dn; gq � denpAiqpgtp1 :� d1; : : : ; pn :� dnuq pi � 0; : : : ; nq:

ÐëåéÜäåò óõíáñôÞóåùí üðùò ðáñáðÜíù ïíïìÜæïíôáé áíáäñïìåßò (recur-
sors). Ïñßæïíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò ôõðéêÝò áðåéêïíßóåéò ôùí éäåá-
ôþí áëãïñßèìùí (abstract algorithms) óå ìßá óåéñÜ åñãáóéþí áðü ôïí Y. N.
Moschovakis (âëÝðå ôï [21] êáé ðáëéüôåñá Üñèñá ðïõ áíáöÝñïíôáé åêåß15).

Ãéá êÜèå üñï A, ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò ôïõ, intpAq, áðåéêïíßæåé ôõ-
ðéêÜ ôï (óöáéñéêü) íüçìá (global meaning) ôïõ A óå áõôÞ ôç èåùñßá | ôïí
éäåáôü áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé ôçí õðïäÞëùóÞ ôïõ, denpAqpgq. ÅðïìÝíùò,
ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ A ïñßæåé ôõðéêÜ ìÝóá óôç ãëþóóá ôï íüçìá ôïõ A.

Óöáéñéêü Íüçìá ôïõ A : cfpAq:

15Ìßá óýíôïìç áëëÜ éäéáßôåñá åðåîçãçìáôéêÞ åéóáãùãÞ áõôþí ôùí éäåþí ìðïñåß íá âñåé
êáíåßò êáé óôç ôåëåõôáßá åíüôçôá ôïõ [22].
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Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï óöáéñéêü íüçìá ôçò ðñüôáóçò `Ç Ìáñßá äéáâÜæåé ôï âé-
âëßï' pMrbq óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò ïñßæåôáé áðü ôçí êáíïíéêÞ
ôçò ìïñöÞ16

readpthepbookqqpMaryq

ñcf readpp1qpp3q where tp1 :� thepp2q; p2 :� book; p3 :� Maryu:

Êáèïñßæåé ôï óõãêåêñéìÝíï £âÞìá ìå âÞìá¤ õðïëïãéóìü ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá
áêïëïõèÞóïõìå ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôçí õðïäÞëùóç ôçò ðñüôáóçò pMrbq.
Ðáñáôçñïýìå üôé ï ôýðïò ôïõ üñïõ readpthepbookqqpMaryq åßíáé rt êáé åðïìÝ-
íùò, ç õðïäÞëùóç ðïõ õðïëïãßæïõìå ìÝóù ôçò êáíïíéêÞò ôïõ ìïñöÞò ìáò
äßíåé ôçí ôéìÞ áëÞèåéáò ôïõ óå êÜèå ðéèáíÞ êáôÜóôáóç. Ôï íüçìá ÷áñáêôçñß-
æåôáé ùò óöáéñéêü áêñéâþò åðåéäÞ åêöñÜæåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ ôéìÞ ðïõ îÝñåé
êÜðïéïò áí åßíáé ãíþóôçò ôçò ãëþóóáò.

Ìßá ôåëéêÞ ðáñáôÞñçóç ãéá ôç óýãêñéóç ùò ðñïò ôç óçìáóéïëïãßá ìåôáîý
ôçò L�ar êáé ôïõ �-ëïãéóìïý ìå ôýðïõò. Ðñþôá áð' üëá, ç L

�
ar äåí åßíáé äçëùôéêÜ

ðéï åêöñáóôéêÞ áðü ôïí �-ëïãéóìü ìå ôýðïõò. Ìðïñåß íá áðïäåé÷ôåß üôé êÜèå
üñïò Ý÷åé ôçí ßäéá õðïäÞëùóç ìå Ýíá ñçôü (explicit) üñï, äçëáäÞ Ýíá üñï óôïí
ïðïßï äåí åìöáíßæåôáé ôï where. Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, õðÜñ÷ïõí üñïé óôçí L�ar
ïé ïðïßïé äåí åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïé ìå êáíÝíáí ôÝôïéï üñï. Ç áíáöïñéêÞ
óõíùíõìßá ïñßæåôáé óôçí åðüìåíç åíüôçôá áëëÜ âáóéêÜ áõôü ôï áðïôÝëåóìá
äåß÷íåé üôé ïé üñïé ôçò L�ar åêöñÜæïõí ðåñéóóüôåñá £íïÞìáôá¤ áðü ôïõò üñïõò
ôïõ �-ëïãéóìïý (âëÝðå åðßóçò ôéò ðáñáãñÜöïõò 1.7 êáé 3.24-3.25 óôï [22] ãéá
ó÷åôéêÞ óõæÞôçóç).

1.5.2 ÁíáöïñéêÞ Óõíùíõìßá êáé Ôïðéêü Íüçìá

Óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò, äýï üñïé åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïé
áí ïé ðñïóäéïñéóìïß áíáöïñÜò ôïõò åßíáé öõóéêÜ éóïìïñöéêïß. Ùóôüóï, äå
÷ñåéÜæåôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí ïñéóìü ôïõ öõóéêïý éóïìïñöéóìïý (nat-
ural isomorphism) ìåôáîý áíáäñïìÝùí, áëëÜ áíôß ãé' áõôü èá ÷ñçóéìïðïéÞ-
óïõìå ôïí ðáñáêÜôù (éóïäýíáìï) ïñéóìü ìå âÜóç ôéò êáíïíéêÝò ìïñöÝò.

Ïñéóìüò 1.5.2. Ãéá äýï üñïõò A êáé B, o Á åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïò
(referentially synonymous) ìå ôïí Â (A ≈ B) áí êáé ìüíï áí

Añcf A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

B ñcf B0 where tp1 :� B1; : : : ; pn :� Bnu

Ýôóé ðïõ ãéá êÜèå i � 0; : : : ; n êáé êÜèå g, denpAiqpgq � denpBiqpgq.

16Óõìâïëßæïõìå áðëÜ Añcf B áí êáé ìüíï áí B �c cfpAq.
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ÅðïìÝíùò, ìðïñïýìå íá áðïöáóßóïõìå ãéá ôç óõíùíõìßá ìåôáîý äýï üñùí
ìå âÜóç ôçí éóüôçôá ôùí õðïäçëþóåùí ôùí áíôßóôïé÷ùí ìåñþí êáé êåöáëþí
ôùí êáíïíéêþí ìïñöþí ôïõò.

Ç áíáöïñéêÞ óõíùíõìßá åßíáé ìßá äïìéêÞ ó÷Ýóç éóïäõíáìßáò ç ïðïßá ìðï-
ñåß íá êÜíåé óçìáóéïëïãéêÝò äéáêñßóåéò ìåôáîý åêöñÜóåùí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá
õðïäÞëùóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéá ôéò pMrq êáé pSrq üðùò ðáñáðÜíù, äåäïìÝíïõ
üôé Mary � she,

runpqq where tq :� Maryu �≈ runpqq where tq :� sheu;

êé ùò åê ôïýôïõ, runpMaryq �≈ runpsheq.
Áò åîåôÜóïõìå åðßóçò ôçí ðñüôáóç pMrbq êáé ôçí ðñüôáóç `Ç Ìáñßá

äéáâÜæåé ôï ìéêñü âéâëßï'. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé

readpp1qpp3q where tp1 :� thepp2q; p2 :� book; p3 :� Maryu

�≈ readpp1qpp3q where tp1 :� thepp2q; p2 :� smallpp4q; p4 :� book; p3 :� Maryu;

äåäïìÝíïõ üôé ïé äýï êáíïíéêÝò ìïñöÝò äåí Ý÷ïõí ôïí ßäéï áñéèìü ìåñþí. Ç
áíéóüôçôá ôïõ áñéèìïý ôùí ìåñþí áðïêáëýðôåé ìßá óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ óôïí
õðïëïãéóìü ôçí ïðïßá ëáìâÜíåé õð' üøéí ôçò ç áíáöïñéêÞ óõíùíõìßá.

Ìßá áíÜëïãç ó÷Ýóç óõíùíõìßáò óôçí LIL èá åîÝöñáæå éóüôçôá ìåôáîý ôùí
áíôßóôïé÷ùí Montague ÅíôÜóåùí ôùí ðñïôÜóåùí. Ôá äïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôùí ðñïôÜóåùí üðùò áõôÜ ðïõ ðåñéãñÜöçêáí ðáñáðÜíù äåí åðçñåÜæïõí áõ-
ôïý ôïõ åßäïõò ôç óõíùíõìßá. Áõôü åßíáé Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò Èåùñßáò
Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò ôï ïðïßï áðïôåëåß ìßá óáöÞ óôñïöÞ óôïí ôñüðï ðïõ
ìåëåôþíôáé êáé áíáðôýóóïíôáé ïé èåùñßåò íïÞìáôïò ìå óõíèÞêåò áëÞèåéáò.

Áò åîåôÜóïõìå ôþñá ôçí ðñüôáóç pMrq üðùò áõôÞ åêöÝñåôáé óå Ýíá óõ-
ãêåêñéìÝíï ðëáßóéï áíáöïñÜò, óôçí êáôÜóôáóç a : s. Ç õðïäÞëùóÞ ôçò,

denprunpMaryqqpaq � runpMaryqpaq;

åßíáé ÁëÞèåéá Þ Øåýäïò, áíÜëïãá ìå ôï áí ðñÜãìáôé ç ïíôüôçôá Marypaq
ôñÝ÷åé óôçí êáôÜóôáóç a. Óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò, ìðïñïýìå
íá ïñßóïõìå ãéá ôïõò üñïõò ôýðïõrt, åêôüò áðü ôçí õðïäÞëùóç, Ýíá ìç ôåôñéì-
ìÝíï ôïðéêü íüçìá (local meaning). Ãéá íá ôï êÜíïõìå áõôü, åßíáé âïëéêü
íá åìðëïõôßóïõìå ôç ãëþóóá ìå ìßá ðáñÜìåôñï ā ôçí ïðïßá áíôéóôïé÷ïýìå
óå êÜèå êáôÜóôáóç a ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå áíÜèåóç g, denpāqpgq � gpāq � a.
Ôþñá, ïñßæïõìå

Ôïðéêü Íüçìá ôïõ A : rt óôçí êáôÜóôáóç a :� intpApāqq

êáé ôçí áíôßóôïé÷ç ó÷Ýóç ôïðéêÞò óõíùíõìßáò:
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Ïñéóìüò 1.5.3. Ãéá äýï üñïõò A êáé B, ï üñïò A óôçí êáôÜóôáóç a åßíáé
ôïðéêÜ óõíþíõìïò (locally synonymous) ìå ôïí B óôçí êáôÜóôáóç b áí êáé
ìüíï áí

Apāq ñcf A0pāq where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

Bpb̄q ñcf B0pb̄q where tp1 :� B1; : : : ; pn :� Bnu

Ýôóé ðïõ ãéá êÜèå g, denpA0qpgqpāq � denpB0qpgqpb̄q êáé ãéá êÜèå i � 1; : : : ; n,
denpAiqpgq � denpBiqpgq.

Ôï ôïðéêü íüçìá ôçò ðñüôáóçò `Ç Ìáñßá êïéìÜôáé' óôçí êáôÜóôáóç a

åêöñÜæåôáé áðü ôïí üñï

sleeppqqpāq where tq :� Maryu:

Áðü ôïí ïñéóìü, åßíáé ôïðéêÜ óõíþíõìç ìå ôçí åêöïñÜ ôçò ðñüôáóçò `Ç Ìáñßá
îåêïõñÜæåôáé' óôçí ßäéá êáôÜóôáóç a, äçëáäÞ,

sleeppqqpāq where tq :� Maryu ≈ relaxpqqpb̄q where tq :� Maryu;

áí êáé ìüíï áí ãéá êÜèå áíÜèåóç g,

sleeppgppqqpaq � relaxpgppqqpaq;

äçëáäÞ, áí ôï óýíïëï ôùí áôüìùí ðïõ êïéìÜôáé óôçí êáôÜóôáóç a åßíáé ôï
ßäéï ìå ôï óýíïëï ôùí áôüìùí ðïõ îåêïõñÜæïíôáé óôç ßäéá êáôÜóôáóç.

Áò õðïèÝóïõìå ôþñá üôé óôçí êáôÜóôáóç a, Marypaq � shepaq, êáé áò
èåùñÞóïõìå îáíÜ ôéò åêöïñÝò ôùí äýï ðñïôÜóåùí pMrq êáé pSrq. Ìðïñïýìå
íá óõìðåñÜíïõìå üôé ïé äýï åêöïñÝò åßíáé ôïðéêÜ óõíþíõìåò; Ç áðÜíôçóç
åßíáé áñíçôéêÞ,

runpqqpāq where tq :� Maryu �≈ runpqqpāq where tq :� sheu;

äåäïìÝíïõ üôé Mary � she. Ðáñáôçñïýìå üôé ï ôïðéêüò ðñïóäéïñéóìüò áíá-
öïñÜò ôùí äýï åêöïñþí åîáñôÜôáé áðü ôï óöáéñéêü íüçìá ôùí óôáèåñþí Mary

êáé she. ÃåíéêÜ, ç ôïðéêÞ óõíùíõìßá ìåôáîý äýï åêöïñþí óå êÜðïéá êáôÜ-
óôáóç åßíáé ìßá äïìéêÞ Ýííïéá óõíùíõìßáò ðïõ äåí ðåñéïñßæåôáé óôçí éóüôçôá
ôùí õðïäçëþóåùí ôùí áíôßóôïé÷ùí ìåñþí óå áõôÞ ôçí êáôÜóôáóç.

Ç áíÜãêç ìßáò ðñüóèåôçò Ýííïéáò íïÞìáôïò ç ïðïßá íá ëáìâÜíåé õð' üøéí
ôçò ôçí éóüôçôá ôùí õðïäçëþóåùí ôùí ìåñþí ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò åíüò
üñïõ óå êÜðïéá êáôÜóôáóç ïäçãåß óôç ìåëÝôç ôïõ áíôéêåéìåíéêïý ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ ðïõ åßíáé ôï áíôéêåßìåíï áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò (âëÝðå ôçí ÅéóáãùãÞ êáé
ôï ÊåöÜëáéï 5 ãéá ó÷åôéêÞ óõæÞôçóç). Áõôü ðñïóåããßæåôáé åäþ ü÷é ùò óõ-
ìðëÞñùìá óôï ôïðéêü íüçìá áëëÜ óáí Ýííïéá ïìüëïãç óå áõôü ìå óôü÷ï ìßá
ïëïêëçñùìÝíç èåùñßá ôïõ íïÞìáôïò óå ðëáßóéï.
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1.6 Äýï ¸ííïéåò ÍïÞìáôïò óå Ðëáßóéï

Óå áõôÞí ôçí ôåëåõôáßá åíüôçôá ôïõ êåöáëáßïõ, èá åîåñåõíÞóïõìå ôç äõíáôü-
ôçôá íá åìðëïõôßóïõìå ôç ãëþóóá Ty2, Ýíá �-ëïãéóìü ìå äýï åéäþí ôýðïõò
ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï [8], ìå ôïí ôåëåóôÞ áíáäñïìÞò, íá ïñßóïõìå ðñïóäéïñé-
óìïýò áíáöïñÜò óå áõôÞí êáé óôç óõíÝ÷åéá, íá åêìåôáëëåõôïýìå ôïõò ôýðïõò
ôùí üñùí áõôÞò ôçò ãëþóóáò ãéá íá ïñßóïõìå, åêôüò ôïõ óöáéñéêïý êáé ôïõ
ôïðéêïý íïÞìáôïò, ìéá ìç ôåôñéììÝíç Ýííïéá áíôéêåéìåíéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ17.

Ç ãëþóóá Ty2 ó÷çìáôßæåôáé áðü ôç ìåôÜöñáóç êÜèå üñïõ A ôçò LIL êáé
êÜèå ìåôáâëçôÞò êáôÜóôáóçò u óå Ýíá üñï AG;u ôïõ ßäéïõ ôýðïõ üðùò óôç
LIL, üðïõ, ùóôüóï , ç ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u áíáöÝñåôáé ñçôþò,

A : � êáé ìßá ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u ÞÑ AG;u : �:

Óôç óõíÝ÷åéá, äåí èá åóôéÜóïõìå ôçí ðñïóï÷Þ ìáò óôç ìåôÜöñáóç áëëÜ èá
ðáñïõóéÜóïõìå áðåõèåßáò ôç íÝá áõôÞ ãëþóóá êáé èá ôç óõãêñßíïõìå ìå ôéò
LIL êáé L�ar.

Ïé ôýðïé ôçò Ty2 åßíáé ïé ôýðïé ôçò L�ar (1.6), äçëáäÞ, óå áíôßèåóç ìå ôçí
LIL, ïé êáôáóôÜóåéò áðïôåëïýí Ýíá âáóéêü ôýðï. ¼ðùò óôçí Åíüôçôá 1.2, ïé
üñïé ïñßæïíôáé ùò

A :� x | cG | ApBq | �pxqpBq: (1.11)

ÓçìáóéïëïãéêÜ, åñìçíåýïõìå ôïõò üñïõò ôçò Ty2 (ïé ïðïßïé áðïôåëïýí
õðïóýíïëï ôùí üñùí ôçò L�ar) óå ìßá äïìÞ åñìçíåßáò üðùò áõôÞ ôçò L

�
ar ìå ôç

óõíÜñôçóç õðïäÞëùóçò íá ïñßæåôáé ùò óõíÞèùò. ÅðïìÝíùò, áíôßèåôá ìå ôçí
LIL, ïé üñïé óôçí Ty2 åßíáé ôÝôïéïé þóôå ãéá êÜèå üñï A : � êáé êÜèå áíÜèåóç
ôéìþí g óôéò ìåôáâëçôÝò, denpAqpgq P T� .

Áò åîåôÜóïõìå ôþñá îáíÜ ôéò óôáèåñÝò ôçò LIL ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôïí
Ðßíáêá 1.1. ÐáñïõóéÜóáìå åêåß ìüíï óôáèåñÝò ðïõ åßíáé åêôáóéáêÝò ãéá íá
ìðïñÝóïõìå íá åóôéÜóïõìå ôçí ðñïóï÷Þ ìáò óôç äéáäéêáóßá áðüäïóçò áëëÜ
áõôÝò ïé óôáèåñÝò äåí åßíáé ðáñÜ ìüíï Ýíá õðïóýíïëï ôùí óôáèåñþí ôçò öõóé-
êÞò ãëþóóáò. Ï Montague ðßóôåõå, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, üôé ôá åíôáóéáêÜ
öáéíüìåíá áðïôåëïýí ôïí êáíüíá êáé ãé'áõôü üñéóå ôçí åöáñìïãÞ óõíÜñôçóçò
ìÝóù ôçò Montague Ýíôáóçò ôïõ ïñßóìáôïò. Äåí áêïëïõèïýìå áõôÞ ôçí éäÝá
óôçí LIL áëëÜ ðñïôéìïýìå íá äßíïõìå äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò óôéò óôáèåñÝò
óýìöùíá ìå ôïí ôñüðï ðïõ ÷åéñßæïíôáé ôá ïñßóìáôÜ ôïõò18. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
ðáñáôçñåßóôå ôïí ôýðï ôçò óôáèåñÜò rise óôïí Ðßíáêá 1.4.

17ÁõôÞ ç äïõëåéÜ ðáñïõóéÜæåôáé ëåðôïìåñþò óôï [13]. Åðßóçò, ôï [12] áðïôåëåß ìßá óý-
íôïìç áíáöïñÜ óå áõôÞí ìáæß ìå êÜðïéá ðñïêáôáñêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò.

18Äåí åßíáé ðéá áëÞèåéá üôé ïé óôáèåñÝò ôçò ßäéáò óõíôáêôéêÞò êáôçãïñßáò Ý÷ïõí üìïéïõò
ôýðïõò.
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ÅêôáóéáêÜ áìåôÜâáôá ñÞìáôá run : eÑ t

ÅíôáóéáêÜ áìåôÜâáôá ñÞìáôá rise : psÑ eq Ñ t

ÅêôáóéáêÜ ìåôáâáôéêÜ ñÞìáôá love : eÑ peÑ tq
(Âáóéêüò) ôåëåóôÞò áíáãêáéüôçôáò l : psÑ tq Ñ t

£de dicto¤ ôñïðéêüò ôåëåóôÞò Yesterday : psÑ tq Ñ t

£de re¤ ôñïðéêüò ôåëåóôÞò Yesterday1 : psÑ peÑ tqq Ñ peÑ tq

Ðßíáêáò 1.4: Ðåñéóóüôåñåò óôáèåñÝò óôçí LIL.

Ôþñá, ãéá êÜèå óôáèåñÜ c : � óôçí LIL, åéóÜãïõìå óôçí Ty2 ôçí cG : sÑ �

ç ïðïßá åßíáé ôÝôïéá þóôå denpcGq � c. Ç Gallin-ìåôÜöñáóç êÜèå óôáèåñÜò
c : � óå ìßá êáôÜóôáóç u óôçí Ty2 åßíáé ç cGpuq : � , þóôå ãéá êÜèå áíÜèåóç
g ôÝôïéá þóôå gpuq � a,

denpcG;uqpgtu :� auq � denpcGpuqqpgtu :� auq � cpaq � denLILpcqpgqpaq:

ÃåíéêÜ, ãéá êÜèå üñï A : � ôçò LIL, AG;u : � , êáé ãéá êÜèå áíÜèåóç g ôÝôïéá
þóôå gpuq � a,

denpAG;uqpgq � denLILpAqpgqpaq:

Ç éäÝá åßíáé üôé ãéá êÜèå A êáé êÜèå êáôÜóôáóç a, ç Gallin-ìåôÜöñáóç ôïõ
AG;u ïñßæåé ôõðéêÜ óôçí Ty2 ôçí õðïäÞëùóÞ ôïõ óôçí LIL óôçí a.

Ó÷çìáôßæïõìå ôþñá ôçí L�;Gar ìå ôçí ðñïóèÞêç óôçí Ty2 Üðåéñùí ôï ðëÞèïò
ìåôáâëçôþí áíáäñïìÞò ãéá êÜèå ôýðï � , êáé ìå ôçí åðÝêôáóç ôïõ ïñéóìïý ôùí
üñùí ìå ôçí ðñïóèÞêç ôïõ áíáäñïìéêïý ôåëåóôÞ ùò åîÞò

A :� x | p | cG | ApBq | �pxqpBq

| A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu: (1.12)

Íá óçìåéùèåß üôé ç L
�;G
ar óõìâïëßæåôáé óôï [13] áðëÜ ùò L�ar äéüôé ç áñ÷éêÞ

ãëþóóá L�ar (Åíüôçôá 1.5) äåí ðáñïõóéÜæåôáé åêåß. ÅéóÜãïõìå áõôü ôï íÝï
óõìâïëéóìü ãéá íá áðïöýãïõìå ïðïéáäÞðïôå óýã÷õóç áí êáé èá ðñÝðåé íá
åßíáé öáíåñü üôé, áí åîáéñÝóïõìå ôïõò ôýðïõò ôùí óôáèåñþí, ïé äýï ãëþóóåò
åßíáé âáóéêÜ ïé ßäéåò.

Ìðïñïýìå ôþñá íá ïñßóïõìå óôçí L
�;G
ar ãéá êÜèå üñï A ôçò LIL, åêôüò

áðü ôï óöáéñéêü êáé ôï ôïðéêü ôïõ íüçìá, Ýíá ðñüóèåôï íüçìá óå ðëáßóéï, ôï
áíôéêåéìåíéêü ôïõ ðåñéå÷üìåíï (factual content). ¸÷ïõìå Þäç åðéóçìÜíåé üôé
ãéá êÜèå üñï A ôçò LIL, ç Gallin-ìåôÜöñáóÞ ôïõ AG;u ùò ðñïò ìßá ìåôáâëçôÞ
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êáôÜóôáóçò u ïñßæåé ôõðéêÜ ôçí õðïäÞëùóç ôïõ A óå ìßá êáôÜóôáóç. Ôþñá,
ç áöáßñåóç ùò ðñïò üëåò ôéò êáôáóôÜóåéò ôçò Gallin-ìåôÜöñáóçò ôïõ A ïñßæåé
ôõðéêÜ ôçí õðïäÞëùóç ôïõ A êáé åðïìÝíùò, ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ áõôïý ôïõ üñïõ
ïñßæåé ôïí áëãüñéèìï ðïõ õðïëïãßæåé ôçí õðïäÞëùóç ôïõ A. ÄçëáäÞ,

Óöáéñéêü Íüçìá ôïõ A : cf
�
�puqAG;u

�
:

¼ðùò óôçí Åíüôçôá 1.5.2, ìå åöáñìïãÞ, Ý÷ïõìå áðëÜ ãéá êÜèå üñï A ôçò
LIL êáé ìßá êáôÜóôáóç a

Ôïðéêü Íüçìá ôçò A óôçí êáôÜóôáóç a : cf
�
�puqpAG;uqpāq

�
:

Ðáñáôçñïýìå üôé áõôüò ï ïñéóìüò éó÷ýåé ãéá üñïõò ôçò LIL ïðïéïõäÞðïôå
ôýðïõ êáé ü÷é ìüíï ãéá üñïõò ôýðïõ rt üðùò áíáöÝñåôáé óôçí Åíüôçôá 1.5.2.

ÄåäïìÝíïõ üôé ç �-áíáãùãÞ äåí äéáôçñåß ôçí áíáöïñéêÞ óõíùíõìßá, ãå-
íéêÜ

�puqpAG;uqpāq �≈ AG;utu :� āu;

ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ AG;utu :� āu � AG;ā ïñßæåé ìßá åíáëëáêôéêÞ Ýííïéá

íïÞìáôïò óå ðëáßóéï ôïõ A óôç L
�;G
ar ,

Áíôéêåéìåíéêü Ðåñéå÷üìåíï ôïõ A óôçí êáôÜóôáóç a : cfpAG;āq:

Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç ôçò áðëÞò ðñüôáóçò pMrq ùò üñï ôçò LIL, ïé
ôñåéò Ýííïéåò íïÞìáôïò ïñßæïíôáé áðü ôéò ðáñáêÜôù êáíïíéêÝò ìïñöÝò:

Óöáéñéêü Íüçìá : �puq
�
runGpuqpqpuqq

�
where tq :� �puqMaryGpuqu

Ôïðéêü Íüçìá óôçí a : �puq
�
runGpuqpqpuqq

�
pāq where tq :� �puqMaryGpuqu

Áíôéêåéìåíéêü Ðåñéå÷üìåíï óôçí a : runGpāqpq1q where tq1 :� MaryGpāqu

Áí óå ìßá êáôÜóôáóç a, sheGpaq �MaryGpaq, áõôÞ ç Ýííïéá ôïõ áíôéêåéìåíé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ £ðáñÜãåé¤ ôçí áíáìåíüìåíç óõíùíõìßá ìåôáîý ôùí åêöïñþí
ôùí pMrq êáé pSrq.

runGpāqpq1q where tq1 :� MaryGpāqu ≈ runGpāqpq1q where tq1 :� sheGpāqu:

Éó÷ýåé ùóôüóï îáíÜ üôé ïé äýï åêöïñÝò äåí åßíáé ôïðéêÜ óõíþíõìåò

�puq
�
runGpuqpqpuqq

�
pāq where tq :� �puqMaryGpuqu

�≈ �puq
�
runGpuqpqpuqq

�
pāq where tq :� �puqsheGpuqu;

ãåãïíüò ðïõ óõìöùíåß ìå ôç äéáßóèçóÞ ìáò üôé áõôÝò ïé äýï ðñïôÜóåéò êïìß-
æïõí ôçí ßäéá ðëçñïöïñßá ãéá ôïí êüóìï óå áõôü ôï óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï
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áíáöïñÜò áëëÜ ï õðïëïãéóìüò áõôÞò ôçò ðëçñïöïñßáò ðåñéëáìâÜíåé äéáöïñå-
ôéêÜ âáóéêÜ õðïëïãéóôéêÜ óôïé÷åßá.

Áò åîåôÜóïõìå ôþñá ôï ðéï åíäéáöÝñïí ðáñÜäåéãìá `Åãþ ðñïóâëÞèçêá
÷èåò' áðü ôïí Kaplan. Óôçí LIL, áðïäßäåôáé ùò19

Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ Yesterday1

�
^pbe insultedq

�
pIq

üðïõ be insulted : eÑ t. Ôï ðñïôåéíüìåíï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï óå êÜèå
êáôÜóôáóç a ïñßæåôáé áðü

Yesterday1
Gpāqppqpqq where tp :� �puqbe insultedGpuq; q :� IGpāqu

êáé, áí óå ìßá êáôÜóôáóç b, åêöÝñåôáé áðü Ýíá äéáöïñåôéêü ðñüóùðï (IGpaq �
IGpbq), ôüôå

Yesterday1
Gpāqppqpqq where tp :� �puqbe insultedGpuq; q :� IGpāqu

�≈ Yesterday1
Gpb̄qppqpqq where tp :� �puqbe insultedGpuq; q :� IGpb̄qu:

Áò õðïèÝóïõìå üôé ç DavidKaplan : e åßíáé ìßá óôáèåñÜ óôçí LIL ç ïðïßá
õðïäçëþíåé ôïí David Kaplan êáé ï on20April1973 : ppsÑ peÑ tqq Ñ peÑ tq
åßíáé Ýíáò åíôáóéáêüò ôåëåóôÞò ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôï ÷ñüíï. Åßíáé ôåôñéì-
ìÝíï üôé áí ï ÷ñüíïò óôçí êáôÜóôáóç a åßíáé ç 21ç Áðñéëßïõ 1973 êáé ï
ïìéëçôÞò åßíáé ï David Kaplan, ôüôå óå ïðïéáäÞðïôå êáôÜóôáóç b, üðïõ ç
DavidKaplanGpb̄q õðïäçëþíåé ôïí David Kaplan,

Yesterday1
Gpāqppqpqq where tp :� �puqbe insultedGpuq; q :� IGpāqu

≈ on20April1973Gpb̄qppqpqq where

tp :� �puqbe insultedGpuq; q :� DavidKaplanGpb̄qu:

Åêôüò áðü ôïí Kaplan êáé ôéò éäÝåò ôïõ óå ü,ôé áöïñÜ óôï íüçìá óå
ðëáßóéï, óôï [13] õðÜñ÷åé ìéá ðéï ãåíéêÞ óõæÞôçóç ãéá ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí ôñéþí åííïéþí íïÞìáôïò ðïõ Ý÷ïõí ïñéóôåß ãéá ôïõò üñïõò óôçí LIL.
Èá åðéóôñÝøïõìå óå ìåñéêÜ áðü áõôÜ ôá èÝìáôá óôï ÊåöÜëáéï 5 ãéá ôïõò
üñïõò ôçò L�ar êáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò ðñïôåéíüìåíçò Ýííïéáò ôïõ áíôéêåéìåíéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ èá ïñéóôåß åêåß.

19Ç ëÝîç `÷èåò' áðïäßäåôáé åäþ áðü ôç óôáèåñÜ Yesterday1 êáé ü÷é áðü ôç Yesterday

äåäïìÝíïõ üôé ç ýðáñîç ôïõ äåéêôéêïý `åãþ' ìáò áíáãêÜæåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí £de
re¤ åêäï÷Þ ôçò.
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ÊåöÜëáéï 2

Ôïðéêüôçôá ôùí ÁíôéêåéìÝíùí
ìå Ôýðïõò

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï, åéóÜãïõìå ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ãéá ôçí ôïðéêüôçôá ôùí
áíôéêåéìÝíùí óôç äïìÞ åñìçíåßáò ôçò ãëþóóáò L�ar (Åíüôçôá 1.5.1). Êáô' áñ-
÷Üò, ðñïóäéïñßæïõìå ôá áíôéêåßìåíá ðïõ åñìçíåýïõí üñïõò ïé ïðïßïé áðïäßäïõí
åêöñÜóåéò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò êáé åðïìÝíùò, áðïôåëïýí ôá áíôéêåßìåíá ôùí
ïðïßùí ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ìáò åíäéáöÝñåé. Óôçí L�ar, áõôÜ ôá áíôé-
êåßìåíá Ý÷ïõí ôýðïõò üðùò óôïí (1.7) êáé áõôü ðñïóäéïñßæåôáé ìå áêñßâåéá
óôçí Åíüôçôá 2.1.

Óôçí Åíüôçôá 2.2, ïñßæïõìå ôá ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá | ïé ôéìÝò ôïõò óå
ìéá êáôÜóôáóç åîáñôþíåôáé ìüíï áðü ôéò ôéìÝò ôùí ïñéóìÜôùí ôïõò óå áõôÞí
ôçí êáôÜóôáóç. ×áñáêôçñßæïíôáé áðü ôéò ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôùí
ïðïßùí ôéò éäéüôçôåò ðáñïõóéÜæïõìå åäþ.

Óôçí Åíüôçôá 2.3, ïé Ýííïéåò ôùí ðñïçãïýìåíùí åíïôÞôùí ãåíéêåýïíôáé
ãéá üëá ôá áíôéêåßìåíá ôùí üñùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç öõóéêÞ ãëþóóá
êáé ç ôïðéêüôçôá áíáðôýóóåôáé óå üëç ôçò ôçí ðïëõðëïêüôçôá. ÅéóÜãïíôáé
ïé äåßêôåò ôïðéêüôçôáò | óõìâïëïóåéñÝò ðïõ êùäéêïðïéïýí ôç óõìðåñéöïñÜ
ôïðéêüôçôáò ôùí áíôéêåéìÝíùí | êáé ìå ôç ÷ñÞóç ôïõò, ç Ýííïéá ìéáò (ãåíé-
êÞò) óõíáöïýò óõíÜñôçóçò åíüò áíôéêåéìÝíïõ.

2.1 Ïé Åîáñôþìåíïé áðü ôçí ÊáôÜóôáóç Ôýðïé ôçò L
�
ar

Ïé ôýðïé ôçò ãëþóóáò L�ar ïñßóôçêáí áðü ôïí (1.6) óôï ÊåöÜëáéï 1 áðü ôçí
áíáäñïìÞ

� :� e | t | s | p�1 Ñ �2q: (2.1)

33
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Ãéá íá ïñßóïõìå ôçí ôïðéêüôçôá, èá åóôéÜóïõìå ôçí ðñïóï÷Þ ìáò óå ìåñéêÜ
åíäéáöÝñïíôá õðïóýíïëá áõôþí ôùí ôýðùí. Ðñþôá áð' üëá, ïé áðëïß (pure)
Þ åëåýèåñïé êáôÜóôáóçò (state-free) ôýðïé åßíáé ïé ôýðïé ôçò L�ar ÷ùñßò ôï
âáóéêü ôýðï s,

� :� e | t | p�1 Ñ �2q: (2.2)

Äåí åßíáé áóõíÞèéóôï íá ÷ñçóéìïðïéåß êáíåßò áõôïýò ôïõò ôýðïõò óôçí
áðüäïóç ôùí åêöñÜóåùí ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò ìéá êáé óõ÷íÜ èåùñåßôáé äåäï-
ìÝíï üôé ïðïéáäÞðïôå åñìçíåßá ðñáãìáôïðïéåßôáé óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êáôÜ-
óôáóç, ôçí £ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç¤ (âëÝðå åðßóçò ôçí õðïóçìåßùóç 8 óôç óå-
ëßäá 13). Ïé ôýðïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï Montague âáóßæïíôáé óå áõôÞ ôçí éäÝá
êáé ï ôýðïò s åìöáíßæåôáé ìüíï óå ôýðïõò ôçò ìïñöÞò psÑ �q ïé ïðïßïé ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá íá ïñéóôåß ç Montague ¸íôáóç åíüò üñïõ óôç LIL (âëÝðå
ôïí (1.4) óôçí Åíüôçôá 1.3).

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, ïé åîáñôþìåíïé áðü ôçí êáôÜóôáóç (state-dependent)
ôýðïé ôçò L�ar ðïõ ïñßæïíôáé óôïí (1.7), åßíáé ïé ôýðïé üëá ôá ìÝñç ôùí ïðïßùí
åîáñôþíôáé áðü ôéò êáôáóôÜóåéò.

r� :� psÑ eq | psÑ tq | pr�1 Ñ r�2q: (2.3)

ÁõôÜ ôá äýï õðïóýíïëá ôùí ôýðùí ôçò L�ar ó÷åôßæïíôáé ðïëý ðéï óôåíÜ
áð' üôé öáßíåôáé ìå ôçí ðñþôç ìáôéÜ. Ï åðüìåíïò áðëüò ìåôáó÷çìáôéóìüò
ðñïóèÝôåé êáôáóôÜóåéò ïìïéüìïñöá óôïõò áðëïýò ôýðïõò åíþ ï áíôßóôñï-
öïò ìåôáó÷çìáôéóìüò áöáéñåß êáôáóôÜóåéò áðü ôïõò åîáñôþìåíïõò áðü ôçí
êáôÜóôáóç ôýðïõò. Ãéá êÜèå áðëü ôýðï �, áíôéóôïé÷ïýìå áíáäñïìéêÜ Ýíá
åîáñôþìåíï áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðï r� ìå

re :� psÑ eqrt :� psÑ tq; êáé

áí � � p�1 Ñ �2q; ôüôå r� :� pr�1 Ñ r�2q:

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí r� � preÑ rtq Ñ preÑ rtq, ôüôå ï áíôßóôïé÷ïò áðëüò ôýðïò �
åßíáé peÑ tq Ñ peÑ tq. Êáé áí ãéá ðáñÜäåéãìá, � � ptÑ tq Ñ peÑ peÑ tqq
ï áíôßóôïé÷ïò ôýðïò r� åßíáé prtÑ rtq Ñ preÑ preÑ rtqq.

Ïé óôáèåñÝò ôçò ãëþóóáò L�arpKq óôïí Ðßíáêá 1.2 Ý÷ïõí åîáñôþìåíïõò
áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðïõò. Ïé üñïé ðïõ áðïäßäïõí åêöñÜóåéò ôçò öõóéêÞò
ãëþóóáò ó÷çìáôßæïíôáé áðü áõôÝò ôéò óôáèåñÝò êáé åðïìÝíùò, ïé ôýðïé ôïõò
åßíáé áêñéâþò ïé ôýðïé óôïí (2.3). Èá ãßíåé ðñïöáíÝò óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò
áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ üôé ç ìåëÝôç ìáò èá ðåñéïñéóôåß óå óõíáñôÞóåéò åîáñôþ-
ìåíùí áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðùí (êáé óôï ÊåöÜëáéï 3 óå üñïõò ìå áíÜëïãïõò
ôýðïõò).



2.2. ÔÏÐÉÊÁ ÁÍÔÉÊÅÉÌÅÍÁ 35

ÔÝëïò, ùò óõíÞèùò, ïñßæïõìå ãéá êÜèå ôýðï óôïí (2.1)

�1 � �2 Ñ �3 :� �1 Ñ p�2 Ñ �3q

ôï ïðïßï ìðïñïýìå íá ãåíéêåýóïõìå ãéá ïðïéïäÞðïôå áñéèìü ôýðùí1. Ìå âÜóç
áõôü, ìðïñïýìå åíáëëáêôéêÜ íá ïñßóïõìå ôç ãåíéêÞ ìïñöÞ åíüò üñïõ � ôçò
ãëþóóáò L�ar ùò

� � �1 � : : :� �n Ñ �0

üðïõ �1; : : : ; �n åßíáé ïðïéáäÞðïôå ôýðïé êáé �0 :� e | t | s. Åðßóçò, áíôéóôïé-
÷ïýìå Ýíá öõóéêü áñéèìü, ôï åðßðåäï (level) ôïõ � (levelp�q) óå êÜèå ôýðï � ,
ùò åîÞò

levelpeq � levelptq � levelpsq � 0
level

�
�1 � : : :� �n Ñ �0

�
� max

�
levelp�1q; : : : ; levelp�nq

�
� 1:

Óå ü,ôé áöïñÜ óôïõò åîáñôþìåíïõò áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðïõò, ç ãåíéêÞ
ôïõò ìïñöÞ åßíáé

r� � r�1 � : : : r�n Ñ r�0 üðïõ r�0 :� re | rt (2.4)

üðïõ r�1; : : : ; r�n åßíáé åîáñôþìåíïé áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðïé. Ïé âáóéêïß åîáñ-
ôþìåíïé áðü ôçí êÜôáóôáóç ôýðïé åßíáé åðéðÝäïõ 1 (levelpreq � levelprtq � 1)
åíþ ãéá êÜèå ôýðï r�1 Ñ r�2, level

�r�1 Ñ r�2

�
¥ 2.

2.2 ÔïðéêÜ Áíôéêåßìåíá

Ìßá óõíÜñôçóç f : r�1� : : :�r�n Ñ r�0 åîáñôþìåíïõ áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðïõ
ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß áðü ôï êáôÜ ðüóïí ç ôéìÞ ôçò fpf1; : : : ; fn; aq óå ìéá
êáôÜóôáóç a : s åîáñôÜôáé Þ ü÷é áðü ôéò ôéìÝò ôùí ïñéóìÜôùí ôçò fi : r�i
(i � 1; : : : ; n) óå êáôáóôÜóåéò äéáöïñåôéêÝò áðü ôçí a. Èá äåßîïõìå üôé áõôÞ
åßíáé ìßá áðôÞ Ýííïéá ôïðéêüôçôáò (locality) êáé ðñþôá, èá åîåôÜóïõìå óå
áõôÞ ôçí åíüôçôá ôçí ðåñßðôùóç üðïõ ç ôéìÞ ôçò f óôçí a äåí åîáñôÜôáé áðü
ôéò ôéìÝò ôùí ïñéóìÜôùí ôçò óå Üëëåò êáôáóôÜóåéò äéáöïñåôéêÝò áðü ôçí a.

1ÁõôÞ åßíáé ç ìÝèïäïò Sch�on�nkelization Þ Currying óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ìßá n-ìåëÞò
óõíÜñôçóç ìðïñåß íá áíá÷èåß óå ìßá óõíÜñôçóç ôçò ïðïßáò ôá ïñßóìáôá åßíáé ìïíïìåëåßò
óõíáñôÞóåéò. ×ñçóéìïðïéåßôáé óôçí áðüäïóç ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò (âëÝðå [10]) ãéá íá
ìðïñÝóïõìå íá åêöñÜóïõìå ìå ðéï Üìåóï ôñüðï ôï óõíôáêôéêü. Óå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç,
èá åêìåôáëëåõôïýìå ôçí éóïäõíáìßá ôùí äýï èåùñÞóåùí êáé èá ÷ñçóéìïðïéïýìå óõíÞèùò
ôá áíôéêåßìåíá óôçí êáíïíéêÞ äïìÞ ôçò L�ar ùò óõíáñôÞóåéò ðïëëþí ìåôáâëçôþí ôùí ïðïßùí
ïé ôéìÝò åßíáé áíôéêåßìåíá âáóéêþí ôýðùí.
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ÐáñÜäåéãìá 2.2.1. ¸óôù ôï áíôéêåßìåíï love : re � re Ñ rt ðïõ åñìçíåýåé
óôçí L�ar ôç óôáèåñÜ love. Ãéá ïðïéáäÞðïôå äýï áíôéêåßìåíá f1; f2 : re êáé
ïðïéáäÞðïôå êáôÜóôáóç a : s, ç óõíÜñôçóç love ïñßæåôáé ùò

lovepf1; f2; aq � 1 ðñ ï/ç f2paq áãáðÜ ôïí/ôçí f1paq óôçí êáôÜóôáóç a:

¼ðùò åßíáé öõóéêü, ï õðïëïãéóìüò ôçò ôéìÞò ôçò lovepf1; f2; aq ÷ñåéÜæåôáé
ìüíï ôéò ôéìÝò ôùí f1 êáé f2 óôçí êáôÜóôáóç a. Ìå Üëëá ëüãéá, ãéá êÜèå
äýï æåýãç ïñéóìÜôùí (f1; f2 : re) êáé (f 11; f 12 : re) êáé êÜèå êáôÜóôáóç a, áí
f1paq � f 11paq êáé f2paq � f 12paq, ôüôå lovepf1; f2; aq � lovepf 11; f

1
2; aq.

Ôï áíôéêåßìåíï love åßíáé ìüíï Ýíá ðáñÜäåéãìá ôïðéêïý áíôéêåéìÝíïõ êáé
ï ÷áñáêôçñéóìüò áõôüò èá ãßíåé áõóôçñüò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôïðéêÜ óõíáöïýò
óõíÜñôçóçò.

Ïñéóìüò 2.2.2. (ÔïðéêÜ ÓõíáöÞò ÓõíÜñôçóç åíüò ÁíôéêåéìÝíïõ) Ãéá
êÜèå f : r�, ïñßæïõìå ôé óçìáßíåé ãéá ôç óõíÜñôçóç

f 1 : sÑ �

íá åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f (local associate) áíáäñïìéêÜ óôï åðßðåäï ôïõ r�.
(i) Áí f : r�0, ôüôå ç f

1 åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f áí êáé ìüíï
áí f 1 � f .

(ii) Áí f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0, ôüôå ç f 1 : s � �1 � : : : � �n Ñ �0 åßíáé
ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f áí êáé ìüíï áí ãéá êÜèå fi : r�i, a : s,

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1
�
a; f 11paq; : : : ; f

1
npaq

�
üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, êÜèå f 1i : s Ñ �i åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç
ôçò fi.

¸íá áíôéêåßìåíï f : r� åßíáé ôïðéêü (local) áí Ý÷åé ìßá ôïðéêÜ óõíáöÞ
óõíÜñôçóç.

Ï ïñéóìüò ôçò óõíÜñôçóçò love ðïõ ðáñïõóéÜóáìå ðáñáðÜíù ïõóéáóôéêÜ
ðåñéãñÜöåé ôçí ýðáñîç ìßáò ôïðéêÜ óõíáöïýò óõíÜñôçóçò ãéá áõôÞí êáé åðïìÝ-
íùò, ôï áíôéêåßìåíï love åßíáé ôïðéêü. Åßíáé åðßóçò ðñïöáíÝò áðü ôïí ïñéóìü
üôé üëá ôá áíôéêåßìåíá ôýðïõ re êáé rt (áíôéêåßìåíá ôýðïõ åðéðÝäïõ Ýíá) åßíáé
ôïðéêÜ êáé üôé Ý÷ïõí ìïíáäéêÝò ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò.

ÐáñÜäåéãìá 2.2.3. Åðßóçò, Üëëá ôåôñéììÝíá ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá ìå ïðïéïõ-
äÞðïôå åðéðÝäïõ ôýðï åßíáé ïé óôáèåñÝò óõíáñôÞóåéò, äçëáäÞ, êÜèå óõíÜñôçóç
f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0 ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå f1; : : : ; fn êáôÜëëçëùí ôýðùí
êáé ãéá êÜèå a : s,

fpf1; : : : ; fn; aq � b
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ãéá êÜðïéï b : �0. Ç óõíÜñôçóç f 1 : s � �1 � : : : � �n Ñ �0 ôÝôïéá þóôå ãéá
êÜèå g1; : : : ; gn êáôÜëëçëùí ôýðùí êáé êÜèå a : s,

f 1pa; g1; : : : ; gnq � b

åßíáé ðñïöáíþò ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f .

Áí ç f 1 åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôüóï ôçò f1 üóï êáé ôçò f2 ôüôå ïé óõíáñôÞ-
óåéò f1 êáé f2 åßíáé ßóåò óå üëá ôá ôïðéêÜ ïñßóìáôá. Áðü ôçí Üëëç, ï ïñéóìüò
ôçò ôïðéêÜ óõíáöïýò óõíÜñôçóçò äåí ïñßæåé ôçí f 1 : sÑ � | áðëþò êáèïñßæåé
ìåñéêÝò áðü ôéò ôéìÝò ôçò. O ïñéóìüò áõôüò äåí èÝôåé êáíÝíá ðåñéïñéóìü óôéò
ôéìÝò ôçò f 1 óå ïñßóìáôá ôá ïðïßá äåí åßíáé êé áõôÜ ôéìÝò ôïðéêÜ óõíáöþí
óõíáñôÞóåùí ôùí ïñéóìÜôùí ôçò f . ÃåíéêÜ, Ýíá ôïðéêü áíôéêåßìåíï f : r� ìå
levelpr�q ¥ 2 Ý÷åé ðïëëÝò ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôùí ïðïßùí ç ó÷Ýóç
ðåñéãñÜöåôáé óôçí áêüëïõèç ðñïöáíÞ ðñüôáóç.

Ðñüôáóç 2.2.4. Áí ïé f1 êáé f2 åßíáé ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôçò
f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0, ôüôå, ãéá êÜèå a : s êáé ãéá ïðïéáäÞðïôå ôïðéêÜ
áíôéêåßìåíá gi : r�i êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò ôïõò óõíáñôÞóåéò g1i : s Ñ �i, pi �
1; : : : ; nq,

f1

�
a; g11paq; : : : ; g

1
npaq

�
� f2

�
a; g11paq; : : : ; g

1
npaq

�
:

Áò äïýìå ôþñá Ýíá ðáñÜäåéãìá ìç ôïðéêïý (non local) áíôéêåéìÝíïõ.

ÐáñÜäåéãìá 2.2.5. Ôï ðéï ðñïöáíÝò åßíáé ï ðñïôáóéáêüò ôåëåóôÞò l : rtÑ rt
ôïí ïðïßï åñìçíåýïõìå ùò £áíáãêáßá ðÜíôá¤, äçëáäÞ ãéá êÜèå f : rt êáé êÜèå
êáôÜóôáóç a : s,

lpf; aq � 1 ðñ @b : s; fpbq � 1:

Ãéá íá ïäçãçèïýìå óå áíôßöáóç, áò õðïèÝóïõìå üôé õðÜñ÷åé ìßá óõíÜñôçóç
f 1 : s� tÑ t ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå f : rt êáé êÜèå a : s, lpf; aq � f 1pfpaq; aq.
¸óôù åðßóçò äýï áíôéêåßìåíá f1 êáé f2, ôÝôïéá þóôå óôçí êáôÜóôáóç a,
f1paq � f2paq � 1 áëëÜ lpf1; aq � 1, lpf2; aq � 0 ãéáôß õðÜñ÷åé ìßá Üëëç
êáôÜóôáóç b : s ôÝôïéá þóôå f2pbq � 0.

Ôþñá, åíþ f 1pf1paq; aq � f 1pf2paq; aq, èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé f
1pf1paq; aq � 1

êáé f 1pf2paq; aq � 0 ôï ïðïßï åßíáé Üôïðï.

Áðïäåßîáìå üôé ôï áíôéêåßìåíï l äåí åßíáé ôïðéêü ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìßá
éäÝá ç ïðïßá ìðïñåß íá ãåíéêåõôåß êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï ðáñáêÜôù ëÞììá
ÓõíèÞêçò Ôïðéêüôçôáò (Locality Condition).

ËÞììá 2.2.6. (ÓõíèÞêç Ôïðéêüôçôáò -LC) ¸íá áíôéêåßìåíï f : r�1� : : :�r�n Ñ r�0 åßíáé ôïðéêü áí êáé ìüíï áí éó÷ýåé ç åîÞò óõíèÞêç: Ãéá äýï n-
Üäåò pf1; : : : ; fnq êáé pg1; : : : ; gnq ôïðéêþí áíôéêåéìÝíùí êáôÜëëçëùí ôýðùí



38 ÊÅÖÁËÁÉÏ 2. ÔÏÐÉÊÏÔÇÔÁ ÁÍÔÉÊÅÉÌÅÍÙÍ

êáé áíôßóôïé÷ùí ôïðéêÜ óõíáöþí óõíáñôÞóåùí pf 11; : : : ; f
1
nq êáé pg

1
1; : : : ; g

1
nq,

êáé ãéá êÜèå a : s, áí, ãéá i � 1; : : : ; n, f 1ipaq � g1ipaq, ôüôå

fpf1; : : : ; fn; aq � fpg1; : : : ; gn; aq:

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôï åðßðåäï ôïõ ôýðïõ ôçò f .
(ùñ) ¸óôù üôé ç f 1 åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ ôïðéêïý áíôé-

êåéìÝíïõ f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0. Ôüôå, ãéá êÜèå a : s êáé ãéá ïðïéåóäÞðïôå
n-Üäåò ôïðéêþí áíôéêåéìÝíùí êáôÜëëçëùí ôýðùí pf1; : : : ; fnq êáé pg1; : : : ; gnq
êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò ôïõò óõíáñôÞóåéò pf 11; : : : ; f

1
nq êáé pg

1
1; : : : ; g

1
nq ôÝôïéåò

þóôå ãéá i � 1; : : : ; n, f 1ipaq � g1ipaq,

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1
�
a; f 11paq; : : : ; f

1
npaq

�
� f 1

�
a; g11paq; : : : ; g

1
npaq

�
� fpg1; : : : ; gn; aq:

(ðù) Áí f : r�1 � : : :� r�n Ñ r�0, ïñßæïõìå ôçí f
1 : s� �1 � : : :� �n Ñ �0

ùò åîÞò

f 1pa; b1; : : : ; bnq �

$''''&''''%
fpf1; : : : ; fn; aq; áí ãéá i � 1; : : : ; n, õðÜñ÷ïõí ôïðéêÜ

áíôéêåßìåíá f1; : : : ; fn ôÝôïéá þóôå

f 1ipaq � bi;

er�0 ; áëëéþò:

Ç óõíÜñôçóç f 1 åßíáé êáëÜ ïñéóìÝíç, áöïý áðü ôçí õðüèåóç, áêüìá êáé áí
ãéá êÜðïéï i, õðÜñ÷ïõí äýï ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá fi êáé gi êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò
ôïõò óõíáñôÞóåéò f 1i êáé g

1
i áíôßóôïé÷á, ôÝôïéåò þóôå bi � f 1ipaq êáé bi � g1ipaq

ãéá êÜðïéï a, éó÷ýåé üôé

fpf1; : : : ; fi; : : : ; fn; aq � fpf1; : : : ; gi; : : : ; fn; aq:

Ç óõíÜñôçóç f 1 åßíáé ðñïöáíþò ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f êáé åðïìÝíùò, ç f åßíáé
ôïðéêÞ. %

ÃåíéêÜ, ïé ôéìÝò ôùí ôïðéêÜ óõíáöþí óõíáñôÞóåùí åíüò ôïðéêïý áíôéêåé-
ìÝíïõ f ìðïñïýí íá äéáöÝñïõí ìüíï óå ïñßóìáôá ôá ïðïßá äåí åßíáé ôéìÝò
ôïðéêÜ óõíáöþí óõíáñôÞóåùí ôùí ïñéóìÜôùí ôçò f . Áí äþóïõìå ìßá óõãêå-
êñéìÝíç ôéìÞ óôçí f óå áõôÜ ôá ïñßóìáôá, ôüôå ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ìßá
éäéáßôåñç, £ðñïôéìçôÝá¤ ôïðéêÜ óõíáöÞ óõíÜñôçóç ôçò f .

Ïñéóìüò 2.2.7. Áí ç óõíÜñôçóç f : r� åßíáé ôïðéêÞ, ìßá ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò
f� : s Ñ � åßíáé ìßá ðñïôéìçôÝá ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f (preferred
local associate of f) áí êáé ìüíï áí
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(i) Áí f : r�0, ôüôå f� � f .
(ii) Áí f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0, ôüôå ç f� : s � �1 � : : : � �n Ñ �0 åßíáé

ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå a : s êáé ãéá êÜèå b1 : �1; : : : ; bn : �n, áí äåí õðÜñ÷ïõí
ôïðéêÝò óõíáñôÞóåéò fi : r�i ìå ôïðéêÜ óõíáöåßò f 1i ôÝôïéåò þóôå bi � f 1ipaq,
ôüôå

f�pa; b1; : : : ; bnq � er�0 :

Ðñüôáóç 2.2.8. Áí ç f : r� åßíáé ôïðéêÞ, ôüôå Ý÷åé ìßá ìïíáäéêÞ ðñïôéìçôÝá
ôïðéêÜ óõíáöÞ óõíÜñôçóç.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôï levelpr�q.
(i) Áí f : r�0, ôüôå f� � f êáé ðñïöáíþò åßíáé ìïíáäéêÞ.
(ii) ¸óôù üôé ç f 1 : s � �1 � : : : � �n Ñ �0 åßíáé ìßá ôïðéêÜ óõíáöÞò

óõíÜñôçóç åíüò ôïðéêïý áíôéêåéìÝíïõ f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0. Ïñßæïõìå ôç
óõíÜñôçóç

f�pa; b1; : : : ; bnq �

$'&'%
f 1pa; b1; : : : ; bnq; áí, ãéá i � 1; : : : ; n, õðÜñ÷ïõí ôïðéêÝò

f1; : : : ; fn ôÝôïéåò þóôå f 1ipaq � bi;

er�0 ; áëëéþò:

Ç óõíÜñôçóç f� åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f áöïý ãéá ïðïéáäÞðïôå ôïðéêÜ
áíôéêåßìåíá f1; : : : ; fn êáôÜëëçëùí ôýðùí ìå ôïðéêÜ óõíáöåßò f 11; : : : ; f

1
n êáé

ãéá êÜèå a : s,

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1pa; f 11paq; : : : ; f
1
npaqq � f�pa; f

1
1paq; : : : ; f

1
npaqq:

Åðßóçò, Ýðåôáé Üìåóá áðü ôïí ïñéóìü üôé ç óõíÜñôçóç f� åßíáé ðñïôéìçôÝá
ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f .

¸óôù ôþñá üôé ç f 1� : s � �1 � : : : � �n Ñ �0 åßíáé ìßá Üëëç ðñïôéìçôÝá
ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f . ÅîåôÜæïõìå ôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò
ó÷åôéêÜ ìå ôá ïñßóìáôá ôùí f� êáé f 1�.

Ãéá êÜèå a : s êáé êÜèå b1; : : : ; bn êáôÜëëçëùí ôýðùí ôÝôïéá þóôå õðÜñ-
÷ïõí ôïðéêÝò óõíáñôÞóåéò f1; : : : ; fn êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò áõôþí f 11; : : : ; f

1
n,

áíôßóôïé÷á, ôÝôïéåò þóôå f 1ipaq � bi, ãéá i � 1; : : : ; n,

f�pa; b1; : : : ; bnq � f 1pa; b1; : : : ; bnq

� fpf1; : : : ; fn; aq

� f 1�pa; f
1
1paq; : : : ; f

1
npaqq � f 1�pa; b1; : : : ; bnq;

äéüôé ç f 1� åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f .
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Áðü ôçí Üëëç, ãéá êÜèå a : s ãéá êÜèå Üëëá b1; : : : ; bn êáôÜëëçëùí ôýðùí,

f�pa; b1; : : : ; bnq � er�0 � f 1�pa; b1; : : : ; bnq;

äéüôé ç f 1� åßíáé ðñïôéìçôÝá ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò f . %

ÔÝëïò, ôï åðüìåíï èåþñçìá óõíïøßæåé ìåñéêÝò âáóéêÝò éäéüôçôåò ôùí ôï-
ðéêþí áíôéêåéìÝíùí êáé ôùí ôïðéêÜ óõíáöþí ôïõò óõíáñôÞóåùí.

Èåþñçìá 2.2.9. (i) (ÐñïâïëÞ) Áí ç f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�i åßíáé ìßá
óõíÜñôçóç ðñïâïëÞò ôÝôïéá þóôå

fpf1; : : : ; fnq � fi;

ôüôå ç f åßíáé ôïðéêÞ êáé ç f 1 : s� �1 � : : :� �n Ñ �i ðïõ ïñßæåôáé ãéá êÜèå
a : s ùò

f 1pa; y1; : : : ; ynq � yi

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò.
(ii) (ÅöáñìïãÞ óå ÔïðéêÝò ÔéìÝò) Áí ïé f : r�1�: : :�r�n Ñ r� êáé y1 : r�1,

: : : ; yn : r�n åßíáé ôïðéêÝò ìå ôïðéêÜ óõíáöåßò f 1 êáé y11; : : : ; y
1
n áíôßóôïé÷á,

ôüôå ç fpy1; : : : ; ynq åßíáé åðßóçò ôïðéêÞ êáé ç pfpy1; : : : ; ynqq
1 : s Ñ � ðïõ

ïñßæåôáé ãéá êÜèå a : s ùò�
fpy1; : : : ; ynq

�1
paq � f 1pa; y11paq; : : : ; y

1
npaqq

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò.
(iii) (Óýíèåóç) Áí ïé g : r�1� : : :� r�n� r� Ñ r� êáé h : r�1� : : :� r�n Ñ r�

åßíáé ôïðéêÝò ìå ôïðéêÜ óõíáöåßò g1 êáé h1 áíôßóôïé÷á, êáé

fpx1; : : : ; xnq � gpx1; : : : ; xn; hpx1; : : : ; xnqq;

ôüôå ç f åßíáé åðßóçò ôïðéêÞ êáé ç óõíÜñôçóç f 1 : s � �1 : : : � �n Ñ � ðïõ
ïñßæåôáé ãéá êÜèå a : s ùò

f 1pa; y1; : : : ; ynq � g1pa; y1; : : : ; yn; h
1pa; y1; : : : ; ynqq

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò.
(iv) (�-áöáßñåóç) Áí ç f : r�1� : : :� r�n� r� Ñ r� åßíáé ôïðéêÞ ìå ôïðéêÜ

óõíáöÞ f 1 êáé
gpx1; : : : ; xnq � �pxqfpx1; : : : ; xn; xq;

ôüôå ç g åßíáé ôïðéêÞ êáé ç óõíÜñôçóç g1 : s� �1 � : : :� �n Ñ p� Ñ �q ðïõ
ïñßæåôáé ùò

g1pa; h1; : : : ; hnq � �phqf 1pa; h1; : : : ; hn; hq

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò.
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áðüäåéîç. (i) ¸óôù f : r�1� : : :� r�n Ñ r�i ìßá óõíÜñôçóç ðñïâïëÞò, ôÝôïéá
þóôå ãéá f1; : : : ; fn êáôÜëëçëùí ôýðùí, fpf1; : : : ; fnq � fi.

¸óôù üôé r�i � r�1
i � : : : � r�mi Ñ r�0. Áñêåß íá äåßîïõìå, óýìöùíá

ìå ôïí Ïñéóìü 2.2.2, üôé ãéá ïðïéáäÞðïôå ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá x1; : : : ; xn,
xn�1; : : : ; xn�m ìå ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôïõò x11; : : : ; x

1
n, x

1
n�1, : : :,

x1n�m êáé êÜèå a : s,

fpx1; : : : ; xn; xn�1; : : : ; xn�m; aq

� f 1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq; x

1
n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaqq:

Ôï æçôïýìåíï éó÷ýåé áöïý

f 1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq; x

1
n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaqq

� x1ipaq
�
x1n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaq

�
� xipxn�1; : : : ; xn�m; aq

� fpx1; : : : ; xn; xn�1; : : : ; xn�m; aq:

(ii) ¸óôù üôé r� � r�1�: : :�r�m Ñ r�0. Áñêåß íá äåßîïõìå, óýìöùíá ìå ôïí
Ïñéóìü 2.2.2, üôé ãéá ïðïéáäÞðïôå ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá x1; : : : ; xm êáôÜëëçëùí
ôýðùí êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôïõò x11; : : : ; x

1
m êáé êÜèå a : s,

pfpy1; : : : ; ynqq
�
x1; : : : ; xm; a

�
� pfpy1; : : : ; ynqq

1
�
a; x11paq; : : : ; x

1
mpaq

�
:

Ôï æçôïýìåíï éó÷ýåé áöïý

pfpy1; : : : ; ynqq
1
�
a; x11paq; : : : ; x

1
mpaq

�
�

�
f 1pa; y11paq; : : : ; y

1
npaqq

��
x11paq; : : : ; x

1
mpaq

�
� f 1pa; y11paq; : : : ; y

1
npaq; x

1
1paq; : : : ; x

1
mpaqq

� fpy1; : : : ; yn; x1; : : : ; xm; aq

�
�
fpy1; : : : ; ynq

�
px1; : : : ; xm; aq:

(iii) ¸óôù üôé r� � r�1 � : : : � r�m Ñ r�0. Áñêåß íá äåßîïõìå, óýìöùíá
ìå ôïí Ïñéóìü 2.2.2, üôé ãéá ïðïéáäÞðïôå ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá x1; : : : ; xn,
xn�1; : : : ; xn�m ìå êáôÜëëçëïõò ôýðïõò êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôïõò
x11; : : : ; x

1
n, x

1
n�1; : : : ; x

1
n�m êáé êÜèå a : s,

fpx1; : : : ; xn; xn�1; : : : ; xn�maq

� f 1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq; x

1
n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaqq:
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×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðåñßðôùóç (ii) áõôïý ôïõ èåùñÞìáôïò, ôï æçôïýìåíï
éó÷ýåé áöïý

f 1pa; x11paq; : : : ; x
1
n�mpaqq

� g1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq; h

1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaqq; x

1
n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaqq

� g1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq;

�
hpx1; : : : ; xnq

�1
paq; x1n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaqq

� gpx1; : : : ; xn; hpx1; : : : ; xnq; xn�1; : : : ; xn�m; aq

� fpx1; : : : ; xn; xn�1; : : : ; xn�m; aq:

(iv) ¸óôù üôé r� � r�1 � : : : � r�m Ñ r�0. Áñêåß íá äåßîïõìå, óýìöùíá
ìå ôïí Ïñéóìü 2.2.2, üôé ãéá ïðïéáäÞðïôå ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá x1; : : : ; xn,
x; xn�1; : : : ; xn�m êáôÜëëçëùí ôýðùí êáé ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôïõò
x11; : : : ; x

1
n; x

1, x1n�1; : : : ; x
1
n�m êáé êÜèå a : s,

gpx1; : : : ; xn; x; xn�1; : : : ; xn�m; aq

� g1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq; x

1paq; x1n�1paq; : : : ; x
1
n�mpaqq

Ôï æçôïýìåíï éó÷ýåé áöïý

g1pa; x11paq; : : : ;x
1
npaq; x

1paq; x1n�1paq; : : : ; x
1
n�mpaqq

�
�
�phqf 1pa; x11paq; : : : ; x

1
npaq; hq

�
px1paq; x1n�1paq; : : : ; x

1
n�mpaqq

� f 1pa; x11paq; : : : ; x
1
npaq; x

1paq; x1n�1paq; : : : ; x
1
n�mpaqq

� fpx1; : : : ; xn; x; xn�1; : : : ; xn�m; aq

� gpx1; : : : ; xn; x; xn�1; : : : ; xn�m; aq: %

Ç åíüôçôá ôåëåéþíåé ìå Ýíá ðñïöáíÝò ðüñéóìá ôçò ðåñßðôùóçò ôçò �-
áöáßñåóçò ôïõ èåùñÞìáôïò.

Ðüñéóìá 2.2.10. Áí ç f : r� åßíáé ôïðéêÞ ìå ôïðéêÜ óõíáöÞ f 1 êáé ãéá
xi : r�i,

g � �px1q : : : �pxnqf;

ôüôå ç g åßíáé åðßóçò ôïðéêÞ êáé ç óõíÜñôçóç g1 : s� �1 � : : :� �n Ñ � ðïõ
ïñßæåôáé ãéá êÜèå a : s ùò

g1paq � �pz1q : : : �pznqpf
1paqq

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò ôçò.
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2.3 Äåßêôåò Ôïðéêüôçôáò ôïõ Ôýðïõ r�

Ôá ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá åßíáé ìüíï ìåñéêÜ áðü ôá áíôéêåßìåíá ðïõ åñìçíåýïõí
óôáèåñÝò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò. ¼ðùò ç óõíÜñôçóç l, õðÜñ÷ïõí öõóéêÜ
ðáñáäåßãìáôá áíôéêåéìÝíùí ðïõ äåí åßíáé ôïðéêÜ êáé ìðïñåß áêüìá êáé íá
ðáñïõóéÜæïõí äéáöïñåôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò óå êÜèå Ýíá áðü ôá ïñß-
óìáôÜ ôïõò.

Ôï âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ðñïóÝããéóçò ôçò ôïðéêüôçôáò ðïõ õéïèå-
ôåßôáé åäþ åßíáé üôé äåí ðñïûðïèÝôåé êáìßá ïìïéüìïñöç, ôïðéêÞ Þ ìç ôïðéêÞ,
óõìðåñéöïñÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí Þ áêüìá êáé ôùí ïñéóìÜôùí åíüò áíôéêåé-
ìÝíïõ. Óõíåðþò, õðÜñ÷åé ç áíÜãêç ìßáò êáôÜëëçëçò ðåñéãñáöÞò áõôÞò ôçò
óõìðåñéöïñÜò ç ïðïßá èá ïñéóôåß áõóôçñÜ, êáôÜ ôñüðï ðáñüìïéï ìå áõôüí ôùí
ôïðéêþí áíôéêåéìÝíùí ôçò Åíüôçôáò 2.2.

ÐáñÜäåéãìá 2.3.1. ¸óôù ç óõíÜñôçóç former : preÑ rtq �reÑ rt ç ïðïßá
åñìçíåýåé ôç óôáèåñÜ former. Ãéá êÜèå f1 : reÑ rt êáé f2 : re êáé ãéá êÜèå a : s,
ç óõíÜñôçóç áõôÞ ïñßæåôáé ùò åîÞò

formerpf1; f2; aq � 1 ðñ ï/ç/ôï f2paq Ý÷åé ôçí éäéüôçôá f1 óå êÜðïéá

êáôÜóôáóç b, ðñïãåíÝóôåñç óôï ÷ñüíï ôçò a

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðñüôáóç `Ï ÃéÜííçò åßíáé ðñþçí õðïõñãüò' áðïäßäåôáé óôçí
L�ar ìå ôïí üñï formerpminister; Johnq. Ç õðïäÞëùóÞ ôçò óå êÜðïéá êáôÜóôáóç
a : s åîáñôÜôáé áðü ôçí õðïäÞëùóç ôçò óôáèåñÜò minister óå Üëëåò êáôáóôÜ-
óåéò ïé ïðïßåò õðïäåéêíýïõí ìßá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ óôï ðáñåëèüí óå ó÷Ýóç ìå
ôçí a åíþ óôçí ðåñßðôùóç ôçò õðïäÞëùóçò ôçò óôáèåñÜò John, ÷ñåéÜæåôáé
ìüíï ç ôéìÞ ôçò óôçí êáôÜóôáóç a.

Ï ôýðïò pre Ñ rtq � re Ñ rt ôçò óõíÜñôçóçò former åêöñÜæåé ôõðéêÜ üôé ç
óõíÜñôçóç áõôÞ ðåñéìÝíåé ôï ðñþôï üñéóìÜ ôçò íá åßíáé ôýðïõ preÑ rtq åíþ ôï
äåýôåñï ôýðïõ re. Ïñßæïõìå, óôç óõíÝ÷åéá, Ýíáí áíôßóôïé÷ï öïñìáëéóìü ãéá
êÜèå ôýðï, Ýíáí êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ r�, ôÝôïéï þóôå, ãéá
ðáñÜäåéãìá óôçí ðåñßðôùóç ôçò óõíÜñôçóçò former, íá åêöñÜæåé ôï ãåãï-
íüò üôé ïðïéïäÞðïôå üñéóìá ôýðïõ pre Ñ rtq ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôçí former

ìç ôïðéêÜ, ôï ïðïßï óõìâïëßæïõìå ìå ôï øçößï 1, åíþ êÜèå üñéóìá ôýðïõ re
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôïðéêÜ, êáé ôï óõìâïëßæïõìå ìå 0. Ï äåßêôçò ôçò former

åêöñÜæåé åðßóçò ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ïðïéïäÞðïôå ðñþôï ôçò üñéóìá ÷ñç-
óéìïðïéåß ôá äéêÜ ôïõ ïñßóìáôá ôýðïõ re | ðåñéãñÜöåé, åðïìÝíùò, ðëÞñùò ôç
óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ.
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rt; re lrtÑ rt xl ë 0y; xl ë 1yre�reÑ rt xl ë 0; l ë 0y; xl ë 1; l ë 1y;
xl ë 1; l ë 0y; xl ë 0; l ë 1y

preÑ rtq �reÑ rt xxl ë 0y ë 0; l ë 0y; xxl ë 1y ë 1; l ë 1y
xxl ë 1y ë 0; l ë 0y; xxl ë 0y ë 1; l ë 0y
xxl ë 0y ë 0; l ë 1y; xxl ë 1y ë 1; l ë 0y
xxl ë 1y ë 0; l ë 1y; xxl ë 0y ë 1; l ë 1y

Ðßíáêáò 2.1: Ðáñáäåßãìáôá êëåéóôþí äåéêôþí ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ.

Ïñéóìüò 2.3.2. (Êëåéóôüò Äåßêôçò Ôïðéêüôçôáò ôïõ Ôýðïõ r�) ¸íáò
êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ r� (closed locality index of type r�)
åßíáé ìßá áêïëïõèßá ôçò ìïñöÞò

` ë t

äýï áíåîáñôÞôùí ìåñþí: åíüò êëåéóôïý äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ
ôýðïõ r� (closed locality input index of type r�) êáé åíüò êëåéóôïý äåßêôç ôï-
ðéêüôçôáò åîüäïõ (closed locality output index ) t.

¸íáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åîüäïõ t åßíáé ìßá óôáèåñÜ äåßêôç
(index constant) ç ïðïßá ïñßæåôáé ùò

t :� 0 | 1:

¸íáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ ôýðïõ r� ïñßæåôáé ìå
áíáäñïìÞ óôï levelpr�q ùò åîÞò:

Áí r� � r�0, ` :� l, üðïõ ôï l åßíáé Ýíá óôáèåñü óýìâïëï.
Áí r� � r�1 � : : :� r�n Ñ r�0, Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ `

ôïõ ôýðïõ r� åßíáé ìßá Ýêöñáóç

` :� x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny

üðïõ `1; : : : ; `n åßíáé êëåéóôïß äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôùí ôýðùí r�1; : : : ; r�n
áíôßóôïé÷á êáé t1; : : : ; tn åßíáé óôáèåñÝò äåßêôç.

Óôïí Ðßíáêá 2.1, ðáñïõóéÜæïíôáé üëïé ïé ðéèáíïß êëåéóôïß äåßêôåò ôïðé-
êüôçôáò åéóüäïõ ìåñéêþí ôýðùí ìå ÷áìçëü åðßðåäï.
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Åðßóçò, ãåíéêÜ, ðáñáôçñïýìå üôé óýìöùíá ìå ôïí ôñüðï ðïõ áíôéëáìâá-
íüìáóôå ôá áíýóìáôá,

x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny ë t � x`1 ë t1; x`2 ë t2; : : : ; `n ë tnyy ë t:

ÔÝëïò, õðÜñ÷ïõí êÜðïéïé êëåéóôïß äåßêôåò åéäéêïý åíäéáöÝñïíôïò ãéá êÜèå
ôýðï.

Ïñéóìüò 2.3.3. Áí üëåò ïé óôáèåñÝò äåßêôç åíüò êëåéóôïý äåßêôç ôïðéêüôçôáò
(åéóüäïõ) åßíáé ßóåò ìå 1, ôüôå ï äåßêôçò ïíïìÜæåôáé êáíïíéêüò (standard)
åíþ áí üëåò ïé óôáèåñÝò äåßêôç åßíáé ßóåò ìå 0, ï äåßêôçò ïíïìÜæåôáé ôïðéêüò
(local).

Ôþñá, åßíáé öõóéêü íá ãåíéêåýóïõìå ôïí ïñéóìü ôïõ êëåéóôïý äåßêôç ôï-
ðéêüôçôáò ìå ôç ÷ñÞóç äõáäéêþí ìåôáâëçôþí.

Ïñéóìüò 2.3.4. ¸íáò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ r� (locality index of
type r�) ïñßæåôáé üðùò óôïí Ïñéóìü 2.3.2 üðïõ ï äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åîüäïõ
t åßíáé ôþñá Ýíá óýìâïëï äåßêôç (index token) ôï ïðïßï ïñßæåôáé ùò

t :� 0 | 1 | b

üðïõ b åßíáé ìåôáâëçôÞ äåßêôç (index variable).

¸ðåôáé üôé áí áíôéêáôáóôÞóïõìå ïðïéáäÞðïôå åìöÜíéóç êÜèå ìåôáâëçôÞò
äåßêôç b óå Ýíá äåßêôç ôïðéêüôçôáò ` ôïõ ôýðïõ r� ìå ôéò óôáèåñÝò 0 Þ 1, ç
óõìâïëïóåéñÜ ðïõ èá ó÷çìáôéóôåß åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò
ôïõ ßäéïõ ôýðïõ. ÔõðéêÜ,

Ïñéóìüò 2.3.5. ÁíôéêáôÜóôáóç (substitution) åßíáé ç ôõ÷áßá óõíÜñôçóç

� : tÌåôáâëçôÝò Äåßêôçu Ñ t0; 1u Y tÌåôáâëçôÝò Äåßêôçu:

Åðåêôåßíïõìå áðëÜ ôçí �p`q áíôéêáèéóôþíôáò üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò äåßêôç b

ðïõ åìöáíßæïíôáé óå Ýíá äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ìå �pbq. Áíôßóôïé÷á,
áðïôßìçóç (evaluation) �1 åßíáé ìßá åéäéêÞ ðåñßðôùóç áíôéêáôÜóôáóçò ôÝôïéá
þóôå

�1 : tÌåôáâëçôÝò Äåßêôçu Ñ t0; 1u:

Ãéá êÜèå ôýðï r�, õðÜñ÷åé Ýíáò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ìå ìåôáâëçôÝò äåßêôç
ôÝôïéïò þóôå êÜèå äåßêôçò ôïðéêüôçôáò áõôïý ôïõ ôýðïõ ìðïñåß íá ðáñá÷èåß
áðü ìßá áíôéêáôÜóôáóç ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí.
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ËÞììá 2.3.6. (Ðáñáìåôñéêüò Äåßêôçò Ôïðéêüôçôáò) Ãéá êÜèå ôýðï r�,
õðÜñ÷åé Ýíáò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò (åéóüäïõ), ï ïðïßïò ïíïìÜæåôáé ðáñáìå-
ôñéêüò (generic), ôÝôïéïò þóôå üëá ôá óýìâïëá äåßêôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óå
áõôüí åßíáé ìåôáâëçôÝò êáé êáìßá ìåôáâëçôÞ äåí åìöáíßæåôáé ðåñéóóüôåñï
áðü ìßá öïñÜ. ÅðéðëÝïí:

(i) ÊÜèå äåßêôçò ôïðéêüôçôáò (åéóüäïõ) ôïõ ôýðïõ r� ìðïñåß íá ðáñá÷èåß
áðü ôïí ðáñáìåôñéêü äåßêôç áðü ìßá êáôÜëëçëç áíôéêáôÜóôáóç ôùí ìåôá-
âëçôþí ôïõ.

(ii) Åßíáé ìïíáäéêüò ìÝ÷ñé áëöáâçôéêÞò ðáñáëëáãÞò ôùí ìåôáâëçôþí äåß-
êôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí.

(iii) ÊÜèå Üëëïò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò (åéóüäïõ) ôïõ ôýðïõ r� ðïõ Ý÷åé ôçí
éäéüôçôá (i) åßíáé ìßá áëöáâçôéêÞ ðáñáëëáãÞ ôïõ.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôï levelpr�q.
Áí r� � r�0, ôüôå ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åßíáé ï ` ë b üðïõ b

åßíáé ìåôáâëçôÞ äåßêôç.

Áí r� � r�1� : : :� r�n Ñ r�0, Ýóôù üôé `1; : : : ; `n åßíáé ðáñáìåôñéêïß äåßêôåò
ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôùí ôýðùí r�1; : : : ; r�n áíôßóôïé÷á ìå îÝíåò ìåôáîý ôïõò
ìåôáâëçôÝò äåßêôç. Ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ r� åßíáé

` � x`1 ë b1; : : : ; `n ë bny ë b

üðïõ ïé b1; : : : ; bn; b åßíáé äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò êáéíïýñãéåò ìåôáâëçôÝò
äåßêôç.

Ãéá íá äåßîïõìå ôçí éäéüôçôá (i), áñêåß íá èåùñÞóïõìå ãéá êÜèå äåßêôç
ôïðéêüôçôáò x`11 ë t1; : : : ; `

1
n ë tny ë t ôïõ ôýðïõ r� ìßá áíôéêáôÜóôáóç �

ôÝôïéá þóôå �p`iq � `1i, �pbiq � ti êáé �pbq � t pi � 1; : : : ; nq. Ç � åßíáé êáëÜ
ïñéóìÝíç äéüôé êÜèå ìåôáâëçôÞ äåßêôç åìöáíßæåôáé ìüíï ìßá öïñÜ.

Ãéá íá äåßîïõìå ôçí éäéüôçôá (ii), Ýóôù üôé ï `1 � x`11 ë b11; : : : ; `
1
n ë b1ny ë b1

åßíáé Ýíáò Üëëïò ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ r�. Åßíáé ðñï-
öáíÝò üôé ç áíôéêáôÜóôáóç � ôÝôïéá þóôå �p`1q � ` åßíáé ìßá áëöáâçôéêÞ
ìåôïíïìáóßá ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ôïõ `.

Ãéá íá äåßîïõìå ôçí éäéüôçôá (iii), Ýóôù üôé ï `1 � x`11 ë t11; : : : ; `
1
n ë t1ny ë t1

åßíáé Ýíáò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ r� ãéá ôïí ïðïßï éó÷ýåé ç éäéüôçôá
(i). Ôüôå, õðÜñ÷åé ìßá áíôéêáôÜóôáóç � ôÝôïéá þóôå �p`1q � `. Ôþñá, áöïý
éó÷ýåé ç éäéüôçôá (i) ãéá ôï äåßêôç `, õðÜñ÷åé ìßá áíôéêáôÜóôáóç �1 ôÝôïéá þóôå
�1p`q � `1. ÅðïìÝíùò, éó÷ýåé üôé �p�1p`qq � `. ÄçëáäÞ, ç � åßíáé ç áíôßóôñïöç
ôçò �1 êé åðïìÝíùò, ï äåßêôçò `1 åßíáé áëöáâçôéêÞ ðáñáëëáãÞ ôïõ `. %
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2.4 ÓõíáöÞò ÓõíÜñôçóç åíüò ÁíôéêåéìÝíïõ ùò ðñïò

Ýíá Êëåéóôü Äåßêôç Ôïðéêüôçôáò Åéóüäïõ ôïõ Ôý-

ðïõ ôïõ

¸óôù üôé xl ë b1; l ë b2y åßíáé ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ
åíüò áíôéêåéìÝíïõ f : re � re Ñ rt. Óôïí Ðßíáêá 2.1, öáßíåôáé üôé õðÜñ÷ïõí
ôÝóóåñéò ðéèáíïß êëåéóôïß äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ãéá áõôü ôï áíôéêåß-
ìåíï. ¼ðùò Ý÷ïõìå áíáöÝñåé, ïé äýï äéáöïñåôéêÝò óôáèåñÝò äåßêôç, 0 êáé 1,
óõìâïëßæïõí ôçí ôïðéêÞ êáé ìç ôïðéêÞ ÷ñÞóç, áíôßóôïé÷á, ôïõ ïñßóìáôïò ôï
ïðïßï óõíïäåýïõí.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï áíôéêåßìåíï f , áí ôï èåùñÞóïõìå ùò ðñïò ôïí êëåéóôü
äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ xl ë 0; l ë 1y, ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðñþôï ôïõ üñéóìá
ìå äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ l (ìéá êáé Ý÷åé ôýðï åðéðÝäïõ Ýíá) ôïðéêÜ êáé
ôï äåýôåñï ìç ôïðéêÜ. ÊáèÝíáò áðü ôïõò ôñåéò Üëëïõò ðéèáíïýò êëåéóôïýò
äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ f åêöñÜæåé ìßá äéáöïñåôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ
f ùò ðñïò ôïí ôñüðï ðïõ ï õðïëïãéóìüò ôïõ óå ìßá óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç
a ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ôéìÝò ôùí ïñéóìÜôùí óå äéáöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò áðü
ôçí a. Áí f � love, ôüôå ï äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ðïõ èá Ýðñåðå íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ãéá íá åêöñÜóïõìå ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôÜò ôïõ üðùò
ôçí ðåñéãñÜøáìå óôï ÐáñÜäåéãìá 2.2.1, åßíáé öõóéêÜ ï xl ë 0; l ë 0y.

Ïé äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ åßíáé ðéï ðåñßðëïêïé áí åîåôÜóïõìå áíôé-
êåßìåíá ìå ôýðï åðßðåäïõ ìåãáëýôåñïõ áðü äýï. Ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôï-
ðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ preÑ rtq Ñ rt åßíáé xxl ë b2y ë b1y êáé Ýíá áðü ôá
êëåéóôÜ óôéãìéüôõðÜ ôïõ åßíáé ï xxl ë 0y ë 1y. Ï äåßêôçò áõôüò õðïäåéêíýåé
üôé Ýíá áíôéêåßìåíï áõôïý ôïõ ôýðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðñþôï (êáé ìïíáäéêü)
üñéóìÜ ôïõ ìç ôïðéêÜ áëëÜ ìüíï üôáí ôï ßäéï ôï üñéóìá ÷ñçóéìïðïéåß ôï äéêü
ôïõ üñéóìá ôïðéêÜ. ¸íá Üëëï êëåéóôü óôéãìéüôõðï ôïõ ðáñáìåôñéêïý ôïõ
äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ åßíáé ôï xxl ë 1y ë 1y ôï ïðïßï åêöñÜæåé ôç ìç
ôïðéêÞ ÷ñÞóç ôïõ ðñþôïõ ïñßóìáôïò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ üôáí, áíôßèåôá, ôï ßäéï
ôï üñéóìá ÷ñçóéìïðïéåß ôï äéêü ôïõ üñéóìá ìç ôïðéêÜ.

Ïé äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ðåñéãñÜöïõí ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôç-
ôáò ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôùí ïñéóìÜôùí ôïõò ÷ùñßò íá ðñïûðïèÝôïõí êáìßá
äåäïìÝíç ìåôá÷åßñéóç ïðïéáäÞðïôå åßäïõò. ¼ëïé ïé äéáöïñåôéêïß óõíäõáóìïß
åðéôñÝðïíôáé óå ìéá ðñïóðÜèåéá íá êáôáíïÞóïõìå ôçí ôïðéêüôçôá üóï êáëý-
ôåñá ãßíåôáé. Óôçí Åíüôçôá 2.2, ïñßóáìå ôá ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá ìå ôç ÷ñÞóç
ôùí ôïðéêÜ óõíáöþí óõíáñôÞóåùí êáé ôþñá, èá ïñßóïõìå ìßá ãåíéêåõìÝíç
Ýííïéá óõíáöïýò óõíÜñôçóçò åíüò áíôéêåéìÝíïõ ùò ðñïò Ýíá êëåéóôü äåßêôç
ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôïõ. Ðñþôá, èá ÷ñåéáóôïýìå Ýíá áðëü ìå-
ôáó÷çìáôéóìü ìå ôïí ïðïßï áíôéóôïé÷ïýìå óå êÜèå åîáñôþìåíï áðü ôçí êá-
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re l sÑ ere�reÑ rt xl ë 0; l ë 0y sÑ pe� eÑ tq
xl ë 1; l ë 1y sÑ pre�reÑ tq
xl ë 0; l ë 1y sÑ pe�reÑ tq

preÑ rtq �reÑ rt xxl ë 0y ë 0; l ë 0y sÑ ppeÑ tq � eÑ tq
xxl ë 1y ë 1; l ë 1y sÑ ppsÑ preÑ tqq �reÑ tq
xxl ë 0y ë 1; l ë 0y sÑ ppsÑ peÑ tqq � eÑ tq

Ðßíáêáò 2.2: Ðáñáäåßãìáôá óõíáöþí ôýðùí.

ôÜóôáóç ôýðï r� êáé êÜèå êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïí óõíáöÞ
ôýðï pr�q`� ï ïðïßïò èá åßíáé ï ôýðïò ôçò ôéìÞò ôçò áíôßóôïé÷çò óõíáöïýò
óõíÜñôçóçò óå ìßá êáôÜóôáóç.

Ïñéóìüò 2.4.1. Ãéá êÜèå ôýðï r� êáé êÜèå êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åé-
óüäïõ ` ôïõ ôýðïõ r�, ïñßæïõìå áíáäñïìéêÜ óôï åðßðåäï levelpr�q ôïí óõíáöÞ
ôýðï (associate type) pr�q`� ùò åîÞò:

pr�0q
l
� :� �0�r�1 � : : :� r�n Ñ r�0

�x`1ët1;:::;`nëtny
�

:� �1 � : : :� �n Ñ �0;

üðïõ �i :�

#
pr�iq`i� ; áí ti � 0
sÑ pr�iq`i� ; áí ti � 1

Óôïí Ðßíáêá 2.2, ðáñïõóéÜæïõìå ìåñéêïýò ôýðïõò êáé ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
ôýðïõò ôçò ìïñöÞò psÑ óõíáöÞò ôýðïòq ùò ðñïò óõãêåêñéìÝíïõò êëåéóôïýò
äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ. Ðáñáôçñåßóôå üôé êÜèå öïñÜ áí ï êëåéóôüò
äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` åßíáé ï ôïðéêüò, ôüôå

pr�q`� � �:

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, ãéá ôïí êáíïíéêü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ïðïéïõäÞ-
ðïôå ôýðïõ, ìðïñïýìå åýêïëá íá áðïäåßîïõìå ôçí ðáñáêÜôù ðñüôáóç.

Ðñüôáóç 2.4.2. Ãéá êÜèå ôýðï r�, áí ` åßíáé o êáíïíéêüò êëåéóôüò äåßêôçò
ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ, êáé

Standpr�q :� sÑ pr�q`�;
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ôüôå

Standpr�0q :� r�0

Standpr�1 � : : :� r�n Ñ r�0q :� s� Standpr�1q � : : :� Standpr�nq Ñ �0:

Ãéá ðáñÜäåéãìá, äåßôå ôïõò óõíáöåßò ôýðïõò ùò ðñïò ôïõò êáíïíéêïýò
äåßêôåò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 2.2.

Ïñéóìüò 2.4.3. (ÓõíáöÞò ÓõíÜñôçóç åíüò ÁíôéêåéìÝíïõ ùò ðñïò Ýíá
Êëåéóôü Äåßêôç Åéóüäïõ ôïõ Ôýðïõ ôïõ) Ãéá êÜèå f : r� êáé êÜèå êëåéóôü
äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ ôýðïõ ôïõ, ïñßæïõìå áíáäñïìéêÜ ùò ðñïò
ôï åðßðåäï ôïõ r� ôé óçìáßíåé ãéá ôçí

f 1 : sÑ pr�q`�
íá åßíáé óõíáöÞò ôçò f ùò ðñïò ôïí ` (associate of f with respect to `).

(i) Áí f : r�0 êáé ` � l, ôüôå ç f 1 : sÑ �0 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f
áí êáé ìüíï áí f 1 � f .

(ii) Áí f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0 êáé ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny, ôüôå ç
f 1 : sÑ pr�1 � : : :� r�n Ñ r�0q

`
� åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f ùò ðñïò ôïí `

áí êáé ìüíï áí ãéá êÜèå fi : r�i êáé êÜèå a : s,

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1
�
a; F1; : : : ; Fn

�
;

üðïõ, ãéá i � 1; : : : ; n,

Fi :�

#
f 1ipaq; áí ti � 0;
f 1i ; áí ti � 1

êáé f 1i : sÑ pr�iq`i� åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fi ùò ðñïò ôïí `i.

¸íáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ ôýðïõ r� åßíáé Ýíáò
êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ åíüò áíôéêåéìÝíïõ f : r� áí êáé ìüíï
áí õðÜñ÷åé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f ùò ðñïò ôïí `.

ÅðïìÝíùò, ìå áõôüí ôïí ïñéóìü, Ýíá áíôéêåßìåíï f : r� åßíáé ôïðéêü áí
êáé ìüíï áí Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí ôïðéêü êëåéóôü äåßêôç
ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ r�.

Ôþñá, ïé óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò åíüò áíôéêåéìÝíïõ ùò ðñïò ôïí ßäéï êëåé-
óôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ó÷åôßæïíôáé üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí
ôïðéêþí.
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Ðñüôáóç 2.4.4. ¸óôù ôï áíôéêåßìåíï f : r�1�: : :�r�n Ñ r�0 êáé ïé óõíáöåßò
ôïõ óõíáñôÞóåéò f1 êáé f2 ùò ðñïò ôïí äåßêôç ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny.
Ôüôå, ãéá ïðïéáäÞðïôå áíôéêåßìåíá f1; : : : ; fn ôÝôïéá þóôå ãéá i � 1; : : : ; n,
ç f 1i åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fi ùò ðñïò ôïí `i êáé êÜèå a : s,

f1pa; F1; : : : ; Fnq � f2pa; F1; : : : ; Fnq;

üðïõ

Fi �

#
f 1ipaq; áí ti � 0;
f 1i ; áí ti � 1:

Ãéá íá åîåôÜóïõìå áí Ýíá áíôéêåßìåíï Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò
ðñïò Ýíá ôõ÷üíôá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôïõ, ÷ñç-
óéìïðïéïýìå ìßá ðéï ãåíéêÞ åêäï÷Þ ôïõ ËÞììáôïò ÓõíèÞêçò Ôïðéêüôçôáò
(ËÞììá 2.2.6).

ËÞììá 2.4.5. (ÃåíéêÞ ÓõíèÞêç Ôïðéêüôçôáò - GLC) ¸íá áíôéêåßìåíï
f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0 Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç
` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny áí êáé ìüíï áí éó÷ýåé ç åîÞò óõíèÞêç: Ãéá äýï
n-Üäåò pf1; : : : ; fnq êáé pg1; : : : ; gnq êáé áíôßóôïé÷åò óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò
f 11; : : : ; f

1
n êáé g11; : : : ; g

1
n ôÝôïéåò þóôå ãéá i � 1; : : : ; n, ïé f 1i êáé g1i åßíáé

óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôùí fi êáé gi ùò ðñïò ôïí äåßêôç `i, áíôßóôïé÷á, êáé
ãéá êÜèå a : s, áí ãéá i � 1; : : : ; n, åßôå f 1ipaq � g1ipaq (áí ti � 0) åßôå
f 1i � g1i (áí ti � 1), ôüôå fpf1; : : : ; fn; aq � fpg1; : : : ; gn; aq.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôï åðßðåäï ôïõ ôýðïõ ôïõ f .
(ùñ) ¸óôù üôé ôï áíôéêåßìåíï f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0 Ý÷åé óõíáöÞ

óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny. ¸óôù åðßóçò üôé
ãéá i � 1; : : : ; n, ôï fi åßíáé Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç
f 1i ùò ðñïò ôïí `i, ôüôå ãéá êÜèå a : s

Fi �

#
f 1ipaq; áí ti � 0;
f 1i ; áí ti � 1:

ÁíÜëïãá, ïñßæïõìå êáé ôá Gi ãéá i � 1; : : : ; n. Áí ç f 1 åßíáé ìßá óõíáöÞò
óõíÜñôçóç ôïõ f ùò ðñïò ôïí `, ôüôå, ãéá êÜèå a : s êáé ãéá ïðïéåóäÞðïôå
n-Üäåò áíôéêåéìÝíùí pf1; : : : ; fnq êáé pg1; : : : ; gnq êáôÜëëçëùí ôýðùí ôÝôïéá
þóôå ãéá i � 1; : : : ; n, ôá fi êáé gi Ý÷ïõí óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ùò ðñïò
ôïí `i,

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1
�
a; F1; : : : ; Fn

�
� f 1

�
a;G1; : : : ; Gn

�
� fpg1; : : : ; gn; aq:
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(ðù) Áí f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0 êáé ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny, Ýóôù ç
óõíÜñôçóç f 1 : sÑ pr�1 � : : :� r�n Ñ r�0q

`
�, ðïõ ïñßæåôáé ùò

f 1pa; b1; : : : ; bnq �

$''''&''''%
fpf1; : : : ; fn; aq; áí ãéá i � 1; : : : ; n, õðÜñ÷ïõí

f1; : : : ; fn ìå áíôßóôïé÷åò óõíáöåßò

óõíáñôÞóåéò ôÝôïéåò þóôå bi � Fi;

er�0 ; áëëéþò:

Ç óõíÜñôçóç f 1 åßíáé êáëÜ ïñéóìÝíç, áöïý, áðü ôçí õðüèåóç, áêüìá êé
áí ãéá êÜðïéï i, õðÜñ÷ïõí äýï äéáöïñåôéêÜ áíôéêåßìåíá fi êáé gi ôÝôïéá þóôå
bi � Fi êáé bi � Gi ãéá êÜðïéï a, ôüôå

fpf1; : : : ; fi; : : : ; fn; aq � fpf1; : : : ; gi; : : : ; fn; aq:

ÔåôñéììÝíá, ç f 1 åßíáé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f ùò ðñïò ôïí `. %

Óå ü,ôé áöïñÜ óôïí êáíïíéêü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ åíüò áíôéêåéìÝ-
íïõ, äåí ÷ñåéÜæåôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ËÞììá ÃåíéêÞò ÓõíèÞêçò Ôïðé-
êüôçôáò ãéáôß éó÷ýåé ôï áêüëïõèï.

Ðñüôáóç 2.4.6. (i) Ãéá êÜèå áíôéêåßìåíï f : r�, õðÜñ÷åé ìßá ìïíáäéêÞ óõ-
íáöÞò óõíÜñôçóÞ ôïõ ùò ðñïò ôïí êáíïíéêü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ
ôýðïõ ôïõ.

(ii) Ãéá êÜèå f 1 : sÑ pr�q`� üðïõ ` åßíáé ï êáíïíéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò
åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ r�, õðÜñ÷åé Ýíá ìïíáäéêü áíôéêåßìåíï f ôÝôïéï þóôå ç f 1

åßíáé óõíáöÞò ôïõ f ùò ðñïò ôïí `.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôï levelpr�q.
Áí r� � r�0, ç ðñüôáóç åßíáé ôåôñéììÝíç.
¸óôù üôé r� � r�1� : : :� r�n Ñ r�0 êáé Ýóôù üôé ï ` � x`1 ë 1; : : : ; `n ë 1y

åßíáé ï êáíïíéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ. Ðáñáôçñïýìå üôé ãéá
i � 1; : : : ; n, ï äåßêôçò `i åßíáé ï êáíïíéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ
ôýðïõ r�i áíôßóôïé÷á.

ÕðïèÝôïõìå üôé ãéá i � 1; : : : ; n, éó÷ýåé ç ðñüôáóç. ÄçëáäÞ, ãéá êÜèå
fi : r�i, õðÜñ÷åé ìßá ìïíáäéêÞ óõíáöÞò óõíÜñôçóç f 1i ùò ðñïò ôïí `i êáé ãéá
êÜèå f 1i : Standpr�iq õðÜñ÷åé Ýíá ìïíáäéêü áíôéêåßìåíï fi ôÝôïéï þóôå ç f 1i
åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ fi ùò ðñïò ôïí `i.

(i) Ïñßæïõìå ôçí f 1 : s � Standpr�1q � : : : Standpr�nq Ñ �0 ãéá f 11; : : : ; f
1
n

êáôÜëëçëùí ôýðùí ùò åîÞò

f 1pa; f 11; : : : ; f
1
nq � fpf1; : : : ; fn; aq
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üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, ôï fi åßíáé ôï ìïíáäéêü áíôéêåßìåíï ôÝôïéï þóôå ç f 1i
åßíáé ç óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ fi ùò ðñïò ôïí `i.

Ðñïöáíþò, ç óõíÜñôçóç f 1 åßíáé óõíáöÞò ôïõ f ùò ðñïò ôïí `.
¸óôù ôþñá üôé õðÜñ÷åé ìßá Üëëç óõíáöÞò óõíÜñôçóç g ôïõ f ùò ðñïò

ôïí ` êáé üôé õðÜñ÷åé ìßá n-Üäá pf 11; : : : ; f
1
nq ôÝôïéá þóôå

f 1pa; f 11; : : : ; f
1
nq � gpa; f 11; : : : ; f

1
nq:

ÅðïìÝíùò, èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé

gpa; f 11; : : : ; f
1
nq � fpf1; : : : ; fn; aq

üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, ôï fi åßíáé ôï ìïíáäéêü áíôéêåßìåíï ôÝôïéï þóôå ç f 1i
åßíáé ç óõíáöÞò óõíÜñôçóÞ ôïõ ùò ðñïò ôïí `i. ÄåäïìÝíïõ üôé ãéá êÜèå fi
õðÜñ÷åé ìßá ìïíáäéêÞ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí `i êáé ç g åßíáé óõíáöÞò
óõíÜñôçóç ôïõ f ùò ðñïò ôïí `, Ý÷ïõìå áíôßöáóç.

(ii) Ïñßæïõìå ôï áíôéêåßìåíï f : r�1 � : : :� r�n Ñ r�0 ãéá f1; : : : ; fn êáôÜë-
ëçëùí ôýðùí êáé ôéò ìïíáäéêÝò óõíáöåßò ôïõò óõíáñôÞóåéò f 11; : : : ; f

1
n ùò ðñïò

ôïõò `1; : : : ; `n áíôßóôïé÷á, ùò

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1
�
a; f 11; : : : ; f

1
n

�
:

Ôï áíôéêåßìåíï f åßíáé êáëÜ ïñéóìÝíï êáé ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ
f ùò ðñïò ôïí `.

ÕðïèÝôïõìå üôé õðÜñ÷åé Ýíá Üëëï áíôéêåßìåíï g ôÝôïéï þóôå ç f 1 åßíáé
óõíáöÞò óõíÜñôçóÞ ôïõ ùò ðñïò ôïí `. Ôüôå, ãéá êÜèå f1; : : : ; fn êáé ôéò
óõíáöåßò ôïõò óõíáñôÞóåéò f 11; : : : ; f

1
n ùò ðñïò ôá `1; : : : ; `n áíôßóôïé÷á,

gpf1; : : : ; fn; aq � f 1
�
a; f 11; : : : ; f

1
n

�
� fpf1; : : : ; fn; aq: %

Óôç óõíÝ÷åéá, ãåíéêåýïõìå ôçí Ýííïéá ôçò ðñïôéìçôÝáò óõíáöïýò óõíÜñ-
ôçóçò åíüò áíôéêåéìÝíïõ ùò ðñïò Ýíá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ êáé
áðïäåéêíýïõìå üôé åßíáé ìïíáäéêÞ.

Ðñüôáóç 2.4.7. Áí ôï áíôéêåßìåíï f : r� Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò Ýíá
êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ ôýðïõ ôïõ, ôüôå Ý÷åé ìßá ìïíáäéêÞ
óõíáöÞ óõíÜñôçóç f `� (ðïõ ïíïìÜæåôáé ðñïôéìçôÝá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ùò
ðñïò ôïí ` (preferred associate with respect to `)) ôÝôïéá þóôå:

(i) Áí f : r�0, ôüôå f
l
� � f .

(ii) Áí f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�0 êáé ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny, ôüôå ç
f `� : s Ñ pr�1 � : : :� r�n Ñ r�0q

`
� åßíáé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f ùò ðñïò

ôïí ` ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå a : s êáé êÜèå b1; : : : ; bn êáôÜëëçëùí ôýðùí, áí
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áõôÜ åßíáé ôÝôïéá þóôå ãéá i � 1; : : : ; n, äåí õðÜñ÷ïõí fi : r�i ìå óõíáöåßò
óõíáñôÞóåéò f 1i ùò ðñïò ôïõò `i ôÝôïéåò þóôå

bi �

#
f 1ipaq; áí ti � 0;
f 1i ; áí ti � 1;

ôüôå
f `�pa; b1; : : : ; bnq � er�0 :

áðüäåéîç. Áí f : r�0, ôüôå ç ðñüôáóç éó÷ýåé ôåôñéììÝíá.
¸óôù üôé ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f : r�1�: : :�r�n Ñ r�0 ùò ðñïò

Ýíá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny. ¸óôù üôé
ãéá i � 1; : : : ; n, ç f 1i åßíáé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç åíüò áíôéêåéìÝíïõ fi : r�
ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç åéóüäïõ ôïðéêüôçôáò `i êáé ç Fi åßíáé, ãéá êÜèå
a : s

Fi �

#
f 1ipaq; áí ti � 0;
f 1i ; áí ti � 1:

Ïñßæïõìå ôçí f `� ùò

f `�pa; b1; : : : ; bnq �

$'&'%
f 1pa; b1; : : : ; bnq; áí, ãéá i � 1; : : : ; n, õðÜñ÷ïõí fi ôÝôïéá

þóôå bi � Fi;

er�0 ; áëëéþò:

Ç óõíÜñôçóç f `� åßíáé ôåôñéììÝíá ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f ùò ðñïò
ôïí ` áöïý ãéá f1; : : : ; fn êáôÜëëçëùí ôýðùí ìå áíôßóôïé÷åò óõíáöåßò óõíáñ-
ôÞóåéò êáé êÜèå a : s,

fpf1; : : : ; fn; aq � f 1pa; F1; : : : ; Fnq � f `�pa; F1; : : : ; Fnq:

Áðü ôïí ïñéóìü ôçò, ç f `� åßíáé åðßóçò ìßá ðñïôéìçôÝá óõíáöÞò óõíÜñôçóç
ôïõ f .

Ôþñá, Ýóôù üôé ç g`� åßíáé ìßá Üëëç ðñïôéìçôÝá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f
ùò ðñïò ôïí äåßêôç `. Ôüôå, éó÷ýåé åßôå üôé

f `�pa; b1; : : : ; bnq � er�0 � g`�pa; b1; : : : ; bnq;

åßôå üôé

f `�pa; b1; : : : ; bnq � f 1pa; b1; : : : ; bnq

� fpf1; : : : ; fn; aq � g`�pa; b1; : : : ; bnq: %
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ÔÝëïò, ïé éäéüôçôåò ôùí óõíáöþí óõíáñôÞóåùí ðåñéãñÜöïíôáé óôï åðüìåíï
èåþñçìá ôï ïðïßï áðïôåëåß ãåíßêåõóç ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.2.9.

Èåþñçìá 2.4.8. (i) (ÐñïâïëÞ) Áí ôï f : r�1 � : : : � r�n Ñ r�i åßíáé ôÝôïéï
þóôå

fpf1; : : : ; fnq � fi;

êáé ï äåßêôçò ` � x`1 ë t1; : : : ; `i ë ti; : : : ; `n ë tn; `iy åßíáé Ýíáò êëåéóôüò
äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôïõ, ôüôå ç f 1 ç ïðïßá ïñßæåôáé ãéá
êÜèå a : s ùò

f 1pa; z1; : : : ; znq �

#
zi; áí ti � 0
zipaq; áí ti � 1

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f ùò ðñïò ôïí `.
(ii) (ÅöáñìïãÞ) Áí ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ f : r�1�: : :�r�k Ñ r�

ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mk ë sk; `y êáé ãéá i � 1; : : : ; k, y1i åßíáé óõíáöÞò
óõíÜñôçóç ôïõ yi : r�i ùò ðñïò ôïí mi, ôüôå ç óõíÜñôçóç pfpy1; : : : ; ykqq

1 ðïõ
ïñßæåôáé ãéá êÜèå a : s ùò

pfpy1; : : : ; ykqq
1paq � f 1pa; Y1; : : : ; Ykq

üðïõ

Yi �

#
y1ipaq; áí si � 0;
y1i; áí si � 1;

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fpy1; : : : ; ykq ùò ðñïò ôïí `.
(iii) (Óýíèåóç) ¸óôù üôé

fpx1; : : : ; xkq � gpx1; : : : ; xk; hpx1; : : : ; xkqq;

üðïõ g : r�1� : : :�r�k�r� Ñ r� êáé h : r�1� : : :�r�k Ñ r� êáé Ýóôù üôé ç g1 åßíáé
óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò g ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mk ë sk; `0 ë t0; `y êáé
ç h1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò h ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mk ë sk; `0y·
Ýóôù åðßóçò üôé ãéá j � 1; : : : ; k, t0 ¤ sj, êáé Ýóôù ç óõíÜñôçóç f 1 ç ïðïßá
ïñßæåôáé ãéá êÜèå a : s ùò

f 1pa; z1; : : : ; zkq � g1pa; z1; : : : ; zk; Hpz1; : : : ; zkqq;

üðïõ

Hpz1; : : : ; zkq �

#
h1pa; z1; : : : ; zkq; áí t0 � 0�
b ÞÑ h1pb; z1; : : : ; zkq

�
; áí t0 � 1:

Ôüôå, ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f ùò ðñïò ôïí äåßêôç

xm1 ë s1; : : : ;mk ë sk; `y:
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(iv) (�-áöáßñåóç) Áí ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ
f : r�1 � : : :� r�n � r� Ñ r� ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn;m ë s; `y êáé

gpx1; : : : ; xnq � �pxqfpx1; : : : ; xn; xq;

ôüôå ç óõíÜñôçóç g1 ðïõ ïñßæåôáé ùò

g1pa; z1; : : : ; znq � �pzqf 1pa; z1; : : : ; zn; zq

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò g ùò ðñïò ôïí äåßêôç

xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn;m ë s; `y:

áðüäåéîç. (i) Ðáñáôçñïýìå üôé ãéá j � 1; : : : ; n, áí tj � 0, ôüôå zj : pr�jq`j�
åíþ áí tj � 1, zj : sÑ pr�jq`j� . ¸óôù üôé `i � x`n�1 ë tn�1; : : : ; `n�k ë tn�ky.

ÕðïèÝôïõìå üôé ôá x1; : : : ; xi; : : : ; xn, xn�1; : : : ; xn�k åßíáé áíôéêåßìåíá êá-
ôÜëëçëùí ôýðùí êáé ïé x11; : : : ; x

1
n�k åßíáé óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôïõò ùò ðñïò

ôïõò äåßêôåò `1; : : : ; `n�k, áíôßóôïé÷á. ¸óôù üôé ãéá j � 1; : : : ; n� k,

Xj �

#
x1jpaq; áí tj � 0
x1j ; áí tj � 1

Áñêåß íá äåßîïõìå üôé

fpx1; : : : ; xn�k; aq � f 1pa;X1; : : : ; Xn�kq:

Áí ti � 0, ôüôå ôï æçôïýìåíï éó÷ýåé áöïý

f 1pa;X1; : : : ; x
1
ipaq; : : : ; Xn; Xx�1; : : : ; Xn�kq � x1ipaq

�
Xn�1; : : : ; Xn�k

�
� xipxn�1; : : : ; xn�k; aq

� fpx1; : : : ; xi; : : : ; xn�kq:

Áí ti � 1, ïìïßùò,

f 1pa;X1; : : : ; x
1
i; : : : ; Xn; Xx�1; : : : ; Xn�kq � x1ipaq

�
Xn�1; : : : ; Xn�k

�
� xipxn�1; : : : ; xn�k; aq

� fpx1; : : : ; xi; : : : ; xn�kq:

(ii) ¸óôù r� � r�1 � : : :� r�n Ñ r�0 êáé ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny.
Ãéá ïðïéáäÞðïôå áíôéêåßìåíá x1; : : : ; xn êáôÜëëçëùí ôýðùí ìå óõíáöåßò

óõíáñôÞóåéò x11; : : : ; x
1
n ùò ðñïò ôïõò äåßêôåò `1; : : : ; `n áíôßóôïé÷á, êáé ãéá

êÜèå a : s, áí, ãéá êÜèå i � 1; : : : ; n,

Xi �

#
x1ipaq; áí ti � 0;
x1i; áí ti � 1;
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ôüôå

pfpy1; : : : ; ykqqpx1; : : : ; xn; aq � fpy1; : : : ; yk; x1; : : : ; xn; aq

� f 1pa; Y1; : : : ; Yk; X1; : : : ; Xnq

� pfpy1; : : : ; ykqq
1pa;X1; : : : ; Xnq:

Óýìöùíá ìå ôïí Ïñéóìü 2.4.3, ç pfpy1; : : : ; ykqq
1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç

ôçò fpy1; : : : ; ykq ùò ðñïò ôïí `.
(iii) Ðáñáôçñïýìå üôé ãéá j � 1; : : : ; k, áí sj � 0, ôüôå zj : pr�jqmj

� åíþ áí
sj � 1, zj : sÑ pr�jqmj

� .
Ôþñá, Ýóôù üôé r� � r�1 � : : :� r�n Ñ r�0 êáé ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tny.
¸óôù åðßóçò üôé ôá h1; : : : ; hk; x1; : : : ; xn åßíáé áíôéêåßìåíá êáôÜëëçëùí

ôýðùí ìå óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò h11; : : : ; h
1
k; x

1
1; : : : ; x

1
n ùò ðñïò ôïõò äåßêôåò

m1; : : : ;mk; `1; : : : ; `n áíôßóôïé÷á êáé Ýóôù üôé ãéá i � 1; : : : ; n êáé j � 1; : : : ; k,

Xi �

#
x1ipaq; áí ti � 0;
x1i; áí ti � 1

êáé Hj �

#
h1jpaq; áí sj � 0;
h1j ; áí sj � 1:

Áí t0 � 0, ôüôå, ãéá êÜèå a : s, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðåñßðôùóç (ii),

f 1pa;H1; : : : ; Hk; X1; : : : ; Xnq � g1pa;HpH1; : : : ; Hkq; X1; : : : ; Xnq

� g1pa; h1pa;H1; : : : ; Hkq; X1; : : : ; Xnq

� g1pa; phph1; : : : ; hkqq
1paq; X1; : : : ; Xnq

� gphz1; : : : ; hk; phph1; : : : ; hkqq; x1; : : : ; xn; aq

� fph1; : : : ; hk; x1; : : : ; xn; aq:

Áí t0 � 1, ôüôå ãéá j � 1; : : : ; k, sj � 1, êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò îáíÜ ôçí
ðåñßðôùóç (ii),

f 1pa; h11; : : : ; h
1
k;X1; : : : ; Xnq

� g1pa; h11; : : : ; h
1
k; b ÞÑ h1pb; h11; : : : ; h

1
kq; X1; : : : ; Xnq

� g1pa; h11; : : : ; h
1
k; b ÞÑ phph1; : : : ; hkqq

1pbq; X1; : : : ; Xnq

� g1pa; h11; : : : ; h
1
k; phph1; : : : ; hkqq

1; X1; : : : ; Xnq

� gph1; : : : ; hk; hph1; : : : ; hkq; x1; : : : ; xn; aq

� fph1; : : : ; hk; ; x1; : : : ; xn; aq:

Êáé óôéò äõï ðåñéðôþóåéò, áðü ôïí Ïñéóìü 2.4.3, ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç
ôçò f ùò ðñïò ôïí äåßêôç xm1 ë s1; : : : ;mk ë sk; `y.
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Ðáñáôçñïýìå üôé ï ðåñéïñéóìüò t0 ¤ sj åßíáé áðáñáßôçôïò ãéá íá ïñßóïõìå
ôçí f 1 óôçí ðåñßðôùóç ðïõ t0 � 1. ÄéáéóèçôéêÜ, ç f 1 ïñßæåôáé óôçí a áðü
ôç óýíèåóç ôùí g1 êáé h1 êáé áí t0 � 1, ÷ñåéÜæåôáé íá õðïëïãßóåé ôç óõíáöÞ
óõíÜñôçóç phpz1; : : : ; zkqq

1 êáé äåí áñêåß ç ôéìÞ ôçò óôï a. ÅðïìÝíùò, ãéá
êÜèå zj , ÷ñåéÜæåôáé ôçí óõíáöÞ ôïõ óõíÜñôçóç êáé ü÷é ìüíï ôçí ôéìÞ ôçò
óõíáöïýò óôçí êáôÜóôáóç a.

(iv) Ðáñáôçñïýìå üôé ãéá j � 1; : : : ; n, áí sj � 0, ôüôå zj : pr�jqmj

� åíþ
ãéá sj � 1, zj : s Ñ pr�jqmj

� , êáé áí s � 0, ôüôå z : pr�qm� åíþ áí s � 1, ôüôå
z : sÑ pr�qm� .

¸óôù üôé r� � r�1 � : : :� r�k Ñ r�0 êáé ` � x`1 ë t1; : : : ; `k ë tky.
Ôþñá ãéá êÜèå y1; : : : ; yn; h0; h1; : : : ; hk êáôÜëëçëùí ôýðùí ìå óõíáöåßò

óõíáñôÞóåéò y11; : : : ; y
1
n; h

1
0; h

1
1; : : : ; h

1
k ùò ðñïò ôïõòm1; : : : ;mn, `1,: : :,`k áíôß-

óôïé÷á, áí j � 1; : : : ; n êáé i � 0; : : : ; k,

Yj �

#
y1jpaq; áí sj � 0;
y1j ; áí sj � 1;

Hi �

#
h1ipaq; áí ti � 0;
h1i; áí ti � 1;

gpa; Y1; : : : ; Yn; H0; H1; : : : ; Hkq �
�
�pzqf 1pa; Y1; : : : ; Yn; zq

�
pH0; H1; : : : ; Hkq

� f 1pa; Y1; : : : ; Yn; H0; H1; : : : ; Hkq

� fpy1; : : : ; yn; h0; h1; : : : ; hk; aq

� gpy1; : : : ; yn; h0; h1; : : : ; hk; aq:

ÅðïìÝíùò, ç g1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò g ùò ðñïò ôïí äåßêôç åéóüäïõ
xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn;m ë s; `y. %

Ôï ðáñáêÜôù ðüñéóìá áðïôåëåß ãåíßêåõóç ôïõ Ðïñßóìáôïò 2.2.10.

Ðüñéóìá 2.4.9. Áí ç f 1 åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò f : r� ùò ðñïò ôïí m
êáé ãéá xi : r�i,

g � �px1q : : : �pxnqf;

êáé ï ` � x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn;my åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò
åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôçò, ôüôå ç óõíÜñôçóç g1 ðïõ ïñßæåôáé ãéá êÜèå a : s ùò

g1paq � �pz1q : : : �pznqpf
1paqq

åßíáé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò g ùò ðñïò ôïí `.
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ÊåöÜëáéï 3

Ôïðéêüôçôá ¼ñùí

Óôï ÊåöÜëáéï 2, ðåñéãñÜøáìå ìå áõóôçñü ôñüðï ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò
ôùí áíôéêåéìÝíùí ìå ôýðïõò. Óå áõôü ôï êåöÜëáéï, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå
áõôÝò ôéò Ýííïéåò ãéá íá ìåëåôÞóïõìå ôïí ÷áñáêôÞñá ôïðéêüôçôáò ôùí üñùí
ôçò ãëþóóáò L�ar.

Óôçí Åíüôçôá 3.1, ïñßæïõìå ôïõò ôïðéêïýò üñïõò êáé ôç ó÷Ýóç ôïõò ìå
ôá ôïðéêÜ áíôéêåßìåíá. Ãéá ôïõò ãåíéêïýò üñïõò, ï ïñéóìüò ôçò óõíáöïýò
óõíÜñôçóçò ôçò õðïäÞëùóçò åíüò üñïõ A : r� ùò ðñïò Ýíá êëåéóôü äåßêôç
ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ äåí åßíáé ðñïöáíÞò ìéá êáé èá ðñÝðåé íá ëÜâïõìå õð'
üøéí ìáò ôéò áëëçëåîáñôÞóåéò ôïðéêüôçôáò ìåôáîý ôùí õðïüñùí ôïõ A. Óôçí
Åíüôçôá 3.2, áõôü ãßíåôáé óõãêåêñéìÝíï ìå ôç ÷ñÞóç ôùí êëåéóôþí áðïäåßîåùí
ôïðéêüôçôáò ðïõ åßíáé äÝíôñá ó÷çìáôéóìïý üñùí ìå êáôÜëëçëç óÞìáíóç.

Óôçí Åíüôçôá 3.3, äéáôõðþíïõìå êáé áðïäåéêíýïõìå ôï âáóéêü ôå÷íéêü
áðïôÝëåóìá ôçò äéáôñéâÞò, ôçí ýðáñîç ìßáò ìÝãéóôá ôïðéêÞò êëåéóôÞò áðüäåé-
îçò ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A ç ïðïßá áíôéðñïóùðåýåé ôçí £ðéï ôïðéêÞ¤ äõíáôÞ
óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôïõ A. Èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå áõôü ôï áðïôÝëå-
óìá óôï ÊåöÜëáéï 5 ãéá íá ïñßóïõìå ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï óå êÜèå
êáôÜóôáóç ôïõ üñïõ A.

3.1 Ôïðéêïß ¼ñïé

Ç äçëùôéêÞ óçìáóéïëïãßá ôçò L�ar áíôéóôïé÷åß Ýíá áíôéêåßìåíï denpAq P T
r�

óå êÜèå êëåéóôü üñï A : r�. Èá Þôáí áñêåôü íá ÷áñáêôçñßóïõìå ùò ôïðéêïýò
ôïõò üñïõò ôùí ïðïßùí ç õðïäÞëùóç åßíáé Ýíá ôïðéêü áíôéêåßìåíï; Áí êáé
äåëåáóôéêÞ, ç éäÝá áõôÞ äåí åßíáé óùóôÞ | üëïé ïé üñïé ôýðïõ rt ïé ïðïßïé
áðïäßäïõí ðñïôÜóåéò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò èá Þôáí ôïðéêïß óýìöùíá ìå áõ-
ôüí ôïí £ïñéóìü¤. ÏðïéáäÞðïôå ìåëÝôç ôçò ôïðéêüôçôáò ôùí üñùí ðïõ äåí
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ìðïñåß íá êÜíåé äéÜêñéóç ìåôáîý ôùí üñùí runpJohnq : rt êáé lprunpJohnqq : rt
åßíáé, êáôÜ Ýíá ïõóéáóôéêü ôñüðï, åëëéðÞò êáé äåí ìðïñåß íá Ý÷åé ïðïéáäÞðïôå
÷ñçóéìüôçôá.

Ïé óôáèåñÝò ôïõ óõíüëïõ K áðïôåëïýí ôïí ðõñÞíá ôùí üñùí ôçò ãëþó-
óáò L�arpKq ðïõ áðïäßäïõí åêöñÜóåéò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò. Ïé óõìðåñéöïñÝò
ôïðéêüôçôáò ôùí óôáèåñþí äßíïíôáé áðü ôçí åñìçíåßá ôïõò êáé áõôÝò, ìå ôç
óåéñÜ ôïõò, ÷áñáêôçñßæïõí ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí üñùí óôïõò ïðïßïõò åìöáíß-
æïíôáé. Áõôü åêöñÜæåôáé óôïí ðáñáêÜôù ïñéóìü êáé äéêáéïëïãåßôáé áðü ôï
ëÞììá ðïõ ôïí áêïëïõèåß.

Ïñéóìüò 3.1.1. (Ôïðéêüò ¼ñïò) ¸íáò üñïò A åßíáé ôïðéêüò (local) áí
ç õðïäÞëùóç ïðïéáóäÞðïôå óôáèåñÜò ðïõ åìöáíßæåôáé óå áõôüí åßíáé ôïðéêü
áíôéêåßìåíï.

Óýìöùíá ìå áõôüí ôïí ïñéóìü, ï üñïò runpJohnq åßíáé ôïðéêüò åíþ ïé
üñïé lprunpJohnqq êáé formerpminister; Johnq äåí åßíáé. Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ,
Ýíáò üñïò ÷ùñßò óôáèåñÝò åßíáé ðÜíôá ôïðéêüò | ìßá ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷åé ëßãï
åíäéáöÝñïí ãéá ôç äïõëåéÜ ìáò åäþ.

Ðñüôáóç 3.1.2. Áí Ýíáò üñïò A : r� åßíáé ôïðéêüò êáé ïé åëåýèåñåò ìåôá-
âëçôÝò ôïõ åßíáé óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n, ôüôå ç óõíÜñôçóç

fAph1; : : : ; hnq � denpAqpgtx1 :� h1; : : : ; xn :� hnuq

åßíáé ôïðéêü áíôéêåßìåíï.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôïõò êáíüíåò ó÷çìáôéóìïý ôùí
üñùí ôçò L�ar êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôéò éäéüôçôåò ôùí ôïðéêþí áíôéêåéìÝíùí óôï
Èåþñçìá 2.2.9.

(1) A � c. Ôüôå,

fcph1; : : : ; hnq � denpcqpgtx1 :� h1; : : : ; xn :� hnuq � c:

Áöïý ôï c åßíáé ôïðéêü, áðü ôï Ðüñéóìá 2.2.10, ôï áíôéêåßìåíï fc åßíáé åðßóçò
ôïðéêü.

(2) A � x : r�, üðïõ ç x åßíáé ìåôáâëçôÞ áðëÞ Þ áíáäñïìÞò. Áí x � xi,
ôüôå

fxph1; : : : ; hnq � denpxqpgtx1 :� h1; : : : ; xi :� hi; : : : ; xn :� hnuq � hi:

Áðü ôï Èåþñçìá 2.2.9, ïé óõíáñôÞóåéò ðñïâïëÞò åßíáé ôïðéêÝò, êáé åðïìÝíùò
ç fx åßíáé ôïðéêÞ.
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(3) A � BpCq. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôùí B êáé C åßíáé
óôçí êïéíÞ ëßóôá x1; : : : ; xn. Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç ðñüôáóç éó÷ýåé
ãéá ôá B êáé C, äçëáäÞ, ïé fB êáé fC åßíáé ôïðéêÝò, êáé

fBpCqph1; : : : ; hnq � fB
�
h1; : : : ; hn; fCph1; : : : ; hnq

�
:

Óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýíèåóçò óôï Èåþñçìá 2.2.9, ç fBpCq åßíáé
ôïðéêÞ.

(4) A � �pvqpBq. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôïõ B åßíáé óôç
ëßóôá x1; : : : ; xn; v. Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç fB åßíáé ôïðéêÞ, êáé

f�pvqpBqph1; : : : ; hnq � den
�
�pvqpBq

�
pgtx1 :� h1; : : : ; xn :� hnuq

�
�
h ÞÑ denpBqpgtx1 :� h1; : : : ; xi :� hi; : : : ; xn :� hn; v :� huq

	
:

Óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò �-áöáßñåóçò óôï Èåþñçìá 2.2.9, ç f�pvqpBq
åßíáé ôïðéêÞ.

(5) A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò üëùí ôùí Ai åßíáé óôçí êïéíÞ ëßóôá ôùí x1; : : : ; xm êáé p1; : : : ; pn.
Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç ðñüôáóç éó÷ýåé ãéá ôïõò üñïõò A0, A1; : : : ; An,
äçëáäÞ, ïé fA0 ; fA1 ; : : : ; fAn åßíáé ôïðéêÝò.

Ãéá ïðïéáäÞðïôå áíôéêåßìåíá h1, : : :, hm êáôÜëëçëùí ôýðùí

fAph1; : : : ; hmq

� denpA0qpgtx1 :� h1; : : : ; xm :� hm; p1 :� P1; : : : ; pn :� Pnuq

� fA0ph1; : : : ; hm; P1; : : : ; Pnq;

üðïõ êÜèå Pi ïñßæåôáé áíáäñïìéêÜ óôï âáèìü rankppiq üðùò óôçí Åíüôçôá 1.5.1.
×ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ðéï ãåíéêÞ ìïñöÞ ôçò ðåñßðôùóçò ôçò óýíèåóçò ôïõ

ÈåùñÞìáôïò 2.2.9, ç fA åßíáé ôïðéêÞ áí ôá áíôéêåßìåíá P1; : : : ; Pn ùò óõíáñ-
ôÞóåéò ôùí h1; : : : ; hm åßíáé ôïðéêÜ. Èá áðïäåßîïõìå ìå åðáãùãÞ óôï âáèìü
rank ôïõ pi üôé ç óõíÜñôçóç Pi åßíáé ôïðéêÞ.

(i) rankppiq � 0. Ôüôå, ãéá êÜèå h1; : : : ; hm êáôÜëëçëùí ôýðùí

Piph1; : : : ; hmq � fAi
ph1; : : : ; hmq

ç ïðïßá åßíáé ôïðéêÞ áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç ôçò ðñüôáóçò.
(ii) rankppiq � k ¥ 1. Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, üëåò ïé óõíáñôÞóåéò

Pj1 ; : : : ; Pjr üðïõ ïé âáèìïß üëùí ôùí pj1 ; : : : ; pjr åßíáé ìéêñüôåñïé áðü k, åßíáé
ôïðéêÝò. Ôüôå, ãéá h1; : : : ; hm êáôÜëëçëùí ôýðùí

Piph1; : : : ; hmq � fAi
ph1; : : : ; hm; Pj1 ; : : : ; Pjrq;

êáé åðïìÝíùò, ç Pi åßíáé åðßóçò ôïðéêÞ, óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýí-
èåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.2.9. %
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3.2 ÊëåéóôÝò Áðïäåßîåéò Ôïðéêüôçôáò

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ãåíéêþí üñùí, èá åîåôÜóïõìå óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ôïí
ôñüðï ðïõ ç óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò õðïäÞëùóçò åíüò üñïõ A ùò ðñïò Ýíá
êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ ôýðïõ ôïõ åîáñôÜôáé áðü ôéò óõíá-
öåßò óõíáñôÞóåéò ôùí õðïüñùí ôïõ. Èá ðñÝðåé íá êáôáëÜâïõìå ôéò åîáñôÞóåéò
ôïðéêüôçôáò ôùí äåéêôþí ôïðéêüôçôáò ðïõ óÝâïíôáé êáé áêïëïõèïýí ôïõò êá-
íüíåò ó÷çìáôéóìïý ôùí üñùí ôçò L�ar.

ÐáñÜäåéãìá 3.2.1. ¸óôù ï êëåéóôüò üñïò formerppresidentq : re Ñ rt êáé
ï êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` � xl ë 0y ôïõ ôýðïõ ôïõ. Áí
`1 � xxl ë t1y ë 1; `y êáé `2 � xl ë t3y åßíáé êëåéóôïß äåßêôåò ôïðéêüôçôáò
åéóüäïõ ôùí áíôéêåéìÝíùí former êáé president, áíôßóôïé÷á, ôüôå, áí èåùñÞ-
óïõìå ôéò áíôßóôïé÷åò óõíáöåßò ôïõò óõíáñôÞóåéò, óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç
åöáñìïãÞò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8, ãéá êÜèå a : s�

formerppresidentq
�`
�
paq � pformerq`1�

�
a; ppresidentq`2�

�
:

ÅðïìÝíùò, èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé t1 � t3 êáé ï äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åîüäïõ ôïõ
president èá ðñÝðåé íá åßíáé ßóïò ìå 1. Ï ðåñéïñéóìüò åßíáé áñêåôÜ öõóéêüò
áöïý ôï xl ë t1y åßíáé ôï êïììÜôé ôïõ `1 ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåé ôïí ôñüðï ðïõ
ôï ðñþôï üñéóìá ôïõ former ÷åéñßæåôáé ôï äéêü ôïõ üñéóìá êáé åðïìÝíùò, èá
ðñÝðåé íá ôáõôßæåôáé ìå ôï `2.

ÔÝôïéïé ðåñéïñéóìïß ìéìïýíôáé êáôÜ Ýíá ôñüðï ôïõò ðåñéïñéóìïýò ôùí ôý-
ðùí ïé ïðïßïé åöáñìüæïíôáé óôïõò êáíüíåò ó÷çìáôéóìïý ôùí üñùí ôçò L�ar.
Èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôá äÝíôñá ó÷çìáôéóìïý ôùí üñùí ìå êáôÜëëçëåò åôéêÝ-
ôåò ùò åñãáëåßá ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç áõôþí ôùí ðåñéïñéóìþí ìå Ýíá ôñüðï
ï ïðïßïò èá åßíáé êïíôÜ óôç äéáßóèçóÞ ìáò ãéá áõôïýò.

Ãéá êÜèå üñï A êáé ôï äÝíôñï ó÷çìáôéóìïý ôïõ, ðåñéãñÜöïõìå óôç óõ-
íÝ÷åéá ìßá óÞìáíóÞ ôïõ (êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A) ôÝôïéá þóôå
êÜèå õðïüñïò óõíïäåýåôáé áðü Ýíá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ
ôýðïõ ôïõ. Óôçí ðåñßðôùóç ìßáò óôáèåñÜò c : r� ðïõ åìöáíßæåôáé óôïí üñï
A, åíäéáöåñüìáóôå ìüíï ãéá ôïõò êëåéóôïýò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ
ôýðïõ ôçò ùò ðñïò ôïõò ïðïßïõò ç õðïäÞëùóÞ ôçò c Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç.
Áõôïß ïé äåßêôåò ïíïìÜæïíôáé êëåéóôïß äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò óôá-
èåñÜò c.

Ïñéóìüò 3.2.2. (ÊëåéóôÞ Áðüäåéîç Ôïðéêüôçôáò åíüò ¼ñïõ) ÊëåéóôÞ
áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò (closed locality proof ) (ΠA) åíüò üñïõ A åßíáé ç ðá-
ñáëëáãÞ ôïõ äÝíôñïõ ó÷çìáôéóìïý ôïõ ôÝôïéá þóôå ç åôéêÝôá êÜèå êüìâïõ
åßíáé ôçò ìïñöÞò

A1 : ` ë t
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üðïõ A1 åßíáé Ýíáò üñïò, ï ` åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ
ôïõ ôýðïõ ôïõ A1 êáé t åßíáé ìßá óôáèåñÜ äåßêôç. ËÝìå üôé ï A1 Ý÷åé ôïí
äåßêôç ` ë t óôçí ΠA.

Ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A ïñßæåôáé åöáñìüæïíôáò
ôïõò áêüëïõèïõò êáíüíåò:

(LP-CON) Áí A � c, êáé ï ` åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóü-
äïõ ôçò c êáé t åßíáé ïðïéáäÞðïôå óôáèåñÜ äåßêôç, ôüôå ç

Πc :� c : ` ë t

åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò c.

(LP-VAR) Áí A � x üðïõ ç x åßíáé ìßá áðëÞ ìåôáâëçôÞ Þ ìßá ìåôáâëçôÞ
áíáäñïìÞò, ï ` åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ
ôçò x êáé t åßíáé ïðïéáäÞðïôå óôáèåñÜ äåßêôç, ôüôå ç

Πx :� x : ` ë t

åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò x.

(LP-APP) Áí A � BpCq, ïé ΠB êáé ΠC åßíáé áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ôùí
B êáé C áíôßóôïé÷á êáé t1 åßíáé óôáèåñÜ äåßêôç, ôüôå ç

ΠB

...
B : x`1 ë t1; `2y ë t

ΠC

...
C : `1 ë t1ΠBpCq :�

BpCq : `2 ë t1

åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ BpCq áí éó÷ýïõí ôá åîÞò:

1. ÊÜèå ìåôáâëçôÞ, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ðïõ åìöáíßæåôáé åëåýèåñç êáé óôïõò
äýï üñïõò B êáé C Ý÷åé ôïí ßäéï êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò êáé óôéò
äýï áðïäåßîåéò ΠB êáé ΠC .

2. Áí ìßá ìåôáâëçôÞ x, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ç ïðïßá åìöáíßæåôáé åëåýèåñç
óôïí BpCq Ý÷åé ôïí äåßêôç `x ë tx óôçí ΠBpCq, ôüôå t

1 ¤ tx.

(LP-�-INTRO) Áí A � �pvqpBq, ç ΠB åßíáé áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ B,
ï `0 ë t0 åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ ôçò v êáé t

1 åßíáé
óôáèåñÜ äåßêôç, ôüôå ç

ΠB

...
B : ` ë tΠ�pvqpBq :�

�pvqpBq : x`0 ë t0; `y ë t1
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åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ �pvqpBq áí éó÷ýïõí ôá åîÞò:

1. Áí ç ìåôáâëçôÞ v åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí B, ôüôå Ý÷åé ôïí äåßêôç
`0 ë t0 óôçí áðüäåéîç ΠB.

2. Áí ìßá ìåôáâëçôÞ x, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ç ïðïßá åìöáíßæåôáé åëåýèåñç
óôïí �pvqpBq Ý÷åé ôïí äåßêôç `x ë tx óôçí Π�pvqpBq, ôüôå t

1 ¤ tx.

(LP-REC) Áí A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu, ΠA0 , ΠA1 ,: : : ;ΠAn

åßíáé áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ôùí üñùí A0; A1; : : : ; An áíôßóôïé÷á, ôüôå ç

ΠA0

...
A0 : `0 ë t

ΠA1

...
A1 : `1 ë t1 : : :

ΠAn

...
An : `n ë tnΠA :�

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu : `0 ë t

åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõA0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu
áí éó÷ýïõí ôá åîÞò:

1. ÊÜèå ìåôáâëçôÞ, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ðïõ åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óå ðå-
ñéóóüôåñá áðü Ýíá A0; : : : ; An Ý÷åé ôïí ßäéï êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò
óå üëåò ôéò åìöáíßóåéò ôçò óôéò áíôßóôïé÷åò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò.

2. Ãéá êÜèå i � 1; : : : ; n, ç ìåôáâëçôÞ pi Ý÷åé ôïí äåßêôç `i ë ti óå ïðïéá-
äÞðïôå áðüäåéîç ΠAj

óôçí ïðïßá åìöáíßæåôáé åëåýèåñç.

3. Áí ìßá ìåôáâëçôÞ x, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ç ïðïßá åìöáíßæåôáé åëåýèåñç
óôïí üñï A Ý÷åé ôïí äåßêôç `x ë tx óôçí áðüäåéîç ΠA, ôüôå t ¤ tx.

Áí ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ A, ôüôå ï êüìâïò
ìå åôéêÝôá A : ` ë t åßíáé ç ñßæá (root) ôçò áðüäåéîçò êáé ç A : ` ë t

åßíáé ç åôéêÝôá ñßæáò ôçò. Áí A1 : `1 ë t1 åßíáé ç åôéêÝôá åíüò êüìâïõ óôçí
áðüäåéîç ΠA, ç êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ìå åôéêÝôá ñßæáò A1 : `1 ë t1

åßíáé ç õðïáðüäåéîç (subproof ) ôïõ üñïõ A1 ç ïðïßá ïñßæåôáé áðü ôçí ΠA

(Óõìâïëéóìüò: ΠA1

A ).
Åßíáé ÷ñÞóéìï íá êÜíïõìå ìåñéêÝò ðáñáôçñÞóåéò êáé íá äþóïõìå ìåñéêÜ

ðáñáäåßãìáôá áðïäåßîåùí ôïðéêüôçôáò ìå óêïðü íá áðïóáöçíßóïõìå ôïí ïñé-
óìü êáé íá åîçãÞóïõìå ôïõò ðåñéïñéóìïýò ðïõ åðéâÜëëïíôáé áðü áõôüí.

Ðñþôá áð' üëá, óå áíôßèåóç ìå üëïõò ôïõò Üëëïõò êáíüíåò üðïõ ï äåß-
êôçò åîüäïõ ôçò åôéêÝôáò ñßæáò äåí ðñïóäéïñßæåôáé, óôïí êáíüíá (LP-REC),
ï äåßêôçò åîüäïõ ôïõ áíáäñïìéêïý üñïõ ôáõôßæåôáé ìå ôïí äåßêôç åîüäïõ ôçò
êåöáëÞò. ÃåíéêÜ, ï äåßêôçò åîüäïõ åíüò üñïõ êùäéêïðïéåß ôïí ôïðéêü Þ ìç
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and : xl ë 0; l ë 0y ë 0
c1 : xl ë 1y ë 0 x : l ë 1

c1pxq : l ë 0
andpc1pxqq : xl ë 0y ë 0

c2 : xl ë 1y ë 0 x : l ë 1
c2pxq : l ë 0

andpc1pxq; c2pxqq : l ë 0
�pxqandpc1pxq; c2pxqq : xl ë 1y ë 0

Ó÷Þìá 3.1: Ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ �pxqandpc1pxq; c2pxqq

ôïðéêü ôñüðï ìå ôïí ïðïßï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß. Áò õðïèÝóïõìå üôé ï äåßêôçò
åîüäïõ åíüò áíáäñïìéêïý üñïõ åßíáé ßóïò ìå 1 åíþ ï äåßêôçò åîüäïõ ôçò êå-
öáëÞò ôïõ åßíáé ßóïò ìå 0. Ôüôå, ðáñüëï ðïõ ï õðïëïãéóìüò ôçò õðïäÞëùóçò
åíüò áíáäñïìéêïý üñïõ ïñßæåôáé áðü ôïí õðïëïãéóìü ôçò õðïäÞëùóçò ôçò êå-
öáëÞò ôïõ, ï äåýôåñïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôïðéêÜ åíþ ï ðñþôïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ìç ôïðéêÜ.

Äåýôåñïí, áðü ìßá áðëÞ åðéóêüðçóç ôùí êáíüíùí êáé åéäéêÜ, áðü ôïõò
ðåñéïñéóìïýò ðïõ åðéâÜëëïíôáé áðü ôïõò (LP-APP) êáé (LP-REC) óýìöùíá
ìå ôïõò ïðïßïõò êÜèå åëåýèåñç åìöÜíéóç ìßáò ìåôáâëçôÞò óôéò áíôßóôïé÷åò
õðïáðïäåßîåéò Ý÷åé ôïí ßäéï êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò, éó÷ýåé üôé:

Ðñüôáóç 3.2.3. Óå ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A, üëåò ïé
åëåýèåñåò åìöáíßóåéò ìßáò áðëÞò ìåôáâëçôÞò Þ ìßáò ìåôáâëçôÞò áíáäñïìÞò
x Ý÷ïõí ôïí ßäéï êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò.

ÐáñÜäåéãìá 3.2.4. ¸óôù üôé A � �pxqandpc1pxq; c2pxqq åßíáé Ýíáò üñïò
üðïõ and : rt �rt Ñ rt êáé ïé óôáèåñÝò c1 êáé c2 åßíáé êáé ïé äýï ôýðïõ re Ñ rt.
¸óôù üôé ç c1 Ý÷åé ìüíï Ýíá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ, xl ë 1y,
åíþ ç c2 Ý÷åé êáé ôïõò äýï xl ë 0y êáé xl ë 1y êáé ç óôáèåñÜ and åßíáé ôïðéêÞ.
Óôï Ó÷Þìá 3.1, ðáñïõóéÜæåôáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ç
ïðïßá óÝâåôáé ôïõò äïóìÝíïõò êëåéóôïýò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôùí
óôáèåñþí.

Ðáñáôçñïýìå üôé åðåéäÞ ç óôáèåñÜ c1 Ý÷åé äåßêôç xl ë 1y, üëåò ïé åëåýèå-
ñåò åìöáíßóåéò ôçò x óôïí õðïüñï andpc1pxq; c2pxqq èá ðñÝðåé íá Ý÷ïõí äåßêôç
ôïðéêüôçôáò l ë 1 êé åðïìÝíùò, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí äåßêôç åé-
óüäïõ xl ë 1y ãéá ôç óôáèåñÜ c2. ÁëëÜ ãéáôß ç ìåôáâëçôÞ x ðñÝðåé íá Ý÷åé
ôïí ßäéï äåßêôç êáé óôéò äýï åìöáíßóåéò ôçò; Ç áðÜíôçóç åßíáé áñêåôÜ áðëÞ
| áí ç x åßíáé ìßá áðëÞ ìåôáâëçôÞ, ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá åöáñìüóïõìå ôïí
êáíüíá (LP-�-INTRO) óå Ýíá üñï A óôïí ïðïßï åìöáíßæåôáé, èá ðñÝðåé íá
õðÜñ÷åé Ýíáò ìïíáäéêüò äåßêôçò ãéá áõôÞí óå üëåò ôéò åìöáíßóåéò ôçò óôïí A.



66 ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÔÏÐÉÊÏÔÇÔÁ ¼ÑÙÍ

love : xl ë 0; l ë 0y ë 0 p : l ë 0
loveppq : xl ë 0y ë 0 p : l ë 0

lovepp; pq : l ë 0 John : l ë 0
lovepp; pq where tp :� Johnu : l ë 0

Ó÷Þìá 3.2: Ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ áíáäñïìéêïý üñïõ
lovepp; pq where tp :� Johnu.

Áõôüò ï äåßêôçò êáèïñßæåé ôïí äåßêôç ôïõ ðñþôïõ ïñßóìáôïò ôïõ íÝïõ üñïõ
�pxqpAq êáé óßãïõñá åîáñôÜôáé áðü ôïí ôñüðï ðïõ ç ßäéá ç x óõìðåñéöÝñåôáé
üóïí áöïñÜ ôçí ôïðéêüôçôá óôïí A.

Áò õðïèÝóïõìå ôþñá üôé ç p åßíáé ìßá ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò. Ôüôå, áíÜ-
ëïãá, ç p ðñÝðåé íá Ý÷åé ôïí ßäéï äåßêôç ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá åöáñìüóïõìå
ôïí êáíüíá (LP-REC) ï ïðïßïò äåóìåýåé ôéò åìöáíßóåéò ôçò.

ÐáñÜäåéãìá 3.2.5. Áò åîåôÜóïõìå ôïí üñï lovepp; pq where tp :� Johnu
êáé ôçí êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôÜò ôïõ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 3.2.
Óýìöùíá ìå ôïí áíôßóôïé÷ï ðåñéïñéóìü ôïõ êáíüíá (LP-REC), ôï ìÝñïò ôïõ
áíáäñïìéêïý üñïõ John ðñÝðåé íá Ý÷åé ôïí ßäéï êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò
ìå ôç ìåôáâëçôÞ p áöïý óôïí áíáäñïìéêü üñï Ý÷ïõìå ôçí áíÜèåóç p :� John.
ÅðïìÝíùò, üôáí èá ÷ñåéáóôåß íá åöáñìüóïõìå ôïí êáíüíá (LP-REC), ç ìå-
ôáâëçôÞ p ðñÝðåé íá Ý÷åé ôïí ßäéï äåßêôç óå üëåò ôéò åìöáíßóåéò ôçò | óå áõôü
ôï ðáñÜäåéãìá, ôïí l ë 0.

Óå áíôßèåóç ìå ôéò ìåôáâëçôÝò êáé ôïõò äåßêôåò ôïõò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé
óôçí Ðñüôáóç 3.2.3, áí ìßá óôáèåñÜ c åìöáíßæåôáé óå äýï äéáöïñåôéêÜ óç-
ìåßá óå Ýíá üñï A, ôüôå ìðïñåß íá Ý÷åé äýï äéáöïñåôéêïýò êëåéóôïýò äåßêôåò
ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôçò, áñêåß íá åßíáé êáé ïé äýï ôÝôïéïé þóôå ç
õðïäÞëùóÞ ôçò c íá Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò áõôïýò.

ÐáñÜäåéãìá 3.2.6. Óôï Ó÷Þìá 3.3, ðáñïõóéÜæåôáé ôï ðáñÜäåéãìá åíüò üñïõ
ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò £óõíôïíéóìü¤ (co-ordination) üðùò ðáñïõóéÜæåôáé
óôï [22], áðïäßäåé ôçí ðñüôáóç `Ç èåñìïêñáóßá êáé ç õãñáóßá áõîÜíïíôáé'1.
Óå áõôÞ ôçí áðüäåéîç, ç óôáèåñÜ the Ý÷åé äýï äéáöïñåôéêïýò äåßêôåò ôïðéêü-
ôçôáò åéóüäïõ.

1ÕðïèÝôïõìå üôé ç óôáèåñÜ temp : re Ñ rt áðïäßäåé ôç ëÝîç `èåñìïêñáóßá' êáé ç óôáèåñÜ
humid : reÑ rt ôç ëÝîç `õãñáóßá'.
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and : xl ë 0; l ë 0y ë 0
x : xl ë 1y ë 0

the : xxl ë 0y ë 1y ë 0 temp : xl ë 0y ë 1
theptempq : l ë 1

xptheptempqq : l ë 0
andpxptheptempqqq : xl ë 0y ë 0

x : xl ë 1y ë 0
the : xxl ë 0y ë 0y ë 0 humid : xl ë 0y ë 0

thephumidq : l ë 1
xpthephumidqq : l ë 0

andpxptheptempqq; xpthephumidqqq : l ë 0
�pxqandpxptheptempqq; xpthephumidqqq : xxl ë 1y ë 0y ë 0 rise : xl ë 1y ë 0

�pxq
�
andpxptheptempqq; xpthephumidqqq

�
priseq : l ë 0

Ó÷Þìá 3.3: Ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ
�pxq

�
andpxptheptempqq; xpthephumidqqq

�
priseq.

Ôþñá, ðáñáôçñåßóôå üôé êáé óôïõò ôñåéò êáíüíåò, (LP-APP), (LP-�-INTRO)
êáé (LP-REC), õðÜñ÷åé Ýíáò êïéíüò ðåñéïñéóìüò:

Ðñüôáóç 3.2.7. ¼ëåò ïé åëåýèåñåò åìöáíßóåéò ìßáò áðëÞò ìåôáâëçôÞò Þ
ìßáò ìåôáâëçôÞò áíáäñïìÞò x óå ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ
A ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë 1 Ý÷ïõí äåßêôç ôïðéêüôçôáò åîüäïõ 1.

áðüäåéîç. ¸ðåôáé Üìåóá áðü ìéá áðëÞ åðéóêüðçóç ôùí êáíüíùí. %

Ç óçìáóßá áõôïý ôïõ ðåñéïñéóìïý åîçãåßôáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ êáíüíá
(LP-APP) óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ áêïëïõèåß.

ÐáñÜäåéãìá 3.2.8. Áò åîåôÜóïõìå ôçí êëåéóôÞ õðïáðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ
üñïõ risepthepxqq ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 3.4. ÄåäïìÝíïõ üôé ôï áíôé-
êåßìåíï rise ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðñþôï ôïõ üñéóìá ìç ôïðéêÜ, ï ìüíïò êëåéóôüò
äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò óôáèåñÜò rise åßíáé o xl ë 1y. Ç åöáñìïãÞ
ôïõ êáíüíá (LP-APP) óôï óçìåßï (�) åðéâÜëëåé o äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åîü-
äïõ ôïõ thepxq íá åßíáé ôï 1. Ôþñá, ç ìåôáâëçôÞ x åìöáíßæåôáé åëåýèåñç
óôçí õðïáðüäåéîç ôïõ thepxq êáé óýìöùíá ìå ôïí ðåñéïñéóìü ôïõ êáíüíá
(LP-APP), ï äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åîüäïõ ôçò èá ðñÝðåé åðßóçò íá åßíáé ßóïò
ìå 1.

Ç éäÝá åßíáé áðëÞ | ç ìåôáâëçôÞ x åßíáé óôçí åìâÝëåéá åíüò ìç ôïðéêïý
õðïüñïõ ôïõ A (óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ôïõ rise) êáé áõôü óçìáßíåé üôé äåí
åßíáé äõíáôüí ç ßäéá ç x íá £÷áñáêôçñéóôåß¤ ìå ôÝôïéï ôñüðï ðïõ óõìâïëßæåé
ôç ôïðéêÞ ÷ñÞóç ôçò. Áí åðñüêåéôï íá äåóìåýóïõìå ôçí åìöÜíéóÞ ôçò åöáñ-
ìüæïíôáò ôïí �-ôåëåóôÞ, ï íÝïò üñïò èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðñþôï ôïõ
üñéóìá ìç ôïðéêÜ. ÅðïìÝíùò, ï üñïò �pxqrisepthepxqq Ý÷åé äåßêôç ôïðéêüôçôáò
åéóüäïõ xxl ë 0y ë 1y.
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rise : xl ë 1y ë 0
the : xxl ë 0y ë 1y ë 0 x : xl ë 0y ë 1

thepxq : l ë 1
(�)

risepthepxqq : l ë 0
�pxqrisepthepxqq : xxl ë 0y ë 1y ë 0

Ó÷Þìá 3.4: Ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ �pxqrisepthepxqq.

Ï ðëÞñçò ôå÷íéêüò ñüëïò ôùí ðåñéïñéóìþí ðïõ åðéâÜëëïíôáé áðü üëïõò
ôïõò êáíüíåò èá ãßíåé áêüìá ðéï óáöÞò óôï ÊåöÜëáéï 4 üðïõ ïé êëåéóôÝò áðï-
äåßîåéò ôïðéêüôçôáò èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá ïñßóïõìå ôõðéêÜ ôéò óõíáöåßò
óõíáñôÞóåéò ôçò õðïäÞëùóçò åíüò üñïõ A.

¸óôù ôþñá üôé ç ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A
ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t. Ôï åñþôçìá ðïõ Ýðåôáé åßíáé áðëü: ç óõíÜñôçóç
õðïäÞëùóçò ôïõ Á Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç `; Óýìöùíá ìå
ôïí ïñéóìü ôçò êëåéóôÞò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A, áí ìßá óôáèåñÜ
c åìöáíßæåôáé óôïí A, óå êÜèå áðüäåéîç ôïõ üñïõ, Ý÷åé äåßêôç åéóüäïõ ôÝôïéï
þóôå ç õðïäÞëùóÞ ôçò Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò áõôüí. ÅðïìÝíùò,
ïìïßùò ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí ôïðéêþí üñùí, ç áðÜíôçóç åßíáé èåôéêÞ êáé
áõôü áðïäåéêíýåôáé óôï ðáñáêÜôù èåþñçìá ôï ïðïßï áðïôåëåß ãåíßêåõóç ôçò
Ðñüôáóçò 3.1.2.

Èåþñçìá 3.2.9. (ÓõíáöÞò ÓõíÜñôçóç ôçò ÕðïäÞëùóçò åíüò ¼ñïõ ùò
ðñïò ìßá ÊëåéóôÞ Áðüäåéîç Ôïðéêüôçôáò) ¸óôù üôé ç ΠA åßíáé ìßá êëåé-
óôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A ìå åôéêÝôá ñßæáò

A : ` ë t:

Áí ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôïõ A åßíáé óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n êáé
ãéá i � 1; : : : ; n, ç xi Ý÷åé äåßêôç `i ë ti óôçí ΠA, ôüôå ç óõíÜñôçóç f ðïõ
ïñßæåôáé ùò

fph1; : : : ; hnq � denpAqpgtx1 :� h1; : : : ; xn :� hnuq

Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ

x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `y:

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôïí A êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôéò éäéü-
ôçôåò ôùí óõíáöþí óõíáñôÞóåùí óôï Èåþñçìá 2.4.8.
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(1) A � c. Ôüôå, áí Πc � c : ` ë t,

fcph1; : : : ; hnq � denpcqpgtx1 :� h1; : : : ; xn :� hnuq � c

êáé áðü ôçí õðüèåóç êáé ôï Ðüñéóìá 2.4.9, ç óõíÜñôçóç áõôÞ Ý÷åé óõíáöÞ
óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `y üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n,
ï `i åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôçò xi.

(2) A � x : r� üðïõ ç x åßíáé ìßá áðëÞ ìåôáâëçôÞ Þ ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò
êáé ãéá êÜðïéï i, xi � x. ¸óôù üôé Πx � x : ` ë t, êáé

fxph1; : : : ; hnq � denpxqpgtx1 :� h1; : : : ; xi :� hi; : : : ; xn :� hnuq � hi:

Óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç (i) ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8, áí, ãéá i � 1; : : : ; n,
ï `i åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ ôýðïõ ôçò xi, ç fx
Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `iy.

(3) A � BpCq. ¸óôù üôé ïé B êáé C Ý÷ïõí êáé ïé äýï åëåýèåñåò ìåôá-
âëçôÝò óôçí êïéíÞ ëßóôá x1; : : : ; xn. ¸óôù åðßóçò üôé ç ΠBpCq åßíáé êëåéóôÞ
áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ BpCq ìå åôéêÝôá ñßæáò BpCq : ` ë t1 êáé ãéá
i � 1; : : : ; n, êÜèå ìåôáâëçôÞ xi Ý÷åé äåßêôç `i ë ti.

ΠB

...
B : x`0 ë t0; `y ë t

ΠC

...
C : `0 ë t0ΠBpCq :

BpCq : ` ë t1

Óýìöùíá ìå ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ï x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `0 ë t0; `y
åßíáé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò åéóüäïõ ôçò fB, êáé ï x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `0y
åßíáé äåßêôçò ôçò fC , êáé

fBpCqph1; : : : ; hnq � fBph1; : : : ; hn; fCph1; : : : ; hnqq:

Áðü ôçí Ðñüôáóç 3.2.7, ðëçñïýíôáé üëåò ïé õðïèÝóåéò ôçò ðåñßðôùóçò ôçò
óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8 êé åðïìÝíùò, Ýðåôáé üôé ç fBpCq Ý÷åé ìßá
óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `y.

(4) A � �pvqpBq. ¸óôù üôé ç Π�pvqpBq åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðé-
êüôçôáò ôïõ üñïõ �pvqpBq, ãéá i � 1; : : : ; n, êÜèå xi Ý÷åé äåßêôç `i ë ti óå
áõôÞí êáé áí ç v åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôçí ΠB, ôüôå Ý÷åé äåßêôç `0 ë t0.

ΠB

...
B : ` ë tΠ�pvqpBq :�

�pvqpBq : x`0 ë t0; `y ë t1
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Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ï x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `0 ë t0; `y åßíáé êëåéóôüò
äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò fB, êáé

f�pvqpBqph1; : : : ; hnq � denp�pvqpBqqpgtx1 :� h1; : : : ; xn :� hnuq

�
�
h ÞÑ fBph1; : : : ; hn; hq

�
:

ÅðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò �-áöáßñåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8,
ç f�pvqpBq Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åé-
óüäïõ x`1 ë t1; : : : ; `n ë tn; `0 ë t0; `y.

(5) A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò üëùí ôùí Ai åßíáé óôç ëßóôá x1; : : : ; xm; p1; : : : ; pn êáé Ýóôù üôé
ôá i; k êõìáßíïíôáé óôéò ôéìÝò 1; : : : ; n êáé ôï j óôéò 1; : : : ;m. ¸óôù üôé ç ΠA

åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A.

ΠA0

...
A0 : `0 ë t

ΠA1

...
A1 : `1 ë t1 : : :

ΠAn

...
An : `n ë tnΠA :�

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu : `0 ë t

Ãéá êÜèå h1; : : : ; hm êáôÜëëçëùí ôýðùí,

fAph1; : : : ; hmq � fA0ph1; : : : ; hm; P1; : : : ; Pnq

üðïõ êÜèå Pi ïñßæåôáé áíáäñïìéêÜ óôï âáèìü rankppiq ùò óõíÜñôçóç ôùí
h1; : : : ; hm üðùò óôçí Åíüôçôá 1.5.1.

Áí êÜèå xj Ý÷åé äåßêôç `xj ë txj , ôüôå áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç fA0

Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôï äåßêôç x`xj ë txj ; `i ë ti; `0y. Óýìöùíá
ìå ìßá ðéï ãåíéêÞ ìïñöÞ ôçò ðåñßðôùóçò ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8,
áñêåß íá äåßîïõìå üôé êÜèå Pi Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåß-
êôç x`xj ë txj ; `k ë tk; `iy üðïõ rankppkq   rankppiq. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå
åðáãùãÞ óôïí rankppiq.

(i) rankppiq � 0. ¸ðåôáé Üìåóá áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç ôïõ èåùñÞ-
ìáôïò.

(ii) rankppiq ¥ 1. ¸óôù üôé ïé ìåôáâëçôÝò pr1 ; : : : ; prk Ý÷ïõí âáèìü ìé-
êñüôåñï áðü ôïí rankppiq. Ôüôå, áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ïé Pr1 ; : : : ; Prk
Ý÷ïõí óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ùò ðñïò êáôÜëëçëïõò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò. Ôüôå,
ãéá êÜèå h1; : : : ; hm

Piph1; : : : ; hmq � fAi
ph1; : : : ; hm; Pr1 ; : : : ; Prkq:

ÄåäïìÝíïõ üôé ç fAi
Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç

x`xj ë txj ; `r1 ë tr1 ; : : : ; `rk ë trk ; `iy, îáíÜ óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò
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former : xxl ë 0y ë 1; l ë 0y ë 0 minister : xl ë 0y ë 1
formerpministerq : xl ë 0y ë 0 John : l ë 0

formerpminister; Johnq : l ë 0

Ó÷Þìá 3.5: Ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ formerpminister; Johnq.

óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8 êáé ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç ãéá ôéò Pr1 ; : : : ; Prk ,
ç Pi Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí x`xj ë txj ; `iy.

Ðáñáôçñïýìå üôé ç Ðñüôáóç 3.2.7 åîáóöáëßæåé êé åäþ üôé ìðïñïýìå ðñÜã-
ìáôé íá åöáñìüóïõìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8 óå
üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò. %

Óýìöùíá ìå áõôü ôï èåþñçìá, äïóìÝíùí êëåéóôþí äåéêôþí ôïðéêüôçôáò
åéóüäïõ `c ãéá êÜèå óôáèåñÜ c ðïõ åìöáíßæåôáé óå Ýíá üñï A, áí êáôáóêåõÜ-
óïõìå ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ôÝôïéá þóôå ïé óôáèåñÝò Ý÷ïõí
ôïõò äïóìÝíïõò äåßêôåò, ôüôå ç óõíÜñôçóç õðïäÞëùóçò ôïõ A Ý÷åé óõíáöÞ
óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò åôéêÝôáò ñß-
æáò. Ìå Üëëá ëüãéá, ôï èåþñçìá ðåñéãñÜöåé Ýíá êñéôÞñéï âÜóåé ôïõ ïðïßïõ
ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A êáèïñßæåôáé áðü ôçí óõìðåñéöïñÜ
ôïðéêüôçôáò ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí.

ÐáñÜäåéãìá 3.2.10. ¸óôù ï üñïò A � formerpminister; Johnq : rt. Ôï ãåãï-
íüò üôé õðÜñ÷åé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïí äåßêôç l äåí äßíåé êáìßá
ðëçñïöïñßá ãéá ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò áõôïý ôïõ üñïõ. Áò õðïèÝóïõìå
üôé ïé óôáèåñÝò ôïõ üñïõ Ý÷ïõí ôïõò åîÞò äåßêôåò: former : xxl ë 0y ë 1; l ë 0y,
minister : xl ë 0y êáé John : l. Óôï Ó÷Þìá 3.5, äßíåôáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç
ôïðéêüôçôáò ôïõ A ùò ðñïò áõôïýò.

ÅðéðñïóèÝôùò, óýìöùíá ìå ôï Èåþñçìá 2.4.8, îÝñïõìå áêñéâþò ìå ðïéï
ôñüðï õðïëïãßæåôáé ç óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ den

�
formerpminister; Johnq

�
pgq

áðü ôéò óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôùí õðïäçëþóåùí ôùí õðïüñùí ôïõ. Áí èåùñÞ-
óïõìå ôéò áíôßóôïé÷åò ðñïôéìçôÝåò éóïäýíáìåò óõíáñôÞóåéò, ãéá êÜèå áíÜèåóç
g êáé ãéá êÜèå a : s,

�
den

�
formerpminister; Johnqpgq

�l
�
paq

� former
xxlë0yë1;lë0y
�

�
a;minister

xlë0y
� ; John`�paq

�
:

ÔÝëïò, ïëïêëçñþíïõìå áõôÞ ôçí åíüôçôá ìå ìßá Üìåóç óõíÝðåéá ôïõ ïñé-
óìïý ôçò êëåéóôÞò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò êáé ôçò Ðñüôáóçò 2.4.6.
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former : xxl ë 1y ë 1; l ë 0y ë 0 minister : xl ë 1y ë 1
formerpministerq : xl ë 0y ë 0 John : l ë 0

formerpminister; Johnq : l ë 0

Ó÷Þìá 3.6: Ìßá åíáëëáêôéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ
formerpminister; Johnq.

Ðüñéóìá 3.2.11. Ãéá êÜèå üñï A, õðÜñ÷åé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôç-
ôáò (ðïõ ïíïìÜæåôáé êáíïíéêÞ, standard) ôÝôïéá þóôå üëïé ïé õðïüñïé Ý÷ïõí
ôïí êáíïíéêü äåßêôç ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ ôïõò óå áõôÞí.

3.3 Ç ÌÝãéóôá ÔïðéêÞ ÊëåéóôÞ Áðüäåéîç Ôïðéêüôçôáò

åíüò ¼ñïõ

Ãéá êÜèå üñï A, ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò
ðïõ ìðïñåß íá äéáöÝñïõí óå Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò äåßêôåò ïé ïðïßïé åìöáíß-
æïíôáé óôéò åôéêÝôåò ôùí êüìâùí ôïõ.

ÐáñÜäåéãìá 3.3.1. Áò åîåôÜóïõìå îáíÜ ôïí üñï formerpminister; Johnq (Ðá-
ñÜäåéãìá 3.2.10) êáé ôçí êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôÜò ôïõ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé
óôï Ó÷Þìá 3.5. ÁõôÞ ç áðüäåéîç äåí åßíáé ìïíáäéêÞ | ìßá åíáëëáêôéêÞ êëåé-
óôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò áõôïý ôïõ üñïõ öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.6. Êáé ïé
äýï óôáèåñÝò former êáé minister Ý÷ïõí äéáöïñåôéêïýò äåßêôåò óå áõôÞí ôçí
áðüäåéîç áðü áõôïýò ðïõ Ý÷ïõí óôçí áðüäåéîç óôï Ó÷Þìá 3.5. Ðáñüëï ðïõ ï
äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò åôéêÝôáò ñßæáò åßíáé ï ßäéïò êáé óôéò äýï, ï
õðïëïãéóìüò ôçò éóïäýíáìçò óõíÜñôçóçò ôçò õðïäÞëùóçò ôïõ üñïõ ùò ðñïò
ôéò éóïäýíáìåò óõíáñôÞóåéò ôùí õðïüñùí åßíáé äéáöïñåôéêüò.

ÔÝëïò, ðáñáôçñïýìå üôé áêüìá êáé ãéá äïóìÝíïõò êëåéóôïýò äåßêôåò ôï-
ðéêüôçôáò åéóüäïõ ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå Ýíá üñï A, áí õðÜñ÷åé
ìßá áðüäåéîç ôïõ A ùò ðñïò áõôïýò, õðÜñ÷åé ç ðåñßðôùóç íá õðÜñ÷ïõí ðåñéó-
óüôåñåò áðü ìßá.

Ôþñá, åßíáé öõóéêü íá áíáñùôçèåß êáíåßò áí ìðïñïýìå íá óõãêñßíïõìå
äýï ôõ÷ïýóåò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A êáé êáôÜ ðüóï
õðÜñ÷åé ôñüðïò íá åêöñÜóïõìå üëåò ôéò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò åíüò
üñïõ A ìå êáôÜëëçëç óÞìáíóç ôïõ äÝíôñïõ ó÷çìáôéóìïý ôïõ. ÁðÜíôçóç
óôï ðñþôï åñþôçìá áðïôåëåß ï ïñéóìüò ìßáò ìåñéêÞò äéÜôáîçò ìåôáîý ôùí
êëåéóôþí áðïäåßîåùí ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ. Âáóßæåôáé óôç öõóéêÞ äéÜôáîç
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ôùí äýï óôáèåñþí äåßêôç 0 êáé 1, äçëáäÞ ôç 0   1, êáé óôçí áíôßóôïé÷ç ìåñéêÞ
äéÜôáîç ìåôáîý äýï äåéêôþí ôïðéêüôçôáò ôïõ ßäéïõ ôýðïõ ðïõ áêïëïõèåß.

Ïñéóìüò 3.3.2. Ãéá äýï êëåéóôïýò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò ` êáé `1 ôïõ ßäéïõ
ôýðïõ r�, ï ` åßíáé ìéêñüôåñïò áðü Þ ßóïò ìå (less than or equal to) ôïí `1

(` ¤ `1) (Þ ï ` åßíáé ðéï ôïðéêüò áðü (more local than) ôïí `1) áí:
(i) Áí r� � r�0, l ë t ¤ l ë t1 áí êáé ìüíï áí t ¤ t1.
(ii) Áí r� � r�1 � : : :� r�n Ñ r�0,

x`1 ë t1; `2y ë t ¤ x`11 ë t11; `
1
2y ë t1

áí êáé ìüíï áí `1 ë t1 ¤ `11 ë t11, `2 ¤ `12 êáé t ¤ t1.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí r� � re�reÑ rt, `1 � xl ë 0; l ë 0y êáé `2 � xl ë 1; l ë 0y,
ôüôå `1 ¤ `2. Ç éäÝá åßíáé üôé ãéá ïðïéïäÞðïôå áíôéêåßìåíï f ôïõ ôýðïõ r�, áí
ôï f Ý÷åé ôï äåßêôç `1, ôüôå ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ðïõ åêöñÜæåé áõôüò
ï äåßêôçò åßíáé £ðéï ôïðéêÞ¤ áðü áõôÞí ðïõ åêöñÜæåôáé áðü ôïí `2. Ç óõíÜñ-
ôçóç f õðü ôïí äåßêôç `1 ìåôá÷åéñßæåôáé ðåñéóóüôåñá ïñßóìáôá ôïðéêÜ (Þ óå
Üëëåò ðåñéðôþóåéò, ôá ïñßóìáôÜ ôçò ìåôá÷åéñßæïíôáé ôá äéêÜ ôïõò ïñßóìáôá
ðéï ôïðéêÜ ê.ë.ð.) áð' üóá ç ßäéá óõíÜñôçóç ìåôá÷åéñßæåôáé õðü ôïí `2.

Ðáñáôçñïýìå üôé ç äéÜôáîç ìåôáîý äåéêôþí ôïðéêüôçôáò ôïõ ßäéïõ ôýðïõ
ðïõ ïñßóôçêå ðáñáðÜíù åßíáé ìåñéêÞ | áí, ãéá ðáñÜäåéãìá, `1 � xl ë 0; l ë 1y
êáé `2 � xl ë 1; l ë 0y, ôüôå ïýôå `1 ¤ `2 ïýôå `2 ¤ `1.

Ç ìåñéêÞ äéÜôáîç ìåôáîý äåéêôþí ãåíéêåýåôáé óå ìßá ìåñéêÞ äéÜôáîç ìåôáîý
äýï êëåéóôþí áðïäåßîåùí ôïðéêüôçôáò Π1 êáé Π2 åíüò üñïõ A: Π1 ¤ Π2 áí
êáé ìüíï áí óå êÜèå êüìâï, áí ï êüìâïò óôçí Π1 åßíáé A1 : `1 ë t1 êáé óôçí
Π2, ï áíôßóôïé÷ïò êüìâïò åßíáé A1 : `2 ë t2, ôüôå `1 ë t1 ¤ `2 ë t2. Ï
ôõðéêüò ïñéóìüò äßíåôáé áíáäñïìéêÜ:

Ïñéóìüò 3.3.3. Ãéá äýï êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò Π1 êáé Π2 åíüò
üñïõ A, ç Π1 åßíáé ðéï ôïðéêÞ áðü (more local than) ôçí Π2 (Π1 ¤ Π2) áí
êáé ìüíï áí

(i) Áí A � c, Π1 � c : ` ë t êáé Π2 � c : `1 ë t1, ôüôå ` ë t ¤ ` ë t1.
(ii) Áí A � x, Π1 � x : ` ë t êáé Π2 � x : `1 ë t1, ôüôå ` ë t ¤ ` ë t1.
(iii) Áí A � BpCq, ç åôéêÝôá ñßæáò ôçò Π1 åßíáé BpCq : ` ë t êáé ç

åôéêÝôá ñßæáò ôçò Π2 åßíáé BpCq : `1 ë t1, ôüôå ΠB
1 ¤ ΠB

2 , ΠC
1 ¤ ΠC

2 êáé
` ë t ¤ `1 ë t1.

(iv) Áí A � �pvqpBq, ç åôéêÝôá ñßæáò ôçò Π1 åßíáé �pvqpBq : ` ë t êáé ç
åôéêÝôá ñßæáò ôçò Π2 åßíáé �pvqpBq : `1 ë t1, ôüôå ΠB

1 ¤ ΠB
2 êáé ` ë t ¤ `1 ë t1.

(v) Áí A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu, ç åôéêÝôá ñßæáò ôçò
Π1 åßíáé A : ` ë t êáé ç åôéêÝôá ñßæáò ôçò Π2 åßíáé A : `1 ë t1, ôüôå ãéá
i � 0; : : : ; n, ΠAi

1 ¤ ΠAi
2 êáé ` ë t ¤ `1 ë t1.
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y : xl ë 0; l ë 1y ë 0
the : xxl ë 0y ë 0y ë 0 x : xl ë 0y ë 0

thepxq : l ë 0
ypthepxqq : xl ë 1y ë 0

y : xl ë 1; l ë 0y ë 0
the : xxl ë 0y ë 0y ë 1 x : xl ë 0y ë 0

thepxq : l ë 1
ypthepxqq : xl ë 0y ë 0

Ó÷Þìá 3.7: Äýï êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ ypthepxqq

ÅðïìÝíùò, áí ãéá äýï êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò Π1 êáé Π2 åíüò
üñïõ A, Π1 ¤ Π2, ôüôå ç Π1 åêöñÜæåé ìßá £ðéï ôïðéêÞ¤ óõìðåñéöïñÜ ôïðéêü-
ôçôáò ôïõ A áð' üôé ç Π2. ¸÷ïõìå Þäç äåé üôé ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò
ôïõ Á üðùò åêöñÜæåôáé áðü ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò åîáñôÜôáé áðü
ôïõò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ðïõ Ý÷ïõí ïé óôáèåñÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé óå
áõôüí. ÅðïìÝíùò, îÝñïõìå Þäç üôé áí ìßá óôáèåñÜ c Ý÷åé äýï äåßêôåò ôïðéêü-
ôçôáò åéóüäïõ ðïõ äåí åßíáé óõãêñßóéìïé ùò ðñïò ôçò ó÷Ýóç `ìéêñüôåñïò áðü
Þ ßóïò ìå', ôüôå ïé áíôßóôïé÷åò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ôïõ Á åßíáé
ìç óõãêñßóéìåò ùò ðñïò ôç äéÜôáîç `ðéï ôïðéêÞ áðü'.

Ôþñá, áò õðïèÝóïõìå üôé åîåôÜæïõìå ìüíï ôéò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðé-
êüôçôáò åíüò üñïõ A ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ùò ðñïò óõãêåêñéìÝíïõò êëåéóôïýò
äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí (Þ
áêüìá ùò ðñïò óõãêñßóéìïõò äåßêôåò). Äåí åßíáé åí ôïýôïéò áëÞèåéá üôé ìðï-
ñïýìå ðÜíôá íá äéáôÜîïõìå áõôÝò ôéò áðïäåßîåéò ùò ðñïò ôç ó÷Ýóç `ìéêñüôåñç
áðü Þ ßóç ìå' (äåßôå, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôéò äýï êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò
óôï Ó÷Þìá 3.7).

Ðáñ' üëá áõôÜ, èá äåßîïõìå üôé õðü ïñéóìÝíåò öõóéêÝò óõíèÞêåò, ìðï-
ñïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A ç
ïðïßá åßíáé ìÝãéóôá ôïðéêÞ, äçëáäÞ ðéï ôïðéêÞ áðü üëåò ôéò êëåéóôÝò áðï-
äåßîåéò ôïðéêüôçôÜò ôïõ. Ãéá íá ôï êÜíïõìå áõôü, èá ðñïóðáèÞóïõìå ðñþôá
íá áðáíôÞóïõìå óôï Üëëï åñþôçìá ðïõ äéáôõðþóáìå óôç óåëßäá 72 | äç-
ëáäÞ, õðÜñ÷åé ìßá êáôÜëëçëç óÞìáíóç ôïõ äÝíôñïõ ó÷çìáôéóìïý ôïõ A ðïõ
£åêöñÜæåé¤ üëåò ôéò ðéèáíÝò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ôïõ A;

Ïñéóìüò 3.3.4. (ÄéÜãñáììá Áðüäåéîçò Ôïðéêüôçôáò åíüò ¼ñïõ) ¸íá
äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò (locality proof schema) ôïõ A åßíáé Ýíá
æåýãïò

pTA;CONDAq

ôÝôïéï þóôå
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l : xl ë b5y ë b6

run : xl ë b1y ë b2 x : l ë b3
(�)

runpxq : l ë b4
T : (��)

lprunpxqq : l ë b7

COND � tb1 � b3; b5 � 1; b4 � b5; b7 ¤ b3; b4 ¤ b3u

Ó÷Þìá 3.8: ÄéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ lprunpxqq.

1. ôï TA åßíáé ôï äÝíôñï ó÷çìáôéóìïý ôïõ A ôÝôïéï þóôå êÜèå õðïüñïò
óõíïäåýåôáé áðü êáôÜëëçëç åôéêÝôá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá äåßêôç ôïðé-
êüôçôáò ôïõ ôýðïõ ôïõ. Ôá óýìâïëá äåßêôç åßíáé üëá ìåôáâëçôÝò äåßêôç
êáé êáìßá ìåôáâëçôÞ äåßêôç äåí åìöáíßæåôáé ðåñéóóüôåñï áðü ìßá öïñÜ.

2. ôï CONDA åßíáé Ýíá (ðåðåñáóìÝíï) óýíïëï éóïôÞôùí êáé áíéóïôÞôùí
ôçò ìïñöÞò

bi � bj ; bi � 1; bi ¤ bj

üðïõ ïé bi; bj åßíáé ìåôáâëçôÝò äåßêôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï TA, êáé

3. Ãéá êÜèå áðïôßìçóç � : tÌåôáâëçôÝò Äåßêôçu Ñ t0; 1u, áí ç � éêá-
íïðïéåß ôéò éóüôçôåò êáé ôéò áíéóüôçôåò ôïõ óõíüëïõ CONDA, ôüôå ôï
äÝíôñï �pTAq åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A.

Ðáñáôçñïýìå üôé ôï �pTAq åßíáé ôï äÝíôñï ðïõ ó÷çìáôßæåôáé áí åöáñìü-
óïõìå ôçí � óå üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò äåßêôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï TA.

ÐáñÜäåéãìá 3.3.5. Áò åîåôÜóïõìå ôï äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôïõ
üñïõ lprunpxqq (Ó÷Þìá 3.8). Ïé äåßêôåò ôïðéêüôçôáò ðïõ óõíïäåýïõí ôïõò
õðïüñïõò ôïõ üñïõ Ý÷ïõí ìüíï ìåôáâëçôÝò äåßêôç. Ïé óõíèÞêåò åßíáé ôÝôïéåò
þóôå åêöñÜæïõí ôïõò âáóéêïýò ðåñéïñéóìïýò ðïõ åðéâÜëëïíôáé áðü ôïõò áíôß-
óôïé÷ïõò êáíüíåò ôùí êëåéóôþí áðïäåßîåùí ôïðéêüôçôáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå.

ÅðïìÝíùò, ç åöáñìïãÞ ôïõ êáíüíá (LP-APP) óôï óçìåßï p�q åðéâÜëëåé
ôéò óõíèÞêåò tb1 � b3; b4 ¤ b3u åíþ óôï p��q ç åöáñìïãÞ ôïõ ßäéïõ êáíüíá
åðéâÜëëåé ôéò tb4 � b5; b7 ¤ b3u. Ç éóüôçôá tb5 � 1u åðéâÜëëåôáé áðü ôïí
êáíüíá (LP-CON) ãéá ôç óôáèåñÜ l. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò óôáèåñÜò run,
äå ÷ñåéÜæåôáé êáìßá éóüôçôá äéüôé ôüóï ï xl ë 0y üóï êáé ï xl ë 1y åßíáé
êëåéóôïß äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò. Åßíáé åðïìÝíùò óáöÝò üôé ãéá êÜèå
áðïôßìçóç � : tb1; b2; b3; b4; b5; b6; b7u Ñ t0; 1u ôÝôïéá þóôå ç � éêáíïðïéåß ôï
COND, ôï äÝíôñï �pTq åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ lprunpxqq.
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c : xl ë b1; l ë b2y ë b3

CONDc � tb1 � 1u or COND1
c � tb2 � 1u

Ó÷Þìá 3.9: ÄéáãñÜììáôá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôçò c

ÃåíéêÜ, ôï óýíïëï ôùí óõíèçêþí CONDA ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ïñéóìü
ôïõ äéáãñÜììáôïò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A åßíáé ðÜíôá éêáíïðïéÞ-
óéìï áðü ôïõëÜ÷éóôïí ôçí áðïôßìçóç ðïõ áíáèÝôåé ôçí ôéìÞ 1 óå üëåò ôéò
ìåôáâëçôÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï áíôßóôïé÷ï äÝíôñï TA. Åßíáé ôåôñéììÝíï
üôé ìßá ôÝôïéá áðïôßìçóç éêáíïðïéåß êÜèå ôÝôïéï óýíïëï óõíèçêþí êáé ôï
áíôßóôïé÷ï äÝíôñï åßíáé áðëÜ ç êáíïíéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ
üñïõ A. Åßíáé åðßóçò ðñïöáíÝò üôé ãéá êÜèå A õðÜñ÷åé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá äéÜ-
ãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò | ôï äéÜãñáììá ôï ïðïßï åßíáé ôÝôïéï þóôå
õðÜñ÷åé ìßá éóüôçôá tbi � 1u óôï óýíïëï ôùí óõíèçêþí COND ãéá êÜèå
ìåôáâëçôÞ äåßêôç bi ðïõ åìöáíßæåôáé óôï T.

ÃåíéêÜ, Ýíáò üñïò A äåí Ý÷åé Ýíá ìïíáäéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêü-
ôçôáò. Ôï äÝíôñï TA åßíáé öõóéêÜ ìïíáäéêü ìÝ÷ñé áëöáâçôéêÞò ìåôïíïìáóßáò
ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôü, áëëÜ ôï óýíïëï ôùí óõí-
èçêþí ìðïñåß íá äéáöÝñåé.

ÐáñÜäåéãìá 3.3.6. Áò èåùñÞóïõìå, ãéá ðáñÜäåéãìá, ìßá óôáèåñÜ c : re �re Ñ rt ðïõ Ý÷åé ôñåéò êëåéóôïýò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ: xl ë 0; l ë 1y,
xl ë 1; l ë 0y êáé öõóéêÜ, xl ë 1; l ë 1y. Óôï Ó÷Þìá 3.9, ðáñïõóéÜæïíôáé äýï
áðü ôá ðéèáíÜ äéáãñÜììáôá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôçò c.

Ãéá íá áðáíôÞóïõìå óôï áñ÷éêü ìáò åñþôçìá, ÷ñåéÜæåôáé íá åðéëÝîïõìå
Ýíá äéÜãñáììá pTA;CONDAq ôïõ A ôÝôïéï þóôå ãéá êÜèå ΠA, ç � åßíáé ìßá
áðïôßìçóç ôÝôïéá þóôå �pTAq � ΠA áí êáé ìüíï áí ç � éêáíïðïéåß ôï CONDA.

Ïñéóìüò 3.3.7. (Ðáñáìåôñéêü ÄéÜãñáììá Áðüäåéîçò Ôïðéêüôçôáò åíüò
¼ñïõ) ¸íá ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò (generic locality
proof schema) ôïõA åßíáé Ýíá äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò pTA;CONDAq
ôïõ A ôÝôïéï þóôå êÜèå êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ôáõôßæåôáé ìå
ôï �pTAq ãéá êÜðïéá áðïôßìçóç � ðïõ éêáíïðïéåß ôï CONDA.

Ðñþôá, ÷ñçóéìïðïéïýìå áõôüí ôïí ïñéóìü óôçí áêüëïõèç ôåôñéììÝíç ðñü-
ôáóç.

Ðñüôáóç 3.3.8. ¸óôù üôé ôï pTA;CONDAq åßíáé Ýíá ðáñáìåôñéêü äéÜ-
ãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôïõ A. Ôüôå, ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðé-
êüôçôáò Π1 ôïõ A åßíáé ðéï ôïðéêÞ áðü ôçí Π2 pΠ1 ¤ Π2q áí êáé ìüíï
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áí, äïèÝíôùí áðïôéìÞóåùí �1 êáé �2 ïé ïðïßåò éêáíïðïéïýí ôï CONDA êáé
�1pTAq � Π1 êáé �2pTAq � Π2, ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ äåßêôç b ðïõ åìöáíßæåôáé
óôï TA, �1pbq ¤ �2pbq.

Äåýôåñïí, äåí åßíáé ðÜíôá áëÞèåéá üôé Ýíáò üñïò A Ý÷åé Ýíá ðáñáìåôñéêü
äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò (äåßôå ãéá ðáñÜäåéãìá ôç óôáèåñÜ c óôï
ÐáñÜäåéãìá 3.3.6). Ôï Èåþñçìá 3.3.11 ðåñéãñÜöåé õðü ðïéåò óõíèÞêåò Ýíáò
üñïò A Ý÷åé ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áëëÜ óôç óõíÝ÷åéá, èá äåßîïõìå ðñþôá
üôé êÜèå üñïò A Ý÷åé ôï ðïëý Ýíá.

Ïñéóìüò 3.3.9. Äýï óýíïëá éóïôÞôùí êáé áíéóïôÞôùí, üðùò áõôÜ óôïí Ïñé-
óìü 3.3.4, COND1 êáé COND2 ðÜíù óôï ßäéï (ìÝ÷ñé áëöáâçôéêÞò ìåôïíïìá-
óßáò) óýíïëï ìåôáâëçôþí äåßêôç åßíáé éóïäýíáìá (equivalent) áí, ãéá êÜèå
áðïôßìçóç �, ç � éêáíïðïéåß ôï COND1 áí êáé ìüíï áí ìßá áëöáâçôéêÞ ðá-
ñáëëáãÞ ôçò � éêáíïðïéåß ôï COND2.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá äýï óýíïëá tbi � bj ; bi � 1u êáé tb1j � 1; b1j ¤ b1iu åßíáé
éóïäýíáìá.

Ðñüôáóç 3.3.10. ÊÜèå üñïò A : r� Ý÷åé ôï ðïëý Ýíá (ìÝ÷ñé áëöáâçôéêÞò
ìåôïíïìáóßáò ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç êáé ìÝ÷ñé éóïäýíáìùí óõíüëùí óõíèç-
êþí) ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò.

áðüäåéîç. ¸óôù üôé ï üñïò A Ý÷åé äýï ðáñáìåôñéêÜ äéáãñÜììáôá áðüäåé-
îçò ôïðéêüôçôáò: pTA;CONDAq êáé pT

1
A;COND

1
Aq. Ôüôå, üðùò Ý÷ïõìå Þäç

áíáöÝñåé óôïí ïñéóìü ôïõ äéáãñÜììáôïò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò, ôá TA êáé
T 1
A åßíáé ôáõôüóçìá ìÝ÷ñé áëöáâçôéêÞò ìåôïíïìáóßáò ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç

ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôÜ.
Ôþñá, ôá óýíïëá CONDA êáé COND1

A ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíïõí äéáöï-
ñåôéêÝò éóüôçôåò êáé áíéóüôçôåò, ðïõ åìðåñéÝ÷ïõí áêüìá êáé äéáöïñåôéêÝò
ìåôáâëçôÝò äåßêôç. Èá äåßîïõìå ùóôüóï üôé áõôÜ åßíáé éóïäýíáìá.

¸óôù üôé ç � åßíáé ìßá áðïôßìçóç ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ôïõ TA ôÝôïéá
þóôå ç � éêáíïðïéåß ôï CONDA. ÅðïìÝíùò, �pTAq � ΠA üðïõ ç ΠA åßíáé
ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A. Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü, õðÜñ÷åé
ìßá áðïôßìçóç �1 ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ôïõ T 1

A ôÝôïéá þóôå éêáíïðïéåß ôï
COND1

A êáé �1pT 1
Aq � ΠA. %

¸÷ïõìå åðéóçìÜíåé Þäç üôé ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò åíüò üñïõ A åîáñ-
ôÜôáé áðü ôéò óõìðåñéöïñÝò ôïðéêüôçôáò ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå
áõôüí. Ãéá íá ìðïñÝóïõìå åðïìÝíùò íá êáôáëÜâïõìå ðüôå Ýíáò üñïò Ý÷åé ðá-
ñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò, èá ðñÝðåé íá îåêéíÞóïõìå äéåñåõ-
íþíôáò êáôÜ ðüóï êÜèå óôáèåñÜ ìå åîáñôþìåíï áðü ôçí êáôÜóôáóç ôýðï óôï
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óýíïëï K Ý÷åé Ýíá ôÝôïéï äéÜãñáììá. ¸÷ïõìå äåé Þäç óôï ÐáñÜäåéãìá 3.3.6
üôé áõôü äåí óõìâáßíåé óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç. Ìå Üëëá ëüãéá, ìðïñïýìå ðÜ-
íôá íá ðñïóèÝóïõìå ìßá óôáèåñÜ óôï K ç ïðïßá íá ìçí Ý÷åé ðáñáìåôñéêü
äéÜãñáììá êé åðïìÝíùò, íá äéáøåýóïõìå êÜèå ôÝôïéï éó÷õñéóìü.

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, èá ðñÝðåé íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé Ýíáò êëåéóôüò äåßêôçò
åéóüäïõ ` ìéáò óôáèåñÜò c : r� äåí ðñïóäßäåôáé óå áõôÞí áõèáßñåôá. Åßíáé êëåé-
óôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò õðïäÞëùóÞò ôçò c | äçëáäÞ, óýìöùíá
ìå ôï ÊåöÜëáéï 2, ç c Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò áõôüí. ÅðïìÝíùò,
óôçí ðåñßðôùóç ôçò óôáèåñÜò óôï ÐáñÜäåéãìá 3.3.6, áíôß ôùí äåéêôþí, èá
Ýðñåðå íá åß÷áìå ðñïóäéïñßóåé ôç óõíÜñôçóç õðïäÞëùóÞò ôçò êáé óôç óõíÝ-
÷åéá, íá åß÷áìå áðïäåßîåé üôé áõôÞ Ý÷åé óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôïõò ôñåéò
äïóìÝíïõò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ.

ÃåíéêÜ, ç åñìçíåßá ôùí óôáèåñþí ôïõ óõíüëïõ K ôçò ãëþóóáò L�arpKq
óõíäÝåôáé ìå ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôÜò ôïõò. Åßíáé ç õðïäÞëùóç ôçò óôá-
èåñÜò rise : re Ñ rt ðïõ êáèïñßæåé ôç ìç ôïðéêÞ ìåôá÷åßñéóç ôïõ ïñßóìáôüò ôçò
ç ïðïßá £êùäéêïðïéåßôáé¤ óôïí äåßêôç åéóüäïõ ôçò xl ë 1y. Ôï ðáñáìåôñéêü
äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôçò óôáèåñÜò rise åßíáé

Trise � rise : xl ë b1y ë b2; CONDrise � tb1 � 1u:

Ç ìç ôïðéêÞ ìåôá÷åßñéóç åíüò ïñßóìáôïò ôçò õðïäÞëùóçò ìéáò óôáèåñÜò, Þ ìå
Üëëá ëüãéá, ï £åíôáóéáêüò ÷áñáêôÞñáò¤ ôçò, åßíáé Ýíá ãíþñéóìá ôïðéêüôçôáò
ðïõ ôç ÷áñáêôçñßæåé êáé óå Ýíá ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá, áõôü åêöñÜæåôáé
áðü ôéò óõíèÞêåò ôçò ìïñöÞò bi � 1. Áíôßèåôá, ç ôïðéêÞ ìåôá÷åßñéóç ôïõ
ïñßóìáôïò åíüò áíôéêåéìÝíïõ, äåí £åðéâÜëëåé¤ ôçí ìç ôïðéêÞ. ÅðïìÝíùò, ôï
ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôçò former åßíáé

Tformer � former : xxl ë b1y ë b2; l ë b3y ë b4; CONDformer � tb2 � 1u:

Áò åîåôÜóïõìå ôþñá Ýíá ðáñÜäåéãìá ìéáò óôáèåñÜò ôçò ïðïßáò ôï ðá-
ñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðáéôåß ôç ÷ñÞóç áíéóïôÞôùí ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí
äåßêôç. ¸óôù üôé ç óôáèåñÜ eval : pre Ñ rtq � re Ñ rt åßíáé ôÝôïéá þóôå ãéá
f1 : reÑ rt; f2 : re; a : s,

evalpf1; f2; aq � 1 ðñ f1pf2; aq � 1:

Ãéá ðáñÜäåéãìá, èåùñåßóôå ôçí õðïäÞëùóç ôùí üñùí evalprise; theptempqq êáé
evalprun; Johnq. Ôï ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò áõôÞò ôçò
óôáèåñÜò åßíáé

Teval � eval : xxl ë b1y ë b2; l ë b3y ë b4; CONDeval � tb1 ¤ b3u:
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Åßíáé áíïéêôü æÞôçìá êáôÜ ðüóï ïé óôáèåñÝò óôï óýíïëï K ðïõ áðïäßäïõí
åêöñÜóåéò ôéò öõóéêÞò ãëþóóáò åßíáé ôÝôïéåò þóôå ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôÜò
ôïõò ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ðëÞñùò ìå ôç ÷ñÞóç ôùí óõíèçêþí ðïõ åéóÜãïíôáé
åäþ. Åßíáé üìùò öáíåñü üôé áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ôïõëÜ÷éóôïí ãéá üëåò áõôÝò
ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ó÷åôéêÜ öõóéêÜ ðáñáäåßãìáôá.

ÔÝëïò, ðáñáôçñïýìå åðßóçò üôé ïé éóüôçôåò êáé ïé áíéóüôçôåò ìåôáîý ôùí
ìåôáâëçôþí äåßêôç ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôéò óõíèÞêåò åíüò ðáñáìåôñéêïý
äéáãñÜììáôïò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðßóçò ãéá íá åêöñá-
óôïýí ïé ðåñéïñéóìïß ôùí áðïäåßîåùí ôïðéêüôçôáò.

Èåþñçìá 3.3.11. ¸óôù üôé êÜèå óôáèåñÜ ðïõ åìöáíßæåôáé óôïí üñï A Ý÷åé
ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò. Ôüôå,

(i) ï A Ý÷åé ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò, êáé
(ii) ï A Ý÷åé ìßá ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò.

áðüäåéîç. (i) Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôïí A.
(1) A � c. Éó÷ýåé áðü ôçí õðüèåóç ôïõ èåùñÞìáôïò.
(2) A � x. ÔåôñéììÝíá, ôï ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò

ôçò x åßíáé áðëÜ Ýíá æåýãïò (Tx;CONDx) üðïõ Tx � x : ` ë t, üðïõ ï ` ë t

åßíáé ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ ôçò x êáé CONDx � H.
(3) A � BpCq. ¸óôù üôé (TB;CONDB) êáé (TC ;CONDC) åßíáé ôá ðáñá-

ìåôñéêÜ äéáãñÜììáôá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôùí üñùí B êáé C áíôßóôïé÷á,
ìå äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò ìåôáâëçôÝò äåßêôç. Áí ï `12 ë b1 åßíáé ï ðáñá-
ìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ BpCq ìå êáéíïýñãéåò ìåôáâëçôÝò äåßêôç,
ôüôå

TB
...

B : x`1 ë b1; `2y ë b

TC
...

C : `11 ë b11TBpCq :�
BpCq : `12 ë b1

êáé ôï óýíïëï ôùí óõíèçêþí åßíáé

CONDBpCq :� CONDB Y CONDC

Y t`1 ë b1 � `11 ë b11u Y t`2 � `12u

Y t`x ë bx � `1x ë b1x | ãéá êÜèå x ôÝôïéï þóôå ç x : `x ë bx

åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôï TB êáé

ç x : `1x ë b1x óôï TCu

Y tb1 ¤ bx | ãéá êÜèå x ðïõ åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôï TBpCqq

ìå äåßêôç åîüäïõ bxu:
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Ðáñáôçñïýìå üôé êÜèå öïñÜ, ï ðåñéïñéóìüò ðïõ åðéâÜëëåôáé áðü ôïí êá-
íüíá åêöñÜæåôáé áðü Ýíá óýíïëï óõíèçêþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï CONDBpCq.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá Ý÷ïõìå `2 � `12, ðñïóèÝôïõìå Ýíá óý-
íïëï éóïôÞôùí ìåôáîý ôùí áíôéóôïß÷ùí æåõãþí ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ðïõ
åìöáíßæïíôáé óôïõò `2 êáé `12.

Ôï æåýãïò (TBpCq;CONDBpCq) åßíáé äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò
ôïõ BpCq áöïý ïé éóüôçôåò êáé ïé áíéóüôçôåò ðïõ ðñïóôßèåíôáé óôï óýíïëï
CONDBpCq áíôéêáôïðôñßæïõí ôïõò ðåñéïñéóìïýò ôïõ êáíüíá (LP-APP) êé
åðïìÝíùò, êÜèå áðïôßìçóç � ðïõ ôéò éêáíïðïéåß åßíáé ôÝôïéá þóôå ç �pTBpCqq
åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ BpCq.

Äåß÷íïõìå óôç óõíÝ÷åéá üôé áõôü ôï äéÜãñáììá åßíáé ðáñáìåôñéêü. ¸óôù
ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ΠBpCq ôïõ BpCq êáé Ýóôù üôé ïé ΠB êáé
ΠC åßíáé ïé õðïáðïäåßîåéò ôùí B êáé C áíôßóôïé÷á ðïõ ïñßæïíôáé áðü áõôÞí.

ΠB

...
B : x` ë t1; `

1y ë t

ΠC

...
C : ` ë t1ΠBpCq �

BpCq : `1 ë t1

Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, õðÜñ÷ïõí áðïôéìÞóåéò �B êáé �C ðïõ éêáíï-
ðïéïýí ôá CONDB êáé CONDC áíôßóôïé÷á, ôÝôïéåò þóôå �BpTBq � ΠB êáé
�CpTCq � ΠC .

¸óôù ôþñá ç áðïôßìçóç �0 ôùí ìåôáâëçôþí äåßêôç ôçò åôéêÝôáò ñßæáò
ôïõ TBpCq ôÝôïéá þóôå

�0p`
1
2 ë b1q � `1 ë t1:

Éó÷õñéæüìáóôå üôé ç áðïôßìçóç

� � �B Y �C Y �0

åßíáé ôÝôïéá þóôå �pTBpCqq � ΠBpCq êáé ç � éêáíïðïéåß ôï CONDBpCq. Áõôü
Ýðåôáé Üìåóá áðü ôá áêüëïõèá:

• ÄåäïìÝíïõ üôé ôá TB, TC êáé `12 ë b1 Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò
ìåôáâëçôÝò äåßêôç, ïé áðïôéìÞóåéò �B, �C êáé �0 äñïõí óå îÝíá ìåôáîý
ôïõò óýíïëá ìåôáâëçôþí äåßêôç.

• ÄåäïìÝíïõ üôé ç ΠBpCq åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ
BpCq, ïé �B êáé �C éêáíïðïéïýí ôï CONDBpCq, äçëáäÞ,


 �Bp`1 ë b1q � �Cp�
1
1 ë b11q � ` ë t1,


 áí ç x : `x ë bx åìöáíßæåôáé óôï TB êáé ç x : `1x ë b1x åìöáíßæåôáé
óôï TC , ôüôå �Bp`x ë bxq � �Cp`

1
x ë b1xq êáé ôÝëïò,
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 áí ç x : `x ë bx åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôï TBpCq, ôüôå, áí ãéá
ðáñÜäåéãìá, åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôï B, �0pb

1q ¤ �Bpbxq.

• Ç �0 äñá ìüíï óå êáéíïýñãéåò ìåôáâëçôÝò êáé áðëÜ ðñïóèÝôåé ôéò éóü-
ôçôåò ðïõ åðéâÜëëïíôáé áðü ôçí �0p`

1
2 ë b1q � `1 ë t1, êé åðïìÝíùò, åî

ïñéóìïý, óÝâåôáé ôï óýíïëï CONDBpCq.

(4) A � �pvqpBq. ¸óôù üôé ôï pTB;CONDBq åßíáé Ýíá ðáñáìåôñéêü
äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôïõ B. Áí ï x`v ë bv; `

1y ë b1 åßíáé Ýíáò
ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ ôïõ �pvqpBq ìå êáéíïýñãéåò ìå-
ôáâëçôÝò äåßêôç, ôüôå

TB
...

B : ` ë bT�pvqpBq :�
�pvqpBq : x`v ë bv; `

1y ë b1

êáé ôï óýíïëï ôùí óõíèçêþí åßíáé

COND�pvqpBq :� CONDB Y t` � `1u

Y t`v ë bv � `1v ë b1v | áí ç v : `1v ë b1v åìöáíßæåôáé åëåýèåñç

óôï TBu

Y tb1 ¤ bx | ãéá êÜèå x ðïõ åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôï T�pvqpBq

ìå äåßêôç åîüäïõ bxu:

Ïé éóüôçôåò êáé ïé áíéóüôçôåò ðïõ ðñïóôßèåíôáé óôï COND�pvqpBq áíôéêá-
ôïðôñßæïõí ôïõò ðåñéïñéóìïýò ôïõ êáíüíá (LP-�-INTRO) êé åðïìÝíùò, êÜèå
áðïôßìçóç � ðïõ ôéò éêáíïðïéåß åßíáé ôÝôïéá þóôå ç �pT�pvqpBqq åßíáé ìßá êëåé-
óôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ �pvqpBq.

¸óôù üôé ç Π�pvqpBq åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ �pvqpBq
êáé Ýóôù üôé ç ΠB åßíáé ç êëåéóôÞ õðïáðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ B ðïõ ïñßæåôáé
áðü áõôÞí.

ΠB

...
B : `1 ë t1Π�pvqpBq �

�pvqpBq : x`0 ë t0; `1y ë t

Áí ç �B åßíáé ìéá áðïôßìçóç ôÝôïéá þóôå �BpTBq � ΠB êáé ç �0 åßíáé
ôÝôïéá þóôå

�0

�
x`v ë bv; `

1y ë b1
�
� x`0 ë t0; `1y ë t;
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Ýðåôáé åýêïëá üôé �
�B Y �0

�
pT�pvqpBqq � Π�pvqpBq:

(5) A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu. ¸óôù üôé ãéá i � 0; : : : ; n,
ôá pTAi

;CONDAi
q åßíáé ðáñáìåôñéêÜ äéáãñÜììáôá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôùí

Ai ìå äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò ìåôáâëçôÝò äåßêôç. Áí ï `
1
0 ë b1 åßíáé Ýíáò ðá-

ñáìåôñéêüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò ôïõ ôýðïõ ôïõ A ìå êáéíïýñãéåò ìåôáâëçôÝò
äåßêôç, ôüôå

TA0

...
A0 : `0 ë b

TA1

...
A1 : `1 ë b1 : : :

TAn

...
An : `n ë bnTA :�

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu : `10 ë b1

êáé ôï óýíïëï ôùí óõíèçêþí, áíÜëïãá, åßíáé

CONDA :� CONDA0 Y : : :Y CONDAn Y t`0 ë b � `10 ë b1u

Y t`x ë bx � `1x ë b1x | ãéá êÜèå x ôÝôïéá þóôå ç x : `x ë bx

åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óå êÜðïéï TAi

êáé ç x : `1x ë b1x óå TAj
u

Y t`pi ë bpi � `i ë bi | áí ç pi : `pi ë bpi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç

óå êÜðïéï Aju

Y tb1 ¤ bx | ãéá êÜèå x ðïõ åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôï TA

ìå äåßêôç åîüäïõ bxu:

¼ðùò êáé óôéò ðñïçãïýìåíåò ðåñéðôþóåéò, åßíáé ôåôñéììÝíï üôé ïðïéáäÞ-
ðïôå áðïôßìçóç � ðïõ éêáíïðïéåß ôï CONDA åßíáé ôÝôïéá þóôå ç �pTAq åßíáé
êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A êé åðïìÝíùò, ôï æåýãïò pTA;CONDAq
åßíáé Ýíá äéÜãñáììá áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôïõ A.

¸óôù ôþñá üôé ç ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A êáé
ΠA0 ; : : : ;ΠAn åßíáé ïé êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ôùí A0; : : : ; An áíôß-
óôïé÷á, ðïõ ïñßæïíôáé áðü áõôÞí.

ΠA0

...
A0 : ` ë t0

ΠA1

...
A1 : `11 ë t1 : : :

ΠAn

...
An : `1n ë tnΠA �

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu : ` ë t0
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Áí, ãéá i � 0; : : : ; n, �Ai
pTAi

q � ΠAi
êáé ç �0 åßíáé ôÝôïéá þóôå

�0

�
`10 ë b1

�
� ` ë t0;

Ýðåôáé áíÜëïãá üôé �
�A0 Y : : :Y �An Y �0

�
pTAq � ΠA:

(ii) ÈÝëïõìå íá áðïäåßîïõìå üôé õðÜñ÷åé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò
ôïõ A, ç Π0, ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ΠA ôïõ A,
Π0 ¤ ΠA.

¸óôù üôé ôï pTA;CONDAq åßíáé Ýíá ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðüäåéîçò
ôïðéêüôçôáò ôïõ A, Ýóôù üôé ôï V åßíáé ôï ðåðåñáóìÝíï óýíïëï ôùí ìåôá-
âëçôþí äåßêôç ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï TA êáé Ýóôù üôé ôï W åßíáé, áñ÷éêÜ, ôï
êåíü óýíïëï.

Èá ðåñéãñÜøïõìå ìßá äéáäéêáóßá óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá èá áöáéñïýìå
ìåôáâëçôÝò äåßêôç áðü ôï V êáé èá ôéò ôïðïèåôïýìå óôï W ìå êñéôÞñéï ôï
êáôÜ ðüóï èá ðñÝðåé íá ôïõò äþóïõìå Þ ü÷é ôçí ôéìÞ 1.

Êáô' åðáíÜëçøç, êÜíïõìå ôá åîÞò:

1. Ãéá êÜèå b P V , áí tb � 1u � CONDA, åíçìåñþíïõìå ôá óýíïëá ùò
åîÞò: V � V ztbu êáé W �W Y tbu.

2. Ãéá êÜèå b P V , áí tb � b1u � CONDA Þ tb1 ¤ bu � CONDA üðïõ
b1 PW , ôá óýíïëá åíçìåñþíïíôáé ùò åîÞò: V � V ztbu êáéW �W Y tbu.

Ðáñáôçñïýìå üôé ç äéáäéêáóßá ôåñìáôßæåé áöïý ôï óýíïëï V åßíáé ðåðåñá-
óìÝíï.

Ôþñá, ôåôñéììÝíá, êÜèå áðïôßìçóç � ðïõ éêáíïðïéåß ôï CONDA ðñÝðåé
íá åßíáé ôÝôïéá þóôå ãéá êÜèå b P W , �pbq � 1. Áò èåùñÞóïõìå ôþñá ôçí
áðïôßìçóç �0 ôÝôïéá þóôå

�0pbq �

#
1; áí b PW

0; áí b P V:

Ðñþôá, ç �0 éêáíïðïéåß ôï CONDA. Áñêåß íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ãéá êÜèå
b P V , äåí õðÜñ÷åé éóüôçôá ôçò ìïñöÞò b � 1, b1 � b Þ b1 ¤ b üðïõ b1 P W ,
êé åðïìÝíùò, ôåôñéììÝíá, áí áíáèÝóïõìå ôçí ôéìÞ 0 óå üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò ïé
äïóìÝíåò éóüôçôåò êáé áíéóüôçôåò éêáíïðïéïýíôáé.

Äåýôåñïí, ãéá êÜèå � ôÝôïéá þóôå éêáíïðïéåßôáé ôï CONDA, ãéá êÜèå b,
�0pbq ¤ �pbq. ÅðïìÝíùò, áí ç Π0 åßíáé ôÝôïéá þóôå �0pTAq � Π0 êáé ç Π
åßíáé ôÝôïéá þóôå �pTAq � Π, ôüôå Π0 ¤ Π. %
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Áõôü åßíáé ôï âáóéêü ôå÷íéêü áðïôÝëåóìá ôçò äéáôñéâÞò óýìöùíá ìå ôï
ïðïßï ãéá êÜèå üñï A, ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ
A áíôéðñïóùðåýåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ðïõ óÝâåôáé ôç óõìðåñéöïñÜ
ôïðéêüôçôáò ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óôïí A êáé ç ïðïßá ëáìâÜíåé
õð' üøéí ôéò åîáñôÞóåéò ôïðéêüôçôáò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå ïé õðïëïãéóìïß ðïõ
ðåñéëáìâÜíïíôáé íá åßíáé üóï ðéï ôïðéêïß ãßíåôáé.



ÊåöÜëáéï 4

ÔõðéêÝò Óõíáöåßò ÓõíáñôÞóåéò
¼ñùí

Óôï ÊåöÜëáéï 3, ïñßóáìå ôéò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò êÜèå üñïõ A : r�
Ýôóé þóôå áí ç åôéêÝôá ñßæáò åßíáé A : ` ë t, ôüôå õðÜñ÷åé óõíáöÞò óõíÜñôçóç
ôçò õðïäÞëùóçò ôïõ A ùò ðñïò ôïí äåßêôç `. Ïé áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò
åíüò üñïõ A ëáìâÜíïõí õð' üøéí ôïõò ôéò áëëçëåîáñôÞóåéò ôïðéêüôçôáò ôùí
õðïüñùí ôïõ êáé ÷áñáêôçñßæïõí ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôÜò ôïõ. Óå áõôü
ôï êåöÜëáéï, ãéá êÜèå üñï A, êÜèå êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ΠA ôïõ
A ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t êáé ìßá ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u, ïñßæïõìå,
ìÝóù åíüò êáôÜëëçëïõ óõíôáêôéêïý ìåôáó÷çìáôéóìïý, ôïí óõíáöÞ üñï A

�;u
ΠA

ï ïðïßïò ïñßæåé ôõðéêÜ ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ôçò õðïäÞëùóçò ôïõ A ùò ðñïò
ôïí `1.

Óôçí Åíüôçôá 4.1, ðáñïõóéÜæïõìå ìßá åðÝêôáóç ôçò ãëþóóáò L�ar, ôçí L
��

ar ,
óôçí ïðïßá èá ïñéóôïýí ïé íÝïé óõíáöåßò üñïé. Óôç óõíÝ÷åéá, ïñßæïõìå ôï ìå-
ôáó÷çìáôéóìü ôïðéêÞò óõíÜöåéáò ãéá ôïõò ôïðéêïýò üñïõò (Åíüôçôá 4.2) êáé
ôïí áíôßóôïé÷ï ìåôáó÷çìáôéóìü óõíÜöåéáò ãéá ôïõò ãåíéêïýò üñïõò (Åíü-
ôçôá 4.3). Óôï ÊåöÜëáéï 5, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí óõíáöÞ üñï ôïõ A

óå ìßá êáôÜóôáóç a ùò ðñïò ôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò
êáíïíéêÞò ôïõ ìïñöÞò ãéá íá ïñßóïõìå ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ A

óôçí a.

1Ãéá óõíôïìßá, èá ëÝìå üôé ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò õðïäÞëùóçò ôïõ Á ùò ðñïò ôïí
äåßêôç ` åßíáé áðëÜ ìßá óõíáöÞò óõíÜñôçóç åíüò üñïõ Á ùò ðñïò ôïí `.

85
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4.1 Ìßá ÅðÝêôáóç ôçò L
�
ar

¼ðùò óôçí ðåñßðôùóç ôçò LIL ìå ôïõò ôåëåóôÝò Ýíôáóçò êáé Ýêôáóçò êáé ôçò
L�ar ìå ôïí ôåëåóôÞ áíáäñïìÞò, èá åìðëïõôßóïõìå ôçí L

�
ar ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá

ïñßóïõìå ôéò óõíáöåßò óõíáñôÞóåéò ôùí üñùí ôõðéêÜ óå áõôÞ ôçí åðåêôåôáìÝíç
ãëþóóá, L�

�

ar .
Ãéá êÜèå óôáèåñÜ c : r� P K êáé êÜèå êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ

` ôïõ c, åéóÜãïõìå óôçí L�arpKq ìßá íÝá óôáèåñÜ c�` : s Ñ pr�q`� ç ïðïßá
õðïäçëþíåé ôçí ðñïôéìçôÝá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ôïõ c ùò ðñïò ôïí `, äçëáäÞ,

denpc�` qpgq � c`� �
�
denpcqpgq

�`
�
:

Ãéá êÜèå ôýðï r� êáé êÜèå êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ r�, åé-
óÜãïõìå åðßóçò, ãéá åõêïëßá, Üðåéñåò ôï ðëÞèïò íÝåò ìåôáâëçôÝò, áðëÝò Þ
áíáäñïìÞò,

x�` ; p
�
` : sÑ pr�q`�:

ÔÝëïò, åéóÜãïõìå Ýíá íÝï êáíüíá ó÷çìáôéóìïý üñùí, ôçí åöáñìïãÞ óõíÜ-
öåéáò (associate application) ç ïðïßá óõìðåñéöÝñåôáé áêñéâþò üðùò ç óõíçèé-
óìÝíç åöáñìïãÞ óõíÜñôçóçò áëëÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï ãéá ôéò íåïåéóá÷èåß-
óåò óôáèåñÝò êáé ìåôáâëçôÝò. ÅðïìÝíùò, ïé üñïé ôçò åðåêôåôáìÝíçò ãëþóóáò,
L�

�

ar , ïñßæïíôáé áíáäñïìéêÜ ùò:

A :� c | x | c�` rus | x
�
` rus | BpCq | �pvqpBq

| A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu (4.1)

üðïõ ç x åßíáé ìåôáâëçôÞ, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ïé u êáé v åßíáé áðëÝò ìåôáâëçôÝò
êáé ïé p1; : : : ; pn åßíáé ìåôáâëçôÝò áíáäñïìÞò. Ðñïóäßäïõìå ôýðïõò üðùò ãéá
ôïõò üñïõò óôïí (1.8) óôçí Åíüôçôá 1.5.1 êáé äåäïìÝíïõ üôé ç åöáñìïãÞ
óõíÜöåéáò óõìðåñéöÝñåôáé üðùò ç óõíçèéóìÝíç åöáñìïãÞ,

áí c�` : sÑ pr�q`� êáé u : s, ôüôå c�` rus : pr�q`�;
áí x�` : sÑ pr�q`� êáé u : s, ôüôå x�` rus : pr�q`�:

Ðáñáôçñïýìå üôé ç u åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí üñï c�` rus êáé ôüóï ç u üóï
êáé ç x�` åìöáíßæïíôáé åëåýèåñåò óôïí x�` rus.

Óå ü,ôé áöïñÜ óôç äçëùôéêÞ óçìáóéïëïãßá ôçò L�
�

ar , ç äïìÞ åñìçíåßáò åßíáé
åðßóçò ç U | ç äïìÞ åñìçíåßáò ôçò L�ar ðïõ ïñßóôçêå óôçí Åíüôçôá 1.5.1. Ç
óõíÜñôçóç õðïäÞëùóçò ðïõ ïñßæåôáé óå áõôÞ ôç äïìÞ ãéá ôïõò íÝïõò üñïõò
ôçò åöáñìïãÞò óõíÜöåéáò äßíåôáé áðü

den
�
c�` rus

�
pgq � c`�pgpuqq

den
�
x�` rus

�
pgq � gpx�` qpgpuqq



4.1. ÌÉÁ ÅÐÅÊÔÁÓÇ ÔÇÓ L�
AR
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Ðñéí ïñßóïõìå ôçí êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôùí üñùí ôçò åðåêôáôåìÝíçò ãëþóóáò,
ðñÝðåé íá åðáíåîåôÜóïõìå ôïõò Üìåóïõò üñïõò ôçò L�

�

ar . ¸óôù ïé áêüëïõèïé
üñïé ðïõ ïñßæïíôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ óõíÜöåéáò ãéá ìßá áðëÞ ìåôáâëçôÞ v êáé
ìßá ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò p üðïõ ï ` åßíáé Ýíáò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ
êáôÜëëçëïõ ôýðïõ:

v�` rus êáé p
�
` rus:

Èåùñïýíôáé ùò ãåíéêåõìÝíåò ìåôáâëçôÝò (generalized variables) (áðëÝò êáé
áíáäñïìÞò, áíôßóôïé÷á) ðïõ óçìáßíåé üôé ïé Üìåóïé üñïé ôçò L�

�

ar åßíáé ïé

X :� Vi | P pV1; : : : ; Vnq | �pv1; : : : ; vm; uqpP pV1; : : : ; Vnqq (4.2)

Vi :� vi | v
�
i;`i
ruis; P :� p | p�` ruis

üðïõ ïé vi, v
�
i;`i

, v1; : : : ; vm, ui, u åßíáé áðëÝò ìåôáâëçôÝò êáé ïé p êáé p�` åßíáé
ìåôáâëçôÝò áíáäñïìÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé ðáñáêÜôù üñïé åßíáé Üìåóïé:

p�` ruspv
�
`1rusq; p

�
` pu; v

�
`1rusq; �puqp

�
` pu; v

�
`1rusq:

Ðáñáôçñïýìå üôé áí ïé v : r� Ñ r� êáé w : r� åßíáé áðëÝò ìåôáâëçôÝò, åíþ ï
üñïò vpwq äåí åßíáé Üìåóïò óôçí L�ar, ï üñïò v

�
` rus üðïõ u : s åßíáé Üìåóïò óôçí

L�
�

ar . Ç éäÝá åßíáé üôé ç åöáñìïãÞ óõíÜöåéáò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå éäéáßôåñåò
ðåñéðôþóåéò ãéá íá õðïëïãéóôåß ç ôéìÞ åíüò áíôéêåéìÝíïõ óå ìßá êáôÜóôáóç,
êáé åðïìÝíùò, üðùò óôçí ðåñßðôùóç åöáñìïãþí üðùò ç ppwq üðïõ ç p åßíáé ìßá
ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò, èá ðñÝðåé íá åêôåëåßôáé ÷ùñßò £õðïëïãéóôéêü êüóôïò¤
óôï Ëïãéóìü ÁíáãùãÞò ôçò ãëþóóáò L�

�

ar .
Ï Ëïãéóìüò ÁíáãùãÞò ôçò L�

�

ar åßíáé áêñéâþò ßäéïò ìå ðñéí (Ðßíáêáò 1.3),
êáé åðïìÝíùò, ïé üñïé åöáñìïãÞò óõíÜöåéáò c�` rus êáé x

�
` rus åßíáé ìç áíáãþ-

ãéìïé.

Ðñüôáóç 4.1.1. (Èåþñçìá 3.12 óôï [22])
(a) Ïé óôáèåñÝò êáé ïé Üìåóïé üñïé åßíáé ìç áíáãþãéìïé.
(b) Ïé üñïé åöáñìïãÞò óõíÜöåéáò c�` rus êáé x

�
` rus åßíáé ìç áíáãþãéìïé.

(c) ¸íáò üñïò åöáñìïãÞò BpCq åßíáé ìç áíáãþãéìïò áí êáé ìüíï áí ï
üñïò C åßíáé Üìåóïò êáé ï B åßíáé ñçôüò êáé ìç áíáãþãéìïò.

(d) ¸íáò �-üñïò �puqpBq åßíáé ìç áíáãþãéìïò áí êáé ìüíï áí ï üñïò B
åßíáé ñçôüò êáé ìç áíáãþãéìïò.

(e) ¸íáò áíáäñïìéêüò üñïò A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu åßíáé
ìç áíáãþãéìïò áí êáé ìüíï áí üëá ôá ìÝñç A0; : : : ; An åßíáé ìç áíáãþãéìïé
üñïé.

áðüäåéîç. Ç ðåñßðôùóç (b) åßíáé ðñïöáíÞò áðü ôçí åðéóêüðçóç ôùí êáíüíùí
áíáãùãÞò. %
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Ðáñáôçñïýìå åðßóçò üôé ç ó÷Ýóç óýìðôùóçò åßíáé ç ßäéá üðùò ðñéí (óå-
ëßäá 20) êáé äåäïìÝíïõ üôé ïé üñïé åöáñìïãÞò óõíÜöåéáò åßíáé ìç áíáãþãéìïé,
Ý÷ïõìå

cf
�
c�` rus

�
� c�` rus where t u

cf
�
x�` rus

�
� x�` rus where t u:

Ôï Èåþñçìá ÊáíïíéêÞò ÌïñöÞò (Èåþñçìá 1.5.1) åðåêôåßíåôáé åäþ ÷ùñßò
áëëáãÝò, ðïõ óçìáßíåé üôé óôç L�

�

ar , ãéá êÜèå üñï A õðÜñ÷åé Ýíáò ìïíáäéêüò
(ìÝ÷ñé óýìðôùóçò), ìç áíáãþãéìïò áíáäñïìéêüò üñïò cfpAq, ôÝôïéïò þóôå
Añ cfpAq.

4.2 ÔõðéêÝò ÔïðéêÜ Óõíáöåßò ÓõíáñôÞóåéò Ôïðéêþí

¼ñùí

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá, ïñßæïõìå ôïí ìåôáó÷çìáôéóìü ôïðéêÞò óõíÜöåéáò ðïõ
áíôéóôïé÷åß Ýíá üñï A�;u : � óôç L�

�

ar óå êÜèå ôïðéêü üñï A : r� óôç L�ar êáé
óå êÜèå ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u : s ðïõ äåí åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A,

A : r�; u : s ÞÑ A�;u : �:

Áõôüò ï íÝïò üñïò ïñßæåé óôçí L�
�

ar ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ôïõ áñ÷éêïý üñïõ,
äçëáäÞ, áí ïñßóïõìå ãéá êÜèå êáôÜóôáóç a : s,

A�;ā � A�;utu :� āu;

ôüôå,

ç
�
a ÞÑ denpA�;āqpgq

�
åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò denpAqpgq:

Ðñéí ïñßóïõìå ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ôïðéêÞò óõíÜöåéáò, èá áðëïðïéÞóïõìå
ôï óõìâïëéóìü ôçò ðñïçãïýìåíçò åíüôçôáò. Ãéá êÜèå óôáèåñÜ, c : r� P K, áí
ï ` åßíáé ï ôïðéêüò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôçò, ôüôå áðëÜ ôïí
ðáñáëåßðïõìå, äçëáäÞ, ïñßæïõìå

c� :� c�`

ÁíÜëïãá, áí ï ` åßíáé ï ôïðéêüò êëåéóôüò äåßêôçò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ
ôýðïõ ôçò ìåôáâëçôÞò x : r�, ïñßæïõìå

x� :� x�` :

Èá ëÝìå üôé ç åìöÜíéóç åíüò õðïüñïõ x�rus (Þ ïìïßùò, x�` rus) üðïõ ç x

åßíáé ìßá ìåôáâëçôÞ, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, åßíáé åëåýèåñç (free) óå Ýíá üñï A áí
ïé åìöáíßóåéò êáé ôùí äýï ìåôáâëçôþí x� (Þ x�` ) êáé u åßíáé åëåýèåñåò óôïí A.
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Ðñüôáóç 4.2.1. (Ìåôáó÷çìáôéóìüò ÔïðéêÞò ÓõíÜöåéáò - Local As-
sociate Transformation) Ãéá êÜèå ôïðéêü üñï A : r� êáé êÜèå êáéíïýñãéá
ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u : s, õðÜñ÷åé Ýíáò üñïò A�;u : � óôç L�

�

ar , ôÝôïéïò
þóôå:

(i) Áí ï A Ý÷åé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n, ôüôå
ï A�;u : � Ý÷åé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò óôç ëßóôá x1

� : �1; : : : ; xn
� : �n; u : s.

(ii) Ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ x, ç x åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A áí êáé ìüíï
áí ï õðïüñïò x�rus åìöáíßæåôáé åëåýèåñïò óôïí A�;u.

(iii) Éó÷ýïõí ïé åîÞò óõíèÞêåò:

(1) c�;u � c�rus

(2) x�;u � x�rus

(3) pBpCqq�;u � B�;u
�
C�;u

�
(4)

�
�pvqpBq

��;u
� �pv1q

�
B�;utv�rus :� v1u

�
, üðïõ ç v1 åßíáé ìßá êáéíïýñãéá

áðëÞ ìåôáâëçôÞ ßäéïõ ôýðïõ ìå ôïí v�rus
p5q

�
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu

��;u
� pA0q

�;utpi
�rus :� qi | 1 ¤ i ¤ nu where 

q1 :� pA1q
�;utpi

�rus :� qi | 1 ¤ i ¤ nu;

...

qn :� pAnq
�;utpi

�rus :� qi | 1 ¤ i ¤ nu
(
:

üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, ç qi åßíáé ìßá êáéíïýñãéá ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò ßäéïõ
ôýðïõ ìå ôçí pi

�rus.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå ìßá ðñïöáíÞ åðáãùãÞ óôïí A.

Ðáñáôçñïýìå üôé ïé áíôéêáôáóôÜóåéò óå êÜèå ðåñßðôùóç åßíáé åëåýèåñåò
äåäïìÝíïõ üôé êÜèå öïñÜ ïé ìåôáâëçôÝò v1 êáé qi åßíáé êáéíïýñãéåò.

Áí ï A åßíáé áíáäñïìéêüò üñïò, óýìöùíá ìå ôçí (ii), ãéá k � 0; : : : ; n, ìéá
ìåôáâëçôÞ pi åìöáíßæåôáé (åëåýèåñç) óôïí Ak áí êáé ìüíï áí ç qi åìöáíßæåôáé
(åëåýèåñç) óôïí pAkq

�;u. ¸ðåôáé üôé ãéá i � 1; : : : ; n, rankppiq � rankpqiq
êáé åðïìÝíùò, ï A�;u åßíáé áíáäñïìéêüò üñïò. %

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ïé q; x1 : e åßíáé êáéíïýñãéåò ìåôáâëçôÝò,�
�pxqlovepx; xq

��;u
� �px1qlove�ruspx1; x1q;�

runppq where tp :� Johnu
��;u

� run�ruspqq where tq :� John�rusu:
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Èåþñçìá 4.2.2. Áí ï üñïò A : r� ìå åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò óôç ëßóôá x1 :r�1; : : : ; xn : r�n åßíáé ôïðéêüò, ç óõíÜñôçóç fA : r�1 � : : : � r�n Ñ r� ïñßæåôáé
ùò

fApf1; : : : ; fnq � denpAqpgtx1 :� f1; : : : ; xn :� fnuq

êáé ç óõíÜñôçóç fA�;u : s� �1 � : : :� �n Ñ � ïñßæåôáé ùò

fA�;upa; h1; : : : ; hnq

� den
�
A�;utx1

�rus :� x11; : : : ; xn
�rus :� x1nu

��
gtx11 :� h1; : : : ; x

1
n :� hn; u :� au

�
;

üðïõ ïé x11 : �1; : : : ; x
1
n : �n åßíáé êáéíïýñãéåò ìåôáâëçôÝò, ôüôå ç óõíÜñôçóç

fA�;u åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fA.
Åéäéêüôåñá, áí ï üñïò A åßíáé êëåéóôüò, ôüôå ãéá êÜèå êáôÜóôáóç a : s,

ç óõíÜñôçóç
�
a ÞÑ denpA�;āq

�
åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò denpAq.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôïí A. Èá åßíáé ÷ñÞóéìï íá ÷ñç-
óéìïðïéÞóïõìå ôéò áêüëïõèåò óõíôïìåýóåéò.

gtxi :� fiu � gtx1 :� f1; : : : ; xn :� fnu

gtx1i :� hiu � gtx11 :� h1; : : : ; x
1
n :� hnu

(1) A � c. ÁðëÜ, fcpf1; : : : ; fnq � c, êáé

fc�;upa; h1; : : : ; hnq � denpc�rusqpgtx1i :� hi; u :� auq � c�paq:

ÅðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôï Ðüñéóìá 2.2.10, ç fc�;u åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõ-
íÜñôçóç ôçò fc.

(2) A � x. ¸óôù üôé ãéá êÜðïéï j, xj � x.
fxpf1; : : : ; fnq � denpxqpgtxi :� fiuq � fj , êáé

fx�;upa; h1; : : : ; hnq

� denpx�rustxj
�rus :� x1juqpgtx

1
i :� hi; u :� auq � hj :

Óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç (i) ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.2.9, ç fx�;u åßíáé ôïðéêÜ
óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fx.

(3) A � BpCq. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôùí üñùí B êáé C
åßíáé óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n.

fBpCqpf1; : : : ; fnq � denpBqpgtxi :� fiuq
�
denpCqpgtxi :� fiuq

�
� fBpf1; : : : ; fn; fCpf1; : : : ; fnqq:
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fpBpCqq�;upa; h1; : : : ; hnq

� denpB�;utx1
�rus :� x11; : : : ; xn

�rus :� x1nuqpgtx
1
i :� hi; u :� auq�

denpC�;utx1
�rus :� x11; : : : ; xn

�rus :� x1nuqpgtx
1
i :� hi; u :� auq

	
� fB�;u

�
a; h1; : : : ; hn; fC�;upa; h1; : : : ; hnq

�
:

Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ïé fB�;u êáé fC�;u åßíáé ôïðéêÜ óõíáöåßò óõíáñ-
ôÞóåéò ôùí fB êáé fC áíôßóôïé÷á, êáé åðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç
ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.2.9, ç óõíÜñôçóç fpBpCqq�;u åßíáé ôïðéêÜ óõ-
íáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fBpCq.

(4) A � �pvqpBq. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôïõ üñïõ B åßíáé
óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n; v : r�.

f�pvqpBqpf1; : : : ; fnq �
�
f ÞÑ denpBqpgtxi :� fi; v :� fuq

	
�

�
f ÞÑ fBpf1; : : : ; fn; fq

	
:

fp�pvqpBqq�;upa; h1; : : : ; hnq

� den
�
�pv1q

�
B�;utv�rus :� v1u

�
tx1

�rus :� x11; : : : ; xn
�rus :� x1nu

��
gtx1i :� hi; u :� au

�
�

�
h ÞÑ denpB�;utv�rus :� v1; x1

�rus :� x11; : : : ; xn
�rusuq

pgtx1i :� hi; u :� a; v1 :� huq
	

�
�
h ÞÑ fB�;upa; h1; : : : ; hn; hq

�
:

Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç fB�;u åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò
fB, êáé åðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò �-áöáßñåóçò ôïõ ÈåùñÞ-
ìáôïò 2.2.9, ç óõíÜñôçóç fp�pvqpBqq�;u åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò
f�pvqpBq.

(5) A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pm :� Amu. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò ôïõ üñïõ A åßíáé óôç ëßóôá x1; : : : ; xn êáé åðïìÝíùò, ïé åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò êÜèå üñïõ Ai (i � 1; : : : ;m) åßíáé óôç ëßóôá x1; : : : ; xn; p1; : : : ; pm.

fApf1; : : : ; fnq � denpAqpgtxi :� fiuq

� denpA0qpgtxi :� fi; p1 :� P1; : : : ; pm :� Pmuq

� fA0pf1; : : : ; fn; P1; : : : ; Pmq;
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üðïõ ãéá i � 1; : : : ;m, êÜèå

Pi � fPipf1; : : : ; fnq

ïñßæåôáé áíáäñïìéêÜ óôï âáèìü rankppiq :

Pi � fAi
pf1; : : : ; fn; Pr1 ; : : : ; Prkq

üðïõ ïé pr1 ; : : : ; prk åßíáé ïé ìåôáâëçôÝò ìå âáèìü   rankppiq (âëÝðå åðßóçò
ôçí Åíüôçôá 1.5.1).

Åðßóçò, áíáäñïìéêÜ óôï âáèìü rankpqiq, Ýóôù üôé

Qi � fQi
pa; h1; : : : ; hnq � fpAiq

�;upa; h1; : : : ; hn; Qr1 ; : : : ; Qrkq:

Åßíáé óçìáíôéêü íá ðáñáôçñÞóïõìå åäþ üôé, óýìöùíá ìå ôçí Ðñüôáóç 4.2.1,
ãéá êÜèå i � 1; : : : ;m, rankppiq � rankpqiq.
ËÞììá. Ãéá êÜèå r � 1; : : : ; n, ç fQi

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fPi .

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå åðáãùãÞ óôï rankppiq.
(i) rankppiq � 0. ¸ðåôáé ôåôñéììÝíá áöïý fPi � fAi

êáé fQi
� fpAiq

�;u .
(ii) rankppiq ¥ 1. ¸óôù üôé ãéá üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò pr1 ; : : : ; prk ôÝ-

ôïéåò þóôå rankpprj q   rankppiq, éó÷ýåé ç åðáãùãéêÞ õðüèåóç. Ôï æçôïýìåíï
Ýðåôáé åýêïëá áðü ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.2.9, äåäï-
ìÝíïõ üôé

fPipf1; : : : ; fnq � fAi

�
f1; : : : ; fn; fPr1 pf1; : : : ; fnq; : : : ; fPrk pf1; : : : ; fnq

�
êáé

fQi
pa; h1; : : : ; hnq

� fpAiq
�;u

�
a; h1; : : : ; hn; fQr1

pa; h1; : : : ; hnq; : : : ; fQrk
pa; h1; : : : ; hnq

�
: %

Ôþñá, áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç óõíÜñôçóç fpA0q
�;u åßíáé ôïðéêÜ

óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fA0 êáé

fA�;upa; h1; : : : ; hnq

� denpA�;utx1
�rus :� x11; : : : ; xn

�rus :� x1nuqpgtx
1
i :� hi; u :� auq

� den
�
pA0q

�;utp1
�rus :� q1; : : : ; pm

�rus :� qm; x1
�rus :� x11; : : : ; xn

�rus :� x1nu
�

pgtx1i :� hi; q1 :� Q1; : : : ; qm :� Qm; u :� auq

� fpA0q
�;upa; h1; : : : ; hn; Q1; : : : ; Qmq:

ÅðïìÝíùò, áðü ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.2.9, ç fA�;u

åßíáé ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fA. %
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Ç ôïðéêÜ óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôïõ ôïðéêïý üñïõ
A : r� ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï ÊåöÜëáéï 5 ãéá íá ïñßóïõìå ôï áíôéêåéìåíéêü ðå-
ñéå÷üìåíï ôïõ üñïõ A óôçí êáôÜóôáóç a. ÔÝëïò, ïëïêëçñþíïõìå ôçí åíüôçôá
ìå Ýíá áðëü ëÞììá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óå åêåßíïí ôïí ïñéóìü.

ËÞììá 4.2.3. Áí ï A : r� åßíáé Ýíáò ôïðéêüò ìç áíáãþãéìïò üñïò óôçí L�ar,
ôüôå ï üñïò A�;u : � åßíáé ìç áíáãþãéìïò óôçí L�

�

ar .

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå ìßá ðñïöáíÞ åðáãùãÞ óôïí A, ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôïí óõíôáêôéêü ïñéóìü ôùí ìç áíáãþãéìùí üñùí (Ðñüôáóç 4.1.1). ÌÝ-
ñïò ôçò áðüäåéîçò åßíáé íá äåé÷ôåß üôé áí ï X : r� åßíáé Ýíáò ôïðéêüò Üìåóïò
üñïò óôç L�ar, ôüôå ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u : s, ï X�;u åßíáé Üìåóïò
óôç L�

�

ar , ôï ïðïßï åðßóçò åßíáé ðñïöáíÝò áðü ôá ðáñáêÜôù.
(1) ÁíX � x üðïõ ç x åßíáé ìåôáâëçôÞ, áðëÞ Þ áíáäñïìÞò, ôüôå x�;u � x�rus.
(2) Áí X � ppv1; : : : ; vnq, ôüôå�

ppv1; : : : ; vnq
��;u

� p�ruspv1
�rus; : : : ; vn

�rusq:

(3) Áí X � �pv1; : : : ; vnqp, ôüôå
�
�pv1; : : : ; vnqp

��;u
� �pz1; : : : ; znqp

�rus,
üðïõ ïé z1; : : : ; zn åßíáé êáéíïýñãéåò áðëÝò ìåôáâëçôÝò êáôÜëëçëùí ôýðùí.

(4) Áí X � �pw1; : : : ; wmqppv1; : : : ; vnq, ôüôå�
�pw1; : : : ; wmqppv1; : : : ; vnq

��;u
� �pz1; : : : ; zmq

�
p�rus

�
v1

�rus; : : : ; vn
�rus

�
tw1

�rus :� z1; : : : ; wm
�rus :� zmu

�
;

üðïõ ïé z1; : : : ; zm åßíáé êáéíïýñãéåò áðëÝò ìåôáâëçôÝò êáôÜëëçëùí ôýðùí. %

4.3 ÔõðéêÝò Óõíáöåßò ÓõíáñôÞóåéò Ãåíéêþí ¼ñùí

¸óôù üôé ï A : r� åßíáé Ýíáò üñïò ôÝôïéïò þóôå ç õðïäÞëùóÞ ôïõ Ý÷åé ìßá
óõíáöÞ óõíÜñôçóç ùò ðñïò Ýíá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ `. Óôï
ÊåöÜëáéï 3, äåßîáìå üôé óõíôáêôéêÜ áõôü åðéâåâáéþíåôáé áðü ôçí ýðáñîç ìßáò
êëåéóôÞò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t. ÃåíéêÜ, ï üñïò
A Ý÷åé ðïëëáðëÝò êëåéóôÝò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ìå ôïí ßäéï äåßêôç ôïðé-
êüôçôáò åéóüäïõ óôéò ñßæåò ôïõò. Ïé áðïäåßîåéò áõôÝò ðåñéãñÜöïõí äéáöïñå-
ôéêÜ óôéãìéüôõðá óõìðåñéöïñþí ôïðéêüôçôáò ôùí õðïüñùí ôïõ A ôá ïðïßá,
ùóôüóï, óõãêëßíïõí óôïí ßäéï êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ôïõ A.

Ïé áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò èá áðïäåé÷ôïýí áíáíôéêáôÜóôáôåò óôïí ïñé-
óìü ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý óõíÜöåéáò ãéá ôïõò ãåíéêïýò üñïõò
äåäïìÝíïõ üôé, üðùò öÜíçêå óôçí ðåñßðôùóç ôùí ôïðéêþí üñùí, åßíáé Ýíáò
óõíôáêôéêüò ìåôáó÷çìáôéóìüò ï ïðïßïò ëáìâÜíåé õð' üøéí ôïõ ôéò åîáñôÞóåéò
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ôïðéêüôçôáò ôùí õðïüñùí åíüò üñïõ. ÅðïìÝíùò, äïóìÝíçò ìéáò êëåéóôÞò
áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ΠA åíüò üñïõ A : r� ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t, áíôé-
óôïé÷ïýìå óôïí A êáé óå ïðïéáäÞðïôå ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u : s ðïõ äåí
åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A, Ýíá óõíáöÞ üñï (associate term) A�;u

ΠA
, äçëáäÞ,

A : r�; ΠA ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t; u : s ÞÑ A
�;u
ΠA

:

#
pr�q`�; áí t � 0
sÑ pr�q`�; áí t � 1

ï ïðïßïò ïñßæåé (êáôÜ êÜðïéï ôñüðï) ìßá óõíáöÞ óõíÜñôçóç ôïõA ùò ðñïò ôïí `.

Ðñüôáóç 4.3.1. (Ìåôáó÷çìáôéóìüò ÓõíÜöåéáò { Associate Transfor-
mation) Ãéá êÜèå üñï A : r� óôç L�ar êáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò
ΠA ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t êáé ïðïéáäÞðïôå ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u : s
ðïõ äåí åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A, õðÜñ÷åé Ýíáò üñïò

A
�;u
ΠA

:

#
pr�q`�; áí t � 0
sÑ pr�q`�; áí t � 1

ôÝôïéïò þóôå:
(i) Áí ï A Ý÷åé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n êáé

ãéá i � 1; : : : ; n, ç xi Ý÷åé ôïí äåßêôç mi ë si óôçí ΠA, áí t � 1, ôüôå ï
A
�;u
ΠA

Ý÷åé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò óôç ëßóôá x�1;m1
; : : : ; x�n;mn

åíþ áí t � 0, ïé
åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôïõ åßíáé óôç ëßóôá x�1;m1

; : : : ; x�n;mn
; u.

(ii) Áí t � 1, ôüôå ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A áí êáé ìüíï áí ç
x�i;mi

åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A�;u
ΠA

.
(iii) Áí t � 0, ôüôå ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A áí êáé ìüíï áí

åßôå si � 0 êáé ï x�i;mi
rus åìöáíßæåôáé åëåýèåñïò óôïí A

�;u
ΠA

, åßôå si � 1 êáé

ç x�i;mi
åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí A�;u

ΠA
.

(iv) Éó÷ýïõí ïé ðáñáêÜôù óõíèÞêåò:

(1) Áí Πc � c : ` ë t, ôüôå

c
�;u
Πc

�

#
c�` rus; áí t � 0
c�` ; áí t � 1

(2) Áí Πx � x : ` ë t, ôüôå

x
�;u
Πx

�

#
x�` rus; áí t � 0
x�` ; áí t � 1
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(3) Áí

ΠB

...
B : x`1 ë t1; `2y ë t0

ΠC

...
C : `1 ë t1ΠBpCq �

BpCq : `2 ë t

ôüôå

pBpCqq�;uΠBpCq
�

$''''&''''%
B
�;u
ΠB

�
C
�;u
ΠC

�
; áí t � 0; t0 � 0

B
�;u
ΠB

�
u;C

�;u
ΠC

�
; áí t � 0; t0 � 1

�puq
�
B
�;u
ΠB

�
C
�;u
ΠC

��
; áí t � 1; t0 � 0

�puq
�
B
�;u
ΠB

�
u;C

�;u
ΠC

��
; áí t � 1; t0 � 1

(4) Áí

ΠB

...
B : ` ë t1Π�pvqpBq �

�pvqpBq : x`0 ë t0; `y ë t

ôüôå

�
�pvqpBq

��;u
Π�pvqpBq

�

$''''''&''''''%

�pv1q
�
B
�;u
ΠB
tv�;u`0ët0

:� v1u
	
; áí t � 0; t1 � 0

�pv1q
�
B
�;u
ΠB
puqtv�;u`0ët0

:� v1u
	
; áí t � 0; t1 � 1

�puq�pv1q
�
B
�;u
ΠB
tv�;u`0ët0

:� v1u
	
; áí t � 1; t1 � 0

�puq�pv1q
�
B
�;u
ΠB
puqtv�;u`0ët0

:� v1u
	
; áí t � 1; t1 � 1

üðïõ ç v1 åßíáé ìßá êáéíïýñãéá áðëÞ ìåôáâëçôÞ ßäéïõ ôýðïõ ìå ôïí
v
�;u
`0ët0

.

(5) Áí

ΠA0

...
A0 : `0 ë t0

ΠA1

...
A1 : `1 ë t1 : : :

ΠAk

...
An : `k ë tkΠA �

A0 where tp1 :� A1; : : : ; pk :� Aku : `0 ë t0
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ôüôå �
A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Aku

	�;u
ΠA

:� pA0q
�;u
ΠA0

tppiq
�;u
`iëti

:� qi | 1 ¤ i ¤ ku;

where!
q1 :� pA1q

�;u
ΠA1

tppiq
�;u
`iëti

:� qi | 1 ¤ i ¤ ku;

...

qk :� pAkq
�;u
ΠAk

tppiq
�;u
`iëti

:� qi | 1 ¤ i ¤ ku
)
:

üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, ç qi åßíáé ìéá êáéíïýñãéá ìåôáâëçôÞ áíáäñïìÞò
ßäéïõ ôýðïõ ìå ôïí ppiq

�;u
`iëti

.

áðüäåéîç. Áðïäåéêíýïõìå ôáõôü÷ñïíá ôéò ðåñéðôþóåéò (i)-(iv) ìå åðáãùãÞ
óôïí A. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï ìüíï ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá åëÝãîïõìå åßíáé üôé ïé
ìåôáó÷çìáôéóìïß ðïõ ïñßæïíôáé áðü ôéò óõíèÞêåò (1)-(5) óôçí ðåñßðôùóç (iv)
ðáñÜãïõí üñïõò. Áí A � c Þ A � x, ôï æçôïýìåíï åßíáé ðñïöáíÝò.

(3) A � BpCq. Áí t � 1, ôüôå óýìöùíá ìå ôçí Ðñüôáóç 3.2.7, ãéá
i � 1; : : : ; n, ç xi Ý÷åé ôïí äåßêôç mi ë 1, êáé åðïìÝíùò, pxiq

�;u
mië1 � x�i;mi

.
Áí t � 0 êáé áí, ãéá ðáñÜäåéãìá, ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí B, ôüôå

áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, áí t0 � 1, ôüôå si � 1, êáé ç x�i;mi
åìöáíßæå-

ôáé åëåýèåñç áí êáé ìüíï áí ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç êáé áí, áðü ôçí Üëëç
ìåñéÜ, s0 � 0, áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ï üñïò x�i;mi

rus åìöáíßæåôáé åëåý-

èåñïò óôïí B�;u
ΠB

áí êáé ìüíï áí ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí B. Éó÷ýïõí
áíÜëïãïé éó÷õñéóìïß óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óôïí C.

(4) A � �pvqpBq. ¸óôù üôé xi � v. Áí t � 1, ôüôå ôåôñéììÝíá ãéá
i � 1; : : : ; n, xi : mi ë 1 êáé åðïìÝíùò, ç x�i;mi

åìöáíßæåôáé åëåýèåñç áí
êáé ìüíï áí ç xi åìöáíßæåôáé åëåýèåñç. Áí t � 0 êáé t1 � 1, ôüôå áðü
ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç ãéá ôïí B, ç x�i;mi

åìöáíßæåôáé åëåýèåñç. Áí t � 0
êáé t1 � 0, ôüôå áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ï üñïò x�i;mi

rus åìöáíßæåôáé
åëåýèåñïò.

(5) A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pk :� Aku. Ïé éó÷õñéóìïß åßíáé áíÜëï-
ãïé êáé äåí ôïõò åðáíáëáìâÜíïõìå åäþ. ÃåíéêÜ, áí ãéá êÜðïéï i � 1; : : : ; k,
ti � 1, ôüôå ppiq

�;u
`ië1 � p�i;`i åíþ, áí ti � 0, ôüôå, áí ç pi åìöáíßæåôáé åëåý-

èåñç óå êÜðïéï Aj (j � 0; : : : ; k), ôüôå áðü ôçí Ðñüôáóç 3.2.7, éó÷ýåé åðßóçò
üôé tj � 0. ÅðïìÝíùò, áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, êáé ïé äýï ìåôáâëçôÝò
ôïõ ppiq

�;u
`i

� p�i;`irus åìöáíßæïíôáé åëåýèåñåò áí êáé ìüíï áí ç pi åìöáíßæå-
ôáé åëåýèåñç. ¸ðåôáé üôé ãéá êÜèå i, rankpqiq � rankppiq êáé åðïìÝíùò, ï
áíáäñïìéêüò üñïò A�;u

ΠA
åßíáé êáëÜ ó÷çìáôéóìÝíïò. %
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Áí ç ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ìå åôéêÝôá ñßæáò
A : ` ë t, ôüôå åíáëëáêôéêÜ óõìâïëßæïõìå ôï óõíáöÞ ôïõ üñï ùò ðñïò áõôÞí
êáé ùò ðñïò ìßá ìåôáâëçôÞ êáôÜóôáóçò u : s ðïõ äåí åìöáíßæåôáé åëåýèåñç óå
áõôüí ùò

A
�;u
ΠA

� A
�;u
`ët:

Áõôüò ï óõìâïëéóìüò èá ÷ñçóéìïðïéåßôáé üôáí èá åßíáé óáöÝò ðïéá åßíáé ç
êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò êáé áíôß áõôÞò, èÝëïõìå íá åóôéÜóïõìå ôçí
ðñïóï÷Þ ìáò óôïí äåßêôç ôçò åôéêÝôáò ñßæáò.

Èåþñçìá 4.3.2. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôïõ A : r� åßíáé óôç
ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n êáé ç óõíÜñôçóç fA : r�1� : : :�r�n Ñ r� ïñßæåôáé ùò

fApf1; : : : ; fnq � denpAqpgtx1 :� f1; : : : ; xn :� fnuq:

(i) Áí ç ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ìå åôéêÝôá
ñßæáò A : ` ë 0 üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, ç xi Ý÷åé ôïí äåßêôç mi ë si êáé ç
óõíÜñôçóç

fA�;u
`ë0

: s�
"
psÑ pr�1q

m1
� q

pr�1q
m1
�

*
� : : :�

"
psÑ pr�nqmn

� q
pr�nqmn

�

*
Ñ pr�q`�

ïñßæåôáé ãéá a : s ùò

fA�;u
`ë0
pa; h1; : : : ; hnq

� den
�
A
�;u
`ë0tpx1q

�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnësn

:� x1nu
��

gtx11 :� h1; : : : ; x
1
n :� hn; u :� au

�
;

ôüôå ç fA�;u
`ë0

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fA ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç

xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `y.
(ii) Áí ç ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ A ìå åôé-

êÝôá ñßæáò A : ` ë 1 üðïõ ãéá i � 1; : : : ; n, ç xi Ý÷åé ôïí äåßêôç mi ë si (ìå
si � 1) êáé ç óõíÜñôçóç fA�;u

`ë1
: s�

�
sÑ pr�1q

m1
�

�
�: : :�

�
sÑ pr�nqmn

�

�
Ñ pr�q`�

ïñßæåôáé ãéá a : s ùò

fA�;u
`ë1
pa; h1; : : : ; hnq

� den
�
A
�;u
`ë1tx

�
1;m1

:� x11; : : : ; x
�
n;mn

:� x1nu
��
gtx11 :� h1; : : : ; x

1
n :� hnu

��
a
�
;

ôüôå ç fA�;u
`ë1

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fA ùò ðñïò ôïí êëåéóôü äåßêôç

xm1 ë 1; : : : ;mn ë 1; `y.
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Åéäéêüôåñá, áí ï A åßíáé êëåéóôüò üñïò êáé ç ΠA åßíáé ìßá êëåéóôÞ áðü-
äåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t, ôüôå ç óõíÜñôçóç�

a ÞÑ denpA�;u
`ë0qpgtu :� auq

�
; áí t � 0; Þ

denpA�;u
`ë1q; áí t � 1

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò denpAq ùò ðñïò ôïí `.

áðüäåéîç. Áðïäåéêíýïõìå ìáæß ôá (i) êáé (ii) ìå åðáãùãÞ óôïí üñï Á êáé
åðéêáëïýìåíïé ôéò âáóéêÝò éäéüôçôåò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8 üðùò åðéêáëåóôÞ-
êáìå ôï Èåþñçìá 2.2.9 óôçí áðüäåéîç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ÈåùñÞìáôïò 4.2.2.
Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ç áðüäåéîç áðïôåëåß âáóéêÜ Üìåóç ãåíßêåõóç ôçò áðü-
äåéîçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 4.2.2, êáé óõìðåñéëáìâÜíïõìå åäþ ôéò ëåðôïìÝñåéåò
ìüíï ÷Üñéí ðëçñüôçôáò.

Ãéá êÜèå üñï A, ç óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ A óå áõôÞí ôçí áðüäåéîç, áí
äåí äßíåôáé ñçôÜ ìßá áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò, èåùñåßôáé üôé åîåôÜæåôáé ùò ðñïò
ôéò áðïäåßîåéò ôïðéêüôçôáò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôçí Ðñüôáóç 4.3.1. Èá åßíáé
åðßóçò ÷ñÞóéìï íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôéò áêüëïõèåò óõíôïìåýóåéò:

gtxi :� fiu � gtx1 :� f1; : : : ; xn :� fnu

gtx1i :� hiu � gtx11 :� h1; : : : ; x
1
n :� hnu

(1) A � c. Ôüôå, fcpf1; : : : ; fnq � c. Áí t � 1,

f
c
�;u
`ët
pa; h1; : : : ; hnq � denpc�` qpgtx

1
i :� hiuqpaq � c`�paq;

êáé, áí t � 0,

f
c
�;u
`ët
pa; h1; : : : ; hnq � denpc�` rusqpgtx

1
i :� hi; u :� auq � c`�paq:

ÅðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôï Ðüñéóìá 2.4.9, êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ç f
c
�;u
`ët

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fc ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `y.

(2) A � x. ¸óôù üôé ãéá êÜðïéï j, xj � x êáé Πx � x : mj ë sj .

fxpf1; : : : ; fnq � denpxqpgtxi :� fiuq � fj :

Áí sj � 1 êáé hj : sÑ pr�jqmj

� ,

fpxq�;umjë1
pa; h1; : : : ; hnq � denpx�mj

tx�mj
:� x1juqpgtx

1
i :� hiuuqpaq � hjpaq
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êáé, áí sj � 0 êáé hj : pr�jqmj

� ,

fpxq�;umjë1
pa; h1; : : : ; hnq

� denpx�mj
rustx�mj

rus :� x1juqpgtx
1
i :� hi; u :� auuq � hj :

Óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç (i) ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8, êáé óôéò äõï ðåñé-
ðôþóåéò ç fpxq�;umjësj

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fx ùò ðñïò ôïí äåßêôç

xm1 ë s1; : : : ;mj ë sj ; : : : ;mn ë sn;mjy.

(3) A � BpCq. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôùí B êáé C åßíáé óôç
ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n.

fBpCqpf1; : : : ; fnq � fBpf1; : : : ; fn; fCpf1; : : : ; fnqq:

Áí t � 0 êáé t0 � 0,

fpBpCqq�;uΠBpCq

pa; h1; : : : ; hnq

� denpB�;u
ΠB
tpx1q

�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnës1

:� x1nuqpgtx
1
i :� hi; u :� auq�

denpC�;u
ΠC
tpx1q

�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnës1

:� x1nuqpgtx
1
i :� hi; u :� auq

�
�

$&%fB�;u
ΠB

�
a; h1; : : : ; hn; fC�;u

ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
	
; áí t1 � 0;

fB�;u
ΠB

�
pa; h1; : : : ; hn;

�
a ÞÑ fC�;u

ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
�	
; áí t1 � 1;

áí t � 0 êáé t0 � 1,

fpBpCqq�;uΠBpCq

pa; h1; : : : ; hnq

�

$&%
�
a ÞÑ fB�;u

ΠB

pa; h1; : : : ; hnq
	�

a; fC�;u
ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
	
; áí t1 � 0;�

a ÞÑ fB�;u
ΠB

pa; h1; : : : ; hnq
	�

a;
�
a ÞÑ fC�;u

ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
�	
; áí t1 � 1;

áí t � 1 êáé t0 � 0,

fpBpCqq�;uΠBpCq

pa; h1; : : : ; hnq

�

$&%fB�;u
ΠB

pa; h1; : : : ; hn; fC�;u
ΠC

pa; h1; : : : ; hnqq; áí t1 � 0;

fB�;u
ΠB

�
a; h1; : : : ; hn;

�
a ÞÑ fC�;u

ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
��
; áí t1 � 1;
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êáé ôÝëïò, áí t � 1 êáé t0 � 1,

fpBpCqq�;uΠBpCq

pa; h1; : : : ; hnq

�

$&%
�
a ÞÑ fB�;u

ΠB

pa; h1; : : : ; hnq
	�

a; fC�;u
ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
	
; áí t1 � 0;�

a ÞÑ fB�;u
ΠB

pa; h1; : : : ; hnq
	�

a;
�
a ÞÑ fC�;u

ΠC

pa; h1; : : : ; hnq
�	
; áí t1 � 1:

Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç fB�;u
ΠB

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fB ùò

ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `1 ë t1; `2y êáé ç fC�;u
ΠC

åßíáé óõíáöÞò

óõíÜñôçóç ôçò fC ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `1y. ÅðïìÝíùò,
óýìöùíá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8, êáé óôéò
ôÝóóåñéò ðåñéðôþóåéò ç fpBpCqq�;uΠBpCq

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fBpCq ùò

ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `2y.

Ðáñáôçñïýìå îáíÜ üôé ðëçñïýíôáé ïé õðïèÝóåéò ôçò ðåñßðôùóçò ôçò óýí-
èåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8 ëüãù ôçò Ðñüôáóçò 3.2.7.

(4) A � �pvqpBq. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôïõ üñïõ B åßíáé
óôç ëßóôá x1 : r�1; : : : ; xn : r�n; v : r�.

f�pvqpBqpf1; : : : ; fnq �
�
f ÞÑ fBpf1; : : : ; fn; fq

�
:

Áí t � 0 êáé t1 � 1,

fp�pvqpBqq�;uΠ�pvqpBq

pa; h1; : : : ; hnq

� den
�
�pv1qB�;u

ΠB
puqtv�;u`0ët0

:� v1; px1q
�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnës1

:� x1nu
��

gtx1i :� hi; u :� au
�

�
�
h ÞÑ den

�
B
�;u
ΠB
puqtv�;u`0ët0

:� v1; px1q
�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnës1

:� x1nu
�

�
gtx1i :� hi; u :� a; v1 :� hu

�	
;

�
�
h ÞÑ

�
b ÞÑ fB�;u

ΠB

pb; h1; : : : ; hn; hq
�
paq

	
:

Áí t � 0 êáé t1 � 0,
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fp�pvqpBqq�;uΠ�pvqpBq

pa; h1; : : : ; hnq

� den
�
�pv1qB�;u

ΠB
tv�;u`0ët0

:� v1; px1q
�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnës1

:� x1nu
��

gtx1i :� hi; u :� au
�

�
�
h ÞÑ den

�
B
�;u
ΠB
tv�;u`0ët0

:� v1; px1q
�;u
m1ës1

:� x11; : : : ; pxnq
�;u
mnës1

:� x1nu
�

�
gtx1i :� hi; u :� a; v1 :� hu

�	
�

�
h ÞÑ fB�;u

ΠB

pa; h1; : : : ; hn; hq
	
:

êáé áí t � 1, ïìïßùò,

fp�pvqpBqq�;uΠ�pvqpBq

pa; h1; : : : ; hnq

�

$&%
�
b ÞÑ

�
h ÞÑ

�
b ÞÑ fB�;u

ΠB

pb; h1; : : : ; hn; hq
�
pbq

�	
paq; áí t1 � 1;�

b ÞÑ
�
h ÞÑ fB�;u

ΠB

pb; h1; : : : ; hn; hq
�	
paq áí t1 � 0:

Áðü ôçí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ç fB�;u
ΠB

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fB ùò

ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `y êáé åðïìÝíùò, áðü ôçí ðåñßðôùóç ôçò �-
áöáßñåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8, ç fp�pvqpBqq�;uΠ�pvqpBq

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç

ôçò f�pvqpBq ùò ðñïò ôïí xm1 ë s1; : : : ;mn ë sn; `0 ë t0; `y.

(5) A � A0 where tp1 :� A1; : : : ; pk :� Aku. ¸óôù üôé ïé åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò ôïõ üñïõ A åßíáé óôç ëßóôá x1; : : : ; xn êáé åðïìÝíùò, ïé åëåýèåñåò
ìåôáâëçôÝò êÜèå Aipi � 1; : : : ; kq åßíáé óôç ëßóôá x1; : : : ; xn; p1; : : : ; pk.

fApf1; : : : ; fnq � fA0pf1; : : : ; fn; P1; : : : ; Pkq;

üðïõ ãéá i � 1; : : : ; k, êÜèå

Pi � fPipf1; : : : ; fnq

ïñßæåôáé áíáäñïìéêÜ óôïí rankppiq:

Pi � fAi
pf1; : : : ; fn; Pr1 ; : : : ; Prmq

üðïõ ïé pr1 ; : : : ; prm åßíáé ïé ìåôáâëçôÝò ìå âáèìü   rankppiq (âëÝðå åðßóçò
óôçí Åíüôçôá 1.5.1).
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Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, äåäïìÝíïõ üôé ïé A êáé A0 Ý÷ïõí ôïí ßäéï äåßêôç
åîüäïõ, åßôå t0 � 0 åßôå t0 � 1,

fA�;u
ΠA

pa; h1; : : : ; hnq � fpA0q
�;u
ΠA0

pa; h1; : : : ; hn; Q1; : : : ; Qmq

üðïõ, óå êÜèå ðåñßðôùóç, ôá h1; : : : ; hn ìðïñåß íá åßíáé äéáöïñåôéêïý ôýðïõ
êáé êÜèå Qi ïñßæåôáé áíáäñïìéêÜ óôïí âáèìü rankpqiq ùò

Qi � fQi
pa; h1; : : : ; hnq � fpAiq

�;u
`iëti

pa; h1; : : : ; hn; Qr1 ; : : : ; Qrmq:

Åßíáé óçìáíôéêü íá ðáñáôçñÞóïõìå îáíÜ åäþ üôé óýìöùíá ìå ôçí Ðñüôáóç 4.3.1,
ãéá i � 1; : : : ; k, rankppiq � rankpqiq.

Ç áðüäåéîç ïëïêëçñþíåôáé áðü ìßá åýêïëç åðáãùãÞ óôï âáèìü rankppiq,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðåñßðôùóç ôçò óýíèåóçò ôïõ ÈåùñÞìáôïò 2.4.8, óýì-
öùíá ìå ôçí ïðïßá ãéá i � 1; : : : ; k, ç fQi

åßíáé óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôçò fPi
ùò ðñïò ôïí `i. Ðáñáôçñïýìå üôé ï ðåñéïñéóìüò ôïõ ÈåùñÞìáôïò åîáóöáëß-
æåôáé áðü ôçí Ðñüôáóç 3.2.7. %

ÔÝëïò, ôï ðáñáêÜôù ëÞììá ãåíéêåýåé ôï ËÞììá 4.2.3 ôçò ðñïçãïýìåíçò
åíüôçôáò.

ËÞììá 4.3.3. Áí ï A : r� åßíáé Ýíáò ìç áíáãþãéìïò üñïò êáé ç ΠA åßíáé ìßá
êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ìå åôéêÝôá ñßæáò A : ` ë t, ôüôå ï üñïò
A
�;u
ΠA

åßíáé ìç áíáãþãéìïò üñïò.

áðüäåéîç. Ç áðüäåéîç åßíáé ìå ìßá ôåôñéììÝíç, áëëÜ áñêåôÜ £êïõñáóôéêÞ¤,
åðáãùãÞ óôïí A. %



ÊåöÜëáéï 5

Áëãïñéèìéêü Áíôéêåéìåíéêü
Ðåñéå÷üìåíï

Ï óôü÷ïò ôçò äïõëåéÜò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óå áõôÞ ôç äéáôñéâÞ åßíáé íá ïñé-
óôåß óôç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò ìßá Ýííïéá äïìéêïý íïÞìáôïò ôï
ïðïßï íá áíôéðñïóùðåýåé áõôü ðïõ ìßá ðñüôáóç åðéêïéíùíåß ãéá ôïí êüóìï
óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðëáßóéï áíáöïñÜò. ÊåíôñéêÞ éäÝá ôçò ðñïóÝããéóçò ðïõ
õéïèåôÞèçêå åäþ Þôáí ç ìåëÝôç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïðéêüôçôáò ôùí áíôéêåéìÝ-
íùí ç ïðïßá êùäéêïðïéåßôáé áðü ôïõò êëåéóôïýò äåßêôåò ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ.
Óôï ÊåöÜëáéï 2, äåßîáìå üôé áí Ýíá áíôéêåßìåíï f : r� Ý÷åé ìßá óõíáöÞ óõíÜñ-
ôçóç ùò ðñïò Ýíá êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò åéóüäïõ ` ôïõ ôýðïõ ôïõ, ôüôå
ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷áñáêôçñßæåôáé ðëÞñùò áðü áõôÞí. Óôï ÊåöÜëáéï 3, ðå-
ñéãñÜøáìå ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôùí åîáñôçìÝíùí áðü ôç êáôÜóôáóç
üñùí ôçò ãëþóóáò L�ar ìå ôç ÷ñÞóç ôùí êëåéóôþí áðïäåßîåùí ôïðéêüôçôáò
êáé äåßîáìå üôé ãéá êÜèå üñï A, ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôÜò ôïõ êáèïñßæåôáé
áðü ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí.
Ôï âáóéêü ôå÷íéêü áðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò ðáñïõóéÜóôçêå åðßóçò óå
áõôü ôï êåöÜëáéï: ãéá êÜèå üñï A, õðÜñ÷åé ìßá ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðü-
äåéîç ôïðéêüôçôáò. Ãéá ôçí áêñßâåéá, ãéá êÜèå üñï A ï ïðïßïò åßíáé ôÝôïéïò
þóôå ç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò ôùí óôáèåñþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå áõôüí
£ðåñéãñÜöåôáé ìå Ýíá êáíïíéêü ôñüðï¤ (áðü Ýíá ðáñáìåôñéêü äéÜãñáììá áðü-
äåéîçò ôïðéêüôçôáò), õðÜñ÷åé ìßá óõìðåñéöïñÜ ôçò õðïäÞëùóçò ôïõ A ìå âÜóç
ôçí ïðïßá ï õðïëïãéóìüò ôçò óå ìßá êáôÜóôáóç ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ôéìÝò ôùí
õðïäçëþóåùí ôùí õðïüñùí óå áõôÞ ôçí êáôÜóôáóç üóï ðåñéóóüôåñï ãßíåôáé.
Óôç óõíÝ÷åéá, óôï ÊåöÜëáéï 4, ãéá êÜèå üñï A êáé ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðé-
êüôçôáò ôïõ A, ïñßóôçêå ôõðéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý óõíÜöåéáò
óå ìßá åðÝêôáóç ôçò L�ar ç óõíáöÞò óõíÜñôçóç ôïõ A ùò ðñïò ìßá äïóìÝíç

103
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áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò.
Óå áõôü ôï ôåëåõôáßï êåöÜëáéï ôçò äéáôñéâÞò, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí ôõðéêÞ

óõíáöÞ óõíÜñôçóç åíüò üñïõ A ùò ðñïò ôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç
ôïðéêüôçôáò óå ìéá êÜôáóôáóç a ãéá íá ïñßóïõìå ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå-
÷üìåíï ôïõ A óôçí a (Åíüôçôá 5.1). Ïñßæïõìå åðßóçò ôçí áíôéêåéìåíéêÞ
óõíùíõìßá êáé ÷ñçóéìïðïéïýìå ðáñáäåßãìáôá ãéá íá ñßîïõìå öùò óôï ñüëï
ôùí íÝùí áõôþí åííïéþí íïÞìáôïò óôç óçìáóéïëïãßá ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò.
Óôçí Åíüôçôá 5.2, óõãêñßíïõìå ôéò ðñïôåéíüìåíåò Ýííïéåò ìå ôéò áíôßóôïé÷åò
éäÝåò óôç ËïãéêÞ ôùí Äåéêôéêþí ÅêöñÜóåùí êáé ôÝëïò, óôçí Åíüôçôá 5.3, ðá-
ñïõóéÜæïõìå ìåñéêÝò éäÝåò ãéá ôç ìåëëïíôéêÞ äïõëåéÜ óå áõôÞí ôçí ðåñéï÷Þ.

5.1 ÁíôéêåéìåíéêÞ ÊáíïíéêÞ ÌïñöÞ êáé ÁíôéêåéìåíéêÞ

Óõíùíõìßá

Óôç ãëþóóá L�ar, ôï ôïðéêü íüçìá êáé ç ôïðéêÞ óõíùíõìßá ïñßæïíôáé ìüíï
ãéá üñïõò ôýðïõ rt, äçëáäÞ, üñïõò ïé ïðïßïé áðïäßäïõí ðñïôÜóåéò ôçò öõóéêÞò
ãëþóóáò (Åíüôçôá 1.5.2). Ïñßæïõìå åäþ áíÜëïãá ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå-
÷üìåíï ãéá üëïõò ôïõò üñïõò ôýðïõ A : r�0 êáé ôï ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá íá
åîåôÜóïõìå ôç óõíùíõìßá ôùí åêöïñþí.

Ïñéóìüò 5.1.1. (Áíôéêåéìåíéêü Ðåñéå÷üìåíï åíüò ¼ñïõ A : r�0 óå ìßá
ÊáôÜóôáóç a) ¸óôù üôé ï A : r�0 êáé ìßá êáôÜóôáóç a : s óôç L�ar åßíáé
ôÝôïéïò þóôå

Añcf A0 where tp1 :� A1; : : : ; pn :� Anu:

Áí ç ΠA åßíáé ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò cfpAq ìå åôéêÝôá
ñßæáò cfpAq : l ë 0, ôüôå ç áíôéêåéìåíéêÞ êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ A óôçí êáôÜ-
óôáóç a (factual canonical form of A at a) åßíáé ç

fcfpA; āq :� pcfpAqq�;āΠA

êáé ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ A óôçí êáôÜóôáóç a (factual content
of A at a) åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò áíáöïñÜò ôçò áíôéêåéìåíéêÞò êáíïíéêÞò
ìïñöÞò ôïõ A óôçí a, äçëáäÞ,

Áíôéêåéìåíéêü Ðåñéå÷üìåíï ôïõ A óôçí êáôÜóôáóç a :� intpfcfpA; āqq:

Ùò óõíÞèùò, èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí áíôéêåéìåíéêÞ êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ
A óôçí êáôÜóôáóç a ãéá íá ìéëÜìå ãéá ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíü ôïõ
óõíôáêôéêÜ.
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¼ðùò åßíáé öõóéêü, ç áíôéêåéìåíéêÞ êáíïíéêÞ ìïñöÞ åíüò ôïðéêïý üñïõ
A : r�0 óôçí êáôÜóôáóç a åßíáé áðëÜ

fcfpA; āq :� pcfpAqq�;ā:

Åðßóçò, óýìöùíá ìå ôï ËÞììá 4.3.3, ï üñïò pcfpAqq�;āΠ åßíáé ìç áíáãþãéìïò
êáé åðïìÝíùò, ç êáíïíéêÞ ôïõ ìïñöÞ óõìðßðôåé ìå áõôüí.

Äåýôåñïí, ðáñáôçñïýìå üôé ãéá êÜèå üñï A : r�, ï äåßêôçò åîüäïõ ôçò åôé-
êÝôáò ñßæáò ôçò ìÝãéóôá ôïðéêÞò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôÜò ôïõ åßíáé 0. (¸ðåôáé
åýêïëá äåäïìÝíïõ üôé, ìå åðáãùãÞ óôïí A, ìðïñïýìå íá äåßîïõìå üôé áí ï
A Ý÷åé êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ìå åôéêÝôá ñßæáò ` ë 1, ôüôå õðÜñ÷åé
åðßóçò ìßá êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ A ìå åôéêÝôá ñßæáò ` ë 0.)

Ç Ýííïéá ôçò áíôéêåéìåíéêÞò óõíùíõìßáò ïñßæåôáé åýêïëá ùò áíáöïñéêÞ
óõíùíõìßá ìåôáîý áíôéêåéìåíéêþí êáíïíéêþí ìïñöþí.

Ïñéóìüò 5.1.2. (ÁíôéêåéìåíéêÞ Óõíùíõìßá) Ãéá êÜèå äýï üñïõò A : r�0

êáé B : r�0, ï A óôçí êáôÜóôáóç a åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìïò (factually
synonymous) ìå ôïí B óôçí êáôÜóôáóç b áí êáé ìüíï áí

fcfpA; āq ≈ fcfpB; b̄q:

ÐáñÜäåéãìá 5.1.3. Áò åîåôÜóïõìå ôï äéÜóçìï ðáñÜäïîï, ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé
óôï [22], ãéá ôéò åêöïñÝò `Áõôüò åßíáé ï Scott' êáé `Ï Scott åßíáé ï Scott'
óå ìßá êáôÜóôáóç üðïõ ðñÜãìáôé ïé ëÝîåéò `áõôüò' êáé `Scott' áíáöÝñïíôáé
óôï ßäéï ðñüóùðï. Èåùñïýìå ìßá ôïðéêÞ óôáèåñÜ id : re � re Ñ rt ç ïðïßá
áíôéðñïóùðåýåé ôçí ôáõôüôçôá ìåôáîý üñùí ôýðïõ re, êáé åðïìÝíùò, ïé äýï
ðñïôÜóåéò áðïäßäïíôáé óôçí L�ar áðü ôïõò ôïðéêïýò üñïõò

idphe; Scottq êáé idpScott; Scottq:

Ôá áíôßóôïé÷á áíôéêåéìåíéêÜ ðåñéå÷üìåíÜ ôïõò óôçí êáôÜóôáóç a üðïõ éó÷ýåé
üôé hepaq � Scottpaq ïñßæïíôáé áðü ôéò áíôßóôïé÷åò êáíïíéêÝò ìïñöÝò êáé ç
áíôéêåéìåíéêÞ óõíùíõìßá ôïõò Ýðåôáé åýêïëá.

id�rāspp; qq where tp :� he�rās; q :� Scott�rāsu

≈ id�rāspp; qq where tp :� Scott�rās; q :� Scott�rāsu:

Ðáñáôçñïýìå üôé óôç äéáäéêáóßá ðñïóäéïñéóìïý ôçò áíôéêåéìåíéêÞò óõíùíõ-
ìßáò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï ïé ôéìÝò ôùí õðïäçëþóåùí he êáé Scott óå áõôÞ
ôç óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç áêñéâþò åðåéäÞ ïé áíôßóôïé÷åò óôáèåñÝò åßíáé ôï-
ðéêÝò. Ïé äýï åêöïñÝò åðéêïéíùíïýí ôï ßäéï ãåãïíüò ãéá ôïí êüóìï, ðñÜãìá
ðïõ åîçãåß ãéáôß ðåñéìÝíïõìå êáíåßò íá ôéò ìåôá÷åéñßæåôáé ùò £óõíþíõìåò¤.
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.
former : xxl ë 0y ë 1; l ë 0y ë 0 p1 : xl ë 0y ë 1

formerpp1q : xl ë 0y ë 0 p2 : l ë 0
formerpp1; p2q : l ë 0 minister : xl ë 0y ë 1 John : l ë 0

formerpp1; p2q where tp1 :� minister; p2 :� Johnu : l ë 0

Ó÷Þìá 5.1: Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ
cfpformerpminister; Johnqq.

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, ç áíôéêåéìåíéêÞ óõíùíõìßá ôïõò âáóßæåôáé óôçí éóü-
ôçôá ìåôáîý äýï õðïäçëþóåùí (he�rās � Scott�rās) êáé îåðåñíÜ ôç ãíþóç ôçò
ãëþóóáò. Áðáéôåß ãíþóç ôïõ åîùôåñéêïý (ìåôáìöéåóìÝíïõ) êüóìïõ, ãåãïíüò
ðïõ åîçãåß ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ ôá Ý÷åé êáíåßò äéáöïñåôéêÝò óôÜóåéò áðÝíáíôé
óå áõôÝò | ãéá ðáñÜäåéãìá, íá ðéóôåýåé ôç ìßá êáé íá ìçí ðéóôåýåé ôçí Üëëç.
Óôï [22], åîçãåßôáé åðßóçò üôé áõôÝò ïé äýï ðñïôÜóåéò, ïé ïðïßåò, öõóéêÜ, äåí
åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìåò, äåí åßíáé ïýôå ôïðéêÜ óõíþíõìåò óôçí a,

idpp1; q1qpāq where tp1 :� � he; q1 :� Scottu

�≈ idpp1; q1qpāq where tp1 :� Scott; q1 :� Scottu:

Áõôü ôï áðëü ðáñÜäåéãìá äåß÷íåé üôé ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï ìßáò åêöï-
ñÜò äåí ìðïñåß íá áðïôåëåß ôï áíôéêåßìåíï ôçò ðåðïßèçóÞò ìáò áí êáé ùò Ýí-
íïéá íïÞìáôïò óå ðëáßóéï åßíáé ðñïöáíþò õðïøÞöéï ãéá êÜôé ôÝôïéï. Óôá [22]
êáé [13], ðñïôåßíåôáé üôé ßóùò ôá ôïðéêÜ íïÞìáôá åßíáé ðåñéóóüôåñá êáôÜëëçëá
ãéá áõôü ôï ñüëï. Åßíáé ðéï óçìáíôéêü ùóôüóï íá åðéóçìÜíïõìå ôï ãåãïíüò
üôé óôçí L�ar õðÜñ÷ïõí ôþñá äýï Ýííïéåò íïÞìáôïò óå ðëáßóéï ðïõ åêöñÜæïõí
Ýíá äéáöïñåôéêü áëãüñéèìï õðïëïãéóìïý ôçò õðïäÞëùóçò åíüò üñïõ óå ìßá
êáôÜóôáóç êáé åðïìÝíùò, ìðïñïýí ðéèáíþò íá óõíåéóöÝñïõí óôçí êáôáíüçóç
ðñïôÜóåùí ðïõ åêöñÜæïõí ôç óôÜóç ìáò áðÝíáíôé óå Üëëåò ðñïôÜóåéò (propo-
sitional attitudes).

ÐáñÜäåéãìá 5.1.4. Áò åîÝôáóïõìå Üëëï Ýíá ðáñÜäåéãìá ìå ôï äåéêôéêü `áõ-
ôüò' êáé ôï åðßèåôï `ðñþçí', ôùí ïðïßùí ôç óõìðåñéöïñÜ ôïðéêüôçôáò åîç-
ãÞóáìå ðïëëÝò öïñÝò (Ðáñáäåßãìáôá 2.3.1 êáé 3.2.10), óôéò äýï åêöïñÝò `Ï
ÃéÜííçò åßíáé ðñþçí õðïõñãüò' êáé `Áõôüò åßíáé ðñþçí õðïõñãüò' óôçí êÜôá-
óôáóç a üðïõ Johnpaq � hepaq. Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò
êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôïõ formerpminister; Johnq ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.1. Ç
ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôïõ formerpminister; heq åßíáé
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Yesterday : xl ë 1y ë 0 p : l ë 1
Yesterdayppq : l ë 0 it rains : l ë 1
Yesterdayppq where tp :� it rainsu : l ë 0

Ó÷Þìá 5.2: Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò êáíïíéêÞò
ìïñöÞò ôïõ Yesterdaypit rainsq

áðïëýôùò áíÜëïãç êáé åðïìÝíùò, Ýðåôáé üôé

former�xxlë0yë1;lë0yrāspp; qq where tp :� minister�xlë0y; q :� John�l rāsu

≈ former�xxlë0yë1;lë0yrāspp; qq where tp :� minister�xlë0y; q :� he�l rāsu:

ÁõôÝò ïé äýï åêöïñÝò äåí åßíáé ôïðéêÜ óõíþíõìåò áëëÜ ôï ãåãïíüò üôé
åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìåò óõìöùíåß îáíÜ ìå ôç äéáßóèçóÞ ìáò üôé áõôÝò
ïé äýï åêöïñÝò êïìßæïõí ôçí ßäéá ðëçñïöïñßá ãéá ôïí êüóìï. Ôá ðáñáäåßã-
ìáôá ôá ïðïßá áöïñïýí äåéêôéêÜ ìðïñïýí íá åîçãÞóïõí ôçí áíÜãêç ýðáñ-
îçò ìßáò Ýííïéáò áíôéêåéìåíéêÞò óõíùíõìßáò êáé óôç óõíÝ÷åéá, èá åîåôÜóïõìå
áêüìá Ýíá.

ÐáñÜäåéãìá 5.1.5. Äéáôõðþíïõìå óôçí L�ar ôï áðëü Öñåãêåáíü ðáñÜäåéãìá
ðïõ Ý÷ïõìå áíáöÝñåé Þäç óôçí Åíüôçôá 1.1 óôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíïíôáé ôá
äåéêôéêÜ `×èåò' êáé `ÓÞìåñá'. Ìßá åêöïñÜ ôçò ðñüôáóçò `ÓÞìåñá âñÝ÷åé' óå
ìßá óõãêåêñéìÝíç ìÝñá, óôçí êáôÜóôáóç a, èá ìåôáöåñèåß ùò `×èåò Ýâñåîå'
ôçí åðüìåíç ìÝñá, óôçí êÜôáóôáóç b. Ïé áíôßóôïé÷ïé üñïé óôç L�ar êáé ïé
êáíïíéêÝò ôïõò ìïñöÝò åßíáé ïé åîÞò1.

Yesterdaypit rainsq ñcf Yesterdayppq where tp :� it rainsu

Todaypit rainsq ñcf Todayppq where tp :� it rainsu

Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôçò ðñü-
ôáóçò `×èåò Ýâñåîå' ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.2. Áí èåùñÞóïõìå üôé ç
óôáèåñÜ Today Ý÷åé åðßóçò ìüíï ôïí êëåéóôü äåßêôç ôïðéêüôçôáò xl ë 1y,
ôüôå ç áíôßóôïé÷ç áðüäåéîç ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôçò `ÓÞìåñá âñÝ÷åé' åßíáé
áêñéâþò ç ßäéá áí áðëÜ áíôéêáôáóôÞóïõìå ôç óôáèåñÜ Yesterday ìå ôçí Today.
Ïé äýï åêöïñÝò åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìåò

1Ïé óôáèåñÝò Yesterday : rt Ñ rt êáé Today : rt Ñ rt èåùñïýíôáé óå áõôü ôï ðáñÜäåéãìá ùò
ðñïôáóéáêïß ôåëåóôÝò (âëÝðå åðßóçò ôç ÷ñÞóç ôïõ `×èåò' óôéò Åíüôçôåò 1.6 êáé 5.2).
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Yesterday�xlë1yrb̄spp
1q where tp1 :� it rains�l u

≈ Today�xlë1yrāspp
1q where tp1 :� it rains�l u

õðü ôïí üñï üôé

|ù Yesterday�xlë1yrb̄spp
1q � Today�xlë1yrāspp

1q

ôï ïðïßï Ýðåôáé, äåäïìÝíïõ üôé óýìöùíá ìå ôç óõíÞèç åñìçíåßá áõôþí ôùí
óôáèåñþí

|ù Yesterdaypp1qpb̄q � Todaypp1qpāq:

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, áí èåùñÞóïõìå üôé ç óôáèåñÜ Today åßíáé ôïðéêÞ,
ïé äýï åêöïñÝò äåí åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìåò. Íá óçìåéùèåß üôé ïé äýï
åêöïñÝò åßíáé ôïðéêÜ óõíþíõìåò.

ÃåíéêÜ, ï ðëÜãéïò ëüãïò, üðùò óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá, åßíáé Ýíá öáé-
íüìåíï ðïõ ìðáßíïõìå óôï ðåéñáóìü íá áíáëýóïõìå ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áíôé-
êåéìåíéêÞò óõíùíõìßáò. Ðáñáôçñïýìå ùóôüóï üôé ç áíôéêåéìåíéêÞ óõíùíõìßá
(üðùò ç áíáöïñéêÞ êáé ç ôïðéêÞ óõíùíõìßá) åßíáé äïìéêÞ, ãåãïíüò ðïõ óç-
ìáßíåé üôé ìßá ðñüôáóç óôïí ðëÜãéï ëüãï èá åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìç ìå
ôçí áñ÷éêÞ ìüíï áí ôá óõóôáôéêÜ ôçò ìÝñç ìåôáöÝñïíôáé áíôéóôïß÷ùò.

ÐáñÜäåéãìá 5.1.6. Ïëïêëçñþíïõìå áõôÞ ç óåéñÜ ðáñáäåéãìÜôùí ìå ôï äéÜ-
óçìï ðáñÜäåéãìá ôçò Partee ([18]) ôï ïðïßï ðñïóðáèïýìå íá áíáëýóïõìå ìå
ôç ÷ñÞóç ôçò ôïðéêüôçôáò üðùò áíáðôýóóåôáé åäþ. Ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôçò
ðñüôáóçò `Ç èåñìïêñáóßá åßíáé åíåíÞíôá âáèìïß êáé áõîÜíåôáé' åßíáé

�pxq
�
andprisepxq; ninetypxqq

�
ptheptempqq

ñcf �pxq
�
andpr1pxq; r2pxqq

�
ppq where

 
r1 :� �pxqrisepxq;

r2 :� �pxqninetypxq;

p :� thepqq; q :� temp
(
:

Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôÜò ôçò (Ó÷Þìá 5.3) ðáñïõ-
óéÜæåôáé åäþ ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá êáôáóôÞóïõìå óáöÝò ðþò ï £óõíôïíéóìüò¤
ôùí rise and ninety åðéâÜëëïõí ôç ÷ñÞóç ôïõ äåßêôç xl ë 1y ôçò ôïðéêÞò óôáèå-
ñÜò ninety (âëÝðå åðßóçò ôï ÐáñÜäåéãìá 3.2.6). Ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíü
ôçò óôçí êáôÜóôáóç a åßíáé

�px1q
�
and�xlë0;lë0yrāspr

1
1px

1q; r12px
1q
�
pp1q

where
 
r11 :� �px1qrise�xlë1yrāspx

1q;

r12 :� �px1qninety�xlë1yrāspx
1q;

p1 :� �puqthe�xxlë0yë1yruspq
1q;

q1 :� temp�xlë0y

(
:



5.1. ÊÁÍÏÍÉÊÇ ÌÏÑÖÇ ÊÁÉ ÓÕÍÙÍÕÌÉÁ 109

and : xl ë 0; l ë 0y ë 0
r1 : xl ë 1y ë 0 x : l ë 1

r1pxq : l ë 0
andpr1pxqq : xl ë 0y ë 0

r2 : xl ë 1y ë 0 x : l ë 1
r2pxq : l ë 0

andpr1pxq; r2pxqq : l ë 0
�pxq

�
andpr1pxq; r2pxqq

�
: xl ë 1y ë 0 p : l ë 1

ΠA0 :
�pxq

�
andpr1pxq; r2pxqq

�
ppq : l ë 0

rise : xl ë 1y ë 0 x : l ë 1
risepxq : l ë 0ΠAr1

:
�pxqrisepxq : xl ë 1y ë 0

ninety : xl ë 1y ë 0 x : l ë 1
ninetypxq : l ë 0ΠAr2

:
�pxqninetypxq : xl ë 1y ë 0

the : xxl ë 0y ë 1y ë 0 q : xl ë 0y ë 1
ΠAp :

thepqq : l ë 1 ΠAq : temp : xl ë 0y ë 1

ΠA0 ΠAr1
ΠAr2

ΠAp ΠAq

A

Ó÷Þìá 5.3: Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôïõ üñïõ Á �
cf
�
�pxq

�
andprisepxq; ninetypxqq

�
ptheptempqq

�
.

ÅðïìÝíùò, ôï áíôéêåéìåíéêü ôçò ðåñéå÷üìåíï óå êÜèå êáôÜóôáóç a åîáñôÜôáé
áðü ôçí óõíáöÞ óõíÜñôçóç ôïõ õðïüñïõ theptempq êáé ü÷é ìüíï áðü ôçí
ôéìÞ ôçò óôçí a. Áõôü óõíÜãåôáé åäþ áðü ôçí áíÜëõóç ôçò óõìðåñéöïñÜò
ôïðéêüôçôáò ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðñüôáóçò· äåí åðéâÜëëåôáé áðü åðéëïãÝò ðïõ
ãßíïíôáé êáôÜ ôçí áðüäïóç ôçò ðñüôáóçò óôçí ôõðéêÞ ãëþóóá.

Ç áíÜëõóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïðéêüôçôáò ôçò ðñüôáóçò `Ç èåñìïêñá-
óßá åßíáé åíåíÞíôá âáèìïß êáé áõôÞ áõîÜíåôáé' áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå £êïéíÞ
äÝóìåõóç¤ (co-indexing) üðùò óôï [22] èá äþóåé áðïëýôùò áíÜëïãá áðïôåëÝ-
óìáôá ãéá ôïí õðïüñï theptempq2.

2Ç ðñüôáóç áõôÞ äåí åßíáé äüêéìç óôá åëëçíéêÜ áëëÜ ðáñïõóéÜæåôáé åäþ ùò ìåôÜöñáóç
ôçò áããëéêÞò ðñüôáóçò `The temperature is ninety and it is rising' ìå óêïðü íá áðïôåëÝóåé
ðáñÜäåéãìá £êïéíÞò äÝóìåõóçò¤.
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Ç èåñìïêñáóßá åßíáé åíåíÞíôá âáèìïß êáé áõôÞ áõîÜíåôáé
áðïäßäåôáé

ÝÝÝÝÝÑ andpp; qq where tp :� ninetypp1q; q :� risepp1q;

p1 :� thepp2q; p2 :� tempu:

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, ç áíÜëõóç óõìðåñéöïñÜò ôïðéêüôçôáò ôçò ðñüôáóçò
`Ç èåñìïêñáóßá åßíáé åíåíÞíôá âáèìïß êáé ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé' åîåôÜæåé
ôéò äýï åìöáíßóåéò ôïõ õðïüñïõ theptempq áíåîÜñôçôá.

andpninetyptheptempqq; riseptheptempqqq

ñcf andpp; qq where tp :� ninetypp1q; q :� risepq1q; p1 :� thepp2q; p2 :� temp;

q1 :� thepq2q; q2 :� tempu:

Óôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò áõôïý ôïõ üñïõ ï õðïüñïò theptempq
Ý÷åé äéáöïñåôéêïýò äåßêôåò åîüäïõ. ÃåíéêÜ, ìßá óôáèåñÜ ç ïðïßá åìöáíßæåôáé
óå äýï ìÝñç óå Ýíá üñï A ìðïñåß íá Ý÷åé äéáöïñåôéêü äåßêôç ôïðéêüôçôáò
óå êáèåìßá áðü ôéò åìöáíßóåéò ôçò óôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò
ôïõ A.

5.2 Áíôéêåéìåíéêü Ðåñéå÷üìåíï êáé ç ËïãéêÞ ôùí Äåé-

êôéêþí ÅêöñÜóåùí

Óå áõôÞ ôç óýíôïìç åíüôçôá, åîåôÜæïõìå ìåñéêÜ ðáñáäåßãìáôá ôá ïðïßá Ý÷ïõìå
áíáöÝñåé Þäç óôçí Åíüôçôá 1.4 üðïõ ðáñïõóéÜóôçêå ðñþôç öïñÜ ç ËïãéêÞ ôùí
Äåéêôéêþí ÅêöñÜóåùí. Åßíáé åíäéáöÝñïí íá óõãêñßíïõìå ôçí áíôéìåôþðéóç
áõôþí ôùí ðáñáäåéãìÜôùí óôçí L�ar ìå áõôÞ óôçí Ty2 ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí
Åíüôçôá 1.6.

ÐáñÜäåéãìá 5.2.1. Áò èåùñÞóïõìå ôçí åêöïñÜ ôçò ðñüôáóçò `Åãþ ðñïóâëÞ-
èçêá ÷èåò' óå äýï êáôáóôÜóåéò a êáé b üðïõ ï ïìéëçôÞò äéáöÝñåé. Ï Kaplan
ïñèÜ õðïóôçñßæåé üôé ïé áíôßóôïé÷åò åêöïñÝò äåí Ý÷ïõí ôï ßäéï Ðåñéå÷üìåíï
óå áõôÝò ôéò êáôáóôÜóåéò, áí êáé ïé õðïäçëþóåéò ôïõò ìðïñåß íá åßíáé ßäéåò.

Óôçí L�ar, ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ üñïõ ðïõ áðïäßäåé ôçí ðñüôáóç åßíáé

Yesterday1pbe insulted; Iq ñcf Yesterday1pp; qq where tp :� be insulted; q :� Iu

êáé ç áíôéêåéìåíéêÞ êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôçò óå ìßá êáôÜóôáóç a ðïõ õðïëïãßæå-
ôáé áðü ôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôÜò ôïõ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï
Ó÷Þìá 5.4 åßíáé

pYesterday1q
�
xxlë0yë1;lë0yrāspp

1; q1q where tp1 :� be insulted�xlë0y; q
1 :� I�l rāsu:
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Yesterday1 : xxl ë 0y ë 1; l ë 0y ë 0 p : xl ë 0y ë 1
Yesterday1ppq : xl ë 0y ë 0 q : l ë 0

Yesterday1pp; qq : l ë 0 be insulted : xl ë 0y ë 1 I : l ë 0
Yesterday1pp; qq where tp :� be insulted; q :� Iu : l ë 0

Ó÷Þìá 5.4: Ç ìÝãéóôá ôïðéêÞ êëåéóôÞ áðüäåéîç ôïðéêüôçôáò ôçò êáíïíéêÞò
ìïñöÞò ôïõ Yesterday1pinsulted; Iq.

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé áí * I�l rās � I�l rb̄s, ôüôå

pYesterday1q
�
xxlë0yë1;lë0yrāspp

1; q1q where tp1 :� be insulted�xlë0y; q
1 :� I�l rāsu

�≈ pYesterday1q
�
xxlë0yë1;lë0yrb̄spp

1; q1q where tp1 :� be insulted�xlë0y; q
1 :� I�l rb̄su:

Ìðïñåß íá äåé÷ôåß üôé áõôÝò ïé äýï åêöïñÝò äåí åßíáé ðïôÝ ôïðéêÜ óõíþíõìåò
áí ç a äåí ôáõôßæåôáé ìå ôçí b.

ÐáñÜäåéãìá 5.2.2. Ôþñá, Ýóôù ìßá êáôÜóôáóç a üðïõ ç çìåñïìçíßá åßíáé
ç 21ç Áðñéëßïõ 1973 êáé ï ïìéëçôÞò åßíáé ôï Üôïìï ðïõ äçëþíåôáé áðü ôï
üíïìá `David Kaplan'. Ôüôå ç åêöïñÜ ôçò `Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò' óôçí êá-
ôÜóôáóç a åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìç ìå ôçí åêöïñÜ ôçò `O David Kaplan
ðñïóâëÞèçêå óôéò 20 Áðñéëßïõ 1973' óå ïðïéáäÞðïôå êáôÜóôáóç b, äåäïìÝíïõ
üôé ç óôáèåñÜ DavidKaplan�l õðïäçëþíåé óôçí b ôï ßäéï Üôïìï,

pYesterday1q
�
xxlë0yë1;lë0yrāspp

1; q1q where tp1 :� be insulted�xlë0y; q
1 :� I�l rāsu

≈ pon20April1973q�xxlë0yë1;lë0yrb̄spp
1; q1q where

tp1 :� be insulted�xlë0y; q
1 :� DavidKaplan�l rb̄su:

Ï Kaplan õðïóôçñßæåé üôé öõóéêÜ, ïé äýï áõôÝò ðñïôÜóåéò äåí Ý÷ïõí ôïí
ßäéï ×áñáêôÞñá. Óôçí L�ar, áõôïß ïé äýï üñïé äåí åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïé
áëëÜ åðßóçò ïé äýï åêöïñÝò óôéò êáôáóôÜóåéò a êáé b áíôßóôïé÷á, äåí åßíáé
ôïðéêÜ óõíþíõìåò. ÅðïìÝíùò, ç ðáñáôÞñçóç ôïõ Kaplan üôé ç ðñüôáóç `Åãþ
ðñïóâëÞèçêá ÷èåò' óôçí a £...èá Ý÷åé Ýíá ðåñéå÷üìåíï ðåñßðïõ éóïäýíáìï ìå
[áõôü]...¤ ([14]) ôçò åêöïñÜò `O David Kaplan ðñïóâëÞèçêå óôéò 20 Áðñéëßïõ
1973' óå ïðïéáäÞðïôå êáôÜóôáóç êáèßóôáôáé åäþ áðïëýôùò áêñéâÞò.

ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå îáíÜ ôï ãåãïíüò üôé óôç Èåùñßá Ðñïó-
äéïñéóìïý ÁíáöïñÜò ôüóï ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï üóï êáé ôï ôïðéêü
íüçìá åßíáé äïìéêÝò Ýííïéåò íïÞìáôïò. ÅðïìÝíùò, ç åêöïñÜ ôçò ðñüôáóçò
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`Åãþ ðñïóâëÞèçêá ÷èåò' óôçí êáôÜóôáóç a äåí èá åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ óõ-
íþíõìç ìå ïðïéáäÞðïôå åêöïñÜ ôçò ðñüôáóçò `Ï Üíäñáò ìå ôï ãêñé êáðÝëï
ðñïóâëÞèçêå ÷èåò' óôçí ßäéá êáôÜóôáóç áêüìá êé áí ï ïìéëçôÞò ôõ÷áßíåé íá
åßíáé ï ìïíáäéêüò ðáñéóôÜìåíïò Üíäñáò ðïõ öïñÜåé ãêñé êáðÝëï.

5.3 ÌåëëïíôéêÞ ÄïõëåéÜ

Ç Èåùñßá Ðñïóäéïñéóìïý ÁíáöïñÜò áðïôåëåß ìßá ìáèçìáôéêÞ áðåéêüíéóç ôçò
óçìáóéïëïãßáò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò ç ïðïßá Ý÷åé ôþñá åîïðëéóôåß ìå ìßá ðñü-
óèåôç Ýííïéá íïÞìáôïò óå ðëáßóéï | ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï. ÕðÜñ÷ïõí
äéÜöïñåò ðëåõñÝò ôïõ ðïõ åßíáé áñêåôÜ åíäéáöÝñïõóåò þóôå íá ìåëåôçèïýí
ðåñáéôÝñù êáé åðïìÝíùò, íá ìáò âïçèÞóïõí íá êáôáíïÞóïõìå êáëýôåñá ôá
öáéíüìåíá ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò.

Ðñþôïí, ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï åíüò üñïõ A óå ìßá êáôÜóôáóç a

ïñßæåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôõðéêÞò óõíáöïýò óõíÜñôçóçò ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò
ôïõ A áíôß ôçò ôõðéêÞò óõíáöïýò óõíÜñôçóçò ôïõ ßäéïõ ôïõ A. Áí ï Á åßíáé
ôïðéêüò üñïò, ìðïñåß íá äåé÷ôåß üôé ç êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ ôïðéêÜ óõíáöïýò
üñïõ ôïõ Á óå ìßá êáôÜóôáóç a óõìðßðôåé ìå ôïí ôïðéêÜ óõíáöÞ üñï ôçò
êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôïõ A óôçí a. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò
áêñéâïýò ó÷Ýóçò ìåôáîý ôùí äýï üñùí åßíáé áíôéêåßìåíï ðåñáéôÝñù ìåëÝôçò.
ÌÝñïò ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôïõ ðñïâëÞìáôïò áõôïý åßíáé ç óýãêñéóç ìåôáîý
ôçò ìÝãéóôá ôïðéêÞò áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôïõ A êáé ôçò ìÝãéóôá ôïðéêÞò
áðüäåéîçò ôïðéêüôçôáò ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò ôïõ A.

Äåýôåñïí, áò èåùñÞóïõìå äýï üñïõò A êáé B ïé ïðïßïé áðïäßäïõí ðñïôÜ-
óåéò ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò. Áí åßíáé áíáöïñéêÜ óõíþíõìïé, ôüôå åßíáé ôïðéêÜ
óõíþíõìïé óå êÜèå êáôÜóôáóç a (âëÝðå åðßóçò ôï [13] ãéá áíÜëïãá áðïôå-

ëÝóìáôá óôçí L
�;G
ar ). Ôï åñþôçìá ôïõ êáôÜ ðüóïí ïé äýï üñïé åßíáé åðßóçò

áíôéêåéìåíéêÜ óõíþíõìïé óå êÜèå êáôÜóôáóç a äåí Ý÷åé ðñïöáíÞ áðÜíôçóç.
Ôï áíôéêåéìåíéêü ðåñéå÷üìåíï üðùò ïñßóôçêå åäþ åêöñÜæåé Ýíáí áëãüñéèìï
ðïõ âáóßæåôáé óôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ åñìçíåßá ôùí ìåñþí åíüò üñïõ. Áðü ôçí
Üëëç ìåñéÜ, ôï ôïðéêü íüçìá åêöñÜæåé Ýíá äéáöïñåôéêü áëãüñéèìï ï ïðïßïò
õðïëïãßæåé ôï ßäéï áíôéêåßìåíï áëëÜ äåí ðñïûðïèÝôåé ôßðïôá ãéá ôç óõìðåñé-
öïñÜ ôïðéêüôçôáò ôùí ìåñþí ôïõ üñïõ. ÅðïìÝíùò, ôï åñþôçìá åßíáé óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá ðéï ðåñßðëïêï, êáé ôçí ßäéá óôéãìÞ, ðéï åíäéáöÝñïí, áð' üôé
öáßíåôáé ìå ôçí ðñþôç ìáôéÜ.

Ôñßôïí, êáíåßò ìðïñåß íá ìåëåôÞóåé ôï ñüëï ôïõ íïÞìáôïò ðïõ ïñßæåôáé
áí èåùñÞóïõìå ôç óõíÜñôçóç ùò ðñïò ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ áíôéêåéìåíéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ åíüò üñïõ A óå ìéá êáôÜóôáóç êáé ðþò áõôü ó÷åôßæåôáé ìå ôï
óöáéñéêü íüçìá ðïõ Ý÷åé áñ÷éêÜ ïñéóôåß óôçí L�ar.
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ÔÝëïò, ðéóôåýïõìå üôé ç Ýííïéá ôçò ôïðéêüôçôáò ðïõ åéóÞ÷èç åäþ êáé ç
áíÜëõóç ùò ðñïò áõôÞí ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé áðü ôç ìÝãéóôá ôïðéêÞ áðüäåéîç
ôïðéêüôçôáò ìéáò ðñüôáóçò ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ÷ñÞóéìï åñãáëåßï óôçí êá-
ôáíüçóç áäéáöáíþí ðåñéâáëëüíôùí êáé ó÷åôéêþí èåìÜôùí ðïõ áöïñïýí ôçí
Áñ÷Þ ôçò Óýíèåóçò.
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input index äåßêôçò åéóüäïõ
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