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  ا�45ل ا�"	�س

ðìè¦a@püìà�a@Õİäß@ @
Modal Predicate Logic@ @

1.5<<ë‚é×ÏjÖ]<l÷çÛ�]<h^ŠuEëçã¢]<�ÆVD< <

وم �NN� ،�NN�9ود ً	NN��&وي �رNN;و9ت ا��NNق ا����NNط�� �NN���NNل أن �
NNوم �درا


  . )٢٦(��دي��و8�P ا��5	ھ�م ا��� ���	�;	 �ن ��	ب ا����و9ت ا��

 ��Q	NN8� �NNدا� �NNأ� $NN�  ولNNا���� K�	NN��) ً	NN8�أ $�NN�� �NN�
���7�NNر أو ) دا��NN ��ط
�� ا�
8�� �ن N�� �5N4د أو  /�N� �N�ن �Nد�ن &���7�ر�ن أو أ&Aر �	9 ��	د  �$ �	 �

���ت دا�� �N8	Q�� وذ�Nك ��5ر�
;N	  Nن ا�Nدوال ا����N"د�� ,�N ا���Nر، �AN/ً . أو أ&Aر :
  . ل ا����"د�� ,� ��	ب ا�
8	�	 وا��� ھ� دوال 4دقو ن ا�دوا ،ا�دوال ا��دد��

 �N��	�����Nو9ت �&Nون ��	�N�  ��Nد�	 ��&Nس ا�
N8�� �5N4 أو �إن ھذه ا��
�� ��ن ا��دود/ .  

. ا�Aوا�ت وا���7�رات وا�دوال ���$ �دوداً  :��&��	 إ ط	ء ��ر�ف ���د وھو
��  .أ�	 ا����ول ,;و &ل �54 أو  /

��	ب ا����و9تا���7 ا�ر�ز�� وا��ر-أوً�� ���:  

 ً	��NN��NN	ب ا�
NN8	�	 إن ��NN	ب ا����NNو9ت ��NNAل �و�� . �NN7� ونNN&� ذاNN;�و

,Sن ھذه ا3"�رة ���Bل  ،و ���. �ن ��7 ��	ب ا����و9ت ��	ب ا�
8	�	 �زءاً 

�N	ب ا�
NN8	�	 ر�Nوزاً � �N7� وزNر� $NNإ� �,	N8V	� دةN�ذا .�دN&وھ،  �NN�ا�ر�ز �N7��	,

�	ب ا����و9ت ��&ون �ن��:  

1 (NNNNNNNNرة ا��NNNNNNNN��&روف ا�A,B,C,…  	NNNNNNNN;�Q9د ENNNNNNNN� روفNNNNNNNNذه ا��NNNNNNNNوھ

A1,A2,…,B1,B2,…  ر  ن���  .ا����و9ت��7�رات ���

���ر  ن ا�دوال f  ،g  ،hا��روف ) 2��� 	;�Q9وھذه ا��روف ود ،.  

                                           
٢٦- 	
 -ا���طق ا�ر�زي ا���	4ر : رئ ا���رف �	��45�ل  �$ ھذا ا���	ب �	�ر�وع إ�$ &�	��	��&ن ��

  .�2007ظري و��	ر�ن ���و��، دار ا�Bروق،  ّ�	ن، 
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  .↔، →،  ،Λ ،Vر�وز ا�روا�ط ) 3

4( ��وس ا�V/ق و�وس ا�P�5  �$ ا��ر��ب �	وھ) و( 	نا�
و.  

 …,a1,a2,…,b1,b2وھذه ا��روف ود;�Q9	  a, b, c,…ا��روف ا�74�رة ) 5

���NNر  NNن  x, y, zوا��NNروف ا�7NN4�رة  ،������NNر  NNن ا��NNدود ا���NN ھA �NNوا�NNت���

  .ا��دود ا��� ھ� ��7�رات

  .∀، ∃ا��&��	ن ) 6

 ً	��	A- ب ا����و9ت	�  : �ر&�ب ��7 �

)Y�4ء ا�	وا د ���(  

�NNن  nھa1, a2, …,an  �NNو&	�NNت  �NNداً  n ذا ���NNوP  ً9إذا &NN	ن : �������

ا��دود، ,Sن 
n21 a...aaP ���7 ذر�4 $���.  

  ا��4رة �
E إ�$ ا���وب �ن �7داد: 
��ل

  .d-، �7دادb–ا��4رة: ا��دود

  . y :Pxyإ�$ ا���وب �ن  x: ا����ول

  . ھذه 4��7 ذر��. Pbd:   ا��ر���

�	ب ا����و9ت ��ب ا�
وا د ا3� �, Y�4ا^ن ا� ����� E�ر	ا�����:  

  .ا�4��7 ا�ذر�� �&ون 4��7) 1

  :ن ,Sن�4�α1, α2 �7 إذا &	�ت) 2

 α1, (α1 Λ α2), (α1 V α2), (α1 → α2), (α1 ↔ α2)  ً	7�4 ون&�.  

  : 4�S, �7ن αو اً ��7�ر xإذا &	ن ) 3

(∀x) α, (∃x) α   

  . ن��&ون 4��7

  . أي ��	�E آ"ر �ن ا�ر�وز 9 �&ون 4��7) 4

��NN"د�� �NN

	�NNل ) ا�NN4�� �7�NNدة ا��&NNو�ن(ون �NN4ط�P ا�&A�NNر �NNن ا���	ط�
  .ا�ذي ا��"د��	ه ��ن �ن أ�ل ا9"�4	ر) ا�4��7(

  Free and Bound Variables ا���7�رات ا��رة وا���7�رات ا��
�دة - ���ً�
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 ً	
�	�، ∀ إن أدوات ا��&�N�م. ��ن �&��م ا����و9ت ��و�;	 إ�$ �8	�	 ذ&ر�	 
  . ��7�رات ا����و9ت ,��ؤAر  ∃

����� : �N�� �7�N4 رN4��ط	ق �&�م ,� 4�N� �7	 ھNو ا��&�Nم �5�EN� �N أ
  . ا��&�م ��	Bرة
 ���
  ) x∀( �$ �ط	ق ا��&�م أ

)1(     (∀x) (Mx → (∀y)(Ry →  Hxy))   
)2 (    (∀x) Rx → (∀y)(Ry → Mxy)  

,;Nو ) 2(&�;N	، أ�N	 ا��طN	ق ,�N ) 1(ھو ) 1(ا�4��7 �ط	ق ا��&�م ا�&�� ,� 
(∀x) Rx.  

إذا و,
ط إذا &N	ن �N8ن �طN	ق  اً ,� 4��7 �	 �
�د 7���x�ر ���$ ا: �����
وإذا �NNم �&NNن &NNذ�ك ,� �NN	��NN وا�NNدة  �NN$ ا3�NNل ,��x(،  $�NN∃(أو ) x∀(ا��&�NNم 
  . �ر xا���7�ر 

2(�
�د و�ر ,� ا��A	ل  xا���7�ر . �
�دان) 1(,� ا��A	ل  yو xا���7�ران ( ،


�د yأ�	 ا���7�ر �, .  

  :�A	ل


�د أ�	  x  �,(∃x) Pxyا���7�ر ) 1(�y ر�, .  

)2 ( �7�N4ا� �N,(∀x) (x > y) V (∃x) (x < 1)  رN�7ا���x N� �N�3 دN�
 رة�

  ).x∃(و�رة �8ن �ط	ق ا��&�م ) x∀(�8ن �ط	ق ا��&�م 

��$ ا�4��7 �8�� إذا �م ����ك أي ��7�رات �رة: ������.  

2.5<ëçã¢]<l÷çÛ�]<h^Šu<íÖ÷�æ<géÒ†i<V< <
NNN;و9ت ا��NNNب ا����	NNN�� �NNN7� ب إن	NNN�� �NNN7� ،ط�	NNN�وي ھNNN&� �NNNل �

، و&Nذا �N8	ف Mو Lا����و9ت ا��
��دي، �8	ف إ��;	 ا��NؤAران ا��;و�N	ن 
 �7�NN4ا�Lα ديNNN��
�NNN	ب ا����NNNو9ت ا��� Y�NN4 ء	NNN�� دNNN وا� $NNNإ� . $NNN��و��
  .≡ Lα E� Mα :ا���ر�ف

�	ب ا����و9ت ا��;وي ����8ن 4�7	A� ،ًل� Y�4 نS, ،وھ&ذا :  
L (∀x) (Px → Qx), (∀x) L (Px → Qx), (∃x) (MPx ∧ Qx) 

 �NNN�ا�;و �NNN�/  �,	NNN8S�و9ت (=) وNNNب ا����	NNN�� Y�NNN4 $NNN�  لNNN4���,

  : ا��;وي �E ا�;و��، �Aل
L (a = b), M  (∃x) (x = a)   
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 �Nا�� ،	;�د��9 ��	ب ا����و9ت ا��;وي ��م درا��;	 �وا�ط� أ�B	ر 4د

 �N;ا�� 	�	N8�
	ق أ�NB	ر ا�N4دق ,�N ��طNق �NBوا د ا�، )N4ل ا�NA	��ا�5(���8ن 


	ق �د�دة ھ� 8�4	,	ً إ��;	 �Bوا د ا� :  

)1 ( �Qدة ��5 ا��&�م ا��ز 	�∃ : 

� (∃x)α   w 
. 

. 

. 
(∀x)  α   w 

�	 دة ��5 ا��&�م ا�&��) 2(∀ :  
� (∀x)α   w 

. 

. 

. 
(∃x)  α   w 

  :و .�م )٢٧(�	 دة ا���A�ل ا�و�ودي) 3(
� (∃x)α   w 

. 

. 

. 
β   w  

�وا�Nط�  Kx  �N,α  ن ا��N�دال أي ظ;Nور �Nر إ�N$ ھ� 4��β ��� �7�ث 

 . A	�ت �د�د  �$ ,رع ا��Bرة ھذا a، ��ث إن Aa	�ت ��&ن 

 :ك.�! )٢٨(�	 دة ا��"4�ص ا�&��) 4(

(∀x)α   w 
.  
. 

. 
β   w  

                                           
27- existential instantiation. 

28- universal specification. 
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�وا�Nط�  x  �N,αھ� 4�K��� �7  ن ا��N�دال أي ظ;Nور �Nر إ��β  $N�ث 

  .aأي �د A	�ت، ��&ن 

  :A�1	ل 

��N"دام �NBرة N4دق ا	��7�N4� Px (∀x)L Px → L (∀x) إذا 	N��, دد��N� ،

�Qط	أم " ����7 �4�ت ھذه ا�4�	&.  
1.  ((∀x) LPx → L (∀x) Px) 0 
2.  (∀x) LPx 0  
3.  L (∀x) Px  0  
4. M  (∀x) Px 0  

5. 0R1  
6.  (∀x) Px 1  
7. (∃x)  Px 1  
8.  Pa 1  
9. LPa 0  

10. Pa 1  
11. x  


	 �NNن  3و 2) ا�NN4��7	ن(ا�"طNN	ن �NNB1ا �NN5دة ا��NN 	� 4ا�"NNط .  →��ط��NNق 
 ��4�4	  ���;	 �Nن  6و 5ا�"ط	ن . L ��ط��ق �	 دة ��5 ا�8رورة  3ا�Bق �ن 

 ���	&�Vدة ا 	� ∀��ط��ق �	 دة ��5 ا��&�م ا�&��N 6ا�Bق �ن  7ا�"ط . M��ط��ق 
 . ق �ن  8ا�"ط�Bم 7اN� ل ا�و�ودي�Aدة ا��� 	��وا�Nط�  xو، �	��N�دال .��ط��ق 
a . ق �ن  9ا�"ط�Bص ا�&�� �! 2ا�دة ا��"4 	��وا�Nط�  xك �	��N�دال .��ط��ق 
a . طNN"ن  10ا�NN� ق�NNBرورة  9اNN8دة ا�NN 	���NN"دام 	�L . ودNNو�� �NN
ا��NNBرة ��7

 �8�  .إذاً ا�4��7 ا���ط	ة �4����  .�;	Pa و Paا�4��7 ا����	

  :A�2	ل 
 �7�N4ذه ا�Nت ھN�	& إذا 	N��, دد��N�(∃x) LPx → L(∃x) Px  أم ����NN4

�Qط	".  
1.   ((∃x) LPx → L (∃x) Px) 0 
2.  (∃x) LPx  0  
3.  L(∃x) Px 0  
4. M  (∃x) Px 0  

5. LPa 0 

6. Pa 0 

7. 0R1  
8.  (∃x) Px 1  
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9. (∀x)  Px 1  
10.  Pa 1 
11. x   


	 �ن  3و 2ا�"ط	ن �Bدة  1ا 	
��"دام ا�	�→  . ن  4ا�"طN� ق�NB3ا 

 6ا�"Nط . و.�	��N"دام ا�
	 Nدة �Nم 2ا�NBق �Nن  5ا�"ط . L 	 دة �	��"دام ا�
��NNN"دام ا�
	 NNNدة  5ا�NNNBق �NNNن 	�L . ن	NNNن  8و 7ا�"طNNN� 	NNN�;��  	��NNN4�4 

��N"دام ا�
	 NNدة 	�M . طNN"ن  9ا�NN� ق�NNBدة  8اNN 	
��NN"دام ا�	�∃  . طNN"10ا� 

 ، Paو Paا��NNBرة ��7
�NN �و�NNود . ك.�	��NN"دام ا�
	 NNدة �NN! 9ا�NNBق �NNن 

  .���وا�4��7 �4

3.5<íèç�]<ÄÚ<ëçã¢]<l÷çÛ�]<h^Šu<V< <
 �N�,� ا�;و	8S� وم ا^ن
���N	ب ا����Nو9ت ا��;Nوي(=) � $N. إ� 	د�N 	�و


	ق أ�B	ر 4دق ا�;و�� ھ�	�Bا:  
  :م.اس )٢٩(�	 دة ا���دال ا���ط	�
	ت -1

m = n,   w   
α,   w  

. 

. 

.  
β,   w 

 m  �N,α$ ھN4 �N�N  K�N�� �7ن ا��N�دال ظ;Nور وا�Nد أو أ&NAر إ��β N�ث 

  .m�وا�ط�  n  �,α، أو ا���دال ظ;ور وا�د أو أ&Aر إ�$ n�وا�ط� 

�	 دة ا�V/ق -2:  
m ≠ m   w  

. 

. 

. 
x  

  :A�3	ل 

��"دام �Bرة ا�4دق ���a=b → L (a=b)دد ��4 ا�4��7 	�:  
1.   (a=b → L (a=b)) 0 
2.  a = b  0  

                                           
29- substitutivity of identicals. 



- 86 - 

3.  L ( a = b)  0  
4. M  (a = b) 0  

5. 0R1  
6.  (a = b)  1  
7.  ( a = a)  1  
8. x    


	 �NNن  3و 2) ا�NN4��7	ن(ا�"طNN	ن �NNB1ا �NN5دة ا��NN 	� 4ا�"NNط .  →��ط��NNق 

 ��4�4	  ���;	 �Nن  6و 5ا�"ط	ن . L ��ط��ق �	 دة ��5 ا�8رورة  3ا�Bق �ن 

 ���	&�Vدة ا 	���ط��ق �	 دة ا���دال  6و 2ا�Bق �ن ا�"ط�ن  7ا�"ط . M��ط��ق 

 ا�����Nر(��ط��Nق �	 Nدة اN�V/ق  8أ��
Nت ا��NBرة  �N$ ا�"Nط . م.اس ا���ط	�
	ت

m≠m  ر���  ).  (m=m)ھو ا"�4	ر ���

  :A�4	ل
   ���L (a = b) → (Pa → Pb)دد ��4 ا�4��7 

1.  (L (a = b) → (Pa → Pb)) 0 
2.  L (a = b) 0  
3.  (Pa → Pb) 0  
4. a = b 0 
5. Pa 0 
6.  Pb 0 
7.  Pa 0  

8. x  


	 �NNن  3 و 2ا�"طNN	ن �NNBدة  1اNN 	
��NN"دام ا�	�→  . طNN"ن  4ا�NN� ق�NNB2ا 
��"دام ا�
	 Nدة 	�L . ن	Nن  6 و 5ا�"طN� 	
�NBدة  3اN 	
��N"دام ا�	�→  . طN"7ا� 

  Pa و Paا��NNNBرة ��7
�NNN �و�NNNود . م .�	��NNN"دام ا�
	 NNNدة اس 6 و 4ا�NNNBق �NNNن 
  . وا�4��7 �4���

4.5<àè…^³V< <
ا�N4�Y ا��	���N4 �N��� أم "	ط�NQ، وذ�Nك �NB�S	ء �دد ,��	 إذا &	�ت &ل �ن 

  :أ�B	ر ا�4دق
)1 ((∀x) MPx → M (∀x) Px  
)2 (L (∀x) Px → (∀x) LPx  
)3 (M (∀x) Px → (∀x) MPx  
)4 (a ≠ b → L (a ≠ b)   
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)5 ((a = b) → (LPa → LPb)  
)6( (a = b) → (Pa → LPb)  


