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  ا�45ل ا��	دس

Öý�þa@Õİäßë@åßŒÛa@Õİäß@ @
Tense logic and Deontic logic@ @

1.6<àÚˆÖ]<ÐŞßÚV< <
�N;ق ا��Nدة ���طNB� ر��ط ��طق ا�ز�ن�ب . Nر�� E�	N��& ز�نNم ا�N;5� نNو��

�NN�&وا�م ا���NN��	ت أو ا�	�NN���NN . "ط�N	NN� ًن ا���ظNN	ت ا�ز����NN، ا��NA�� �NNل ا�/  	NNأ�

 �N�/  �N;, ض��� 	;8�وھ&Nذا . )٣٠()��Nل(ا��و4و��� ا��� �ر�ط ھذه ا���ظ	ت �

�	�م ,Sن �و��	 ��ن ا�w2 و4ول �ن� w1 	Nھ� ���	
� : �N�ا�ز�� �Nا���ظt2  لN��أ�&Nر (

��ل(و��	 أن  /�� . t1ا���ظ� ) �ن (�Nل ا�"ط� وھ�Aدي : ����ك "واص ا���N�ا��

��ل  ��و دم ا���	Aل و دم ا�9�&	س وا��را�ط، و���ب ھذه ا�"واص ���ر  ن  /

��"دام ا�ر�ز 	�> .�، ا�ذي ��N�� P�N	 <ط� وھ&ذا �
وم ��ر��ب ��ظ	ت ا�ز�ن �وا

  :���A�ل ھذه ا���ظ	ت &� داد �4���
…,-n,…-2, -1, 0, 1, 2, …, n,…  

إن ھذا ا���A�ل ���� أ�� 9 �و�د �دا�� و;� 9	�� ��Nز�ن و��Nري  �NB $N&ل 

 ��إن ھذا ا�5;م ��ز�ن �&Nون ��	��N	N�  ًد أ"Nذ ا3�N	م ). ��ر ����4("طوات ��
ط

و�&��	 9 ���ط�A�� E�ل ا�ز�ن �وا�ط� . ا�B;ر��&و�دات ز���� �A/ً، ,� ا��
	و�م 

 �NN���ز�NN�Q إ�NN$ و�NNدات ��
ط��NN، وإ��NN	 �وا�NNط� ��ز�NN�Q إ�NN$ و�NNدات ��NNر ��
ط

)��NNN4��( ��رNNN�، وا��NNN��� �NNNوي اNNN 3داد )٣١()��NNN���(، وذ�NNNك ���A��NNN �& �NNNداد &

إن ھNذه ا�"	N4�� . ا��4��� و��ث �و�د ��ظ� ز���� �N�ن &Nل ��ظ�N�ن ز����N�ن

/��� ��	�  :، و���ر  �;	 �وا�ط� ا�4��7)٣٢(�	ت ���$ "	4�� ا��&	Aفا�

                                           
30- before (earlier than). 

31- rational. 
32- density. 
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(∀x) (∀y) (∀z) ((x ≠ y ∧ xRy) → (∃z) (z ≠ x ∧ z ≠ y ∧ xRz ∧ zRy)) 

وھ&ذا، �P�N4 9 �دا��N و;� 9	�N�� �Nز�ن و�N�ن &Nل ��ظ�N�ن ز����N�ن �و�Nد 
  . و��ن ھ�	 ��"ذ ا�ز�ن &� داد &�ر�� ��وذ�	ً ��	. دا�Q	ً ��ظ� أ"رى

��NN"دم  إن ھNNذا� �NN
ا�NN;5م �NN�س ھNNو ا�NN;5م ا�و��NNد، ,�NNرى أن ��NNض ا���	ط
�	ت  و8	ً  ن ا���ظ	ت ا�ز����N )٣٣()ا���	9ت ا�ز����(	��و�	��N"دام ا�"�N	ر . &

أ�N	 ا���ظN	ت اN"3رى . ا3ول، �P�4 ��	 �و�E ,� ا�Nز�ن وھNو ا���ظ�N ا��	N8رة

�ل�N�
E ,� ا��	�N8 أو ا���, .�
�N� ل، وھNذا ا��
Nدما��	N8ر ��
Nدم �N�A	ت ��Nو ا��

�NNھ	ز�ن ا��NN�� �NNط�� . $NN�� 	NN�5�" دةNNت ا����	NNن ا���ظNN� ل	NN4و ا�NNھ �NN8	وا��

�ل،  �$ ا��&س، ,;و زا"ر �	�V&	�	ت. ا�/�;	�� وا�7�ر ا�
	�ل ���7��ر��  .أ�	 ا��

 �NN�ر	�رات "	NN�إذا ا�ط�
�NN	 �NNن ا��	NN8ر، ,SNNن اNN�3داث ��&NNن أن ��"NNذ �

�ل ��&Nن �و�د أ&Aر �ن :���ددة أو ���	رة أ"رى��و �N$ ا�Nر�م �Nن أن أ�Nد . �


ق ���NNN�
ق(ا���NNN	رات ھNNNذه ���NNN�، ,SNNNن )وط��NNN	NNN�� ،ًن 9 ��NNNرف أي ��NNN	ر 
  .ا���	رات ا3"رى ھ� ��	رات ��&��

إن ھذا ا�5;م ��ز�ن �Nؤدي إ�N�� $Nوذج �&Nون ,��N ا�Nز�ن  �N	رة  Nن �NBرة 
�N	��5رع  ��Nدأ) ا��	N8ر(وا�ذي ,� �
ط� ����� ��� ) ھو ا��	�8(ذات �ذع وا�د 

 ���NNB�� روعN, $NNرى إ�N"رات أNN� رعN5ددة(وا��N��� ����
�NN�و���NNرك ). "�N	رات �
 ���5�
�(ا�ز�ن ,Sن ا�5روع ا��	N�و��
N$ طر�Nق وا�Nد . �"��N5) ا�V&	�	ت ا����N ا�

����� ��ز�ن، إ�� ا��	�م ا�وا�و��ر�	ن ا�ز�ن إ�N$ .  �ر ا��Bرة ��Aل ا���	ر ا�وا
اNN�3	م ���NN�ن أ&NNAر وأ&NNAر ھNNذا 

طر�ق، ����N	 ��NB/$ ا�N5روع ا�
$�5NNN�ا��"طNNNط ا��NNN	�� ��NNN�ن . ا�

NNNN4ورة . �NNNNزءاً �NNNNن ا��NNNNBرة
  :ا�ز�ن

1.1.6<<<Ð{{{{{{ŞßÚ<g{{{{{{éÒ†i
àÚˆÖ]<^è^–Î<V< <

�NNن أ�NNل درا��NN �ر&�NNب 
 	NNNNNد"ل ھ��NNNNN�ھNNNNNذا ا���طNNNNNق، 

 H و NNNNNNNN� :GؤAر�ن �د�NNNNNNNNد�ن
ا��B	�;�ن إ�N$ ا��NؤAر ا��;Nوي 

L.  
��G �NNNا��NNNؤAر � : ً	NNN�Qدا

��&ون ا��	ل أن.  
��H NNNا��NNNؤAر �� : ً	NNN�Qدا

                                           
33- interval of time. 



- 90 - 

  .&	ن ا��	ل أن
 P و ��&�F�NN�;	  Hو N& ،Gذ�ك ,SNن ���NؤAر�ن L  �N��&�Mو��N	 أن ���NؤAر 

  . �$ ا��ر��ب
  أ��	�	ً ��&ون ا��	ل أن: ���� Fا��ؤAر 
  أ��	�	ً &	ن ا��	ل أن: ���� Pا��ؤAر 

أي NN4�NN� �7ن ��NN	ب ا�
NN8	�	�&��, ،��NN;	 �وا�NNط� ا��NNؤAرات  αإذا &	�NNت 
  :ه �
رأا�ز���� ا3ر��� أ /

G α:  ون&�� ً	�Qداα.  
H α:  ت�	& ً	�Qداα.  
F α:  ون&��  .αأ��	�	ً 
P α:  ت�	ً &	�	�أ�α.  

�� ��ن &ل �ؤAر و�&��� /�ا��ؤAرات ا3ر��� أ /ه ھ� �ؤAرات أ�	د�� وا�
�� ��ن /��� �;�	B� ون&�L وM:  

)Lα ⇔  M  α  وMα ⇔  L  α(  
1. Gα ⇔  F  α رأ
��&ون :و� ً	�Qدا α c,	&� : ً	�	�ن �&ون أ��  α .  
2. Hα ⇔  P  α رأ
  .&�  α	c, �م �&ن أ��	�	ً  αدا�Q	ً &	�ت  :و�
3. Fα ⇔  G  α رأ
��&ون αأ��	�	ً ��&ون  :و� ً	�Qس دا�� c,	&�  α.  
4. Pα ⇔  H  α رأ
  . &� α	c, �م �&ن دا�Q	α  ًأ��	�	ً &	�ت  :و�

  :�A	ل
�بأ��د ��ري ,� ا�� :��Q&ن �.  

  :إذاً 
G Q :ب����ري أ��د ,� ا��� ً	�Qدا .  
H Q :ب�  .دا�Q	ً &	ن أ��د ��ري ,� ا���
F Q :ب�  .أ��	�	ً ���ري أ��د ,� ا���
P Q :ب�  .أ��	�	ً �رى أ��د ,� ا���

 �NN���NNط��& E	��NN ا�&A�NNر �NNن ا�NN4�S�G, H, F, P  Yد"NN	ل ا��NNؤAرات ا3ر��
5��را�;	� E� 	;�� م��  :ا�ز���� وھذا 

1 .GHα : ت�	& ً	�Qون أ�� دا&�� ً	�Qداα.  
ا��	�NNN8، ا��	NNN8ر : ھ�NNN ا��NNN	ل ,�� �NNN�ENNN ا3ز�NNN	ن αھNNNذا ����NNN أن (


�ل��  ).وا��
2. FHα : ت�	& ً	�Qل أ�� دا	ون ا��&��α.  
���ر ���ض ا�ز�ن αھذا ���� أ�� دا�Q	ً &	�ت (��  ).و
3. PHα : ت�	& ً	�Qل أ�� دا	ن ا��	&α.  
  ).αدا�Q	ً ھذا ���� و�د ز�ن �	�ق &	�ت (
4. HPα : ل	ن ا��	ل أ�� &	ن ا��	& ً	�Qض ا�ز�ن(دا�  .αأن ) ��
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5. GPα : ت�	ل أ�� &	ون ا��&�� ً	�Qداα.  
6 .FPα : ت�	ل أ�� &	ون ا��&���ض ا�ز�ن(�� (α.  


�ل  F و NNN�/�Gظ إ��NNN	 ا��NNN"د��	 ا��NNNؤAر�ن �NNN����NNNر  NNNن ا�����
���NNر  NNن ا��	�NN8، أ�NN	  Pو  H وا��NN"د��	 ا��NNؤAر�ن��� /NNN, رNN8	ا��

��"دم ������ر  �� أي �ؤAر�.  
2.1.6<àÚˆÖ]<^è^–Î<íÖ÷�V< <

 	N�� ��	NB� ل&NB� ،�&��ذج &ر	دام ��"���درس د��9 ��طق �8	�	 ا�ز�ن �	

  .�ر ��	  �د درا���	 ���طق �8	�	 ا��;�

�ر�ف� :  

  :����ف �ن ��Sوذج ��طق �8	�	 ا�ز�ن 

  .�ن ��ظ	ت ز���� ���Tو � ��ر "	���  .1

2. ���ل(�  / ( ��Q	�Aا�R  $�  �,ر�  .T ،R ⊆ Tx Tا��

��ن ��م 4دق  Vدا�� 4دق  .3�V(P, t)  �Q	N8�و&Nل ��ظ�P  �N&ل ��7�ر 
  . t ∈ T، ��ث tز���� 

ھو اVط	ر ا�ذي ���$ ھ�N	 أ��	�N	  (T, R)و&�	 ,� ��طق �8	�	 ا��;� ,Sن 

  ). ��ور ا�ز�ن(

�ر�NNف ا�NN4دق �NNB�ر إ�NN$ أن ا�NN4دق ا�NNذي � �NNط���NNل أن � $NNً إ�	و�NN�&NN	ن ��

ا��Nوا�م ا���&��N, �N ��طNق �N8	�	 ا��; �N��Nب أن �&Nون ���Nو�	ً، ھ�N	، إ�N$ ا���ظNN	ت 

  .ا�ز����

�ر�ف� :  

��NNل( /����R  �NNو N� �NNن ا���ظNN	ت ا�ز����NN و ��Tوذ�NN	� ً�NNث  N�S�&ن  (

 $NN�  �NN�Q	�Aا�T . �NN, ز�نNNا� 	�	NN8�إذاً ���NN4 �NNدق أي NN4�NN� �7ن NN4�Y ��طNNق 

 �NNم(ا���ظ�	NN��NN	ب  أي NN�&α	 ���NN أد�NN	ه، ��NNث  ��NNرف t) ا�� Y�NN4 نNN� �7�NN4

	�	8
  :ا�
1. V(Gα,t) = 1 

 E��� ن �ن أ�ل	ط إذا &
 �t R t'  :V(α,t') = 1�ث ) t' )t' ∈ Tإذا و,

2. V(Fα,t) = 1 

 �t R t'  :V(α,t') = 1�ث ) t' ∈ T(وا�دة  �$ ا3�ل  'tإذا و,
ط إذا &	ن �ن أ�ل 

3. V(Hα,t) = 1 
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 �t' R t  :V(α,t') = 1�ث ) �t' )t' ∈ Tن أ�ل ���E إذا و,
ط إذا &	ن 

4. V(Pα,t) = 1  

 �t' R t  :V(α,t') = 1�ث ) t' ∈ T(وا�دة  �$ ا3�ل  'tإذا و,
ط إذا &	ن �ن أ�ل 

 �N;ا�� 	�	8�إن �5;وم ��4 ا�4�Y ,� اVط	رات، ا�ذي �ر ��	 ,� ��طق 

�
وم ��ط��
� ھ�	  �$ ��ض 4�Y ��طق �8	�	 ا�ز�ن، و���رى أ�	ً �Nن "Nواص 

�� ھذه ا�4�Y إن و�دت&�  .��ور ا�ز�ن �

  :ا�4��7	ن
(1). G(α →β) → (Gα →Gβ)  

(2). H(α →β) → (Hα →Hβ)  

ھ�NN	  Hو NN�Gن ا�واPNN8 أ�;�NN	 �NN4���	ن ,�NN أي ��NNور ز���NN، ذ�NNك أن 

�"�	ن �ن ا��ؤAر ا��;وي �L  $إ� ���	
  :ھ�) 2(و) 1(وإن ا�4��7 ا��;و�� ا��
L(α →β) → (Lα →Lβ) 

  :ا�4��7	ن
(3). Gα → α  

(4). Hα → α  


	�/ن ا�4��7 ا��;و���: L α→ α  ن	N�Q,	&� 	وھ�
 $Nإ�α → Fα ) إذاα ون&�N� �N�S,α  (و α → Pα ) إذاα 

��N .  �$ ا��ر��Nب) ��S,α &	�ت /��N��  Rإذا &	�Nت ا�	&�أي 9 �و�Nد أي (��Nر ا�
	;N�و�&��N، و&�N	 . ���ن�N4��	ن ��Nر �N4�) 4( و) 3(,SNن ) ��ظ� ز���� ��ل �5

�N��  9��N&ن ا�����Nر 	&�&	ن ا��	ل ,� ��طق �8	�	 ا��;� ,Sن ا�"	4�� ��Nر ا�9
  . �;	 �وا�ط� 4��7

  :ا�4��7	ن
(5). Pα → H (Fα ∨ α ∨ Pα) 

(6). Fα → G (Pα ∨ α ∨ Fα)  
 �Nرا�ط�� ��و�N4ا��و �N�/  	N;�, ونN&� �Nذج ا��	Nا��� EN��� �N, ن	����4

���"NNذ ا��"طNNط ). ,�NN ا�NNز�ن أ�NNدھ�	 �&NNون ��NNل اNN"3رى&NNل ��ظ�NN�ن �"��NN�5�ن (
�ت ��را�ط� Rا��	�� ��ث �� :  

 E8و�V(Q, t3)=1  وV(Q, t)=0  لN& ن أ�ل�t  ل	NA� 	��دN� P�N4� ،رىN"أ
 ∨ G (Pα و�&ن،. 4t3	د�� ,�  Q، 3ن 4t1	د�� ,�  FQ، ذ�ك أن )6(�8	د إ�$ 

α ∨ Fα)  �N, �N�ذ	&t1 3ن ،Pα ∨ α ∨ Fα  �N, �N�ذ	&t2،  نN� أي PN4� 9 ثN�و�
ھ� ا���ظ� ا�و��دة ا��� �&Nون ,�;N	  � ،t3���	 t2 = t3, t3Rt2, t2Rt3: ا��	9ت ا��	���

Q ��  .4	د
  :��رھ��



- 93 - 

  .�4��� ,� اVط	رات ا����د�� FP → HFPا�4��7 
  : ا��رھ	ن

��"دم طر�
� ا��A	ل ا��8	د �eط	رات ��ر ا����د����.  
  :��&ن

T = {t1, t2, t3} 
R = {(t1, t2), (t2, t3)} 

  :، و�"طط ا���وذج �&ون &	��	��t1Rt3ھ�	 ��س  �د�	 

  
P�4�و:  

V (P, t3) = 1 و V (P, t) = 0  ن أ�ل &ل�t آ"ر .  

N4	د��  3Pن  ،N4 t2	د�� ,�FP �Nد��	 ا^ن، �A	ل �8	د ��N4��7، ذ�Nك أن 

 �N,t3  وt2 R t3 . نN&و�HFP  �N, �N�ذ	&t2  3نFP  �N, �N�ذ	&t1، د�N�  س�N� �N�3	        

t1 R t3و ،  t3  	;�, دة ا��� �&ون�ھ� ا���ظ� ا�و�P ��  . 4	د

 ،�N;ا�� 	�	8���"دم أ�B	ر ا�4دق ,� ��طق ا�ز�ن �B&ل �B	�� ���طق �

 �,	N8ز�ن وإNدق ا�N4 ف�ر�
	 Nد��ن 4وذ�ك �	��"دام ��� �N��	

	ق ��NBد اN وا� :

�	 دة ا�8رورة L  ���	&�Vدة ا 	�  : &	��	�� Mو

�	 Nدة ا��NؤAر (  Gا�
	 دة  -1G  ( دةN 	
�	 Nدة ا��NؤAر (  Hوا�H ( ن/�	N
�

�	 دة ا�8رورة ا���رو,� L.   

�	 دة ا��ؤAر(  Fا�
	 دة  -2F ( دة 	
�	 دة ا��ؤAر ( Pوا�P ( دةN 	�
N	�/ن �

  . Mا�V&	��� ا���رو,� 


NN$ ھ�NN ا�
	 NNدة  Rإن �	 NNدة ا��وNN4و��� ��R )لNN��ا��NN� �NNر�ط ا���ظNN	ت ) 

  ....،A�� ��0،1،2ل ھ�	 أ�8	 �وا�ط� ا3 داد وا� tا�ز���� 

  ���PGQ→Qدد ��4 ا�4�A� : �7	ل
1. ( PGQ→Q),0 

2. PGQ,0 

3.  Q,0 

4. 1R0 

5. GQ, 1 

6. Q, 0 
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7. × 


	 �ن  2،3) ا�4��7	ن( ا�"ط	ن �Bدة 1ا 	
��"دام ا�	� → .  ق  5ا�"ط�Bا

��"دام ا�
	 دة  �2ن 	�P . ق �ن  6ا�"ط�B5ا 
ا��Bرة ��7
� . G	 دة �	��"دام ا�

  .وا�4��4 �7���  Q,0و  �Q,0و�ود 

2.6<Ñø}ù]<ÐŞßÚ<Deontic logicV< <
,� ��طNق  Mو �L��	ء ��طق �8	�	 ا3"/ق، ��ن ���	ج ��ؤAر�ن �
	�/ن 

: و�
Nرأه )٣٤(، وھNو �NؤAر اN�VزامOا��ؤAر ا3ول، �ر�ز �� �وا�Nط� . �8	�	 ا��;�

,SNذا أرد�N	 N� .�س دا�N4 �Nدق Oا�واPN8 أن  �Nن. �ن ا�/زم أن أو �ن ا�وا�ب أن
E�ط�N�� 9 	N��S, ،رAؤNذا ا��Nھ $N��� $N�  طرة����د�Nد ���N4 �Nدق  �لء �دول ��

  :3ي �طر
OQ Q 

? 1 

? 0 

  :و���و8�P ��"ذ ا��A	ل ا��	��
ھNذه  ��Qن 9 ���ط�E �ن 4دق . ا�دو�� ر,�ت ا�8راQب �ؤ"راً : ��Q&ن 


	ق 4دق إ�� &	ن �ن ا�/زم أن �BباQا�دو�� ا�8را E,س �ن ا�/زم أن  �ر�و9 �
و�	��NNAل، ,NN� �NN�Sن NN4دق أ��NN 9 أ��NNك �زر  9 �NN��NN&ن . �ر,ENN ا�دو��NN ا�NN8راQب


	ق أ�� �ن ا�/زم أن أ��ك و9 �ن ��ر ا�/زم أن أ��ك�Bا.  
Pإن ا��ؤAر ا��&�ل ��ؤAر اN�Vزام ھNو ا�Nذي �ر�Nز ��N �وا�Nط� 

: و�
Nرأه )٣٥(

�NNرف �وا�NNط� ا�NN8رورة ,�NN ��طNNق و&�NN	 أ. �NNن ا����NNوح ��NN أن� �NN��	&�Vن ا
,Sذا &	ن �ن ا����وح �3د أن ��	رس . ا��;�، ,Sن ا���	ح ��رف �وا�ط� ا�Vزام
و�4ورة  	�SN, �Nن NB�Q	N� ً	 �N&ون �Nن . ا���	��، ,��S ��س �ن ا�/زم أ9 ��	رس

��وح �� إذا &	ن �5�� ��س إ�زا��	ً �:  
 O Q  ن	ط إذا &
  PQإذا و,

  .,Sن ا���	ح ��س دا�� 4دق و�	��	��
��ن ���N	ج، . �وا د 4دق ��طق ا3"/ق ��	Aل �ظ�را�;	 ,� ��طق ا��;�


N	ن ��NؤAري اN"3/ق���	 Nد��ن �د�Nد��ن �� $Nط إ�N

N	�/ن . Pو O :ھ�	، ,� 	Nوھ�
��  R، أ�	  /�� ا��و4و��� Mو Lا��ؤAر�ن /����د�;	 �وا�ط� ا���,δ  �Nا��� ھ

���  :��ث  /�� �و4و��� أ"/

w1 δ w2  ن	N& ط إذاN
��Nو�	ً ��N أ"/��N	N� ًن  w2إذا و,�w1 ل أيNن أ�N� ،

  .w2و w1 	���ن 

                                           
34- obligation. 
35- permission. 
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 �N, ل	N� 3ا EN��� أن �N��و��ب ��ض ا���	ط
� �Aل &	�ط، ,Sن ھNذا �
�N5��w1 . ��Nق �EN ا�
N	�ون ا3"/��N ا��N	ري ,w2  �Nا��	�م ��	� �N�و�Nن ا�ط��

� �N, ريN�� ����EN ا��Nوا�م وإذاً، ,SNن أي  N	�م �;ؤ9ء ا���	ط
� أن ا�
	�ون �5
 EN��� نN� ً	N���&ون ���و�	ً �� أ"/��	ً �ن  	�م وا�د �&ون ���Nو�	ً ��N أ"/

  . ا��وا�م
�ط� ا^ن �وا د 4دق ��طق ا3"/ق�:  

1. V(O α, w) = 1 

  V(α, u) = 1 ، وw δ u، ��ث uإذا و,
ط إذا &	ن �ن أ�ل ��E ا��وا�م 
V(O α, w) = 0 

   V(α, u) = 0و  w δ u، ��ث uد  	�م إذا و,
ط إذا و�
2. V(Pα, w) = 1 

   V(α, u) = 1و  w δ u، ��ث uإذا و,
ط إذا و�د  	�م 
V(Pα, w) = 0 

   S, ،V(α, u) = 0ن w δ u، ��ث uإذا و,
ط إذا &	ن �ن أ�ل ���E ا��وا�م 
 	NNN��&�� 9 �NNN�3 كNNNوذ� ،��NNN�	&��NNNت ا��� �NNN���NNN	ت ا��وNNN4و��� ا3"// 

�NN	 �NN&ون إ�زا��NN	 ً�NN&ون NN4	د�	ً، وھ&NNذا , /NN��NN&ن أن �&NNون �NNد��	  اNN�,9راض ��NNن
LP→P �NNN���NNN ا��وNNN4و��� و�&NNNن  //�� ��NNN�	&��&NNNس ا�"	NNN4�� ا�9� �NNNوا�� ،

������� ���
� أ�� إذا �م �&ن . ا��و4و��� ا3"/�
�SN, ��Nن أي N4�δ  �7وا������
	NN� م�	NN  �NN, �NN�إ�زا� P�NN4� �NN8���NN	 ��NNر و�	��NN	��NN&� ،ون ��ط��NN	ت أ. ���	/"

�
�  .وا���رھ�� ا��	��� ��رھن ذ�ك. )٣٦(��

  :��رھ��
��N�S, ،��N �و�Nد  N	�م  δإذا �م �&Nن ����w ث إنN��� ،V(O α, w) = 1  نN�

  . αأ�ل أي 4��7 
�N5��δ ��Nرض أن ��    ، ���Nث إ�PN4� 9 �N ا��	�w�NNإذاً �و�Nد  NN	�م . ���Nت ��

w δ u  م�	ل  &�u . ا^ن، ��&نα �7�4 أ�� . أي 	9 �و�د  وا�م ��u ث إن���   w 

δ u،  ًأذاV(α, u) = 1  EN��� لNن أ�N�u ثN�� ،w δ u . نSN, ،ذاN&وھV(O α, w) = 1 ،
  .أ /ه �1�ب ا�
	 دة 


د �رھ�	 أ�� إذا &	�ت �δ  م�	و�د  � ��S, ،������ت ����w ث�� V(α, w) = 1  ل&�

 �7�4α �8�  .وا��� ��&ن أن �&ون 4��7 ���	

، ذ�Nك  �N�S, ،LP→MP��N&ن أن �&Nون �Nد��	 LP→P و �$ "/ف، ا�4��7
��� �Nن ا�N/زم أن  LPأ�� إذا &	�ت �P  نSN,MP  وح أن�N���N� �Nن ا���P ) س�N�

��N� �N	 ھNو 9زم �&Nون ���Nو�	ً  LP→MPوھ&Nذا، ,SNن ). �Pن ا�/زم أن ��س �

                                           
36- inconsistent. 
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�N�,	& �Nدر�� ً	���N4 دوN�� ذ&ر أن . (��، وھذاN�	� ر�دNن ا��Nو�LP→MP  سN&��
�� ا��و4و���ا�"	4�� ا��/��� �����ھذا �د $ ا��5��ر ا3"/��،  Lإن �5��ر ). �

 $�NN�، وا���NNق ا���NN4ول  ���NN �وا�NNط� �D	�NN4�LP→MP  �7و�;NNذا ا��NN�ب �
��$  Kإ8	,�;	 إ�$ ا���ق �Dث�	A,� ا�45ل ا� 	ر ��� 	�& ، .  

3.6<àè…^³V< <
  :�ر�م إ�$ ا���7 ا��	د�� &/ً �ن 4�Y ��طق ا�ز�ن ا��	��� )أ(
)1 (HGα  
)2 (PGα   
)3 (FGα   
)4 (GFα  
)5 (HFα   
)6 (PFα   
  :�ر�م ا�
8	�	 ا��	��� إ�$ 4�Y ��طق ا�ز�ن )ب(
  .ا^ن أ�ت B	ب، و�&ن ,� �وم �	 �ن �&ون &ذ�ك) 1(
  .أ�	 �"�ص �ك و��&ون دا�Q	ً &ذ�ك) 2(
  .، و&ذ�ك ,�ل ���م)"ر�ف ا��طر�ق(�رأ أ��د روا�� ) 3(
  .&	ن  �� �د وE8 ا�B	ي  �$ ا��	ر  �د�	 د"�ت "�ود ا�7ر,�،) 4(
  :�رھن أن ا�4��7 ا�ز���� ا��	��� �4��� )ج(

α → HFα  
  :�رھن أن 4ورة ��� ��طق ا3"/ق ا��	��� �4��� )د(

  :ا��
د�	ت
O A, O (A → B) 

  :ا������
O B  


