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  ا�45ل ا3ول

òè¦a@bíbšÓ@Õİäß 

Modal Propositional Logic@ @

 �NN�
وم ��را��N� ،�NN�9ود ً	N��&ر� �NN;ا�� 	�	N8���Nل أن �
NNوم �درا��N ��طNNق 

  .�ر&�ب ود��9 ��7 ��	ب ا�
8	�	 ا��
��دي

1.1<ë‚é×ÏjÖ]<^è^–ÏÖ]<h^Šu<íÇÖ<géÒ†iV< <

  : ��&ون أ��د�� ��7 ��	ب ا�
8	�	 ا��
��دي �ن

 …,A, B, C,…,A1, A2وھذه ا��روف ود�Q9;	: ا��روف ا�/����� ا�&��رة -

��Q	8
  .و�د وھ	 �	���7�رات ا�

-  ��
    ،)ا�N45ل( ∨، )ا�وN4ل( ∧، )ا��( )�N5: ا�روا�ط(ر�وز ا�دوال ا���ط

  ).ا9���زام ا��A	�Q( ↔، )ا9���زام( →

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

  : وھ&ذا ,Sن أ��د�� ��7 ��	ب ا�
8	�	 ا��
��دي ��&ون �ن

 )،  (، ↔ ، → ،∨ ، ∧ ، ، A, B, C,…,A1, A2,…  

�Nرف �وا�Nط� ا�) ��و(إن �ر&�ب � 	�	N8

وا Nد ��7 ��N	ب ا�� �N��	ء ا��	N��

  :ا�4�Y وھ�

)1 ( �Q	8�  .4��7�&ون &ل ��7�ر 

  .��	 ���� �&ون 4��7 ن ,Sن &/ً �4�β �7و  α إذا &	�ت) 2(

 α, (α Λ β), (α V β), (α → β), (α ↔ β)  

)3 (E�	�� �7 أي�&ون 4�آ"ر �ن ا�ر�وز 9 .   
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وھ� ا�N4�Y ا���N (أو ا�ذر�� ��م �&و�ن ا�4�Y ا��ر&�� �ن ا�4�Y ا����ط� 
�وا�Nط� ا�
	 Nدة  وھ&Nذا ,�AN/ً . )2(ا�
	 دة �وا�ط� �&رار �ط��ق ) ��س ,�;	 را�ط

 K)أن ) 2(و���K  ن ھذا و�وا�ط� ا�
	 دة . ذر��	ن 4��7	ن Lو �Kرى أن ) 1(

Λ L) �7�4 .دة  اً وإذ 	
&�NA	ل آ"Nر، . 4�� (KΛL) �7&ون  أ�8	ً ) 2(�وا�ط� ا�
 � K&ون ) 2(4��7 و�	��	�� و�وا�ط� ا�
	 دة  �K&ون ) ��S,)1 �وا�ط� ا�
	 دة 

��Nط�E ا9���Nرار �N8S	,� (4�� K   �7&ون ) 2(4��7 و�رة أ"رى �وا�ط� �
  .ن 4���7&و S,      Kن  و,�/ً ) ر�ز ا���5 �	��دد ا�ذي �ر���

��NNBرط ,NN& �NNل �NNرة �NNد"ل ,�;NN	 أ�NNد ا�NNروا�ط ) NN�/�)2ظ أن ا�
	 NNدة 
 �NN�Q	�Aروا�ط(ا�NNد ا�NNأي أ� :Λ ،V،→  ،↔ ( ً 	NN8�د"ل أNN� NNل زو�NN�	
��	� ً �NNن  	
�ت N4�N&� ،�7ن  4K Λ L��7 ����	  (K ΛL) وھ&ذا �&ون �A/ً  ،ا3�واس��


�NN زوج �NNن ا3�NNواس ��NN4ر &NNل �NNBء آ"NNر ,�NN ا�NN4� 9 �7�NN&ون ,�NN ا���

 ً ً  8رور�	 وھ&Nذا ,���N��$ طر�
N�� �Nذف . ���Nل ���N$ ا�N4��7 أ&NAر وN8و�	

 ً	NN�	�أ� �NN�ر�	واس ا�"NN�إن �NNذف . ,� �NN	�NN  �NNدم و�NNوع ا���NN	س �وا�NNط�;	 ا3
�� P�� .ا3�واس ا�"	ر��� ھو ا��9راف ا�و��د  ن �وا د ��	ء ا�4�Y ا�ذي �

   .(M → (K ↔ L)) و8	ً  ن  M → (K ↔ L)وھ&ذا ,��&�ب 

NNNB� روفNNNأن ا�� $NNNر إ�� �NNN��	و��ا�α,β,γ,δ,… 	NNN;�Q9روف ودNNNذه ا��NNNوھ            

α1, α2…,β1, β2…  ��Q�NBا� �N7ن ا��N� تN���)	�	N8
�N	ب ا�� �N7� ( 	N� نN� 	Nوإ��

�	ب ا�
8	�	 �Bرح ���7�	ب ا�
8	�	، وھ� ا���7 ا���  )١(وراء ��7�.  

ر�Nوز ا�Nذي �&Nون إن ا�
وا د ا�A/ث أ N/ه ��&��N	 �Nن ا�����Nز �N�ن ��N	�E ا�

  .وا���	�E ا�ذي  9��Aل 4��7 4�7	ً 

  :�A	ل

  .K → Λ L ،K V ( L ↔ K&ل ��	�E �ن ا�ر�وز ��	 ����  9��Aل 4��7 

 Pط�NN4� د�ون"�NN�� �NN

	�NNل ) ا�NN4��7 ا���NNدة ا��&NNو�ن(ا�&A�NNر �NNن ا���	ط�

  .�ل ا9"�4	رأا�ذي ا��"د��	ه ��ن �ن ) ا�4��7(

1J2<]<^è^–ÏÖ]<h^Šu<íÇÖ<íÖ÷�ë‚é×ÏjÖV< <
���� (إن ا��5;وم ا��ر&زي ,� د��9 ��7 ��	ب ا�
8	�	 ا��
��دي ھو �5;وم 


8	�	 ����ك ���� 4دق )ا�4دق�	, ،T )��وأ�	س ). &	ذ��( Fو���� 4دق ) 4	د
ھ�N	 ا�
���N	ن ا�و��Nد�	ن ) &	ذ��N( و) N4	د��(ھذه ا�د�N�9 ھNو ��Nدأ ا��A	Q��N، أي أن 

                                           
1-metalanguage. 
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��د�Nد (���"دم �داول ا�N4دق ��
Nو�م . ����نوأن &ل �8�� ����ك إ�دى ھ	��ن ا�
��م ا�4دق (	;���م 4د Y�4وغ ا��� ��5�ن ا��داول &�ث ���� ،Y�4ا�.  

 ��N�	����د ,� ��	ء �داول N4دق ا�N4�Y اNA&3ر �ر&��N	N�  ً$ ا��Nداول ا3�
  :�4دق ا�روا�ط ا��� �رت ��	، و��م ھذا ا���	ء &	��	��

�7 ��NNب ا��ر��NNب �ر�NNب ا���7�NNرات ا�
NN8	Q�� ا���NN ��ر -1�NN4ا� 	NN;�� بNN&
  .ا3��دي ,� ا3 �دة ا3و�$ �ن ا��دول ا ��	راً �ن ا���	ر إ�$ ا����ن

. �E8 ��ت &ل ��7�ر ��م ا�4دق ا��� ��
��;	 ,� &ل ا������	ت ا��"���5 -2
2و NNNدد ھNNNذه ا������NNN	ت، ا���NNN	وي ��NNNدد ا3�NNNطر ا3,
��NNN، ھNNNو 

n ) ثNNN��n  ددNNN 
��Q	8
  ).ا���7�رات ا�

�NN�م ا�NN4دق ,�NN�� ENN8ت ا���7�NNر ا3ول �
NNو -3 ENN�2م ��وز
n
/2 )T ( 2و

n
/2 

)F ( وب	NN���	� ررNN&2و�
n
/4 )T (2 و

n
/4 )F (و ��	NNAر ا�NN�7ت ا���NN�� 2

n
/8 )T (و 

2
n
/8 )F (ث�	Aر ا��ث ... ��ت ا���7N�� ،رN�"3ر اN�7ا��� $Nل إ�N4� أن $Nوھ&ذا إ�

  .� ���دول��$ ������ c�E ا3�طر ا3,
� Fو�رة  �Tوزع �	���	وب �رة 

وم ��
و�م ا�4�Y ا�5ر �� ا��� ��ر&ب ��;	 ا�4��7 ا�&��� و,
	ً ���داول  -4�

 $Nل إ�N4� أن $Nإ� ً	N��&ر �رNA&أ �Nا��� ھ Y�4م ا��و
��� ��روا�ط، Aم �
وم ��	�ا3
 .ا�4��7 ا��ط�و�� �
و�م

  :�A	ل

و�م ا�4��7�:  

(K→L)↔ ( K∨ L)  
K L  L K→L  K  K∨ L (K→L)↔ ( K∨  L) 

T T F T F F F 

T F T F F T F 

F T F T T T T 

F F T T T T T 

��4��7 �ن ) Fأو  T(إن �دول 4دق أي 4� �7�B�ر إ�$ ���� 4دق 
 �7�NN4ا� 	NN;�� بNN&ر�� �NNا�� ��Q	NN8
أ�NNل &NNل ���NN�ن �
NN�م NN4دق ا���7�NNرات ا�

و�	��NN	�� SNN,ن &NNل NN4�TT ،TF ،FT ،FF .( �7: ا������NN	ت ,�NN ا��NNA	ل أ NN/ه(
دا�� 4دق وا���  دد ��7�را�;	 ھو  دد ا���7�رات ا�
8	Q�� ا��"���5  ���ب

Y�NNN4ا� 	NNN;�� بNNN&ر�� �NNNا�� 	;NNN�وھ&NNNذا ,SNNNن �NNNدول ا�NNN4دق ھNNNو ��A�NNNل . �5
  .�"ط�ط� �دا�� 4دق

1J3<^ãi^Î^é‰<î×Â<^è^–ÏÖ]<�^ÛjÂ]V< <

��(أ�;	 9 ����د ) ا��A	�Q ا�
�م(����ر ا�
8	�	 ,� ا���طق ا��
��دي �� ن ) �

. وھ&ذا، ,
د ا ��رت أ�;	 4	د�� أو &	ذ�� �Nن دون ��Nد أو NBرط. وا��&	ن ا�ز�	ن

8	�	 �Aل�	,:  
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  )1(         ا��	ء ا��	Qل �/Qم �ظ;ور ا���	ة
  :&ذ�ك ,Sن ا�
8�� ا�ر�	8��

6  +12  =18            )2(  

���د 4د�;	 أو &ذ�;	  �$ ا��	�� � 9 	�	8�) ا�ز�	ن وا��&	ن: ا�ظرف(ھ� 

�Nت &Nذ�ك) د�د ��م 4د�;	��(ا��� ��م �
و��;	 �� 	�	N8
,�AN/ . �;	، و�&ن ��ظم ا�

��8
  :ا�


� ا3��	ذ ��	8ر����3(          (  

���NNد  �NN$ ا��	��NN ) 2( و) NN���� 9)1ك "	NN4�� ا�
NN8���ن � 	NN;ه، أي أ�/NN أ

�8�� ظر,�� أو ) ا�ز�	ن وا��&	ن( 	;���وإن . )٢()�	�9��(ا��� ��م �;	 �
و��;	 و�

��ث  9�P�4 4د�;	 أو &ذ�;	 ��7�راً �ن �	��N إ�N$ أ"Nرى، أي ��	و�� ��&��5;	 �

  :&	��	��) A�,)3/ً، ��&��	 �و��E . �&ون ��	و�� ��ر ��د��

 � 	�
� ا3��	ذ ��	8ر�� 10,� �	رس و,� ا���4(     (  

$ ظر,��، ��3 �د �Nم ذ&Nر ا�Nز�ن ا�Nذي أ�
�Nت ��N ا���	N8رة، ) 4(و�&ن ��

و��$ �Nو �Nم ذ&Nر ھNذا ا��&N	ن و�N�&ن �AN/ً، . ,��و�&ن �م �ذ&ر ا��&	ن ا�ذي أ�
�ت 
�NNN7� �NNNداد(�	� �NN, (ءل	NNN��� 	NNN��S,:  تNNN�
,�NNN أي �	 �NNN أو أي �ر,�NNN أو �NNNدرّج أ�

  .؟و��ن أي ��ظ��ن �ن ا�ز�ن  �$ و�� ا�د�� أ�
�ت ؟ا���	8رة
 ��NN8
��NNط�E ا9���NNرار ,�NN �و�NN�E ا�� 	NNأ�� PNN8ن ا�واNN�)3 (رA&�NN, رNNA&أ .

� �N�S, كNل ذ�N��Nدو �Nن ا�ط����N أ&NAر �5�N�رھ	  �5�" $N��N ا��N�	ق و و8	ً  ن ,
��8
، ا��Nذ�ن )٣()ا��N�ن( و) ھ�N	(ھذا ا���	ق ا�Nذي �
Nدم ا�Nـ . ا�ذي ا��"د�ت ,�� ا�

���د  ��;�	 4دق ا�
8�� ا�ظر,��� .��8
  :وھ&ذا، ,�A/ً ا�
  ) 5(          ا���	ء ��طر

��	ق ظر,� ���ن  �, ��دث إذا �N) ��ظ�N ز���N&� ،�N	ن ��N�ن(�&ون 4	د
  : أ�	 ا�
8�� ,� ا��	A� �8ل. أ�;	 ��طر ,� ذ�ك ا���	ق

  )6(          ا���	ء أ�طرت
�ود إ�$ ��ظ� ز���� ��ل ا^ن � 	;�S,)ن�ن ). ا��S, ،داً ) 6(وھ&ذاN�
�أ&NAر �

��ن 	����ظ��ن ز�����ن وا�دة ,� ا��	�8 وأ"رى ا���ظ� (��ث إ�;	 ���	ج إ�$ 
 �Nد : وھ&ذا ��وN4ل إ�N$ أ��N). � وا�دة��ظ� ز���(و��س إ�$ ��	ق وا�د ) ا^���

�	ت أ"NNرى 	�NN�5�NN�ر �NN8�� �NN, أي �NN�	ق ��NN�ن ,�NNن ا�NN8روري �	��NN	ً أ"NNذ �
��	ن��	�.  

                                           
2- situational. 

3- (here), (now). 
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4.1<íßÓÛ¹]<�]çÃÖ]<Possible worldsV< <
��NNل  NN8S�N	,� ا�ر�NNز  ��NN8دي ووNN��
�NN	ب ا�
NN8	�	 ا��� �NN7� وزNNر� $NNإ�

  .��S, ،Nα	 ��4ل  �$ 4��7 �د�دة αا�4��7 
 $���N  ًراAل)٤(�ؤA� Y�4ء ا�	�� E�ط��  :، وھ&ذا �

N (NP → Nq), Np ↔ Q, N NP → NP, P ∧ NP 

�N�&ون ا��N	ل أن، : �&ون، �Aل Nإن �5��رات ا��ؤAر  ً	N�Qأ رف أن، دا 	أ�
  ....�رة &	ن ا��	ل أن، �ن ا�8روري أن، �ن ا���&ن أن،

��"دام ا��5��ر ا3ول �&Nون �Nص ا�N4�Y ا�AN/ث ا3و�� ،$N�Nث 	�P  رN�7��
��	��	& �Q	8�:  

  .Pأن  و أ�	 أ رف P: ا�4��7 ا3و�$
���	A�7 ا��أ رف أ��� أ رف أن : ا�4 	إذاً أ�P  أ رف أن ���S,P.  
�A�	A�7 ا��أ رف أن : ا�4 	أ�P  ت�	ط إذا &
   .Qإذا و,

�	ت ا��� ��ب أ"ذھ	 �	����	ن ����د  �$ ا��5��ر ا���طN��� $NؤAر 	��إن ا�

N�4�� 	��	ن اھ��	ذا &S, ،لNA� �N�ر ا�ز����	N���N&ون ا��	��N أن،  :	ً  �$ ا�� 	N�Qدا

�	ت �&ون ��ظ	ت �ن ا�ز�ن، أ�	 إذا &	ن اھ��	��	 	��و�رة &	�ت ا��	�� أن، ,Sن ا�

�N�ر ا��;و��	N��Nن ا�N8روري أن، �Nن ا���&Nن أن، ,NA� ، : �N�Sل)٥(���4	N�  ً$ ا��

�	ت ا��� ��ب أن �ؤ"ذ �	���N�	ن ��� EN�EN ا�	��. �N	9ت ا���&��N��&ن �ط	�
� ا�

�	ت 	�����Nد  �Kو8و �	 ھ�	 �&�ن ,� أن ���و � ا�� 	N;� ل��ا��� ��"�	رھ	 ��

  .Nا���ط$ ���ؤAر ) ا����$(&A�راً  �$ ا��5��ر 

�N	ب ا�
N8	�	 ا��
��Nدي وا��N"�� �Nذ � �N�9وض د�����	 ذ&ر أ /ه، ����ن أ��	 

 �
����� 4دق �ط� 	;�, Y�4د) 0أو  1(ا� ��ن ,M��وال ا�4دق ��م 4دق ���� ��ظ	م �

�	ت ( kإ�$ ��	ق �	 	��وھ&ذا ,Sن �	 �����N	ه �	���N�� إ���K .( $N"وذاً �ن ���و � ا�

 ً/ANN�, ،رNN��7� ن دونNN� $
��NN��NN	ب ا�
NN8	�	 ا��
��NNدي � �NN, روا�طNNدق ا�NN4 �NN����

��	ق ���ن، إذا أ"ذت  1���"ذ ا�
���  α ا�4��7 �,α  ���
  .,� ا���	ق �5�� 0ا�

�N ت  إن ���و	�	�NN���N"دم ,
NNط  �Nد�	 ��Nدأ ��
NNو�م N4���K  $NN�  �7�EN ا��

�N�	ق ��N�ن  Nαا�B&ل  �,k �7�N4 دق أيN4 ك 3نNوذ� ،Nα  ق	�N� �N,k  دN����

�	ت أ"Nرى  �k�س ,
ط ,� ا��N�	ق  α  �$ 4دق	�N� �N, ذ�كN& 	Nوإ�� ،�N�5�k'  نN�

                                           
4- operator. 

5- modal. 
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K . ر������د  �$ و�ود �N�	ق �N	 �P (رة &	�ت ا��	�� (,�A/ً إن 4دق ا���) �Nظ��

 Pوا�Nذي &	�Nت ,�k  �N) ��ظ�N ز���N�)�Nن ا��N�	ق ا��	N8ر ) أ�N�ق(أ�&ر  'k) ز����

��  .4	د

�NN�	  ورةNN4�م : و�وNN
�	ت ��"NNذھ	 �	���NN�	ن  �NNد �	�NN�إن ��د�NNد أي �NNن ا�

��	ق �	  4Nαدق 4��7  �,k  $ط$ إ�����د  �$ ا��5��ر ا���N،  د &ذ�ك���و�


و�م، ذ�ك أن ���و � ا���ظ	ت ا�ذي ��دث ,�� ا k �$ ���زات "	�4 ����	ق ��


� إ�$ �	�  .�k&ون �"���5 �	����� إ�$ ا���ظ	ت ا��"���5 �ـ  kا�ز���� ا�

�	ت 	��
و�م ,k'  �Nإن ���و � ا���	N� ��N4ذات ا�k  �N��	
�	ت ا�	�N���N$ ا��
���Nد  �Nα  �N,k  $N، وھ&ذا ,SNن ���N4 �Nدق kأو ا��و4و�� �ن  )٦(���و4و����

�NN�م NN4دق α ت	�	�NN��NNNن (���ANN�, ،N  �NN/ً إذا &NN	ن kا��وNNN4و�� �NNن  '�NN, k ا�
�	ت S,αن ) ا�8روري أن	��، kا��و4و�� �ن  ��ب أن �&ون 4	د�� ,� ���E ا�

,N� ( �N�Sن ا���&Nن أن( ���N �Nأ�N	 إذا &N	ن . N4k	د�� ,Nα  �Nإذاً أر�د أن �&Nون 
�	ت α�&�5 أن �&ون 	�N� N&� $N��Nαون  kا��وN4و�� �Nن  N4	د�� ,�N أي �Nن ا�

 ��  .k,� 4	د
��ط�E ا^ن إ ط	ء ا���ر�ف أد�	ه�:  

  :����ف �ن S )٧(ا���وذج :���1�� 

�	ت ���Kو � ) 1(	��  .��ر "	��� �ن ا�
)2 ( ��Q	�A ��/ R  $�  �,ر��K )R ⊆ K × K(��ا��و4و� ��  .ھ�  /
�N�ن ���N4 �Nدق  Vدا�� �
و�م ) 3(�V(P,k)  �Q	N8�,N& �Nل  N&�Pل ��7�Nر 
��	ق k ث�� ،k ∈ K.  

�����N ا�N4دق ا�ط/ �Nط��ر�Nف �� E8و 	&����ف �ر� V(α,k)	ً �ن ھذا ا��
 �7�4��α  ق	���Nب ھNذا ا���ر�Nف، ,SNن. ����Sوذج  k,� ا��  �N,رو�ا�Nروا�ط ا��

 ً	
�	N���5�Nظ ,�N ھNذا ا���ر�Nف ��N	 در��N	ه  �;N	� ،���N	 �N	 ،∧،∨،←،↔ ((�د��	 
���د  �$ ا��5��ر ا���ط$ �� N�"ص ا��ؤAر �,.  

�	ت و /�� ا��و4و����ن ا���	�ب أ�	��و��م ��A�ل . �	�	ً إ ط	ء �"طط ا�
�	ت �و4و�� 	����	ل ا��
	ط، أ�	 ا3�;م ,���"دم �Be	رة إ�$ أي ا����	ت �		��ا�

�	ت ا3"رى، وا��A	ل ا��	�� ���ن �Aل ھذا ا��"طط	��  .�ن أي ا�

  .�aو4ول ,
ط �ن ا���	ق  bا���	ق  -

                                           
6- accessible. 

  .A�� Kripke modelل ھذا ا���وذج ���$ ��وذج &ر��& -٧
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�	ن  - 	�� .�bو4و9ن �ن  c,dا�

�	ن  - 	�� .�cو4و9ن �ن  e,fا�

 .9e �و�د أي ��	ق �و4ول �ن  - 

 .9f �و�د أي ��	ق �و4ول �ن  - 

  .�و4ول �ن �5�� gا���	ق  -

�NN�م ا��;و�ھ	NN5ن  )٨(إن ا��NN� وذة"�NN� �NN;ا�� 	�	NN8�ا��درو��NN, �NN ��طNNق 
�	��ر ا��;و��N, �N ا���N7 ا9 ��	د��N ھ�N . ا��5��5 أ&Aر ��;	 �ن ا���7 ا9 ��	د����	,

� ً/A :E�ط���Nن ا�N8روري أن، �Nن : أ�	 ا��5��5 ,�;	 �و�;	�;	 ا��
��د��N. ��ب، �

� أن ��طق ا��;� ��7Bل �	B3&	ل. ا���&ن أن�
ا��� ��&ن أن �&Nون ,�;N	  )٩(وا��

و�;NNذا . اNNB3�	ء NN4	د�� أو &	ذ��NN، و �NN$ و��NN ا�"NN4وص إ�&	���;NN	 وNN8رور�;	

NNNول� :�Vرورة واNNN8ق ا�NNNو ��طNNNھ �NNN;ق ا��NNNإن ��ط�NNN��	& . ط�NNN���NNNر�ز �واL 

 Lإذا &	ن �Nد��	 . �ن ا���&ن أن: ���و�� �Mن ا�8روري أن، و�وا�ط� : ���و��
 $Nج إ�	N��� /N, �N�
 N�Pن ا���&Nن  :&ر�Nز أو��N، ذ�Nك أن ا�
Nول M,� ���7	 ا���ط

و�;NNNذا ��&��NNN	 إ طNNN	ء ا���ر�NNNف  NNN�P�س �NNNن ا�NNN8روري أن �NNN�س  :�&NNN	c, ا�
NNNول
)E� راً �&�ب	) ا"�4��	ا��:   

α L  E� ≡ Mα  :α ∀  

 AN�,LP/ً، إذا &N	ن . M�و�Nد �5�N�ر �
	���N إ�L  $Nوھ&ذا ,�&ل �5��ر إ�$ 

������ S, ،MPن �Pن ا�/زم أ"/��	ً أن : ���أو ( P �ن ا����وح أ"/��	ً أن: 

�N�&ون داN�Q	ً ا��N	ل أن : ���LP �Nوإذا &	ن ). �P�س �ن ا�/زم أ�� ��سP نSN, ،

MP ���. ، وھ&ذا)Pأو �ن �&ون دا�Q	ً ا��	ل ��س ( Pا��	ل أن  ��&ون أ��	�	ً : �

&ر�NNز أو�, �NN��NN��&	  M وإذا أ"NNذ�	

�ر�NNNNNNNNNNNف �L ��	NNNNNNNNNNN��	& : M  .

&ر�ز  Mأو  Lو�	��	�� ,Sن ا"��	ر 

�NN4"B ل�NN85� ���NN�. أو��NN ھNNو �

���ر �NNN� M أو��NNN	ً و Lأ�NNN	 ��NNNن ,

 ً	NN,ر�ا9���NN	�� ھ�NN أ�NN8	NN� ًن . �

                                           
8- modal concepts. 

9- modes. 
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�N8رورة وا&�V	���N و�Nن ���N"د�;	 ھ�N	�N�3 ، ا��5	ھ�م ا��;و��، �	8V	,� إ�$ ا

ا�
8	�	 ا��� ھ� ���ت N8رور�� . Lأو  �M ن ا��;ل ا�����ر  �;	  �$ أ�;	 

��$  	ر�8) �������(و���ت ��&�� � .  

��� ا��� �&�ن "�ف د��9 ا��وا�م 	�
د �	��B	 ,� ھذه ا�5
رة، ا3,&	ر ا3�

�	��	ت ا��� أBر�	 إ��;	 	�����;	 ��ذ ا^نا���&�� وا��� ،ً	 :�N�&وا�م ا����. ا�

 ��NN8��NNض ا3ھ���NN و� �NN��&� ���NN�� 	NN;�S, ،�NN�&وا�م ا�����	NN� دNN4
أ�NN	 �NN	ذا �
 $N���A�رة ���دل ,� ا����	,�ز�
	 و,� �ط��
	ت ��طق ا��;�  �N$ �ظر�N	ت ا��

 ���و�&�N� ،�Nن ��Nن ا��Nظ، ,N� �N�Sن و�;�N ). ا��	د��(�	����� إ�$ ا���7 ا�ط��
NNر ا���طNNظ��NN�أي أھ� ���NN���NN ھNNذه ا���&� /NN, ور . قNN4�� ن أنNN&�� 	NN�����,

��Nط�E أن ��N4ور أن &Nل اNB3�	ء  �� $N	�N;	 . اB3�	ء �B&ل �"��ف� ،ً/AN�,
إن �	 �4ور�� ھ�	، ھو �	�� �"���5، أو . ��	�	ً �	 دا أ�ك أطول ������ر وا�د

�� ھو أ�8	ً  	�م ��&ن، و�و�د .  	�م ��&ن� دد ��ر ��دد ط��	ً، ا��	�م ا�وا
�����Nرات، : آ"ر �ن ھذه ا��وا�م �NA/A� ،ن�ر����N� �د�	 �&ون طو�Nك أ&�Nر �

�رك ��ون آ"ر،  �د�	 �&ون ��/دك ���د آ"ر،B &ون� 	إ�!...  �د�.  

��ن ��N�ش ,�N أ�Nد : ��&��	 �و8�P �5;وم ا��وا�م ا���&�� ���	ط�، &	��	��

����	ر ا�روا�	ت ا�"�	��� &و4ف ���N	�م ��&ن ا �. ا��وا�م ا���&�� وھو ا��	�م ا�وا

���و��ض ا�روا�	ت ا�"�	��� �A& ��B�Nراً  	���N	 . ا���&ن ا��"��ف  ن  	���	 ا�وا

����� و�&ن ��8;	 ا^"ر ���Nدة  Nن  	���N	 ا�Nوا�: وھ&Nذا، ,SNذا �N	ل أ�Nدھم. ا�وا


Nط ,�N). �ن ا���&ن أن ���ش ,��� ����� ,� ا�;�د(, ً	� ,Sن ھذا ا�
ول �&ون 4	د

إن ا�
N8	�	 �N, ا��Nوا�م . �	�� و�ود  	�م ��&Nن ��N�ش ,�, �N���N, �N���� �N ا�;�Nد

,� ا���&�� �&ون 4	د�� ,�  	�م، و���ت 4	د�� دون ��د�د ا��	�م &�	 ھو ا��	ل 

  .��طق ��	ب ا�
8	�	 ا��
��دي

5.1<íã¢]<^è^–Î<íÖ÷�æ<géÒ†iV< <

NNوم �ر&�NNب �NN8	�	 ا��;NN�  �NN$ إNN8	,� ا��NNؤAر�ن �L وM ر $NNإ� �NN7� وزNN�

�	ب ا�
8	�	 ا��
��دي و,ق ا�
	 دة ا��	���� :  
 α M و α Lأي NNN4�NNN� �7ن ��NNN	ب ا�
NNN8	�	 ا��
��NNNدي، ,SNNNن  αإذا &NNN	ن 
  .4��7	ن أ�8	ً 
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إذا &	�ت �Nن : �
رأ ا3و�$. 4��7	ن MLα → α, L α → LLα وھ&ذا، ,Sن
إذا : و�
Nرأ ا�A	����S,α .�N �ن ا�N8روري أن �&Nون �Nن ا�N8روري  αا�8روري 

 .S,αن  αن �ن ا���&ن أن �&ون �ن ا�8روري &	

ا�8رورة : إن ,&رة ا��وا�م ا���&�� ��&��	 �ن درا�� د��9 ا��5	ھ�م ا��;و��

 α,� أي  N	�م ��N�ن ����Nد  �N4 $Nدق  α Mو Lαوا�V&	���، وھ&ذا ,Sن 4دق 

و�NN�س �NNن ا�NN8روري أ"NNذ ���ENN ا��NNوا�م ا���&�NN  �NN, . �NN, �NNوا�م ��&��NN أ"NNرى

�	ً ��&ن ا�����ر  ن ھذا �وا�ط�  /�� �و4و��� وا��� ��N�ن أي و4ور. ا����	ن

  . ا��وا�م �ؤ"ذ ,� ا����	ن

��ط�E ا^ن إ ط	ء ا���ر�ف ا��	���:  

   :���طق �8	�	 ا��;� ����ف �ن Sا���وذج  :���2�� 

  . �ن ا��وا�م ا���&�� ���Wو � ��ر "	��� ) 1(

)2 ( �NN�Q	�A �NN�/ R،  ثNN��W  ×W ⊆ R ا� �NN�/  �NNھ �NN,ر��وNN4و��� �

، wأم NN� 9ن أ�NNل أي  NN�� w ◌َR wدد ,��NN	 إذا &NN	ن R، أي أن �  $NN� W	NN4ر 

w ◌َ)ن�8رورة �"��5�	س ��ن ) ��W. 

��ن ���N4 �Nدق  Vدا�� �
و�م ) 3(�V(P,w)  �Q	N8�,N& �Nل  N&�Pل ��7�Nر 

  .W w ∋ ��ث ،w 	�م 

��$ ���و � ا��وا�م ا���&�� �W  ��Q	�Aا� ��/�أي أن  F )١٠(�	Vط	ر E�R ا�

F  ھو(W,R)  ن ا���وذجS, ،وھ&ذاS  ر	طVف �ن ا����F  دقN4,� إ�$ دا�� ا�	8V	�

V أي أن ا���وذج ،S  ��A/Aھو ا�(W, R, V)  ث��(W,R) ر و	NطVھو اV  �Nو دا�Nھ

��&�ب  .ا�4دقV(P,w) = 1  ن�إذا  V  ���
 = V(P,w)و��&�ب  P  �,wإ�$  1ا�

  .P  �,wإ�$  0ا�
���  Vإذا  �ن  0

  :�ن ا��5�د ذ&ر ا��و8��	ت ا��	���

5��N، وذ�Nك ��7��Nر دا�F  �N��&ن ا��4ول  �$ ��N	ذج �"��� �N5	VطN	ر  .1�

  .V) ا��
و�م(ا�4دق 

                                           
10- frame. 
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�A�ت ,� اVط	ر ,
ط ا��وا�م ا���&�� ا��� ��م ا���	�ل ��;	، وأي �ن ��ك  .2

  . ا��وا�م �&ون �و4و�� �E أي �ن ا��وا�م ا3"رى

�ر�Nف ا�� �N��N4دق ھNو ��د�Nد أي �Nن �����N ا�N4دق ��Nب أن إن �	 �5
�ت ذر��(���ب إ�$ ا�4��7 ا��ر&�� �� (�N�&وا�م ا����و���N	رة . ,� &ل �ن ا�

أ"NNرى ,SNNن ھNNذا ا���ر�NNف ��NNدد ,NN�� �NNوذج ��NN�ن، &�5��NN �و�NN�E دا��NN ا�NN4دق 
 ENN��� $NN�  قNN�ط� �NNدق، ا��NN4ا� �NNون دا�NN&�� ،��Q	NN8
ا���NNوا,رة ����7�NNرات ا�

  . �درو��ا�4�Y ,� ا���7 ا�
�NNNN;ا�� 	�	NNNN8��ط� ا^ن ��ر�NNNNف ا�NNNN4دق �	���NNNN�� إ�NNNN$ ��طNNNNق �NNNN�     

��	��	&:  
 ھNو اVطN	ر و �(W, R)�Nث  (W, R, V)ھNو ا���Nوذج  Sإذا &	ن  :���3�� 

V ��S, ھو دا�� ا�4دق:  
)1 ( �Q	8�  . V(P,w) = 0 أو V(P,w) = 1، إ�	 W w ∋و�&ل  �P&ل ��7�ر 
�	 دة ا���5 ) 2(]V[:  �7�4 ل&�α  لN&و�∈ W w  ،V (α, w ) = 1  ن	N& إذا

V(α,w) = 0 إ9  وV (α, w ) = 0. 

�	 دة ا�45ل ) 3(]V∨ [ ن��7�ل 4&�α  وβ و�&ل   
∈ W w، V (α ∨ β,w ) = 1  ن	N& إذاV(α,w) = 1  أوV(β,w) = 1 إ9 و   

V (α ∨ β,w ) = 0. 

�	 دة ا�8رورة ) 4(]VL :[ �7�4 ل&�α و�&ل  
∈ W w، V(Lα,w) = 1  ن �&ل	إذا &∈ W w َ◌  

 .V(Lα,w) = 0 وإ�w ◌َR w، V(α, w') = 1 9�ث إن 

�N;و�� ا�ر�Nوع إ��;N	  �N$ ا�Nر�م �Nن أ�;N	 ��Nر � �N��	د ا��N وا
�ط� أ�8	 ا���
 .  ،∨ ،L: 8رور��، 3ن ���E ا�4�Y أد�	ه ��&ن &�	��;	 �وا�ط� ا�ر�وز ا3و���

�	 دة ا�و4ل  )5(]V∧ :[ ن��7�ل 4&�α  وβو�&ل ،  
∈ W w،V (α∧ β,w ) = 1  ن	N& إذاV(α,w) = 1  وV(β,w) = 1 9وإ      

V (α∧ β,w ) = 0.  
�	 دة ا9���زام ) 6(]→ V[:  ن��7�ل 4&�α  وβ و�&ل  

∈ W w، V (α→ β,w ) = 1  ن	N& إذاV(α,w) = 0  أوV(β,w) = 1 9وإ    
V (α→ β,w ) = 0.  

)7 ( �Q	N�Aزام ا���N��	 Nدة ا9]↔ V :[ ن��7�N4 لN&�α وβ لN&و� ∈ W w،  
V (α↔ β,w ) = 1 ن	إذا & V(β,w) = V(α,w)، 9وإ V (α↔ β,w ) = 0. 

)8 ( �NN��	&�Vدة اNN 	�]VM:[  �7�NN4 لNN&�α  لNN&و�w∈ W ،V(Mα,w) = 1  إذا
  .V(Mα,w) = 0 وإ�w' R w ، V(α,w' ) = 1 9�ث إن  'W w ∋و�د 
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)  ↔،  → ، ∧،  ∨،  NN�)ن ا�واPNN8 أن ا�NNروا�ط ا�"���NN, �NN ا���طNNق ا��
��NNدي 

	Nل ھ�	Nو ا��Nھ 	�& ��5� $���N�� إ�N$ . ����ك ا����	� 	Nأ�M  وL  وا�مN���N"دم �N;5وم ا��,

�NN�&ب . ا���NN�� 	NNظ ھ�NN�/�)4 ( �NNأ�)روريNN8ن ا�NN� ( وا�مNN����NN ا�NN4دق ,NN& �NNل ا��

��� ا�4دق ,�  	�م وا�Nد  �N$ ا3�Nل ) �ن ا���&ن(,Sن ) 8(ا��و4و��، ����	 و��ب �

  .��ن ا��وا�م ا��و4و�

 $�  ��
 . أ /ه �3ن ا���ر�ف ) 8(و ) 4(���"ذ أ���A �ط��

  :A�1	ل 

  : ���"ذ ا���وذج ا��	��

  
  : وا�م ��&�� ,
ط �3و�د : ��&��	 �راء ة ھذا ا���وذج &	��	��

w1, w3, w2، أي أن }w1, w2 , w3{W=.  ن�� ��ا��و4و� ��ا3�;م ���ن  /

  : ا��وا�م &	��	��

w2  نNN� ولNN4و�w1  ،w2 � ،�NN�و�w2 . 9وNN4ول �NNن  w3وNN4ول �NNن �5

�w3 �N�و�د أي  	�م �و4ول �ن /�زواج &���و N� �Nن اR 3، وھ&ذا ,�&�	��N ا�

  :ا��ر��� ,��S	 ��4ل  �$

W  ×W ⊆ }(w1, w2), (w2, w2), (w2, w3) {R =  

  أو أن
w1 R w2, w2 R w2 , w2 R w3  

�	�NNل ھ�NN	 ��NN7� ENN ذات ��7�NNر �NN8	�Q وا�NNد �� 	NNإ��Pأن 	NN�& ،  وذجNNا���
  :ا���ط$ ���ن دا�� ا�4دق &	��	��

V (P, w1) = V (P, w2) = 1, V(P, w3) = 0  
���	ول ا^ن إ��	د �N�م N4دق ا�N4��7�ن ا��Nر&���ن MP و LP  وا�مN�,�N ا�

  .w1, w2, w3ا��"���5 
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��م 4دق  .1MP  وLP  �,w1:   
 MP، أي أن SN, ،V(MP, w1) = 1ذاً V (P, w2) = 1و N��w1R w2	 أن ) أ(

 �, ���ب ا�
	 دة (، 4w1	د�]VM([.  

 SN, V(LP, w1) = 1ذاً  ،w1ھو ا��N	�م ا�و��Nد ا��وN4ول �Nن  w2��	 أن ) ب(
�ب ا�
	 دة (�]VL .([  

 . 4w1	د�� ,�  LPأي أن 

��م 4دق  .2MP  وLP  �,w2:  
�Nب ( SN, ،V(MP, w2) = 1ذاً w2 R w2و  N4w2	د�� ,N��P  �N	 أن ) أ(�
  .4w2	د�� ,�  MPأي أن ])  VM[ ا�
	 دة 
�NNب ( SN,V(LP, w2) = 0ذاً  ،w3&	ذ�P  �NN, �NNو  N��w2 R w3	 أن ) ب(�
  . w2&	ذ�� ,�  LPأو أن ]) VL[ا�
	 دة 

��ل أن ���
ق �ن 4دق MP و LP �,w3،  م �و4ول�	و�د أي  �ث 9 ��
�دم و�Nود أي  )١١(�	��;	�� ا����� �w3ن ا��و8�P أد�	ه، ��ث ���$  ، 9�د�w3ن �

  .��� 	�م �و4ول 
إذا &	�Nت  �w&ون 4	د�� ,�  	�م  ��Lαص  �$ أن ] VL[إن ا�
	 دة 

 �7�NN4ا�α  نNN� و��NN4وا�م ا��وNN�5�;NN	 NN4	د�� ,NN& �NNل ا��w . ذاNNر ھNN�5� 	NNإ��
�NNأ� �NN���&NNون  SNN, ،Lαن wإذا �NNم �و�NNد أي  NN	�م �&NNون �وNN4وNN� ً9ن : ��

ھ�NN ا�NN4��7 ا�&	ذ�NN� $NN��α  �NNو &	�NNت ( NN�;�α	 &	�NNت  NN4w	د�� ,�NN ا��NN	�م 
NN4	د�� ,�NN ا��;	�NN	ت  NN�Lαن ا��NN;و�� �/�ظNN�� �NN	ذا ����NNر ). NN�QP∧P	ً دا

 	N;�5� &ون�ذا 	�� ��ط� رؤ�ً ,N�� �Nك ا��;	�N	ت Lα ا�����، وذ�ك �وا 	N�ذ	& :
�NNNب  NNN&�α  M	NNN��Lα   c,	 أن � �NNNأ� 	NNN��و]VM [ $NNN�  �7�NNN4 ن أيSNNN,

NNط إذا و�NNد  NN	�م �وNN4ول �NNن  NN&�wون NN4	د�� ,NN  �NN	�م  Mβا�NNB&ل ,w .
�&ون &	ذ�� و�	��N	��  α  Mأو  Mβ، و��دم و�ود �Aل ھذا ا��	�م ,Sن وھ&ذا

Lα   ً وا^ن . �&ون N4	د�� ,�N ا��;	�N	ت ا����Lα �Nوإذاً، . �&ون &	ذ�� أ�8	
�ود إ�$ 4دق �MP وLP  �,w3، ث إن�� w3  ودNدم و�N�� ،�N��� �N�	;� وNھ

 . أي  	�م �و4ول ���

��م 4دق  .3MP  وLP  �,w3:   

�Nب ا��وN8�P أ N/ه  ،�w3د  وا�م ��&�� �و4و�� �ن ��	 أ�� 9 �و� ��S,

5�N&� �Nون . �;	�� ���� w3، وذ�ك 3ن 4w3	د�� ,�  �LP&ون � P�8ب ا��و�و�

MP  �, ��ذ	&w3 وذ�ك 3ن ،w3 ���� ��	;�.  

                                           
11- dead end. 
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��ط�E ا^ن إ8	,� ا�4�Y ا��ر&��N، ا��N� �Nدد�	 �N�م N4د�;	 إ�N$ ا��"طNط �

  :,� ھذا ا��A	ل &	��	��

  
، ,��58	 ھ	��ن ا�4��7�ن إ�$ 4w1	د�� ,�  4MP	د�� و LPھ�	 أن �
د �ر

w1 أن 	N؛ و�رھ�MP  �N, ��  LP&	ذ��5N8�, �N	  LP، و�&Nن �5N8�,MP	  N4w2	د


د �رھ�	 أن w3إ���؛ أ�	 ,� �, ،LP  	N���� ��  MP و LP&	ذ��5N8�, ،�N	  4MP	د

 .إ���

 :A�2	ل 

  : ���"ذ ا���وذج ا��	��

  
  . ,� ا���وذج LMPق ا�4��7 ���	ول إ��	د ��م 4د

   = w1, w2{W{�/�ظ �ن �"ط�ط ا���وذج أن 

  = R} (w2, w1) ,(w1, w2) ,(w1, w1){ و
V (P, w1) = 0 , V (P, w2) = 1  

���� 4دق  .1LMP  �,w1:  

  : ,��ب أن �&ون ،4w1	د�� ,�  ��LMP$ �&ون 
∀ w', w1 R w', V(MP, w') = 1   

N4	د��  SN,MPذاً ��Nب أن �&Nون  ،w1 R w2و  N��w1 R w1ن ���Nم أن 

 �N,w1  وw2 أن 	N��و ،P  �N, ��N4	د�� ,SN, ،MP  �Nذاً w1 R w2و  N4w2	د

w1 . نNN&�MP  �NN, �NN�ذ	&w2 3ن ،P  �NN, �NN�ذ	&w1  وw2 R w1 . ًإذاLMP 

 . w1&	ذ�� ,� 
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���� 4دق  .2LMP  �,w2:  
NN4	د�� ,�� �NN�MP  ENN��NNب أن �&NNون  NN4w2	د�� ,NN&� $NN��LMP  �NNون 

، إذاً ��Nب أن w1ھو  w2�و�د  	�م وا�د �و4ول �ن  .4w2و�� �ن ا��وا�م ا��و
N4	د��  S,MPذاً  w1 R w2و  4w2	د�� ,�  Pو��	 أن . 4w1	د�� ,�  �MP&ون 

 �,w1 . نS, وھ&ذاLMP  �, ��  .4w2	د
 $NNإ� 	�;���NNط�E ا^ن إNN8	,� ا�NN4��7�ن ا��NNر&���ن، ا���NN�ن �NNدد�	 �NN�م NN4د�

  :ا��"طط ,� ھذا ا��A	ل &	��	��

  

Nد �رھ�N	 أن �LMP  �N, �N�ذ	&w1 	�5N8�, ، LMP �N�أن . إ� 	Nو�رھ�LMP 

 �, ��  . إ��� �58�, ،LMP	 4w2	د

 :A�3	ل 
  .2,� ا���وذج  ���ML Pد ��م 4دق 

���	ول ��د�د ,� �	 إذا &	�ت ا�4��7 ML P  نN� ذ�� ,� &ل	أم & ��4	د
w1  وw2.  

���� 4دق ) 1(ML P  �,w1:  
	N4 �7�4ون ھذه ا�&� �N, �� N	�م (إذا و�Nدت ��Nض ا��Nوا�م ا���&�w1  �Nد

 w2و  w1�و�Nد . 'N4w	د�� ,L P  �Nو  '��w1 R w�Nث إن  'w) وا�د  �$ ا3�Nل
,��ب أن �&ون  4w1	د�� ,�  L Pا^ن ��$ �&ون . w1 R w1و  �w1 R w2�ث 
 P  وا�م ا��و4و�� �ن� w2و  �w1وN4ول �Nن  �w1رى أن . 4w1	د�� ,� &ل ا�

 w1&	ذ�� ,�  L Pوإذاً . w2و�&�;	 &	ذ�� ,�  4w1	د�� ,�  �w1 . Pو4ول �ن 
 w2 R، 3ن 4w2	د�� ,�  L Pو�&ن ا�4�w1 . �7&	ذ�� ,�  ML Pو�	��	�� ,Sن 

w1 ط
  .4w1	د�� ,�  ML Pوھ&ذا، �&ون . 4w1	د�� ,�   Pو ,
���� 4دق ) 2(ML P  �,w2:  

وھ&ذا، ,��ب أن . �w2ن  �و4ول ,
ط w1، 3ن w2ھذه ا�4��7 &	ذ�� ,� 
إذاً . 4w2	د�� ,�  Pو w1 R w2وھذا ��ر ��&ن 3ن . 4w1	د�� ,�  �L P&ون 

ML P  �, ��ذ	&w2 .  
��ط�E ا^ن إ8	,� ا�4��7 ا��ر&��، ا��� �Nدد�	 �N�م N4د�;	 إ�N$ ا��"طNط �

  :,� ھذا ا��A	ل &	��	��

  



- 29 - 


د �رھ�	 أن �MLP  �, �� N�MLP	 أن إ���N؛ و�رھ �58�, ،MLP	 4w1	د
  .إ��� �58�, ،MLP 	 w2&	ذ�� ,� 

 Sا�NN4�Y ا��NN&� �NNون NN4	د�� ,NN& �NNل ا��NNوا�م ا���&�NN��� �NNوذج : ���4���� 
����4 	;���  . ,� ذ�ك ا���وذج )١٢(�

��ر  ن ذ�ك ر�ز�	ً � V (S(α)) = 1،  ث��α �7�4 أي . 

�م ا�4�Y ا��4��� ,� 
�S ن�إ�$ �و :  

���� �دا�� ا�4دق ا�4�Y ا��� ����د ��4;	  �$ �و  .1� ��V.  

   .Vا�4�Y ا��� 9 ����د ��4;	  �$ �و ��  .2

  :A�4	ل 
   :ا��	��) 3(,� ا���وذج  ���MP ∧ M  P"ذ ا�4��7 

  
���N4 �Nدق  	Nر��ذا �SN, ،�7 ھ� �ن ا��وع ا3ول�ھذه ا�4P  �N,w2  $N1إ� 

�&Nن ا�N4��7 ). "	طP�4� ،)�NQ ھذه ا�4�� �7�Nر �N4��� V (P, w2) = 1 أي أن
LP→ P �NN�	ذه ا��NNھ �NN, $NN�� ����NN4 $NN
و��NN	 أ�;NN	 NN4	د�� ,NN& �NNل ا��NNوا�م . ��

  .,�S;	 �&ون �ن ا��وع ا�A	�� Vا���&�� �7ض ا��ظر  ن �و �� 
�LP→ P  �Nإن ��4 ا�4��7 	���&ن أن ��7�ر ,
ط  �د�	 ��دّل ا��Bء ا3

  : ����وذج ا�ذي ھو إط	ره �Sط	ر آ"ر، و���"ذ ا��A	ل ا��	��

  
� 	N/�ظ ھ�� ��و�N4ا��و �N��Nم ��Nد �وN4وN� ً9ن  �w2�Nث إن  7R�Nر  /

 �
� 	���� ،��5�V ��	� $�  . رى أن�LP  �N, ��. &	ذ�, �N�P �N، و�&Nن 4w2	د
  ، أي أن�w2&ون &	ذ�� ,�  LP→ Pإذاً 

, w2) = 0 V (LP→ P   

  .��4�LP→ P  )١٣(�8	د -ھذا ا���وذج ���$ �A	ل 

                                           
12- valid. 
13- counter example. 
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ل ��Nوذج ���N�  �N$ أ�N	س �4��� α N& �N,إذا &	�ت ا�4�B� : �7&ل  	م


ول إن  Fإط	ر � 	��S,α  �, ����4F.  

�&NNس "	NN4�� إ�NN$ اVطNN	ر αا�NN4�NNA� Yل � �NNذه وا��NNھ F  P�NN4� 	NN� ً	NN��	�

 . "	4�� إ�$ �4ف &	�ل �ن اVط	رات

��ل أن �
وم �S ط	ء  دة ��رھ�	ت، �ن ا��5�د ا��ذ&�ر أد�	ه، ���ض "واص 

�	ت ا��A	Q��، ��ث  /�� ا��و4و���/�  .وا�دة ��;	 ا�

  Reflexitivity "	4�� ا�9�&	س .1

�� ا��و4و��� / R  $�  ���	&�  : إذا و,
ط إذا &	ن �W&ون ا�
∀ w ∈ W, wRw  

2 .���	&�  Ireflexitivity ا�"	4�� ��ر ا�9

�� ا��و4و��� / R  $�  ���	&�  : إذا و,
ط إذا &	ن �W&ون ��ر ا�
∃ w ∈ W, wRw  

  Symmetry )ظرا���	(ا�"	4�� ا���	Aل  .3

�� ا��و4و��� / R  $�  ��A	��� ون&�W ن	ط إذا &
  : إذا و,
∀ w, w' ∈ W , ( wRw' → w'Rw) 

4 . ���A	ر ا����� ��4	(ا�"��ظر	ر ا�����(Asymatrical property  

�� ا��و4و��� / R  $�  ���A	�� ر�ون �&�W ن	ط إذا &
  : إذا و,
∃ w, w' ∈ W , ( wRw' → w' Rw) 

   Transitivity 4�� ا���دي"	 .5

�� ا��و4و��� / R  $�  ��د�  : إذا و,
ط إذا &	ن �W&ون ��
∀ w, w', w'' ∈ W, ( wRw' ∧ w' Rw'')→ w Rw''  

  Equivalence relation "	4�� ا��&	,ؤ .6

��NN ا��وNN4و��� / R  $NN�  ؤ,	NN&� �NN� Rإذا و,
NNط إذا &	�NNت  NN&�Wون  /

��� و���	��A و���د��  �$ 	&�   .Wا�

�ل  .7��   Serial (extendability)) ا���دد("	4�� ا��

�� ا��و4و��� / R  $�  �����  : إذا و,
ط إذا &	ن �W&ون ��

∀ w ∈ W, ∃ w' ث إن��� wRw'  
 Connected relation "	4�� ا��را�ط .8

�� ا��و4و��� / R  $�  ون ��را�ط�&�W ن	ط إذا &
  : إذا و,
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∀ w, w', w'' ∈ W,   
( wRw' ∧ w Rw'')→ (w' Rw''∨ w''R w')  

  : A�5	ل 

  :�E اVط	رات ا��	���) 3(��
	رن إط	ر ا���وذج 

  
 �7�NN4ظ أن ا�NN�/�LP→P  ذاNNNه، ھ/NN رات أ	NNNطVا ENN��� �NN, ����NNN4

ھNذه اVطN	رات ����Nك "	N4�� ��NBر&� ��Nؤو�� . �	8V	,� إ�$ إطN	رات أ"Nرى
�N��  وھذه ا�"	N4�� ا���NBر&� ھ�N ا�"	N4��LP→P . ن ��4 ا�4��7 	&�ا�9

�� ا��و4و��� �eط	رات/�و�	�5�ل ,SNن ھNذه ا�"	N4�� ��Nد ����رھN	 �وا�Nط� . �
 �7�NN4ا�LP→P رات	NNطVف ا�NN4 ف MرNN�� �7�NN4ذه ا�NNن أن ھ	NN��� 	NN��&�� �NN�3 ،

��� وھذا ���� أن	&�   :ا�9
 �7�NNN4ا�LP→P  ��NNNN�	&��NNN4��� NNNN& �NNN,ل إطNNN	ر ����NNNك ا�"	NNN4�� ا�9

�4��� ,� إطN	ر ,SNن ھNذا اVطN	ر ��Nب أن  LP→Pإذا &	�ت  :و�	��&س، أي أ��
���	&�  . ����ك  /�� �و4و��� ا�

  : �1�رھ�� 
�7�NNN4ا� Lα→α  ��و�NNN4و� �NNN��NNN4��� �NNN, اVطNNN	رات ا��NNN���� �NNNك  /

���	&�  .ا�
  : أو أن

�&ون �4��� إذا &	ن اVط	ر ����ك  /�� �وN4و���  Lα→αا�4��7  )1(
���	&�  .ا�

  : ا��رھ	ن

��"دم طر�
� ا��رھ	ن���و�Nد إطN	ر  N5�αرض أ�N� �Nن أ�Nل . ��Nر ا���	NBر 

�� ا��و4و��� ,�� / R  م�	و  ���	&� = V(α, w)و  ��V(Lα,w) = 1�Nث إن  wا�

�Nب ا�
	 Nدة S,V(α,w') = 1ن  V(Lα,w) = 1ا^ن و��	 أن . 0�]VL[  لN& لNن أ�N�

�N�� SN,ن  Rو�&Nن ��N	 أن  .'�wRw�Nث إن  'N w	�م 	&� ،V(α, w) = 1إذاً . wRwا�

NNض وھ�	NN�� ذاV(α, w) = 0 أن 	NNذا �رھ�NN&وھ ،Lα →α  لNN& �NN, ����NN4 ونNN&�

���	&�  .اVط	رات ا��� �&ون  /�� ا��و4و��� ,�;	 ا�


$ أن ��رھن أ���� :  
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�4��� ,� إطN	ر، ,SNن ھNذا اVطN	ر ��Nب أن ����Nك  Lα→αإذا &	�ت ) 2(
�NN�� أو أن ��NNرھن �NN	 �NN&	c, ھNNذا، وھNNو	&���NN �وNN4و��� ا�/  :� ً9	NNA� داً إن	NN8

 �7�4��Lα→α  تN���N ا��وN4و��� ��/  �N�, ونN&� ر	Nأي إط �N, ؤه	Nن إ ط&��
���	&�ا^ن . �wRw�ث  9�, P4�F،  �N ,� إط	ر wإن ھذا ���� و�ود  	�م . ا�

، ��Nث Vودا�� ا��
و�م ��  Fإط	ره  Sا��8	د �وا�ط� إ ط	ء ��وذج -��ط� ا��A	ل
V(P,w)=0 	���� ،V(P,w')=1 وا�. ,�N ھNذا اVطN	ر '�wم ا3"رى �ن أ�ل ���E ا�

. V (LP→P,w)=0 و�	��NN	�� �NN&ونV(P,w)=0 و V(LP,w)=1 :وإذاً �NN� P�NN4د��	
�ت �4��� LP→P  �,وإذاً ��S . 9ً ) 4(وا���وذج	A� لA�� -  ًدا	8�.  

 �7�NN4ول إن ا�NN
�NNد ا��رھNN	ن أ NN/ه، ���NNط�E ا��LP→P  لNN�	
�&NNس(�� (
 ��/��� ���	&�$ ھذه ا�4��7 �9
	ً  �د ��N	ء ا���Nق و�����  � .Rا�"	4�� ا�9

T.  
 �4��� ,� &ل اVط	رات �7ض ا��ظر L (P→Q) → (LP→ LQ)ا�4��7 

	N;�, ��و�N4ا��و �N��7 �9
N	N�  ًد ��N	ء .  ن "Nواص  /�N4ذه ا�Nھ $N�  ����N�و
  .Kا���ق 

 �7�NN4ا�LP→LLP  �NN�/�
	�NNل "	NN4�� ا���NNدي ���R . ذهNNھ $NN�  ����NN�و
�ق ا�4��7 �9
	ً  �د ��	ء ا��S4.  

  : �2�رھ�� 
 �7�NNNN4ا�LP→LLP  �NNNN�/  	NNNN;�, ونNNNN&� �NNNNرات ا��	NNNNطVا �NNNN, ����NNNN4

  .ا��و4و��� ���د��
  : ا��رھ	ن

 �7�N4�� ًدا	N8� ً9	NA� ن أن	�وم ���
��LP→LLP  �N, ؤه	Nإ ط ً	N�Qن داN&��
  .اVط	رات ا��� �&ون ,�;	  /�� ا��و4و��� ���ت ���د��

  :، ��ث إن)���5 �	�8رورة���ت �"(�A/A  وا�م  ��w1, w2, w3&ن 
w1R w2, w2Rw3  دقNN4� 9 نNN&و�w1Rw3 . 	NNN;��A�� نNN&�� �NN�	ذه ا��NNNھ

  :�	���وذج ا��	��

  
�ن أ�ل &Nل  V(P, w)=1 و V(P, w3)=0 ، ��ث إنV,� ھذا ا���وذج �"�	ر 

  .3V(LP,w2) = 0ن  V(LP,w1)=1، V(LLP,w1)=0إذاً �w . P�4ا��وا�م ا3"رى 
  : �3�رھ�� 

 �7�NNN4ا�MP→LMP  �NNN��NNN4��� NNN& �NNN,ل اVطNNN	رات ا��NNN&� �NNNون  /
��A	و��� ��د�  . ا��و4و��� ,�;	 ��
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  : ا��رھ	ن
��N وھ&Nذا، ,�N�S �و�Nد /���5رض أن ا�4�� �7�Nر �N4��� �N, ھNذه ا�

�� ا��و4و���  S,� ��وذج  F إط	ر/ R  م�	و�د  �و ��A	و��� ��د��� ��,w 
  :��ث إن

V (MP, w) = 1    )1(  
  و

V (LMP, w) = 0   )2(  
  :وأن '�wRw�ث إن  'w، �و�د ]VM[و�	��"دام ) 1(�ن 

V (P, w') = 1     )3(  
  :وأن ''�wRw�ث إن  ''w، �و�د ]VL[و�	��"دام ) 2(و�ن 

V (MP, w'') = 0  )4(  

 Rو  'wRwو��NN	 أن . ���w''Rw	�NN�A، إذاً  Rو��NN	 أن  ''wRwا^ن، ��NN	 أن 

 P�4� ��د���w''Rw' . دام"��  :��4ل  �$] VM[و) 4(وھ&ذا ,�	

V (P, w') = 0    )5 (  

�ض 	NN�� ذاNN�7  اً وإذ). 3(وھ�NN4ا�MP→LMP  رات	NNطVل اNN& �NN, ����NN4

��A	و��� ��د�  .ا��� �&ون  /�� ا��و4و��� ,�;	 ��

�9
	ً  �د ��	ء ا���ق  MP→LMPا�4��7  	;��  �����S5 .  

  : �4�رھ�� 
�� �4��� ,� &ل اVط	رات ا��� �&ون  /�� ا��و4و� LP→MPا�4��7 

������� 	;�,.  
  : ا��رھ	ن

�NNN4��� NNN& �NNN,ل اVطNNN	رات ا��NNN&� �NNNون  /�LP→MP  �NNNإذا �NNNم �&NNNن 
��NN�S, ،��NN �و�NNد  NN	�م ���� 	NN;�, ��و�NN4ا��وw  ر	NNإط $NN�  مQ	NN
,�NN ا���NNوذج ا�

�ل، ��ث إن����:  
V(LP, w) = 1    )1(  

  و
V (MP, w) = 0    )2(  

�SNN, ،��NNن  Rو��NN	 أن ����w  م�	NN�� ً	NNون �ر��طNN&� ب أنNN��w' )wRw′( ،
) 2(و] VM[، و��Nب V (P, w') = 1��Nب أن �&Nون ] VL[و) 1(و�	��	�� ,��Nب 

  .وھذا ��	�ض V (P,w') = 0 �&ون
�����  �$ ا�4��7 LP→MP  ق��9
	ً  �د ��	ء ا��D.  

  : �5�رھ�� 
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 �7�NNN4ا�P → LMP  �NNN��NNN4��� NNN& �NNN,ل اVطNNN	رات ا��NNN&� �NNNون  /
��A	��� 	;�, ��ا��و4و� .  

  :ا��رھ	ن
  .���	R ��Aإط	ره، ��ث ) W, R(أي ��وذج و) W, R, V(��&ن 
. wRw1أي  N	�م، ��Nث  w1ا^ن، �N�&ن . �w ∈ Wن أ�ل  �V (P, w) = 1�&ن 

 [VM]و��ط��Nق ا�
	 Nدة  V(P,w) = 1، و��N	 أن���w1Rw	, �N�A�N&ون �Nد��	  N��R	 أن 
 $N�  لN4��V(MP,w) = 1 . أن 	N��وV(P,w) = 1  دةN 	
��N4ل  [VM]و��ط��Nق ا�

  $�V(LMP,w) = 1 . أن 	و��w1  ًذاSN, ،م�	N  ھو أيV(LMP,w) = 1 . 	N��&, ذاN&وھ
وإذاً، . ���	4R ��A	د�� أ�8	B ،ًرط أن �&ون  4LMP	د�� ,� أي  	�م ,Sن  P&	�ت 

P → LMP لA	��� ر	,� &ل إط ����4.  
�����  �$ ا�4��7 P → LMP  ق��9
	ً  �د ��	ء ا��B.  

6.1<àè…^³V< <
  : �	 ا��	��� إ�$ ��طق �8	�	 ا��;��ر�م ا�
8	) أ(

  .�ن ا���&ن أ9 �;ب ا�ر�	ح، و�&�� ��س �ن ا�8روري أ9 �;ب .1
إذا &	ن ��&ن أن �;ب ا�ر�	ح، ,��S �ن ا�8روري أن �&ون �ن ا���&Nن  .2
  .أن �;ب
إذا &NNN	ن �NNNن ا���&NNNن أن �&NNNون NNN8رور�	ً أن �;NNNب ا�ر�NNN	ح، ,NNN� �NNN�Sن  .3

  .ا�8روري أن �;ب
  .ا���&ن �Bi�	ء أ9 ��دث، ,��S �ن ا������ل �;	 أ9 ��دثإذا &	ن �ن  .4
  .إذا &	ن �ن ا������ل �Bi�	ء أ9 ��دث، ,��S �ن ا�8روري أن ��دث .5
إذا &NN	ن �NNن ا���&NNن �NNBi�	ء أن ��NNدث أو ��&NNن أNN�� 9دث، ,NN;�S	 �NNن  .6

�� �ن أر�طو6، 5، 4إن ا�
8	�	 . (��دث �	�8رورة��
� ،)١٤(.(  

  :ج ا��	��"ذ ا���وذ) ب(

  
 �, ��، و�N4��� �w1 �, ،w2دد ,��	 إذا &	�ت &ل �ن ا�4�Y ا��	��� 4	د

  :,� ا���وذج ��&���
1. LP → LLP 
2.  LP 

3. P → LMP 

                                           
14- on interpretation. 
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  :"ذ ا���وذج ا��	��) ج(
W ={w1, w2, w3, w4} 
R ={(w1, w2), (w2, w3), (w3, w1), (w3, w4), (w4, w2)} 
V (P, w1) = V (P, w3) = V (Q, w1) = V (Q, w2) = 1 

V (P, w2) = V (P, w4) = V (Q, w3) = V (Q, w4) = 0 

  .ار�م �"طط ا���وذج .1

  :�د ���� &ل ��	 ���� .2

   V (LQ, w1)) أ(
  V (L  (P → Q), w2) )ب(
   V (MLP, w1) )ج(
  V (MP ∧ MQ, w1) )د(
  :�دد ,��	 إذا &	�ت &ل �ن ا�4��7�ن ا��	����ن �4����ن ,� ا���وذج .3
   MLP ∨ MMLP )أ(
   (Q → MQ) ∧ (P → MP)) ب(


