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��	Aا�45ل ا�  

òèuì½a@Ö†–Ûa@‰bv‘c 

Modal Truth Trees@ @

1.2<ë‚é×ÏjÖ]<^è^–ÏÖ]<h^Šu<ÐŞßÚ<»<Ñ‚’Ö]<…^r�_V< <
 ��N4� د	N8� ل	A� ء	د إ ط�  ���
وم أ�B	ر ا�4دق ���ل ��	&س ��	 �5�

����7�رات ا�
8	Q��،  ا���K، ا�ذي �
وم  �$ أ"ذ ا������ &	ذ�� وإ ط	ء ��م 4دق
��ا���ل ا���	&س �;ذا ا��A	ل ا��N8	د �
Nوم  �N$ أ"Nذ . ���ث �&ون ا��
د�	ت 4	د

ا������NN &	ذ��NN وا��
NNد�	ت NN4	د�� NNAم ا���NNث  NNن �NN�م ا�NN4دق ا���&�7���� �NN�NNرات 

Nود إ�N$ ذ�Nك� �Nا�� ��Q	8
,SNذا و�Nدت �NAل ھNذه ا�
N�م ,	����N "	ط�NQ وإذا �Nم . ا�

  .�و�د ,	���� �4���
NN, ونNN&� دقNN4رة ا��NNB �NN��أو ) ا�NNرؤوس(و,�NN أ�;�5NN	 �NN&ون ) ا��NNذر(� 

). ا�NN5رع(ا�طر�NNق ا�NNذي ����� �NN	NNBرة �NNن ا��NNذر إ�NN$ ا�NNرأس ���NN$ ). ا3وراق(
و����Nك ا��NBرة . وا��Bرة ا��� ����ك أ&Aر �Nن ,Nرع ��N5رع ��Nث ��N5رق ا�طNرق

ر NN	ت أ�NN	 �NNزء ا��NNBرة ,NNوق ���ENN ا��NN  .5دداً �NNن ا�NN5روع ��NN	و ��NNدد ا�NNرؤوس
 $��  ). �ذ 	ً (,�

  
�Nض ا�N4� Y�NB	ر إ��;N	 . ا�4�Y  �$ �ذع ا��NBرة �ظ;Nر  �N& $Nل ,Nرع�

�NNد �NNم إ��NN	ز ��وا�NNط�  /��NN اNN��V	ز  �NNأ� $NN�  �NN�9ك ��دNNق( وذ�NN��د ) �طNN وا�
Y�4ق  �$ ��ك ا�	
�Bر . اN�� Y�N4ا� $N
وھ&ذا ��&��	 إھ�N	ل ا�N4�Y ا����Nزة و��

. 4�Y و�5�;	 ��ر ���زة ���$ ,رو 	ً ��7
�Nوا�5روع ا��� �ظ;ر  ��;	 . ا����زة
�
��$ أ�B	راً ��7� �
  . ا�B3	ر ا��� �&ون ���E ,رو ;	 ��7

��ط�E ا^ن إ ط	ء �	 ����:  
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�&ون ,رع ا��Bرة ��7
	ً إذا و,
ط إذا &	�ت 4��7 و�5�N;	 �ظ;Nران ��Nر  .1
  .���ز��ن  ���

�7
�N، وإN&� 9ون �&ون ا��Bرة ��7
� إذا و,
ط إذا &	�ت ���E ,رو ;	 � .2
  .��5و��

 ��/�وا�V/ق ���ن . ×��B�ر إ�$ ا�5رع ا���7ق �وا�ط� ا�
  . �;	��  ���� ��	ء ا��Bرة


	ق�Bوا د ا�  . إ��	 �
وم ���	ء أ�B	ر ا�4دق وذ�ك �	��"دام 

  :�A	ل
��NN"دم �NNBرة ا�NN4دق ���د�NNد ,NN� �NN	 إذا &	�NNت NN4ورة ��

ENNN8دة ا�وNNN 	�  ����NNN4  $�NN�� �Nا�� ،�Nا���
��	��	&:  

K → L 

K 

 L  


NNNوم �NNNBرة ا�NNN4دق  �NNN$ ا,�NNNراض أن �K → L و 

K ن وأن	��,Sذا &	ن ��&�	ً ����ن ��م 4دق ���ث . &	ذ�� 4L	د
Y�4ون ا�&� K → L ،K  L  ورةN4, ،�N�4	د�� ,� ا�و�ت �5

�Nت �N4���، وإذا �� EN8دة ا�وN 	�ا���� "	ط�Q و�	��	�� ,Sن 
ا����NN�ن، ,SNNذاً NN4ورة ا���N&  �NN	ن ����NN�/ً ا��NN4ول  �NN$ ھNNذا

����NN4  ENN8دة ا�وNN 	�
	ق أ�NNB	ر . �NN4���و�NNBد اNN وا�إن 
ا�4دق ���ن، ,��	 إذا &	ن ��&�	ً إ��	د ����ن ��م 4دق ���ث �&ون ا�4�Y ا3و��� 

وھ&ذا، ,Sن �Bرة ا�4دق ��دأ ����و � ا,�را8	ت �Nول . 4	د��) ا��� ��دأ �;	(
 �NNN���� Y�NN4 ذبNNN& دق أوNN4)ذNNھ 	NNN��	A� �NN, دقNNN4 راضNN�,م اNNN� ،اK→L و K 

   ).Lوا,�راض &ذب 
��ن �E8 ھذا ا9,�راض  �NB $N&ل N4��NB $N�  Yرة ا�N4دق، و��ط��Nق 


	ق ��NN4ل  �NN4 $N�Y أ"NNرى �
NNوم ���د�Nد ,NNروع ا��NNBرة�NNBد اN وا���NN"دم . ��
ا3و��� ��&��  	�Bرة ا�4دق ���ر,� ذ�ك ا�����ن �
�م ا�4دق ا�ذي ���ل ا,�را8	��

���NNث �&NNون &NNل �NNن  L و Kإ��NN	د ���NN�ن �NN�م NN4دق إ�NN$  و,� �NN	���NN	 ��NN	ول(
إن ,رع ا��Bرة ��	ظر �طراً �ن �Nدول ). &	ذ�� L 4	د�� و K و K→Lا�4��7�ن 

  .ا�4دق
 �NN�/�� Y�NN4ا� $NN�  ر�NNBق وا���	
�NNB9د اNN وا�
NNوم ��NN ھNNو �ط��NNق � 	NN� إن


Nوم ��ط��Nق �	 Nدة ا9���Nز. � ا��V	ز� ً/AN� ،EN8دة ا�وN 	�&�N	 (ام ,�	����� إ�$ 
  :و��4ل  �$ �Bرة ا�4دق ا��	���) ��رى ,� ا�5
رة ا�
	د��

ق ���	� 	���، ����N	ن N�    K → Lن ا�N4��7) �أي �وE8  /�� ا��V	ز(�
د 

�9
NN	ً أي دور ,�NNB �NNرة  	NN;� ونNN&� نNN�, ،ذاNN&وھ 	NN;��  ق	
�NNBدة اNN 	� 	NN�
�NNد ط� 	NNأ��

K  → L, K 

L 
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NB	رة إ�NN$ أ� �N��Nب  ���NN	 N&ذ�ك ���N	 ��5ر�ENN ا��NBرة إ�NN, $Nر �ن، وذ�Nك �e. ا�N4دق
�ب �دول N4دق ا9���Nزام(4	د�� ,S,K → L  ��Sذا &	�ت . درا�� إ�&	����ن� ( K 

و��NN	 أن ا�NN5روع �&NNون ��7
�NN، إذا ظ;NNرت  ��;NN	 NN4��7 و�5�NN;	 SNN,ن . NN4	د�� Lأو 
�K )�8 و K ,	�5رع ا3��ر  ���. ا�5ر �ن ��7
	ن	��� �7�4 (�N��  نN��3رع اN5وا� 

L  و L )�7�4 �8�	���:(   
 �NN
�7� $�NN�� �NN
�7� 	NN; رو, ENN��� ثNN�� ،ه/NN ك أNN�� لNNA� ،دقNN4ر ا�	�NNBأ

 �د�	 ��7ق ���E ا�5روع ,Sن �	 ������� ھو أ�� 9 �و�د إ�&	��� ���ل ���E . أ�8	ً 
 �N�ا3و� Y�N4ا�)�N��ا��� �N5ت و�	د�NN
إن �A	��N	 أ NN/ه . NN4	د�� ,�N ا�و�Nت �5��NN) ا��

 ،�
�7� E8رة 4دق ا�و�B ن أن���ل &ل �ن � Kوھذا ���ن أ�� 9 �و�د إ�&	��� ��

→ L وK و ��&	ذ��NN، وھNNذا ��NNرھن أن �	 NNدة ا�وENN8 ھNN4 �NNورة ��NN4 L �NN	د
����4.  

2J2<Ñ‚’Ö]<…^r�_<Ñ^Ïj�]<‚Â]çÎV< <
�	 دة ا���5  .1:  


	ق أ�B	ر ا�4دق ��&س ��	ر�ف دوال ا�4دق�Bوا د ا�وھ�	، ��&��	 . إن 
  :�دول  �$ ا�B&ل ا��	��أن ���ر  ن ��ر�ف ا���5 �وا�ط� ا�

K   ت�	ط إذا &
 .&	ذ�� �K&ون 4	د�� إذا و,

 K  وإن، &	ذ� K �N �&ون 4	د�� إذا و,
ط إذا &	�ت K  إن ھذا ���� أن 
  تNN�	& ط إذاNN
 NN4K	د�� إذا و,
NNط إذا &	�NNت    Kوإذاً . N4	د�� K&	ذ��N إذا و,

��. أزواج ا���5 ا����	ورةوھ&ذا ��&��	 �ذف ر�وز  &�  K	K  c,&�	 أن . 4	د
  :ا^ن ��&��	 إ ط	ء ا�
	 دة ا��	���

�	 دة ا���5 ا��زدوج . 2 :  
�   K 

     K 

�	 دة ا�و4ل . 3ΛΛΛΛ:  
�	 دة ا�و4ل ��Bق �ن ��ر�ف دا�� 4دق ا�و4ل :  

K Λ L  ت�	ط إذا &
  .4	د�� 4L	د�� و �K&ون 4	د�� إذا و,

� K Λ L 

    K 

    L  

�	 دة ��5 ا�و4ل . 4ΛΛΛΛ  :  
��	NNNؤال ا��NNN�         ��NNN&� $NNNون ا�NNN4� :�7��NNNب  ���NNN	 ھ�NNN	 ا��NNNواب  NNNن ا�

)K Λ L ( �� K: ھ�	�ك إ�&	���N	ن ھ�N	. ؟&	ذ�� ��K Λ L$ �&ون ، أو ؟4	د

NNوم �NN	��5ر�E إ��NN . &	ذ�L �NN&	ذ��NN أو � 	NN��S, ن�ر	NN��"9ن ا�ذNNن ھNN  رNN���و���
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، و �NN$ ا�NNA	�� K&	ذ��NN وذ�NNك �&�	�NN,K  �NNر �ن أ�NNدھ�	 ��&NNس إ�&	���NN أن 
���NNر  NNن إ�&	���NN أن  NN�&�Lب ���L �NN�ذ	ذ . &NN"�� دةNN 	
وھ&NNذا ,SNNن ھNNذه ا�
  : ا�B&ل

 
�	 دة ا�45ل. 5 ∨∨∨∨:  

K ∨ L  ت�	ط إذا &
 .4	د�� 4L	د�� أو  �K&ون 4	د�� إذا و,

  
�	 دة ��5 ا�45ل. 6  ∨∨∨∨:  

��NN&� $NNون : ��NNب  ���NN	 ا^ن ا��NNواب  NNن ا��NNؤال
. ؟&	ذ�K ∨ L �Nأو ��N&� $Nون  ،؟N4	د��  (K ∨ L) ا�4��7
  .&	ذ�� L&	ذ�� و K �د�	 �&ون : ا��واب

�  (K ∨ L) 

         K 

           L  

�	 دة ا9���زام . 7→→→→:  
��ط�E ا�����ر  ن ��ر�ف دا�� 4دق ا9���زام  �$ ا�B&ل ا��	���:  

K → L  ت�	ط إذا &
 .4	د�� L&	ذ�� أو  �K&ون 4	د�� إذا و,

N 	
: ا^ن �Nؤا��	 ھNو). ا9���Nزا�	ت(دة  �N$ ا�N4�Y ا�NBرط�� �ط�ق ھذه ا�
 ً	� → �Kدول 4دق ��ر�ف ا9���زام �NB�ر إ�N$ أن . ؟��$ �&ون ا9���زام 4	د

L  ت�	ذ�� إذا &	ون &&�K  و ���&ون 4	د�� إذا &	�ت  K → L وإذاً . &	ذ�� 4L	د
K  ذ�� أو	&L ��  :�ھ	�	ن ا�V&	���	ن �
ودان إ�$ ا��5ر�E ا��	�. 4	د

�	 دة ��5 ا9���زام. 8 →→→→ :  
 �7�N4ا� (K → L)  أو أن ���&Nون &	ذ��N, �N ا��	�N&�K → L  �Nون N4	د
  :&	ذ�� 4L	د�� و Kا��� �&ون ,�;	 

�  (K ∨ L) 

       K 

        L 

9 . �Q	�Aزام ا�����	 دة ا9↔↔↔↔:  
�&س أ�8	ً ��ر��5� �Q	�Aزام ا�����	 دة ا9.  
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 Kا و,
Nط إذا ��N	وت �N�م N4دق �&Nون N4	د�� إذ K ↔ L ا�4��7

��م 4دق E� L.  

��ب أن ����&	 ��م ا�4دق �5�;	، أي  Lو  4K	د�� ,Sن  K ↔ Lإذا &	�ت 
أي أن . ��NNب أن �&و�NN	 NN4	د���ن ��NN	ً أو &NN	ذ���ن ��NN	L  ًو Kأن 

E�ب ا��5ر��ن و����	ك إ�&�	ھ�:  

10 . �Q	�Aزام ا�����	 دة ��5 ا9 ↔↔↔↔: 
�N�م  Lو  K &	ذ�SN, �Nن K ↔ Lإذا &	�Nت  	N&���� ب أنN��

�N5��"� دقN4 . ،أي أنK  و ��NN4	د�� و  L&	ذ��N أو أن  N4L	د
K ��ذ	ن. &����	&�Vن ا��	ر  ن ھ������ E�ب ا��5ر��ً 	8�أ 	ھ�.  

��"دم أ�B	ر ا�4دق �ن أ�ل�:  
  :��د�د ��4 4ورة ا���K: أو9ً 

  :�A	ل
1 . ��N4 رة ا�4دق و�دد�B cBأ�

  .4ورة ا���� ا��	���
  K → L, L → N, K: 	تا��
د�

  N: ا������
 �NNNN5ت و�	د�NNNN

NNNNد �NNNNدأ�	 �&�	��NNNN ا���

و���	 ��ط��ق �	 دة ا9���زام  �$ . ا������
ا�NNNN5رع  .��NNNN4�,5	  �NNNN$ ا�"NNNNط  1ا�"NNNNط 

 K و �Kو�Nود  6ا3��ر أ��ق  �$ ا�"Nط 
و�&ن ا�5رع ا3��ن �
� ��5و�	ً و�;ذا .  ���

�	 دة ا9���زام  �$ ا�"ط  	�
,���4	  2ط�
ا�5ر NN	ن ا��	��N	ن �NNم ��
;�NN	 N�7 .$ ا�"NNط  

وھ&ذا �&ون ا��Bرة .  �$ ا3��ن N  و N  �$ ا3��ر و�و�ود L و L  �و�ود
�NN�ذ	& �NN��وا��� ���NNل ا��
NNد�	ت NN4	د�� �NN��	&د إ�NNو�� /NN, ��	NN��	�و ،�NN
إذاً . ��7

 .4ورة ا���� �4���

  : ا���ط�E ا^ن ا�����ر  ن �رھ	��	 ��ن 4ورة ا���� �4��� ھ&ذ
K→L,L→N,K     K  
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���� �ن ا�4�Y ا���  �$  
NNNرر(�
NNNرأ        ا�ر�NNNز� ( إن 

 �N���� $�  ا���)�N��أي ). ا��� ا�NNN4��NNNB� ( �7ق(��K�NNN ) ا��
NNNد�	ت(��NNN	ره 
 �NNN�7 ا���NNN4ن ا�SNNN, ،	NNN;����  ���N	ره N4	د� $N�  �Nا�� Y�N4ت ا��	أ��، إذا &

��، ,��S	 ��φو � ا�"	��� ا��
د�	ت ھ� ا��أ�	 إذا &	�ت ���و � .  �$ ����� 4	د
  αو�&�ب  �φ&رار��، و 	دة ��ذف ا�ر�ز  αإذا و,
ط إذا &	�ت α  φ �&�ب

	��	A :Y�4ق ا�	�  :��د�د ا��	ق أو  دم ا�

� إذا و,
Nط إذا N��N	ب ا�
N8	�	 ا��
��Nدي ��� �, Y�4ون ���و � �ن ا�&�

��  . &	�ت 4	د�� ,� ا�و�ت �5
  :���"ذ ا�4�Y ا��	���

  
، NNAم 5 و ��NN4�,4	  �NN$ ا�"طNN�ن  NN� 1$ ا�"NNط  ∧�NNق �	 NNدة �
NNد ���NN	 ��ط�

�	 دة  	�
�	 Nدة ��4�,6	  �$ ا�"Nط  2 �$ ا�"ط  ∧ ط� 	N�
 �N$  ∨، وأ"�Nراً ط�
9 ���NNNط�E ا^ن ا�
�NNN	م ��ط��NNNق أ&NNNAر �
وا NNNد . ��NNN4�,8	  �NNN$ ا�"NNNط  3ا�"NNNط 


	ق�B9ر ��7ق �و�ود . ا	�,Sن   ��� و&ذ�ك،  Lو �Lرى أن ا�5رع ,� أ�4$ ا��
و�&ن ا�5رع ,�N أ�N4$ ا���N�ن �N�5وح .  ��� Mو Mا�5رع ا3و�ط ��7ق �و�ود 

�دم و�ود 4��7 ذر�� و�5�;	  ���� . Y�4ر إ�$ &ون ھذه ا��B� أن ھذا ا�5رع 	و��
 �
NN��NNب ��ر�NNف (ا3و��NN4 �NN	د�� ,�NN ا�و�NNت �5�SNN, �NNن ھNNذه ا�NN4�NN&� Yون ���

  ).ا�9�	ق
	A�	A :Y�4د �وع ا��، أم: ��د��ر�8 �&رار	�8، أم  �	���:  

�&رار�� إذا و,
ط إذا &	�ت ���E ا�5روع  �N$ ا��NBرة  �α&ون ا�4��7  .1
�7
� α ا����;�� ��4��7 � .  

  : أ��B cBرة ا�4دق و�دد �&رار�� ا�4��7 
��ل
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 �N� ، ∨   $Nم �ط��Nق ا�
	 Nدة1�دأ�	 �&�	�� ��5 ا�4��7 ا���ط	ة  �$ ا�"ط 

,���N4	  N� 2$ ا�"Nط   → وط�
�N	 ا�
	 Nدة. 3 و ��4�,2	  �$ ا�"ط�ن  1ا�"ط 

. ��NN4�6	  �NN$ ا�"NNط  NN� 3$ ا�"NNط  Λ ��ط��NNق ا�
	 NNدة . 5 و NN� 4$ ا�"طNN�ن 

  Lو    L  ��� وا�5رع ا3��ن ��7ق �و�ود Kو  Kا�5رع ا3��ر ��7ق �و�ود 

�7
� ,��S 9 �و�د إ�&	��� ���ل ��5 ا�4��7 4	د��  5روع ���، و��	 أن ���E ا��

  . �	��	�� ,	�4��7 �&رار��و

��8 إذا و,
ط إذا &	�ت ���E ,روع �Bرة ا�N4دق  �α&ون ا�4��7  .2	���

�7
� αا����;�� ��4��7 �.  

3.  �7�NN4ون ا�NN&�α  �NN�;دق ا����NN4رة ا��NNB تNN�	& ط إذاNN
 	ر�NN8 إذا و,

 �7�4��α  �7�4�� ��;رة ا�4دق ا�����B ت�	�5و��، و&�α  ً	8��5و�� أ� .  

	�  :�&	,ؤ ا�4�Y ��د�د: را�
	;�أي أ��N 9 �و�Nد . ا�4��7	ن ا���&	,�Q	ن ھ�	 ا���	ن ����&	ن ��م ا�4دق �5

�NN�ذ	رى &NN"3وا ���NNل إ�NNداھ�	 NN4	د�� ��Q	NN8
��NN�ن �NN�م NN4دق ���7�را�;�NN	 ا�� .
�NNBرة ا�NN4دق . β و NN"���αذ ا�NN4��7�ن . وNN��"9	ر ذ�NNك �
NNوم �NNB�S	ء �NNBر��ن

� و�Bرة ا�N4دق ا�A	��N�� �Nدأ �N5رض أن &	ذ� 4α	د�� و β ا3و�$ ��دأ �5رض أن
β  و �N�ذ	&α ��إذا &	�NNت ا��NNBر�	ن ��7
�NN�ن ,;NNذا ���NN  �NNدم و�NNود ���NN�ن . NN4	د

وإذا &	�Nت إ�Nدى ا��NBر��ن . ���ل ��N4��7�ن ���N	�N5��"� ً وھ&Nذا ���
Nق ا��&N	,ؤ
 �� �NN$ ا3�NNNل ��5و�NN;, �NNNذا ����NNN و�NNNود ���NNN�ن ���NNل إ�NNNدى ا�NNN4��7�ن NNN4	د

  .�	��	�� �&ون ا�4��7	ن ��ر ��&	,�Q�نوا3"رى &	ذ��، و
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  :�A	ل
��&NN	�Q,�ن أم ��NNر  NN�K →  L ،K → Lدد ,��NN	 إذا &	�NNت ا�NN4��7	ن 

 .��&	,�Q�ن

  : ا��Bرة ا3و�$. 1

  
�	 دة  	�
�	 Nدة . 4 و ��4�,3	  �$ ا�"طN�ن  2 �$ ا�"ط   →ط� 	N�
وط�

  .ا��Bرة ��7
�. ��4�,5	  �$ ا�"ط  1 �$ ا�"ط  →
  : ا�A	���ا��Bرة  .2

  
  .وھذه أ�8	ً ��7
� وإذاً ���
ق ا��&	,ؤ

3.2<íã¢]<^è^–Î<ÐŞßÚ<»<Ñ‚’Ö]<…^r�_V< <
إن أ�NB	ر ا�NN4دق ا��و�;NNB� ،�N	�� ��NNك ا��NN� �Nرت ��NN	 �N, ��طNNق ��NN	ب 

  :ا�
8	�	 ا��
��دي، �	 دا ا8V	,	ت ا��	���

1.  ً	NNNNN��                     �NNNNNد &NNNNNل NNNNN4��NNNNNB $NNNNN�  �7رة ا�NNNNN4دق ��NNNNN8�ف  NNNNNدداً ط��

w (w=0,1,2,…) ،رNN��� NNددان  t و �w�NNث  wRt أو ��NN8�ف  �NN$ ا��NNBرة ا��

���N أن ا�N4�AN�, K, w  �7/ً . ط����	ن ��A/ن  وا�م ��&���K  م�	N�N4	د�� ,�N ا�

w .  
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�&Nل �
د��B��0،α،  �Nرة ��Bل ) ا��
د�	ت و��5 ا������(ا�4�Y ا3و���  .2

α 0 و،β   ث��β ���ھ� ا���.  


	ق ا .3�Bوا د ا�5�;N	 ν،∧،(،→،↔(�روا�ط � �Nدق ھN4 ا��� ھ� دوال ،

، �	 دا أن ا��دد ا�ط���� ا�Nذي �N�ر�ط �&Nل )��ر ا��;وي(&�	 ,� ا���طق ا��
��دي 

 �7�NN4�	� ر�ط�NN� ً	NN8��7 أ�NN4)Y�NN4زام ) أو ا���NN��	 NNدة ا9 ً/ANN�, ،	NN;�� �
�NNBا��

P�4�:  

�	�
	ق ا��� �رت ��	 ,� ا�5
رة ا��B9وا د ا�4
�، ,��S �و�د �	8V	,� إ�$  


	ق �د�دة ����ق �	��و�;�ن �Bوا د ا�L وM ��	��	&)١٥(:  

�	 NNد�	 ��NN5 ا��NNو�;�ن  .1L وM )رورةNN8ا� �NN5� دةNN 	� :L  �NN��	&�Vا �NN5و� :

M:(  
 Mα, t   Lα, w 

          
L α, t  M α, w 

�	 د�	 ا��و�;�ن  .2L وM )دة ا�8رورة 	�: L ���	&�Vدة ا 	�   :)M: و
Mα, w  Lα, w 

      wRt  
wRt    
α, t  α, t 

�د�داً، أي ��ب أt  9 �$ ا����ن أ�5ل، ��ب أن �&ون ا��	�م  M,� ا�
	 دة 

،  �N$ ا���N	ر أ�5Nل، �N,L ا�
	 Nدة  tأ�N	 . �&ون �� أي ظ;ور  �$ أي ,رع �	�ق

  .,��&ن أن �&ون أي  	�م

 ،w و w ،α�P�NNN4 ا�NNN5رع ��7
NNN	ً إذا و,
NNNط إذا ظ;NNNرت  �NNN$ ھNNNذا ا�NNN5رع 
α ث��α �7 و�أي 4w م�	أي  .  

�ط� ��ض ا��A�3 أد�N	ه �Nول إ�NB	ء أ�NB	ر ا�N4دق ��
  .,� ��طق �8	�	 ا��;�

  :A�1	ل 

                                           

	ق&��7�ر�ن �8	Q��ن وإ��	 &�و�;�ن أو &
	 د� Mو  �Lن ���"دم ا��ر,�ن  -١٥�Bا �.  
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 �NQط	أم " ����N4 تN�	& إذا 	N��, ددNو� �N��	ا�� �Nرة 4ورة ا����B cBأ�

  ). ا��
د�	ت و��5 ا������: ا�4�Y ا3و���(

   L (K → N) ∧ L (N → O) :ا��
د��
  L (K → O) :ا������


	 �NNن ا�"NNط  4 و 3) ا�NN4��7	ن(ا�"طNN	ن �NNBل 1اNN4دة ا�وNN 	�، ��ط��NNق 

� ا�5
NNرة(�	NN�. ��ط��NNق �	 NNدة ��NN5 ا�NN8رورة 2ا�NNBق �NNن ا�"NNط  5ا�"NNط ). ا�

 و 8ا�"ط	ن . ��ط��ق �	 دة ا�V&	��� ��4�5	  ��;�	 �ن ا�"ط  7و 6ا�"ط	ن 

	 �ن  9�Bدة  7ا 	���ط��ق 

ا�5
NNNNNNرة (��NNNNNN5 ا9���NNNNNNزام 
�
�	� 11 و 10ا�"طN	ن . )ا�


	 �NNNNن �NNNNBق  4 و 3اNNNN��ط��
�	 دة ا�8رورة.  

ا��Bرة ��7
�، وذ�Nك 

 $NNNNNN4�3ن ا�NNNNNN5رع ,�NNNNNN أ

  K,1 ا���	ر ��7ق �ظ;Nور

وا�NNN5رع ,�  . �NNN�K,1 �NNN و

  N,1ا�و�ط ��7ق �ظ;Nور 

أ�NNNN	 ا�NNNN5رع .  ��N,1 �NNNN و

 O,1ا3��NNن ,�NN�7ق �ظ;NNور 

إذاً، NN4ورة .  �� O,1�NN و

ا���� �4���، ��3  �د�	 

�	 ا��
د��NNNNNN و��NNNNNN5 ا������NNNNNN أ"NNNNNNذ

 $NNNإ� 	��NNN4ن و���&NNN4��7�ن NNN4	د

�8�	��� Y�4.  

  :A�2	ل 
��N�رھن أن M (K ∧ N) → 

(M K ∧ MN),0  كNNوذ� ،����NN4
���NN	ء �NNBرة ا�NN4دق ا��	��� ،�NN�NNث 

  : ��دأ ���5 ا�4��7 ا���ط	ة
 3 و 2) ا�NNNN4��7	ن(ا�"طNNNN	ن 
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	 �ن �Bدة 1ا 	
ا�"ط .  ∧ا�
	 دة  ، ��ط��ق3ا�Bق �ن  4ا�"ط .  →، ��ط��ق ا�
���N4	  ��N�;	  7و 6ا�"طN	ن . M   ، ��ط��ق �	 Nدة ��N5 ا&�V	��4�Nا�Bق �ن  5


	 �Nن  9و 8ا�"ط	ن  .M��ط��ق �	 دة ا�V&	��� ، �2ن �Bدة 7اN 	
. ∧، ��ط��Nق ا�
و   K,1ا��NBرة ��7
�N، �و�Nود . Lوذ�Nك ��ط��Nق ا�
	 Nدة  5ا�Bق �Nن  10وا�"ط 

K,1 ر و�ا��NBرة ��7
�N .  �$ ا�N5رع ا3��Nن N,1و  � N,1و�ود  �$ ا�5رع ا3�
 .وا�4��7 �4���

�N	ب ا�
N8	�	 ا��
��Nدي � �N, 	;��N4 ن	Nن �رھN&�� 9 ����4 K�� و�د�
  :و9 ,� ��	ب ا����و9ت ا��
��دي �Aل ا���� ا��	���

   : A�3	ل 

�Qط	أم " ���ت �4�	إذا & 	��د ,�ول ��د	، و������	ذ ا���� ا��"��� :  

�د أن �درس �و8وع درا�� �د�د ,� ا���� ا�
	د��، ,SNن ط��N	 ً��Nب إذا أر

�;د ��Nل NB;ر �و��Nو��� ����إذا أر�Nد أن �
Nدم ا�ط�Nب إ�N$ . أن �
دم إ�$ ا����س ا�

�;د ��ب أن �د $ ��� �����;د ��ل B;ر �و��و، ,Sن ا����س ا���� ����ا����س ا�

ع، ,SNNن �ر�	��NN	NN���/� ً	ع إذا أر�NNد أن �NNد $ ا����NNس ا����NN���/� �NN	NN���/� .	ع

إذاً، �N�س �Nن ا���&Nن أن . ��س �ن ا���&ن أن ��د �Aل ھذا ا��ر�	�K. ��ب أن ��د


دم �و8وع درا�� �د�د ,� ا���� ا�
	د���.  

�N��	 إذا  9 ،�N�د	�إن  �	�� "	�4 ��ب أن ��ط$  �د ا��ر��� �ن ا���7 ا�

9���زا�	ت	� �
��  :�ر��� ا���� أ /ه، �A�,E8/ً، �ن أ�ل . &	�ت ا��ر��� ��

  K  أر�د أن �درس �و8وع درا�� �د�د ,� ا���� ا�
	د��

��ل B;ر �و��و ����
دم ط�ب إ�$ ا����س ا��    N   

�;د �د $ �/���	ع��� ����   O      ا����س ا�

�د �ر�	�K �/���	ع�          P   
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  :ا��ر���

  : ا��
د�	ت
L(K → N),  

L (N → O),  
L (O → P),  

 MP  

    MK :ا������


وم ا^ن ��رھ	ن أن ھذه ا���� �4���، وذ�ك �	��"دام �Bرة ا�4دق، ��

  .ا��
د�	ت و��5 ا������: وذ�ك ��ن �&ون ا�4�Y ا3و��� ھ�

 6ا�"Nط . ,;و ��5 ا�����A��5 �Nل ا��
د�	ت، أ�	 ا�"ط  4 ،3، 2، 1 ا�"طوط

  	 Nدة��ط��Nق ا�
 4ا�Bق �ن  7ا�"ط . �	��"دام �	 دة ا���5 ا��8	 ف 5ا�Bق �ن 

 M.  ن	NNN9و 8ا�"ط  	��NNN4�

��N"دام ا�
	 Nدة  � 6��;	 �Nن 	�

M . طNNNN"ن  11وا�NNNN� ق�NNNNB7ا 

ا�"طNNNوط . L�وا�NNNط� ا�
	 NNNدة 


ت �NNNNNNNNNNن  15، 14، 13�NNNNNNNNNNBا

 �$ ا��ر��ب  3، 2، 1ا�"طوط 

��NN"دام ا�
	 NNدة 	�L . وطNNا�"ط


ت �NNNNن  20، 18، 16�NNNNB13ا ،

 �NNNNNNNNNNN$ ا��ر��NNNNNNNNNNNب،  15، 14

ا��NNBرة . →�	��NN"دام ا�
	 NNدة 

 �NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
                    �و�NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNود��7

K, 1 وK, 1  ؛N, 1 وN, 1  ؛

O,1 O,1  ؛P, 1  وP, 1  $� 

ا�NNN5روع ا3ر���NNN ا ��NNN	راً �NNNن 

ا��NNNBرة . ا���NNN	ر إ�NNN$ ا���NNN�ن

�7
� وا���� �4����.  
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ود�	 إ�$ 4ورة ا���� ا��	�����  : إن ا��ر��� ا�"	ط�Q ����� أ /ه 

  : A�4	ل 

 K → LN, N → LO, O → LP,  MP :ا��
د�	ت

   MK :ا������

���رك �رھ	ن "ط� ھذه ا�4ورة &��ر�ن ��
	رئ.  

  : A�5	ل 


	ق�B9دد ��4 ا���  
 


	 �NNن  4و 3) ا�NN4��7	ن(ا�"طNN	ن �NNBدة  1اNN 	
 5ا�"NNط . ∧��ط��NNق ا�

��ط��Nق  ��N4�5	  ��N�;	 �Nن  7و 6ا�"ط	ن . L��ط��ق ا�
	 دة  2ا�Bق �ن 

 11و 10ا�"طN	ن . →ط��ق ا�
	 دة �� 7ا�Bق �ن  9و 8ا�"ط	ن . Mا�
	 دة 


	 �NNNNNن �NNNNNBق  4و 3اNNNNN��ط��

.  �NNNN$ ا��ر��NNNNب Lا�
	 NNNNدة 

 10ا�NNNNNNBق �NNNNNNن  12ا�"NNNNNNط 

ا�"NNNط . →��ط��NNNق ا�
	 NNNدة 

��ط��NNNNق  11ا�NNNNBق �NNNNن  14

ا��NNNBرة ��7
�NNN . →ا�
	 NNNدة 

P��4 ق	
�B9وا.   

  : A� 6	ل

 �7�NNN4ا� ��NNN4 ددNNN���

  :ا��	���
(MP ∧ MQ) → 

MLMP 



- 49 - 

1  ((MP ∧ MQ) → MLMP)) ,0 

2 MP ∧ MQ,0 

3  MLMP,0 

4 MP,0 

5 MQ,0 

6 L LMP,0 

7 0R1 

8 P,1 

9 LMP,1 

10 MMP,1 

11 1R2 

12 MP,2 

13 LP,2 

14 0R3 

15 Q,3 

16 LMP,3 

17 MMP,3 

18 3R4 

19 MP,4 

20 LP,4 


	 �ن  3و 2) ا�4��7	ن(ا�"ط	ن �Bدة  1ا 	
 4ا�"طN	ن . →��ط��ق ا�


	 �ن ا 5و�B2  دة 	
. M��ط��Nق ا�
	 Nدة  3ا�Bق �Nن  6ا�"ط . ∧��ط��ق ا�

 N�6ن  ا�NBق 9ا�"Nط . M��ط��ق ا�
	 Nدة  ��4�4	  ��;�	 �ن  8و 7ا�"ط	ن 

 12و 11ا�"ط	ن . L��ط��ق ا�
	 دة  9ا�Bق �ن  10ا�"ط . L��ط��ق ا�
	 دة 

ط��NNق �� 12ا�NNBق �NNن  13ا�"NNط . M��ط��NNق ا�
	 NNدة  ��NN4�10	  ��NN�;	 �NNن 

ا�"Nط . M��ط��ق ا�
	 دة  ��4�5	  ��;�	 �ن  15و 14ا�"ط	ن . Mا�
	 دة 

. L��ط��ق ا�
	 دة  16ا�Bق �ن  17ا�"ط . L��ط��ق ا�
	 دة  6ا�Bق �ن  16

 19ا�NNBق �NNن  20ا�"NNط . M��ط��NNق ا�
	 NNدة  17ا�NNBق �NNن  19و 18ا�"طNN	ن 

  .M��ط��ق ا�
	 دة 

 �NN�S��NNب  ���NN	 ا��NNودة إ�NN$ ا�NNوراء ، ,NN�/�Mظ أ�NN�  ،�NNد�	 �ط�NNق ا�
	 NNدة 

	ً، وھ&NNذا �&NNون  Lو�ط��NNق ا�
	 NNدة �	NN� �NN�	"م إدNN� دNN�م �د�	NN  $NN�  رىNN"رة أNN�

  . ا��Bرة ��ر ���;��
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4.2<àè…^³V< <
  :�رھن أن &/ً �ن ا�4�Y ا��	��� �4��� �	��"دام أ�B	ر ا�4دق) أ(

1. L (P ∧ Q) ↔ ( L P ∧ L Q) 

2. L ( P → P) ↔LP 

3. (L (Q → P) ∧ L ( Q → P)) ↔ LP 

�NNNدد ,NNN� �NNN	 إذا &	�NNNت NNN4ورة ا����NNN ا��	���NNN4 �NNN��� أم "	ط�NNNQ، ) ب(
��"دام أ�B	ر ا�4دق	� .  

 K → LN, N → LO, O → LP,  MP :ا��
د�	ت

   MK :ا������
�N4��� أم "	طN�(MP ∧ LMP)   �N, �NQدد ,��N	 إذا &	�Nت ا�N4��7 ) ج(

�ق ��� E��� Kا���ق ا��و/��د��� R، ��ث �&ون ا�� .  


