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 E�ا�45ل ا�را  

Ûa@âaŒÜn�üaÕîÓ†@ÉÓaìÛa@pa…bšßë@ @
Strict implication and Counterfactuals@ 

1.4<ÐéÎ‚Ö]<Ý]ˆ×j‰÷]V< <

1.1.4<ë�^¹]<Ý]ˆ×j‰÷]<l^Î…^ËÚ<V< <
 →ا�ذي ر�ز�	 �� �وا�Nط�  ا9���زام ا��	ديدر��	 ,� ا���طق ا��
��دي �
د 

 �NN��ر��NN	ب...) ,SNNن... إذا &NN	ن(��ر���NN ا�NNرا�ط �	���NN7 ا��� �NN�ا�ر�ز �NN7ا�� $NNإ� 
	�	8
��"دام دوال ا�4دق، و��ث إ�;N	 N4	د��  α→βوھ&ذا  	���	 ا�4��7 . ا�	�

و�&ن ھNذه ا���	��N� �Nؤدي إ�N� $N	 . 4	د�	 β&	ذ�	 أو �	��;	  α �د�	 �&ون �
د�;	 
  :، �Aل)٢٠(���$ �5	ر�	ت ا9���زام ا��	دي

1. P → (Q → P) 

2.  P → (P → Q) 

�، ,SNNن أي �NN8�� أ"NNرى إذا &	�NNت �NN8�� NN4	د�: ا��5	ر��NN ا3و��NN� $NNص
���ز�;	�.  

���NNزم أي �NN8�� : ا��5	ر��NN ا�A	���NN� �NNص� 	NN;�S, ،�NN�ذ	& ��NN8
إذا &	�NNت ا�
  .أ"رى

���	Aن ا3و�$ وا����  .ا��A	9ن ا��	��	ن ��	�B	ن ا��5	ر

  :A�1	ل 
  . 	ش أ,/طون ��$ �ن ا�ر�و��

  .إذاً، إذا &	ن أ,/طون �	ت ط��S, ،ً/5  	ش ��$ �ن ا�ر�و��
��� إ�$ ا9���زام ا��	ديھذه ا���	� ����4 ��� . �Nذه ا���Nھ �Nد�
و�&Nن �

���  .4	د�� وا������ &	ذ�� ,� ا��	�م ا�وا

  :A�2	ل 
  .�م ��ت أ,/طون وھو ط5ل

  .إذاً، إذا &	ن أ,/طون �	ت وھو ط5ل، ,��S  	ش ��$ �ن ا�ر�و��

                                           
20- paradoxes material. 
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  .أ�8	ً  2��ط�ق  �$ ا���� ,� ا��A	ل  �1	 ���	ه  �$ ا���� ,� ا��A	ل 

NNد أدى ھNNNذا �	��NNN	�م ا�3ر�&�NNN ك� . �NNN�ذ �داNNN�� ،س�وNN�1912  ن�NNN� زNNN������

�N�
Nد ا��N"دم �Nو�س ر�Nزاً . )٢١(ا9���زام ا�4	دق �	د�	ً وا�4	دق 8رور�	ً أو �د�
���  �Nده  P � Qوھ&ذا، ,Sن . ������ر  ن ا9���زام ا�د��ق ��B	�;	ً إ�$ ا�ر�ز �

و������Nر . 4	د�� أ�N8	Q  ًأن �&ون  4	د�� �ن دون Pأ�� �ن ا������ل أن �&ون 
NN4	د�� أ�NN8	NN4Q  ،ً	د�� �NNن دون أن �&NNون  NN Pن أ�NN� �NNن ا�����NN�ل أن �&NNون 


ول�:  
  :�&ون 4	د�� أ�8	ً، ور�ز�	ً �&�ب 4Q	د�� ,Sن  �Pن ا�8روري إذا &	�ت 

L (P → Q). 

  :��&��	 إ ط	ء ا���ر�ف ا��	��
α � β ≡  E� L(α → β) 

  :	��&	�� M�وا�ط�  �أو أن ��رف 
α � β ≡ E�  M  (α → β) 

  أو أن
α � β ≡ E�  M (α ∧  β) 

 	N�;�� ً/N& ول، إنN
� 	N��S, ،رىN"3ا 	N�;�� لN& ن	�7�4 �� �د�	 ����زم �د
  :و���ط�E إ ط	ء ا���ر�ف ا��	��. ����زم �A	Q�	ً �د�� ا3"رى

α � β ≡ E� (α � β) Λ (β� α) 

� ��	�& E�ط����"دام ا��وا�م ا���&��، �	� �N, ق���ر�ف 4دق ا9���زام ا�Nد
  :��وذج &ر��&� &	��	��

1. V (α � β, w) = 1 

       �wRu ،V (β, u) = 1�NNث  uإذا و,
NNط إذا &NN	ن �NNن أ�NNل ���ENN ا��NNوا�م 
  .V (α, u) = 1و

2. V (α � β, w) = 0 

  .V (α, u) = 1و �wRu ،V (β, u) = 0�ث  uإذا و,
ط إذا و�د  	�م 
 ����"دام  ،P → (Q → P)ا3و�$ و�	��ودة إ�$ ا��5	ر	� ��S,�  نN  ً	8و 

→�Qط	ن أ /ه "�و��، وھ� أن &/ً �ن ا����
�و��Nل أن . ، ��4ل  �$ ����� �
  :��رھن أن ا���� ا3و�$

P  
  Q � Pإذاً 

 E8� ا���� �B�  . 	ش أ,/طون ��$ �ن ا�ر�و��: P"	ط�Q و���;�ل ��	
Q :ت أ,/طون ط5ل	�.  

                                           
21- strictly. 
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�ن ا�ر�و�� و&	ن �ن ا���&ن أن ��وت طN5/ً  وأ,/طون، ط��	ً  	ش ��$
  .و9 ���و ��$ �P�4 ر�/ً 

ا3ول : و�ن أ�ل إ ط	ء �A	ل �8	د، ,�ن ا�واP8 أ��N	 ���N	ج إ�N  $N	���ن
w1 �Nن ا�ر�و�N� $N�� ونNأ,/ط �N�, ش	N  ذيNا� ،��� w2ا�NA	��  .��Aل ا��	�م ا�وا

  .ا��	�م ا���&ن، ا�ذي �	ت ,�� أ,/طون ط5/ً 
  :�1�رھ�� 

  :ورة ا����4
   P  :ا��
د�	ت

  Q � P    :ا������
  ."	ط�Q ,� ��وذج ا9���زام ا�د��ق

  :ا��رھ	ن
���رھن "ط� 4ورة ا����، وذ�ك �S ط	ء �A	ل �8	د.  

  :��&ن ���و � ا��وا�م ا���&��
W = {w1, w2} 

  :و /�� ا��و4و���
R = {(w1, w1), (w1, w2), (w2, w2)} 

  :,;� Vأ�	 دا�� ا��
و�م 
V (Q, w1) = 0, V (P, w1) = 1 

V (Q, w2) = 1, V (P, w2) = 0  

  :أP�4 �د��	 V (Q, w2) = 1و  w1Rw2 ،V (P, w2) = 0��	 أن 

V (Q � P, w1) = 0.  أن 	و��V (P, w1) = 1  ،�NQط	" �Nورة ا���N4 ،ًذاSN,

  .w1&	ذ�� ,�  4Q � P	د�� ����	  3P  �,w1ن �
د��;	 

  : ��� 4ورة ���;	 ا��4����	��ودة إ�$ ا��5	ر�� ا�A	��� ا
 Q  

  Q → P إذاً 

��ط�E ا^ن �رھ	ن أن 4ورة ا���� �	9���زام ا�د��ق�:  
 Q  

  Q � P إذاً 

�� �Nم ��Nت �"	ط�Q، وذ�ك ��"ذ ا��A	ل ا��8	د أ /ه �5��، ,�N5 ا��N	�م ا�Nوا

�N	�م (4	د��، �&Nن ��N	 أ�N� �Nن ا���&Nن   Qأ,/طون ط5/ً، وھذا ���ل �� ��N���	�

���  . &	ذ�� Q � Pأ�� �	ت ط5/ً و�م ��مُ أ�داً ��$ �ن ا�ر�و�� ,Sن ) ا�وا
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2.1.4<ÐéÎ‚Ö]<Ý]ˆ×j‰÷]<Ñ‚‘<…^r�_V 
 	NN� ذاNNدق، وھNN4ر ا�	�NNBط� أNN���&��NN	 درا��NN د�NN�9 ا9���NNزام ا�NNد��ق �وا

5��� ,� ھذه ا�5
رة��.  

�	N  �N8ن ��
	ق �د�دة،  �N�3��N��&	 ا9�Bوا د ا���ن، ھ�	، 9 ���	ج إ�$ 

  :ا9���زام ا�د��ق وا9���زام ا��A	�Q ا�د��ق �وا�ط� ��ر�5�;�	: �را�ط

α � β ≡ E� L (α → β) 
α � β ≡ E� L (α ↔ β) 

 �7�N4ت ا�N�	& ذاSN, ذاN&وھα � β  أن K���N�� 	N��S, ،��. N4	د�� N4α → β	د


	ق �B9دة ا 	�
	ق �5�;	  �وھ&ذا، ,Sن �B9دة ا 	�  .ا��� �رت ��	 →ھ� 

   ����ام ا�د��ق �	 دة ا9���ز .1
  .أي  	�م �t�ث 

ھNNذه ا�
	 NNدة ��NN�� P�NN	 ��رھNN	ن أ�NN� �NNن ا9���NNزام ا�NNد��ق ��K�NN ا9���NNزام 
  .ا��	دي

  :A�1	ل 

 

	 �ن  5 و 4) ا�4��7	ن(ا�"ط	ن �Bدة  3اN 	
ا�NBق  6ا�"Nط . →��ط��ق ا�

  .���ط��ق ا�
	 دة  �1ن 

�	 دة ��5 ا9���زام ا�د��ق .2����   

 (α � β), w 

wRt 

α, t 
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β, t  

  .��ب أن �&ون  	��	ً �د�داً  �t�ث 

  :A�2	ل 

)���رھن أن ا�4��7 P ∧ Q( � Q ����4.  
1   ((P ∧ Q) � Q)), 0 

2  0R1 

3  (P ∧ Q),1 

4   Q,1 

5  P ,1 

6  Q,1 

7  x 


	 �ن 4 و 3ا�"ط	ن �Bدة 1 ا 	

	 �Nن  6 و 5ا�"طN	ن .  ���ط��ق ا��NB3ا 

�7
� وا�4��7 �4��� ا��Bرة. ∧��ط��ق ا�
	 دة �.  

�Q	N�Aزام ا���N�
	ق ا9�NBدة ا 	�N4	د��  SN,α � βذا &N	ن  .����� ا^ن  �$ 

وھ&ذا، ,Sن �	 دة ا9���زام ا��A	�Q ا�د��ق ��	NAل . �&ون 4	د�� أ�8	S,α ↔ β  ًن 

�Q	�Aزام ا�����	 دة ا9.  

�	 دة ا9���زام ا��A	�Q ا�د��ق .3 ����  

  .أي  	�م �t�ث 

��"دام ھذه	� P��4 ��	ق ا��	
�B9ن أن ا	رھ� 	&����دة،  	
  : ا�

  :A�3	ل 
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	 �ن  5 و 4) ا�4��7	ن(ا�"ط	ن �Bدة  3ا 	� 7 و 6ا�"طN	ن .  ↔��ط��ق 


	 �ن �Bدة  1ا 	�
	ق �4�� .P��ط��ق �B9وا �
  .,	��Bرة ��7

�N�ذ	& 	N;رض أ�N�5� 	N��S, ،�N�5�� ق��. إذا ظ;رت 4��7 ا9���زام ا��A	�Q ا�د

��م أن و�α�β  ������N�م ا�N4دق ,β  �Nو α$#�ن ��ذ"� !
� ، إذا  �N, ن�N�5��"�

. &	ذ�4α �N	د�� و β&	ذ��، أو  4β	د�� و αإذاً �و�د  	�م �&ون ,�� .  	�م ��&ن

  :ا^ن ���ط�E إ ط	ء ا�
	 دة ا��	���

�	 دة ��5 ا9���زام ا��A	�Q ا�د��ق  .4����   
  .��ب أن �&ون  	�م �د�د �t�ث 

  

  :A�4	ل 
  .�4��� � (P → Q) (P ∨ Q) ا�4��7

  

	 �NNن  4 و 3ا�"طNN	ن �NNBدة  1اNN 	
�NN5�� ��NNرع ا3��NNر. ���ط��NNق ا���	� :


	 �ن  6و 5ا�"ط	ن �Bدة  4ا 	���ط��Nق ا�
	 Nدة  3ا�Bق �ن  7ا�"ط . →��ط��ق 


	 �Nن  6و 5ا�"ط	ن : �	����� ��5رع ا3��ن. ∨�Bق  3اN��ط��

 8ا�"ط . →��ط��ق ا�
	 دة  4 ا�Bق �ن 7ا�"ط . ∨ا�
	 دة 

ا��NNBرة ��7
�NN وا�NN4� . �7��ط��NNق ا�
	 NNدة  7ا�NNBق �NNن 

����4 .  
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3.1.4<ÐéÎ‚Ö]<Ý]ˆ×j‰÷]<ÐŠÞV< <

�Nق ا���رھ�N	ت  ا���رارإن ��رھ�	ت ��ق ا9���زام ا�د��ق ھ� ��K،  �Nا��

�����ر �	��ر��م �5��  . �رت ��	 و�ذ�ك 

 ( P � P) ↔ LP رھ����K10 

  ا��رھ	ن    
1.  ( P 0→ P) ↔ P ق�   
2. L( P → P) ↔ LP E�2 1, 
3. ( P � P) ↔ LP 2, � �ر�ف�  

 
 (P � P) ↔ L P رھ����K11  
1. (P →  P) ↔  P ق�  
2. L(P →  P) ↔ L P E�2 1,  
3. (P �  P) ↔ L P 2, � ف�ر�� 

 
 ((Q � P) ∧ ( Q � P)) ↔ LP رھ����K12 
1.  ((Q → P) ∧ (Q → P) ↔ P ق�  
2. L((Q → P) ∧ (Q → p)) → LP E�2 1,  

3.  (L(Q → P) ∧ L( Q → P)) ↔ LP 
2, K3رھ����, (Q → P/P)  

( Q → P/Q) دال��� ا
4. ((Q � P) ∧ ( Q � P)) ↔ LP 3, � ف�ر�� 

 

 ((P � Q) ∧ (P � Q)) ↔ L P رھ����K13  
  .K10ا��رھ	ن �B	�� �رھ	ن ا���رھ��

�&س �
	Qق  K10  - K13ا���رھ�	ت �;��� . �Nرھ����	,K10  $N�  ص�N�
��ص  �$  K11أ�	 . أن ا�
8�� ا�8رور�� �&ون ����ز�� �د�� �ن ��ل �5�;	
	;�5� ����ص  K12ا���رھ�� . أن ا�
8�� ا�������� ھ� ا�
8�� ا��� ����زم �د

 �$ أن ا�
8�� ا�N8رور�� ھ�N ا�
N8�� ا��N&� �Nون ����Nز�� �د��N �وا�Nط� 
��ص  �$ أن  K13ا���رھ�� . ى و�وا�ط� ��5 ��ك ا�
8�� ا3"رى�8�� أ"ر

�N8�� أ"Nرى و����Nزم�د�� ا�
8�� ا�������� ھ� ا�
8�� ا��� ����زم  �N� �د

8�� ا3"رىا��5 �.  

2.4<ÄÎ]çÖ]<l]�^–ÚV< <
�	ً ��طو�ر ��طNق ) ا9���زا�	ت(�
د &	ن ��طق ا�
8	�	 ا�Bرط�� �Qزاً ر,	�

9���زام ا��	دي ا�ذي ��Aل دا�� 4دق وا9���زام ا�د��ق و�
د ���	 �درا�� ا. ا��;�
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��NNNزان  NNNن �5�NNN�ر �NNN4ف ��NNN�ن �NNNن � 	NNNدق، و&/ھ�NNN4 �NNNل دا�NNNA�� 9 ذيNNNا�
 $�NNN���NNN$ ا���NNNزا�	ت �NNN8	دات ا�وا�ENNN، أو ا"�NNN4	راً �� �NNNت، ا��	زا���NNN�ا9

ENN���&NNن . �NN8	دات ا�وا�ENN، وذ�NNك 3ن ا��
NNدم ,�;NN	 NN&	ذب، أي 9 ��وا,NNق �ENN ا�وا
 αإذا &	�ت : أو  �$ ا�B&ل) �β&	�ت  �αو أن (	دات ا�وا�E  �$ ا�B&ل &�	�� �8

و��N	 أن، ا��
Nدم . ، و����ل ���$ ا�B&ل ا3ول �5�� و�����$ ا�B&ل ا3"�رS,βن 
ھ�NNN	 ���NNN8ن ���NNN$ ا����NNN�, ،�NNNذ�ك ��NNN8� $�NNN	دات ا�وا�ENNN أ�NNN8	ً، ا���NNNزا�	ت 

  . )٢٢(ا�����

��Aأ�:  
�ف  70�ن �و أن ا�ر�	م ,	ن &وخ  	ش ��$ ) 1(N8 مN� 	�	ً، �&	ن �Nد ر
  .�	 أ����
  :أو

�ف �N	  70إذا &	ن ا�ر�	م ,	ن &وخ  	ش ��$ �ن N8 مN��Nد ر �N�S, ،ً	�	 
  .أ����

)2 (������  .�و أن ا�7/ف ا��وي "	��	ً �ن ا3و&���ن، �&	�ت ا���	ة �

  :أو

������  .إذا &	ن ا�7/ف ا��وي "	��	ً �ن ا3و&���ن، ,Sن ا���	ة �

  ).و�&ن ��س �دي زورق. (�دي زورق �ذھ�ت �ول ا��	�م�و &	ن ) 3(

�NNN	NNN�� ًوزراء ا^ن ��ّ��NNNت ��NNNدي) 4(�Qت رNNN�& وNNN�) . ً	NNN��Qت رNNN�� �NNN�&و�

  ). ��وزراء

  ). و�&�� 9 ��&�م ��طء. (�و �&�م ا3��	ذ ��طء أ&Aر ا^ن �5;��	) 5(


N8���ن أ�� ً	N�
 N/ه،  9��Aل ا9���زام ا��	دي وا9���Nزام ا�Nد��ق، ��N	ءً ��ط

 ً	NN�ذ	دم &NN
�NNب �NNدول NN4دق ا3ول، ,SNNن ا9���NNزام �&NNون NN4	د�	ً إذا &NN	ن ا���, .

��و�&��NN	 . وھ&NNذا، و��NN	 أن �
NNدم �NN8	دات ا�وا� ENN�NN&ون &	ذ�NN	NN;�S, ،ً	 �NN&ون NN4	د

��NNط�E رؤ��NN أن �NN8	دات ا�وا�NN&� 9 ENNون، آ��NN	NN4 ،ً	د��  �NNد�	 �&NNون �
NNد�	�;	 �


�، و���"ذ ا���
  : A	ل ا��	���	�5�ل ��	��8 إ�$ ا��

�Nن ) ′ 1( $N�� ش	N  وخN& ن	م ,	� 	�N	�N�S, ،ً أ�N&�� P�N4  70إذا &	ن ا�ر

  .�ر�ط	��	

                                           
22- subjunctive. 
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�&Nون N4	د��،  �Nد�	 ) ′ 1(��	 أن ا��
دم &	ذب، ,Sن ا�
8�� ا�NBرط�� 
أي (���ر  Nن ا���Nزم دا�N4 �Nدق ) ′ S, (... �,)1ن ...إذا &	ن(�&ون ا�را�ط 
إن . 4	د��، و�&ن ھذا "ط�N واPN8) 1(وھ&ذا �&ون ا�
8�� ) ا���زام �	دي

 ��8

و�� أ&Aر �ن ا�
8�� ) 1(ا���ت ). ′ 1(��� E�وھ&ذا، ,Sن �8	دات ا�وا
 α �و 	ً �ن ا���زا�	ت دا�� ا�4دق، و�P�4 �ن ا�"ط� ا�����ر  �;	 �وا�ط�

→ β.  
 ،�N
���ت ا���زا�	ت د�� E��ن �;� أ"رى، ���ط�E رؤ�� أن �8	دات ا�وا

  : و��وP8 ھذا أد�	ه
��� إ�$ ا9���زام ا�د��ق، أي أن��	� P4� دي�  :��ن ���م أن "	4�� ا��

P � Q, Q � R       P � R 
E���� إ�$ �8	دات ا�وا��	� P4� 9 	;�  .و�&ن ھذه ا�"	4�� �5

  :���"ذ ا���� ا��	���
  .إذا &	�ت ا�3�رة د�	�	 �	�ت وھ� ,� �دا�� �B	�;	�S, ،;	 �م �&ن �د ���ت

  .رة د�	�	 �د ���ت، ,�S;	 �ن ا�����ل أن �&ون ��� ا^نإذا �م �&ن ا�3�
إذاً، إذا &	�ت ا�3�رة د�	�	 �	�ت وھ� ,� �دا��NB �N	�;	N;�S, ،	 �Nن ا�����Nل 

  .أن �&ون ��� ا^ن
�Nت ھ�N ا9���Nزا�	ت �� EN�ھذه ا���� "	ط�Q، وھذا ��N�ن أن �N8	دات ا�وا

�
��  .ا�د

ENN� �NN$ أ�;NN	 ا���NNزام �NN	دي أو  و�	��NN	��  /NN,��NN��&	 ا ��NN	ر �NN8	دات ا�وا


� . ا���زام د��ق��وإن أھ��� درا�� �8	دات ا�وا�E��� E �ن أھ���;	 ا�"	�4 ا���


NNNو�م � �NN, 	د�وھ"�NN��NNN�� إ�NN$ ا��NNؤر"�ن ا�NNNذ�ن ���	� ،ً/ANN� �NN�����	���	ر��NN ا�

���، ,���دAون  ̀�	 &N	ن �Nن ���NB أن ��Nدث، �Nو 	��ا�3داث وا�دوا,E وا�"طط ا�

�ر وا��Aر . �"/ف �	 �م ,� ا�وا�E&	ن ا�3ر Bا� �, E���8 ا�وا	�� 	�	8�و���Bر 

�NNو�س ��طNNو�ر �ظر�NN8� �NN	دات . و�
NNد �NN	م ا�5���NNوف ا�3ر�&�NN د.  �NN$ ا��NNواء

����	ت ا�
رن ا��	�8��  .ا�وا�E ,� �دا�� 

��NNNNر�ز �NNNNرا�ط ا���NNNNزا�	ت �NNNN8	دات ا�وا�ENNNN �وا�NNNNط� �
وھ&NNNNذا، . )٢٣(

���4ل  �$ 4��7 �د�دة ھ� α �β ث�� ،α ،β 	�	8
. 4��7	ن �ن ��	ب ا�
��درس د��9 ھذه ا�4��7 أد�	ه.  


�م 4دق � 	���ا9���Nزام ا�Nد��ق  ، أن ��ذ&ر أن�α�βن ا��5�د،  �د درا
α�β  م�	  �, ً	��&ون ,�� 4	د�� ,� &ل  	�م ��&ن  β، إذا &	�ت w�&ون 4	د

                                           

د ا��"دم د -٢٣� .��	B� س ر�زا آ"ر�و�.  
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α ��د��Nق، ,SNن ھNذا &	���Nزام ...) ,SNن... إذا &N	ن( �Nد�	 �5�Nر ا�Nرا�ط . 4	د
 �, ً	��ؤدي ��	 إ�$ �راءة ا9���زا�	ت ا�Bرط�� �	�
ول إ�� إذا &	ن ا��
دم 4	د
 �N, ،ً، أي أ��	8�م ��&ن أ�	ل  & �, ً	�&ل  	�م ��&ن، ,Sن ا��	�� �&ون 4	د
 ��	NNدق ا��NN4� ب أنNN�� ،ً	�&NNل ا��NN	9ت ا���&��NN ا�� �NN�NN&ون ,�;NN	 ا��
NNدم NN4	د

 ً . ن ��	��N	� �N, ً	��N ا���Nزا�	ت �N8	دات ا�وا�ENإن ھذا ا�����Nل  9�N&و. أ�8	
 	NN;أ� �NN�� لNN�
� $NNل إ�NN�ذا ا����NNؤدي ھNN� فNN�& ،ق�	NN��NNد رأ��NN	 NNA� �NN,	ل  	NN�&و

�NNB�ر ھ�NN	 إ�" $NN	NN4�� �NN4)����NN, ، ا�و�NNت ا�NNذي �&NNون "	ط�NNQ �وNN8وح 
  ).ا���دي

 	NN;أ� $NN�  ،��إن ھNNذا ا�����NNل �
ود�NN	 إ�NN$ ا ��NN	ر أن ��NNض ا�
NN8	�	 ا�NN4	د
 ً/A�, ،��ذ	& ��8
  :ا�

  .إذا أ�ت �5زت �ن �طP  �	رة  	��� ,�Sك �4	ب) 3(

... إذا &NN	ن(N4	د��، و�&�;N	 �NN&ون &	ذ��N إذا ا ��ر�N	، ھ�NN	، أن ا�Nرا�ط 

��NNر  NNن ا���NNزام د��NNق و�	���&�NNد، �و�NNد  NN	�م ��&NNن أن �
NN5ز �NNن ...) ,SNNن�

�NN/م� �&�NNB �NN, قNN����NNل �;�NNوا�� �A�NNر و��& �NN��	  رة	NN�  PطNN� . ،	NN��ور

NNN  دNNNو��ر�طم NNN� ل أنNNN���NNN	ك �NNNك �e� رس	NNNك ا��NNN&/� ض
�NNN� ثNNN�� ،م�	

ھذا ا��A	ل ھو أن ا�&A�ر �ن ا��وا�م ا���&�N&� �Nون ��Nر  إن �7زى. �	3رض

�NNN��ر� $NNNو�� �NNN�د	م .  �وNNN
و��NNNن ���	ھNNNل ھNNNذه ا��NNNوا�م  �NNNد�	 �
NNNوم ��

ا���زا�	ت �8	دات ا�وا�N4& E	د�� أو &	ذ��N، و�&Nن ا9���Nزام ا�Nد��ق ���Nر 

  .�&ل  	�ماھ��	�	ً 

�وا�م �	N� EN�إن ھذا �ؤدي إ�$ �4ر أ�5��	  �د ا��&5�Nر �Nول �N8	دات ا�وا
�;�	NNBول ا��NN
�� )٢٤(ا��	د��NN أو ��NNر ا�7ر���NN أو ���NN	�م ا�NNوا�� .�NN�9ن دSNN, ،ذاNN&وھ        

α �β ��� 	�& رف��:  

α �β  تNN�	& إذا ���NN	�م  NN&�βون NN4	د�� �;�	NNBوا�م ا��NN�NN4	د�� ,NN& �NNل ا�
��، وا��� �  .4	د�� �α&ون ,�;	 ا�وا

����4 �
�	���"دام ��ر�ف ا�د��9 ھذا، ��
$ ��� "	4�� ا���دي ا�	�.  
�N� 	;�;�	NB� بN�� ،	N���	  ولN� �N�&�� وا�مN  بN�ر��� 	���. ��5رض، أ��	 

�N	�م ا�Nذي ��Nك �	� ��NBد ا��دNB ����ض ا��وا�م Bد�دة ا�A�, �� ��B/ً، ا��	�م ا�Nوا�
��8
، و�&ن  	���	 �"��ف ��	�	ً  ن ا��	�م ا��	�K �و أن ,�� أ�5ك وأ�ت �
رأ ھذه ا�

                                           
24- similar. 
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�N��	Aا� �N���	�أي أن، ��Nض ا��Nوا�م �&Nون ���Nدة ��N��	ً . ا��	ز��ن ر��وا ا��Nرب ا�
�����، و�
ول ���دة �در�	ت  ن  	���	 ا�وا�  . ن  	���	 ا�وا

 $NN�  	Nھ�	ز ا���NN&د أن �رN�ن �رNN�� ،EN� �Nد �
NNو�م ا���Nزا�	ت �NN8	دات ا�وا
" �N و����Nا�� ،�N�&وا�م ا���N�
Nدم ا9���Nزام، و�&Nون  	N� �N4ن ا�� 	N;�, دقN4�

����	���	 ا�وا� �;�	B� . �;�	NBوا�م ا��N�) ا3�Nرب(��ن �ر�د ا��ظر ,
ط إ�$ ��ك ا�
����	�م ا�وا�� . ،ً	�وھذه ا��وا�م �"���5 ,��	 ���;	 �در�	ت &	,�� ���ل ا��
Nدم N4	د

  .و�&ن ھذا ا9"�/ف ��س أ&�ر �ن ا��ط�وب

. إن �5;وم ا��B	�� ھ�	، �
ود�	 إ�$ ا��وا�م ا3&�ر أو ا3�Nل ;�NB	N� ًن  N	�م ��N�ن

���ر ��ك ا��وا�م �	3&�ر �و4و��� أو ا3�Nل �وN4و��� �Nن ھNذا ا��N	�م ا���N�ن��أي، . 


وم ��7��ر وا�د ,� ��Nوذج &ر��&�N ھ�N	، وھNو ��Nل  /��N ا��وN4و��� ��,R  �Nأ��	 

��NN". ا���NNوذج ����NNك در�NN	ت��
�NN� �NNن و�
���NNر  NNن ھNNذه  1إ�NN$  0دم اNN 3داد ا�����

��NN ا��وNN4و��� �NN�ن  NN	���ن، و. ا�NNدر�	ت/��NN��Aل  ,1	�5NN4ر �NN���ل ا�5
NNدان ا��NN	م �

�NNن ا�واPNN8، أن &NNل  NN	�م �&NNون . أ�NN4$ در�NN	ت  /��NN ا��وNN4و��� �NN�ن  NN	���ن

�4$ در��، أ�	 �
�� ا��وا�م ,��ل �و4و��� ����� ��
وم وھ&ذا، . �و4و9ً �ن �5�N�,

,N�� �Nوذج &ر��&R  �N�ر�ط ا3زواج ا��ر��� �ن ا��وا�م، ا��� ��Aل  /�� ا��و4و��� 

�
�
�دد ��     n )0 ≤ n ≤ 1) ( زوجNا� �N, ��	NAر ا�N4���NB�ر إ�N$ در��N �وN4و��� ا�

  .ا��ر�ب �ن ا���4ر ا3ول

  :�A	ل
R = {((w1, w1), 1), ((w1, w2), 0,6), ((w2, w1), 0)} 

�وN4ول �Nن  �w1, 1ن �5�� �در� ( �N�B	��(�و4ول  w1إن ھذا ���� أن 
w2  �NNو 0.6�در�w1  نNN� ولNN4ر �وNN��w2 ���و�NN4و� �NNذا . 0، 3ن در�NNل ھNN&و

��&��� ھ&ذا:  
�	وي  w1در�� �و4و��� � �� d R (w1, w1) = 1    �1ن �5

�0.6�	وي  �w1ن  w2در�� �و4و���     d R (w1, w2) = 0,6  
�	وي 54ر �w2ن  w1در�� �و4و��� �    d R (w2, w1) = 0  

  .)٢٥()در��(��Aل &���  dإن ا��رف 

��	��	& P�4� E�  :إن ��ر�ف 4دق �8	دات ا�وا
V (α � β, w) = T 

���Nث  tو9 �و�Nد أي  N	�م  ��V (α, u) = T�Nث  uإذا و,
ط إذا و�Nد  N	�م 
  .V (β, t) = Fو  d R (w, t) ≥ d R (w, u)  ،V (α, t) = Tإن 

                                           
25- degree. 



- 77 - 

اNA&3ر (�Q، وھNو أ�Nد ا��Nوا�م اN�&3ر �وN4و��� ھو  	�م  NBوا uإن ا��	�م 

 ً	;�B ( ً	���، ا�ذي �&ون ,�� ا��
دم 4	د�  .�ن ا��	�م ا�وا

�ر�ف ا�4دق أ /ه �	�B&ل ا��	��� E8� أن E�ط���:  

α � β  م�	  �, ��  : إذا و,
ط إذا &	�ت �w&ون 4	د

)1 (α  م�	  �, ��  : ���ث إن 4w	د

)2 (β  م�	  �, ��، w&ل ا��وا�م اN�&3ر �وN4و��� �Nن و4	د�� ,�  4u	د


	ر�� �	��	�م �u 	;�, وا��� �&ون ،α ��  . 4	د

��NNط�E أن �
NNول إن ) 2(و) N�)1ن �α � β  م�	NN  �NN, ��إذا  NN&�wون NN4	د

�	�م  β&	�ت �� 	;�B رA&3وا�م ا�  .4	د�� α، وا��� �&ون ,�;	 4w	د�� ,� &ل ا�

  :α � βا^ن �4ل إ�$ &ذب 
V (α � β, w) = F  

 �N�S,t �و�Nد  N	�م  ��V (α, u) = T�Nث إن  uو,
Nط إذا &N	ن �&Nل  N	�م إذا 
  .d R (w, t) ≥ d R (w, u) ،V (α, t) = T، V (β, t) = F���ث إن 

  :�A	ل
E�  : ���"ذ �8	�	  &س ا��
�ض ا��	���، و����ن أ�;	 "	ط�Q ,� �8	دات ا�وا

 ً	�Q�� �Aو�� ���د� 	;�S, ���ھرة �د	
  .إذا &	�ت ا�
�ت �د��� إذاً، إذا�� 	;�S, ً	�Q�� �Aھرة ��و	
  .�م �&ن ا�

�ب �	 ذ&ر�	 أ /ه، ,��S	  �د �
و�م ا���زام �8	دات ا�وا�N"�� ،ENذ ا��Nوا�م �
 ً	;�B رA&3(ا��أو ا3&�ر �و4و� ( ً	���، وا�� �N�N&ون ,�;N	 ا��
Nدم N4	د��	�م ا�Nوا�� .

��، وھ�	، �و�د  	�م وا�د �ن ھذا ا��وع، �	����� إ�$ �
د�� ا����� وھو ا��	�م ا�وا
�N��ل �دN�وا^ن، ���
Nق ,��N	 إذا &N	ن ا��N	�� N4	د�	ً �N�ن &Nل . �&ون ,�� ا�
N	ھرة �	�5

وا��NNواب، ��NNم ,�NN/ً، 3ن .  �	NN4ر ھNNذا ا��NN4ف �NNن ا��NNوا�م ذي ا���NN4ر ا�وا�NNد
 ً	�Q�� �Aھرة ��و	
��. ا��  .وھ&ذا، �&ون ا��
د�� 4	د�� ,� ا��	�م ا�وا

N���� $إ� �����، أ�	 �	���� ا���SN, ،�Nن �
Nدم ا�����N& �N	ذب ,�N ا��N	�م ا�Nوا
 ����N	�م ا�Nوا�� ً	;�NB ربN�أو (وھ&ذا ,��ب أن ���رك "�	��	 ��Nو ��Nك ا��Nوا�م ا3

���و�N�5رض و�Nود . وا��N&� �Nون ,�;N	 ا�
N	ھرة �ظ��N5) ا��و4و�� �ن ا��	�م ا�Nوا
	NN;�, ذاNNدث ھNN�� ن أنNN&�� �NNوا�� ،ً	NN��ر
,NN��&ن أ9 . طراNNQق ��&�NN  �NNدة ���NN	و�� �


���N ���ظ�Nف � 	Nد طو̀ر�N��&ون ا�Aورة ا��4	 �� �د �NدAت أ�Nداً، و��&Nن أن �&Nون 
��س ,� أي �ن ھذه ا�V&	�	ت 9 �&ون ا�
	ھرة �د��� و�	��	��، ,SNن �N	�� . ا�
	ھرة

  . وإذاً ا�
8�� ا�Bرط�� ا��� ��Aل ����� ا���� &	ذ��. ����� ا���� &	ذب
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�NNN� K���NNNن ھNNNذا ا��NNNA	ل، أن�  �NNN, ����NNN4 رNNN�� ض�NNN
�	 NNNدة  &NNNس ا��
	;�, ����4 E8دة ا�و 	�  . ا���زا�	ت �8	دات ا�وا�E، �&ن 

  :و���رھن ��4;	 ,� ا���رھ�� ا��	���
  :�1�رھ�� 

	ق�B9ا:  
α       β  ،α � β  

E�  .�4�P ,� ��	ذج �8	دات ا�وا
  :ا��رھ	ن

��NN"دم طر�
�NN ا��رھNN	ن ��NNر ا���	NNBر�� : ،cط	NN" ق	
�NNB9رض أن اNN5�, أي
 V (α, w)و  �� ، V (α � β, w) =T�Nث إن5�wرض و�ود ��وذج ��وي ا��	�م 

= T 	N���� ،V (β, w) = F .�N�S, EN�: ا^ن، �	��N"دام ��ر�Nف ��Nوذج �N8	دات ا�وا
، �و�Nد uو�	��N	��N�, ،ن أ�Nل &Nل . N�u ،dR(w,w) ≥ dR(w, u)ن أ�Nل &Nل  N	�م 

����  z 	�م ��wث��� ، dR(w,z) ≥ dR(w, u) ،V (α, z) = T و V (β, z) = F.  

، �� ، V (α, u) = T�Nث إنuإذاً،  �$ و�� ا�"4وص، ,�ن أ�Nل &Nل  N	�م 
. V (β, z) = F و �� ،dR(w,z) ≥ dR(w, u)، V (α, z) = T�Nث إن z�و�Nد  N	�م 

�ض �N� EN	 ,ر�N8	ه V (α � β, w) =Fو�&ن ھذا ����N أن 	N�� $Nإ� 	��N4و 	Nوھ� ،

	ق �4�P ,� ��. أ /ه�B9إذاً، اE�  .	ذج �8	دات ا�وا

  :�2�رھ�� 
α � β ف �ن�   α � β أ8
  : ا��رھ	ن

 �7�N4ن ا�N� �Nرھن أ����α � β  K�N��)ق�NB� ( �7�N4ا�α � β نN� نN&و�      
α � β  K��� 9α � β .  

 N4α	د�� ,�� �N�EN ا��Nوا�م ا��N&� �Nون ,�;N	  N4β	د�� ,SNن  α � βإذا &	�Nت 

�� ا��N4 �N	د�� ,�� �N�EN ا��Nو 4β	د��، و�Nن ھ�N	 ��K�N أن ��N	�م ا�Nوا�� �;�	NBا�م ا��

 	N;�, ون&�α ��و�&Nن ا��&Nس ��Nر �N4�α � β  K�N��α � β . �N�3 Pإذاً �Nن . N4	د

  .4	د�� α � β &	ذ�� ��$ و�و &	�ت 4β	د�� و �αو�د  وا�م �&ون ,�;	 

  : �3�رھ�� 
α � β وى �ن�   α → β أ

  .��رك ا��رھ	ن &��ر�ن ��
	رئ

3.4<àè…^³V< <
  :�ن ا��	����ن�رھن ا���رھ�� )ا(

LP → (Q � P) )1(- رھ��ا���K14: 
L P → (P� Q) )2(-  ا���رھ��K15: 
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  .�دد ,��	 إذا &	�ت &ل �ن 4ور ا���K ا��	��� �4��� أم "	ط�Q )ب(
    P � Q, P  ا��
د�	ت. 1

  Q    ا������
 P � Q,  Q  ا��
د�	ت. 2

   P    ا������

  P � Q, P  ا��
د�	ت. 3

  Q    ا������
  LP � L Q, L  Q   ا��
د�	ت. 4

  M  P    ا������

 P �  P,  P   ا��
د�	ت. 5

   Q    ا������

  .ا�4��7 ا��	��� �4��� أم "	ط�Q �دد ,��	 إذا &	�ت )ج(
( P � P) ↔ LP  

��) د(	
�B9ن &ل �ن ا	إذا & 	��ن�دد ,  ً	Qط	ً أم "	��ن �4���	ا��.  
1 .P � Q, Q � R       P � R  

2 . M P        P � Q 

 .α → β أ�وى �ن α � β: �رھن ا���رھ��) ھـ(


