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 (*) عابر محمد عبد العزيز. د

 
 الرمـزي  المنطـق    في معالجة   هي كما   – تتمثل دوال الصدق البسيطة          

 Contradictory   دالـة التنـاقض  : فـي  - حساب القضايافيوبالتحديد 
Function)R ق( ،لة العطفداو Conjunctive Function)ك . ق( ،

 دالـة اللـزوم  و، )  ك  د ق(Disjunctive Function  دالة الانفصالو
Implicative Function)ق Cدالة التكـافؤ و،  )ك Equivalence 

Function )ق k غالبيـة  فـي  إليهكما هو مشار _  وهذه الدوال ). ك 
تربطها مجموعـة   لكن   و ، ليست منفصلة عن بعضها البعض     _ كتب المنطق 

 ضـوء الـدوال     فـي  دالة منهـا     أيةبحيث يمكن قراءة    , هائلة من العلاقات  
 لكل دالة من هذه الدوال ما يكافئها مـن          أنبمعنى آخر   .  بكل سهولة  الأخرى
والكثير من هذه التكافؤات ينظر إليها على أنهـا تعريفـات           ،  الأخرىالدوال  

   ١.للدوال فيما بينها

 هو النوع التحليلي من التعريف وليس النوع        لتعريف هنا المقصود با و       
ولكن مـع   , نفسه   بمعنى أن يكون للشيء المعرف وتعريفه المعنى         ،اللفظي

 اا مكان رمز آخر مرادفً     وليس مجرد أن نضع رمز     ،اختلاف الصيغة الرمزية  
ن التعريف التحليلي بمعنـاه   ؛ لأ ٢ تكافؤات بالضرورةله، وهذه التعريفات هي     

، وإذا كان   بالمثلا كان تعريفه صادقًانه إذا كان المعرف صادقًأبق يعنى   السا
كاذب   ى أن المعرف وتعريفه يشتركان في قيمة الصدق         أ ،اا كان تعريفه كاذب ,

 إلى أن التكافؤ    Strawsonأو كما يشير ستراوس     ٣.وهذا هو أساس التكافؤ   
لآخـر مـن خـلال       ل هو عبارة عن صيغة تحليلية يكون أحد طرفيها تحليلاً        

  ٤.قيم الصدق نفسهاحيازته 

و القضيتين أ العبارتين أنبمعنى   المنطقى   أو هو التكافؤ المادى     فالتكافؤ    

     ،" نيـوتن رجـل   "فمـثلا   . م بالكذب أسواء بالصدق   نفسها  لهما قيم الصدق    

 وهى قيمة ,  نفسها   قضيتان متكافئتان ولهما قيمة الصدق    " الشمس حارة " و

                                                
  . جامعة سوھاج– كلیة الآداب –مدرس المنطق وفلسفة العلوم   (*)
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, متكافئتـان   "  الـشمس بـاردة   " و،  " نيوتن ليس رجلا   " أيضاو, ) صادق(

  .٥)كاذب(نفسها  وهى قيمة ولهما قيمة الصدق 

 مـا يكافئهـا مـن    إلى دالة من هذه الدوال البسيطة يمكن الوصول      وأية

 نروكـو أ و،Basson كما يشير بيـسون ف ر، من خلال عدة  صو    أخرىدوال  

O´Conner   ائمـة الـصدق    خلال ق من إما ريفها تع دالة يمكن  أيةأن  إلى

ومقارنته بقوالب رقمية   , خصها   ي الذي الرقميوتحديد القالب   , الخاصة بها   

  ٦.أخرى من خلال ثوابت منطقية وإما، أخرى

 ما يكافئهـا مـن   إلىمثلا يمكن الوصول    )كC ق( فالدالة اللزومية     

هـا والتـى   من خلال  وضع قائمة الصدق الخاصـة ب         وذلك ،الأخرىالدوال  

 :فيتتمثل 

  )كC ق(    ك  ق

١        ١  ١  

٠        ٠  ١  

١        ١  ٠  

١        ٠  ٠  

، ثـم البحـث عـن       )١٠١١(  يتمثل فى  والذي الرقمي،ثم تحديد قالبها        

 القالـب   _مـثلاً _ منهـا    والذي،    تتشابه وهذا القالب   التيالقوالب الرقمية   

تحديده من خلال قائمة     يمكن   والذي,  )ك   دق R(  الخاص بالدالة  الرقمي

  :تىوالتى تتمثل فى الآ, ة بهذه الدالة الصدق الخاص

  ك  د ق R    ق R  ك  ق
١        ٠  ١  ١  

٠        ٠  ٠  ١  

١        ١  ١  ٠  

١        ١  ٠  ٠  
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،  )١٠١١( الخاص بهذه الدالة يكمن فى      الرقميالقالب  وكما هو واضح ف       

, ) كC ق(  اللزوميـة  لدالة بين ا  ؤًا   ثمة تكاف  أنوبناء عليه يمكن القول     

 حـدود   في حداهماإنه يمكن تعريف    وأ,  ) ك  د ق R(  الانفصالية   والدالة

  ٧.الأخرى

 إليها أشار التي الصورة الثانية إلىوهذه الصورة بطبيعة الحال تصل بنا          

 دالة مـن خـلال ثوابـت     أية والتى يتم من خلالها تعريف       ،نروبيسون واوك 

  .أخرىمنطقية 

 يـتم   التـي   , الثوابت المنطقيـة   باختلافلف صور هذه التعريفات     وتخت    

 ـ         .  ٨ن خلالهـا  اتخاذها بوصفها ثوابت أولية يمكن تقديم الثوابت الأخرى م

 ثـابتين  بوصـفهما    للـزوم  وا النفي اختارا   شسيفتولوكافهناك مثلا فريجه    

  :التاليفجاءت صور تعريفاتهم على النحو ,  أوليين

  تعريف.....  )كR   C  ق (R   =    )ك . ق(

  تعريف ..... )قR   C  ك (R   =    )ك . ق(

  تعريف .....   كC ق R   =     ك  د ق

  تعريف.. .. ...قC ك R    =     ك  د ق

    تعريف.. ........ ...)قC ك (C R) كC ق    =   (ك  ∆ ق

  تعريف ..... )قC ك R (C R) كR C ق( R  =   ك   ∆ ق

  تعريف.. ...... ...)قC ك (C R) كC ق  (R    = ك  k ق

  تعريف ..... )قC ك R (C R) كR C ق(  R   =  ك  k ق

  ,  والفـصل  النفي رسل ووايتهد وهلبرت واكرمان اختاروا       أيضاوهناك      

 فجاءت تعريفـاتهم علـى      ,  أوليين لتقديم الثوابت الأخرى    ثابتينبوصفهما  

  :التاليالنحو 

  تعريف.....  )ك v  R ق R  ( R =)  ك .  ق(

  تعريف.. ......... ...)ك v   ق R (v R) ك  . ق ( R  =   ك  ∆ ق

  تعريف.  ..])كv ق (v R) ك  v  R   ق R  Ra ) R =    ك  ∆ ق

  تعريف.. ............ ...ك  د ق R =  كC ق

   تعريف. .])ك v   ق R (v R) ك  v   R  ق( R Ra =    ك k ق

  تعريف... . ..])ك v     ق (v R) ك  v  R  ق R )R =   ك  k ق
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بوصفهما ,  عطف وال النفي برنتانو وجونستون اللذين اختارا      أيضاوهناك     

  :التاليالثابتين الأوليين فجاءت التعريفات لديهم على النحو 

  تعريف ..... )ك R . ق  R) R =   ك  د ق

  تعريف.. .... ...)ك R.    ق R (R .  ) ك.    ق (R   =    ك ∆ ق

  تعريف.. ... ...)ك R . ق (R = كC ق

  تعريف ..... )ك.     ق R (R .  ) ك R.    ق ( R   =ك  k ق

التعريفات الرئيسة القائمـة   فى المنطق يطلق عليها ومثل هذه التعريفات      

  .بين دوال الصدق البسيطة

 إليـه ا لما يـشير      وفقً - نظرية حساب القضايا   أهداف أدقن   م وإذا كان     

 تقديم العلاقات المنطقيـة بـين   -  فيما يتصل بدوال الصدقرد القادعبماهر  

 يمكن النظر   التيكذلك اهتمام النظرية ككل بوضع الدالات       و ،الدوال وبعضها 

 هذا بالإضافة إلـى أهميـة التعريفـات فـى           ٩ قضايا تحليلية  أنها على   إليها

صـيغة  أية  فإنه إذا وجدت    البرهان على قضايا ونظريات المنطق الرياضي،       

عن ,  يمكن استبدالها بصيغة أخرى أبسط منها        ،مركبة فى خطوات البرهان   

, التضمن بصيغة   الانفصالصيغة  _مثلاً  _طريق هذه التعريفات، كأن نستبدل      

  :الصيغة الآتيةمثله وهذا ما ت

  ١٠)ق  C   ك) . (  ك  C   ق) = (  ك k ق(

------  =    )R ق   v  ك   ) . (R ك    v ق(  

، ) دالة لزوميةمقدم فى (عطفية بدالة انفصاليةلك يمكن استبدال دالة     كذ    و

  :وهذا ما تمثله الصيغة الآتية عطفية بأخرى لزومية دالة  فى تاليهاونستبدل

  )   ق . ك    ( C)   ك R   .ق R(R   =) ك k ق (

  )ك C  R ق (C    R)     ك  د ق (=      -------

 ـ  العديد من الاستبدا   اكن    وه افؤات الـسليمة ، والتـي سـوف        لات والتك

  .فى موضع لاحقها بالتفصيل نعرض

 مـن منطلـق   - فيما يذكر البعض-ومثل  هذه الاستبدالات ربما تكون مفيدة   

ًـا بالتخلص من العبارات المركبـة المنفيـة ، والتـى               أنها تسمح لنا أحيان

ًـا ما يكون التعامل معها فى البرهنة أمر   ١١.بة فى غاية الصعواغالب
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, علاقات ال أنماطهدفنا فى هذه الدراسة لا يكمن فحسب فى توضيح كافة               و

 إليها والتى يمكن التوصل     ، تقوم بين هذه الدوال بكافة صورها      أن يمكن   التي

 من خلال قوائم الصدق والقوالب الرقمية، ولكننا        -آنفًاشرنا  أ كما   -بسهولة

ت ومحاولة استنباط مجموعـة      تحليل هذه العلاقا   إلى الأولنهدف فى المقام    

 يمكننا من خلالهـا معرفـة كافـة التعريفـات           التي ،ادىءبالأسس والم من  

  . قوائم الصدقإلىء  تخص دالة ما بعينها، دون اللجوالتيوالتكافؤات 

 المستنبطة معرفة مدى صـحة      المبادىءبل وربما يمكننا من خلال هذه           

 لقائمة بين دوال الصدق البسيطة     ا  أو التثبت من صدق التكافؤات     ،التكافؤات

 بمثابة تعريفات متبادلة    - فى غالب الأمر   -هي والتي ، من قوائم الصدق   لاًبد

كما يمكننا استخدامها فى الكشف عن صور للتكـافؤات المركبـة    ،فيما بينها 

  .والتثبت من صحتها، وغير ذلك العديد من الأغراض المنطقية

  

 
 ,  العلاقـات  أنمـاط  إلى كافة  التوصل    فى الصفحات القادمة    نحاول وفس   

 الأمر الـذي    بعضها البعض،   تربط بين دوال الصدق البسيطة     أن يمكن   التي

 تظهـر   التـي  فى البداية وضع الدوال البسيطة بكافـة الـصور           ايقتضى من 

  : الآتي يمكن أن تتمثل فىوالتي، ١٢عليها

  :الآتية الصور  يمكن أن تظهر فى والتي ١٣طفيةالدالة الع •

   .)ك . ق (R ونقيضها )ك . ق (-١

٢-) R ك . ق( ونقيضها R) R ك . ق(.  

  .)ك R .  ق (R ونقيضها )ك R . ق (-٣

٤-) R ق . R ك( ونقيضها R) R ق . R ك(.  

  :الآتية الصور فيتظهر و ١٤)بالمعنى الضعيف(الدالة الانفصالية •

   .)ك  د ق (Rها  ونقيض)ك  د ق (-١

٢-) R ك  د ق( ونقيضها R) R ك  د ق(.   

   .)ك R    د ق (R ونقيضها )ك R   د ق (-٣

٤-) R د ق   Rك ( ونقيضها R) R د ق    R ك(.   
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  :وتأخذ الصور الآتية , ١٥) بالمعنى القوى(الدالة الانفصالية •

  ).ك ∆  ق (Rونقيضها ) ك∆  ق (-١

٢-) R ك  ∆  ق ( ونقيضهاR) R ك   ∆   ق.(  

  ).ك R   ∆   ق (Rونقيضها ) ك R   ∆   ق (-٣

٤-) R ق   ∆   R ك ( ونقيضهاR) R ق   ∆    R ك.( 
  :الآتية الصور  فيوتظهر  ١٦الدالة اللزومية •

  .)كC ق (R ونقيضها )كC ق (-١

٢-) R ق Cك( ونقيضها R) R ق Cك(.  

  .)ك C  R ق (R ونقيضها )ك C  R ق (-٣

٤-) R ق  R  Cك(ضها  ونقيR) R ق  R  Cك(.  

  :الآتية الصور وتظهر فى ١٧الدالة التكافؤية •

  .)ك K ق (R ونقيضها )ك K ق (-١

٢-) R ق K ك( ونقيضها R) R ق K ك(.   

   .)ك  K  R ق (R   ونقيضها )ك K  R ق (-٣

٤-  ) R ق K  R  ك( ونقيضها R  ) R ق K  R  ك(.   

بكـل صـورة مـن هـذه         الخاص   الرقمي نضع القالب    أن الآننحاول  و    

ا لمعايير الصدق والكذب فى هـذه        وذلك وفقً  ،نقائضهابالإضافة إلى    ،الصور

  : وهو ما يكمن فى ١٨الدوال

  )٠١١١(     وقالب نقيضها ،)١٠٠٠ (  قالبها الرقمى     )ك . ق(

 )R ١١٠١(     نقيضهاوقالب  ،)٠٠١٠(   قالبها الرقمى )ك . ق(  

  )١٠١١(     ، وقالب نقيضها)٠١٠٠(   قالبها الرقمى )ك R .  ق(

)R ق .  R١١١٠(      وقالب نقيضها ،)٠٠٠١( قالبها الرقمى) ك(  

  )٠٠٠١(      وقالب نقيضها ،)١١١٠( قالبها الرقمى      )ك  د ق(

)R ٠١٠٠ (    وقالب نقيضها ،)١٠١١(   قالبها الرقمى )ك   د ق(  

  )٠٠١٠(         ها، وقالب نقيض)١١٠١(   قالبها الرقمى )ك R  د ق(

)R د ق   R١٠٠٠(        وقالب نقيضها ،)٠١١١( الرقمى قالبها )ك(  

  )٠١٠٠(        وقالب نقيضها ،)١٠١١(      قالبها الرقمى)ك C ق(

)R ق C ٠٠٠١ (      وقالب نقيضها ،)١١١٠(  قالبها الرقمى )ك(  
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  )١٠٠٠(           ، وقالب نقيضها)٠١١١( قالبها الرقمى ) ك C R ق(

)R ق C  R٠٠١٠(       وقالب نقيضها ،)١١٠١( قالبها الرقمى) ك(  

  )١٠٠١(     وقالب نقيضها ،)٠١١٠( قالبها الرقمى       )ك  ∆   ق(

)  R ٠١١٠ (      وقالب نقيضها ،)١٠٠١(  الرقميقالبها ) ك   ∆   ق(  

  )٠١١٠(         وقالب نقيضها،)١٠٠١(  قالبها الرقمى) ك R    ∆   ق(

)R ق  ∆    R١٠٠١(      وقالب نقيضها ،)٠١١٠(قالبها الرقمى) ك(  

  )٠١١٠(     وقالب نقيضها ،)١٠٠١(       قالبها الرقمى) ك K ق(

)R ق K ١٠٠١ (    وقالب نقيضها ،)٠١١٠(قالبها الرقمى    ) ك(  

  )١٠٠١(        ، وقالب نقيضها)٠١١٠(قالبها الرقمى    ) ك K R ق(

)R ق K  R٠١١٠(     وقالب نقيضها ،)١٠٠١( قالبها الرقمى) ك(  

 مجموعة كبيرة مـن  إلى نصل   أنومن خلال هذه القوالب الرقمية يمكننا           

   .ا كما ذكرنا آنفًالتعريفات والتكافؤات

تكونـان  ,   نفسه  دالتين تمتلكان القالب الرقمى    أية أننر  ووكأ وضحوكما     

,  ١٩ المنطقية   الأغراض فى   الأخرى محل   حداهماإ لإحلال نتيين وقابل تمتكافئ

 ٢٠ سلـسلة  إلـى يمكـن التوصـل     ,   وبعد النظر فى القوالب السابقة     وعليه

  :الآتيةالتكافؤات 

  )ك  C Rق( k R) ك R  د قR (k  R        ) ك .ق (-١

٢-) R ك . ق(    k  R)دق   R ك(     k  R) RقC    Rك(  

  )ك C ق(k  R    )ك  د ق R(k  R    ) كR .  ق (-٣

٤-) R ق .  Rك(  k R )ك   د ق (k           R)R ق Cك(  

  )ك C ق R (k  )ك R . قR (k  R       )ك  د ق (-٥

٦-) R ك  د ق (k      R)ق . R ك (    k) ق C ك(  

  )كC  R ق R (      k) ك . ق R(k  R   ) ك R  د ق (-٧

٨-) R د ق    Rك (k  R)ك . ق(        k) ق C R ك(  

  ) ك R  ∆  ق(k R ) ك  ∆  ق R(k R       ) ك  ∆ ق( -٩

k )Rق  ∆   Rك(  k R )ق  K ك(   k) R ق K ك(   

k) ق K R ك(    k R) Rق K R ك(  

١٠- )  R ك   ∆ ق (k  R)ك  ∆ ق (    k )ق ∆   R ك(  
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k  R)R ق ∆   Rك ( k)ق K ك(      k  R)R ق K ك(  

k R)ق  K R ك(  k) R ق K  Rك(  

 فـي  بوضوح   إليها الإشارة مثل هذه التكافؤات قد تمت       أنلذكر  جدير با و    

  ٢١. يشتق بعضها من البعض الآخرأنمع توضيح كيف يمكن , البرنكبيا 

  .وهى تتضمن صورا لقواعد وقوانين منطقية متعارف عليها

جيـدا  ؛   قراءة هذه التكافؤات وتحليلها      إعادة    والباحث من جانبه يحاول     

  بـين  التكافؤات مثل هذه تحكم أنيمكن   ومبادىء أسس الوصول إلى    بهدف

  :تى من خلال الآإيضاحهادوال الصدق البسيطة بعضها البعض، والتى يمكن 

 
 أو ، نحصل على تكافؤ سليم بين الدالة العطفية والدالة الانفـصالية          كيل    

 فلابد  ،  الانفصالية والعكس   الدالة    تعريف للدالة العطفية فى حدود     إلىنصل  

  :الآتية الخطوات إتباعمن 

من الصدق  )  التعريف أوضع التكافؤ   وم( تغيير حالة صدق الدالة      •

 . الكذب والعكسإلى
  تغيير حالة صدق كافة مكونات الدالة موضع التكافؤ أو التعريـف           •

مـن الـصدق إلـى      ) البدائل فى الانفصالية والحجج فى العطفية     (

  .والعكسالكذب 

  : يكمن فى الآتيالخطواتوشرح هذه  

 ـ)  الانفـصالية  أوالعطفية  (  الدالتين إحدى إلى ننظر       إننا  ـ فبوص ا ها طرفًً

 ثم  -الدالةعليها  كانت   مهما كانت الصورة التي      -ا معرفً ا بوصفه أو ،كافؤللت

 ويتم تطبيق ذلـك     ،  والعكس النفي إلى الإثبات من   انقوم بتغيير حالة صدقه   

ذلك على كـل مكـون مـن    ك و،الدالة بشكل كلىعلى  : مرحلتينر على التغيي

  .مكوناتها على حدة

, )ك . ق(فعلى سبيل المثال لو كانت لدينا الدالة العطفية البسيطة التالية            

 فـسوف نمـر بـالخطوات     تكافئهـا  التي نعرف الدالة الانفصالية     أن وأردنا

  :التالية

 )١.............(.......)...............ك  د ق(k  R)  ك .ق( -
  )٢.......(....................)ك R   د ق R(k  R) ك . ق( -
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 الإثباتمن حالة   , ير حالة الدالة ككل     ي بتغ حيث قمنا فى الخطوة الأولى         

إلى ثابت   بطبيعة الحال    هثابت تحول   والذي الآخر، فى الطرف    النفي حالة   إلى

 مكونات الطرف    كافة ير حالة صدق  ي بتغ  قمنا وفى الخطوة الثانية   .الانفصال  

، "ق R("   النفي حالة   إلى الإثباتمن حالة    _ " ك"،  "ق" المتغيران _الأول

"R الثاني؛ فكان لدينا تكافؤ بين الدالة العطفيـة والدالـة           فى الطرف     )"ك

الانفصالية، أو إننا حصلنا على تعريف للدالة العطفيـة فـى حـدود الدالـة       

  .الانفصالية

دالة انفـصالية    فلو كانت لدينا     ، بالدالة الانفصالية  بدأنا لو   كذلك الحال و    

, وأردنا أن نعرف الدالة العطفيـة التـي تكافئهـا    , )  كR  د ق(من قبيل  

  :التاليفسوف نمر بالخطوات السابقة نفسها على النحو 

  )١...........()...................ك R . ق(k  R) ك R  د ق (-

  )٢........(.........)............ك .  ق R (k  R) ك R  د ق (-

النفي ، ثم قمنا     إلى الإثباتير حالة صدق الدالة ككل من       يوهنا قمنا بتغ       

فى ) ك R(وحولنا  , ) ق R (إلى) ق(  حالة صدق مكوناتها فحولنا      ريبتغي

 فى الطرف الثاني؛ فحصلنا علـى       )ك( إلى التعريف   أو للتكافؤ   الأولالطرف  

,  بين الدالة الانفصالية والدالة العطفية       فؤًاوالذي يمثل تكا  ) ٢(لشكل الأخير   ا

   .أو تعريف للانفصال فى حدود العطف

تعريف الدالة العطفية مهما كانت صورتها فى حدود        وهكذا نستطيع           

والتى يمكن  ,  السابقة الخطوات بعد تطبيق    ، وذلك  الدالة الانفصالية والعكس  

 أننا من منطلق    ؛ وذلك  الموحد النفي مبدأ ب - جاز لنا التعبير   إن - نسميها أن

 نريـد معرفـة مـا       التي الدالة   النفي على كافة أطراف    عنصر   بإدخالنقوم  

  .انفصاليةأم  عطفية الدالة أكانتسواء , يكافئها 

 العطـف  أنوهى ,  وذلك المبدأ هذه الخطوات ولنا هنا ملاحظة على         

لابد من  أى   , إثبات يجتمعان على نفى ولا على       والانفصال فى التكافؤ لا   

  .منفيا والآخر احدهما مثبتًأكون 
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 ـ    أن يمكن   التي الأسس عن       أما ن الدالـة العطفيـة     ي تحكم التكافؤ ب

 في حداهماإ تعريف   أو التي يمكن من خلالها     ، والدالة اللزومية والعكس  

  :الآتيةمن خلال الخطوات ى، فيمكن صياغتها الأخرحدود 

مـن  , ) موضع التكافؤ أو التعريف   ( تغيير حالة صدق الدالة      •

 .الصدق إلى الكذب والعكس
الحجة الثانيـة فـى حالـة       (تغيير حالة صدق المتغير الثاني       •

من الإثبـات إلـى النفـي       ) العطف، والتالي في حالة اللزوم    

 .والعكس
الحجة الأولى في حالة    ( تغير الأول الإبقاء على حالة صدق الم     •

  .كما هي صدقًا وكذبا) العطف والمقدم فى حالة اللزوم

  :التالي يكمن فى الخطواتوشرح هذه  

ناها  التى اتبع   نفسها ولى بالخطوة الأ   في هذه الحالة من التكافؤ نقوم      إننا    

 ـن نغ  بأ - سالف الذكر  -العطف والانفصال بالتكافؤ بين    المبدأ الخاص فى   ر ي

 وفـى الخطـوة     ،  العكس أو النفي إلى الإثباتمن  , حالة صدق الدالة ككل     

 النفـي  إلـى  الإثباتمن  ) التالي (أوالثانية نقوم بتغيير حالة الحجة الثانية       

   هي كلتا الدالتين كما في الأول على حالة صدق المكون الإبقاء مع ،والعكس

, ) ك C R ق (من قبيل سبيل المثال لو كانت لدينا دالة لزومية         فعلى    

 فيمكن أن يتضح ذلـك     ،وأردنا أن نعرف صورة الدالة العطفية التي تكافئها       

  :الآتيةمن خلال الخطوات 

 )١.....(..................)ك R . ق(k  R) ك C R ق( •
  )٢.............() .............ك . ق(k  R) ك C R ق( •

 إلـى  الإثبـات مـن  ,  ككل  مية اللزو ير حالة صدق الدالة   يغ بت هناو قمنا       

 للتكافؤ كمـا    الثانيفي الطرف   ,  العطف   ير ثابت اللزوم بثابت   يالنفي بعد تغ  

    الدالـة اللزوميـة    في التالي ثم قمنا بتغير حالة صدق        ,الخطوة الأولى فى  

)R وأبقينا علـى     )ك( من حالة النفي التي عليها إلى حالة الإثبات       ,  ) ك 

    .الخطوة الثانية فى  هو واضحا كم) ق(حالة صدق المقدم 
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 بدأنا بالدالة العطفية، فلو كانت لدينا دالة عطفية من          أنناوهكذا الحال لو        

وأردنا أن نعرف الدالة اللزومية التى تكافئها، أو كيفية ) ك R . قR (قبيل

  :تعريفها فى حدود اللزوم فسوف نمر بالخطوات الآتية

•  ) Rق . R ك (k  R) RقC    R١....(............).ك( 
• ) Rق . R ك ( k  R) RقC  ٢.........()............ك( 

  

 
 ، تكافؤ سليم ومتبادل بين الدالة الانفصالية والدالة اللزومية        إلىللوصول      

  :الآتية الخطوات نتبع الأخرى فى حدود حداهماإ تعريف أو

كما هي ) موضع التعريف أو التكافؤ   ( ق الدالة   الإبقاء على حالة صد    •

 .إثباتًا ونفيا
المقدم فى الدالة اللزومية، والبـديل      (تغيير حالة صدق المتغير الأول     •

 .من الإثبات إلى النفي والعكس) الأول فى الدالة الانفصالية
التالي فى اللزوم، والبـديل  ( الإبقاء على حالة صدق المتغير الثاني       •

  .كما هي إثباتا ونفيا) نفصالالثاني فى الا

  : يكمن فى الآتيالخطوات هذه وشرح    

 بعـد   هيكما  , يفها  ر الدالة المراد تع    حالة صدق   على بالإبقاء نقوم   إننا    

 الأول عدا حالة صدق المتغيـر       ، العكس أو اللزوم   إلىتحويلها من الانفصال    

     الية مثلا مـن قبيـل      فلو كانت لدينا دالة انفص     ، النقيض إلىفنقوم بتغييرها   

) Rد ق  R أو ومية التي تكافئهاوأردنا أن نعرف صورة الدالة اللز, ) ك ،

  :  الآتيةت نعرف الانفصال فى حدود اللزوم فنقوم بالخطواأنكيف لنا 

• ) Rد ق  R ك (k)  RقC    R١......()..........ك( 
• ) Rد ق  R ك (k) قC    R٢...(................).ك(  

 بالإبقاء على حالة صدق الدالة الانفـصالية     الخطوة الأولى  فينا قمنا   هو    

 بعد تغيير ثابت الانفصال إلى ثابت اللزوم ، وفى الخطوة           , )الإثبات(كما هي   

من حالة النفـي إلـى حالـة    , ) قR (الثانية قمنا بتغيير حالة البديل الأول

كما هي في   , ) ك R( وأبقينا على حالة صدق البديل الثاني       , ) ق( الإثبات

  .)٢(كما هو موضح في  الخطوةالطرف الثاني 
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وأردنا , نتبع الخطوات نفسها لو بدأنا بدالة لزومية        ننا سوف   إ ف وبالطبع    

 لو كانت لدينا دالة لزومية      ، فمثلاً  الصورة الانفصالية التي تكافئها    أن نعرف 

 من خـلال   ما يكافئها من انفصالا نصل إلىنفإن, ) ك   CقR (من قبيل

  :الآتى

•   )R قC   ك ( k) R١..........(....).........ك  د ق( 
• )   RقC   ك (  k)٢......()....................ك  د ق( 
•   

 
 حداهماإ تسمى   :نا صورت - كما هو معلوم   – حساب القضايا    فيللانفصال     

 وهو ما كنـا نتعامـل معـه فـى           – ٢٢ر الحقيقى غي أوبالانفصال الضعيف   

 الوقـت   فـي  يمكن من خلاله الجمع بين البديلين        والذي - السابقة المبادىء

 بمعنى الانفصال، أما الصورة الثانية فتسمى بالانفـصال         الإخلالدون  , ذاته  

ا سوف نتعامل معه مـن خـلال هـذه     م وهو   – الحقيقى الانفصال   أوالقوى  

  . نفسه الوقتفي البديلينكن من خلاله الجمع بين  لا يموالذي -القاعدة

 والعكس،  ؤيةوهذه الصورة من الانفصال  تتكافىء مع صورة الدالة التكاف           

  : التالية الخطوة معينة يمكن صياغتها فيلأسس اوذلك وفقً

    فقط من مستويات صدق الدالـة      ٢٣تغيير حالة صدق مستوى واحد     •

 تغيير  وإما ،   لة صدق المتغير الأو   إما الدالة ككل ، وإما تغيير حال      ( 

على حالة صـدق المـستويين       والإبقاء) حالة صدق المتغير الثاني   

 .المتبقيين كما هما
  : في يكمن طوةخالوشرح هذه   

 ، وأردنا أن نعـرف صـورة        القوى كانت لدينا دالة انفصالية بمعناها       إذا  

 فـنحن  .فها من خلالهاوالتي يمكن تعري, ية التي تتكافىء معها ؤالدالة التكاف 

إما أن  فية سليمة ،    ؤنتج لنا صورة تكاف   يوكل واحد منها     :ةأمام خيارات ثلاث  

حد مكوناتهـا، فلـو     أ أن نغير حالة صدق      وإما  ،نغير حالة صدق الدالة ككل    

فيمكننـا أن نـصل   ) ك R ∆   ق( من قبيل قويةكانت لدينا دالة انفصالية  

  :الآتيإلى ما يكافئها من خلال 

 )١...(.................)ك K R  ق (k) ك R ∆  ق( •
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  )٢.......()........ك K R  ق (k   R) ك R ∆  ق( •

  )٣..............()..ك K R  ق  R (k) ك R ∆  ق( •

  )٤...........()............ك K  ق (k) ك   R ∆  ق( •

 بشكل كلى ,  قمنا بتغيير حالة صدق الدالة الانفصالية        الأولى الحالة   ففي    

 وهو مـا  ، بقينا على حالة صدق المكونات كما هى     أ، و النفي إلى الإثباتمن  

 صحيحة للتكـافؤ بـين الدالـة        ةوهى بمثابة صور  , ) ٢ ( الخطوة يتمثل فى 

  .يةؤ و الدالة التكافالقوىالانفصالية بمعناها 

ق (الأولر حالة صدق المتغيـر    ي الحالة الثانية فقمنا بتغي    في أما     مـن  )  

وتركنـا حالـة    , فى الطرف الثانى    )   ق  R( حالة النفي    إلى باتالإثحالة  

صدق المتغير الثانى وحالة صدق الدالة ككل كما هى، وهو ما تمثلة الخطوة             

وهى أيضا بمثابة صورة صحيحة للتكافؤ بين الانفصال بمعناه القوى          , ) ٣(

  .والدالة التكافؤية

مـن حالـة    ,  فقط الثانيالمتغير   الخطوة الثالثة فقمنا بتغيير حالة       أما في    

، وتركنـا حالـة   الثـاني  الطرف في ) ك ( الإثبات حالة   إلى ) ك R (النفي

 ـ     ، وحالة صدق الدالة ككل كما هى     , ول  صدق المتغير الأ    ه وهـو مـا تمثل

  . تكافؤ سليمأيضاوهو , ) ٤(الخطوة

 مـن    نعرف ما يكافئهـا    أن وأردنا,   يةؤتكافوهكذا الحال لو بدأنا بدالة         

 تكافئيـة  دالة _مثلا_، فلو كانت لدينا  القوىصور الدالة الانفصالية بمعناها   

قوى صال ف ما يكافئها من انإلى سوف نصل   فإننا, ) ك K ق R(من قبيل 

  :تىمن خلال الآ

• )R ق K ك (k) R  ١...().........ك   ∆  ق( 
• )R ق K ك (k R) R  ٢....()......ك  ∆  ق(  

• )R ق K ك (k  ) ٣......(.........).ك     ∆ق( 
• )R ق K ك (k) R  ق  ∆ R ٤......().....ك(  

 لها ثـلاث  , يةؤأن أية صورة من صور الدالة التكاف     : ونستنتج من ذلك        

بمعناها الاسـتبعادى والعكـس     , ر تكافئها من صور  الدالة الانفصالية        وص

  . صحيح
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 بعضها  القوى بمعناها    نوع من التكافؤ يكون بين الدوال الانفصالية           وهو

يمكن أن تتكافىء مع ذاتها     , ى أن الدالة الانفصالية بمعناها القوى       أالبعض،

ومثل هذا التكافؤ   ,  ٢٤على الرغم من اختلاف بعض حالات صدق مكوناتها       , 

   :تية الآ الخطوةيمكن صياغته فى محدد مبدأ أيضاحكمه ي

الدالة ككل، ( ر حالة صدق مستويين من مستويات الدالة      يتغييتم   •

 ـ  ,) البديل الثاني والبديل الأول،   و ى حالـة صـدق     والإبقاء عل

 .المستوى الباقى كما هى
  :تى يكمن فى الآهذه الخطوةشرح و  

 أن  وأردنا, ) ك ∆ ق  ( من قبيل    قوية كانت لدينا دالة انفصالية      إذا  

التى تتكافىء معها   ,  القويةال الانفصالية   نعرف الصور الأخرى من الدو    

  :فيكون ذلك من خلال الخطوات التالية

 )١......(.............)ك  ∆  ق   (k) ك  ∆ ق  ( •
 )٢.......()....ك   R ∆  ق  R   (k) ك  ∆ ق  ( •
 )٣....(......)....ك R ∆  ق   (k R) ك  ∆ ق  ( •
  )٤...().........ك  ∆ ق  R   (k R) ك  ∆  ق  ( •

له حريـة  ,  صاحب التكافؤ هنا أنومن خلال هذه الخطوات يتضح لنا             

  على والإبقاء, ر حالة صدق مستويين من مستويات الدالة        يالاختيار فى تغي  

 تم تغييـر    مثلاً )٢( الخطوة   فيموضح   و المستوى الثالث كما ه    حالة صدق 

فى الخطـوة   ، و  وترك حالة صدق الدالة ككل كما هى      , حالة صدق البديلين    

وكـذلك حالـة    ,  النفي إلى الإثباتير حالة صدق الدالة ككل من       يتم تغ ) ٣(

ر حالة صـدق البـديل      يصدق البديل الثانى، أما فى الخطوة الأخيرة فتم تغي        

 علـى حالـة    والإبقـاء , ر حالة صدق الدالة ككل      ي تغي إلى بالإضافة , الأول

 يـة ؤتكافكلها صور   ) ٤(،  )٣(،  )٢( وعليه فالخطوات    ,صدق البديل الثانى  

  .سليمة

 
 مـع   آخـر من خلال هذه القاعدة يمكن تعريف تكافؤ فى حدود تكـافؤ                

  : الخطوة الآتيةفيكمن تلاف مكوناتهما ، والمبدأ الذى يحكم ذلك ياخ
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الدالة ( :ة  تغيير حالة صدق مستويين من مستويات الدالة الثلاث        •

 والإبقـاء ) الثاني طرف التكافؤ    أو،  الأول التكافؤ   طرفوككل ،   

  .على حالة صدق المستوى الثالث كما هى

حكم التكافؤ  الذى ي , نفسهالمبدأ السابق    وه_كما هو واضح    _ مبدأال اوهذ   

 ية من قبيـل ؤ، فلو كانت لدينا دالة تكاف    وبعضه البعض  لقوىبين الانفصال ا  

)R ق K ية التـى تتكـافىء     ؤدالة التكاف وأردنا أن نعرف صور ال    , ) ك

  :معها نقوم بإتباع الخطوات التالية

• )Rق   K ك (  k)R ق K ١.....(.. .........)ك( 
• )R ق K ك (  k)ق K R ٢........() .......ك( 
• )R ق K ك ( R   k)R ق K R ٣.....() ....ك( 
• )R ق K ك (  R  k)ق K ٤.......() ..........ك(  

  . سليمةيةؤتكافر وكلها ص) ٤(،) ٣(، )٢ (أن  يتضح من خلالهاوالتي   

  

 أخرى من التكافؤ فى الـدوال       ا نشير إلى أن ثمة صور     أنويجدر بنا    هذا،  

بعـد تبـديل    , ولكن هذه المرة يكون التكافؤ بين الدالة وذاتهـا          , البسيطة  

 لاًفمـث ,  ، وهو ما يعرف فى المنطق باسم قوانين التبـديل         مواضع مكوناتها 

  :ويأخذ الصورة التالية, للدالة العطفية مع ذاتها ثمة تكافؤ 

  )ق . ك(  k) ك . ق( •

  : يظهر فى الصورةوالذي ، تكافؤ للدالة الانفصالية مع ذاتهاأيضاوهناك    

  ٢٥)ق v ك(  k) ك v ق( •

 ـ ،حكم مثل هذا النمط من التكافؤ   لذى ي ا مبدأويمكن استنتاج ال   ذى يمكـن  وال

  : فى الآتيصياغته

تظل قـيم   ,  أو التى تكون موضع تكافؤ       ،الة المعرفة ن مكونات الد  إ •

 .صدقها كما هى، مع تبديل مواضعها فى الطرف الثانى للتكافؤ 
 كافؤات التى تكون عليها الدوال البسيطة       ت عليه يمكن معرفة كافة ال     وبناء ,

  :تىمع ذاتها والتى يمكن حصرها فى الآكل واحدة 

 )  ق . ك(  k        ) ك . ق( •
• )R ك  .ق (     k  )ك . R ق( 
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 )ق .   ك R(  k     )ك R .  ق( •
• )   R ق . R ك (k ) R   ك  .Rق ( 
ق   د  ك (k         )ك  د ق( •  ( 
• )R ك  د ق (     k) د   ك  R ق( 
ق   د   ك R (k     )ك R   د ق( •  ( 
• )R د ق   R ك ( k) R د  ك    R ق( 
 )ق     ∆     ك (k      )ك     ∆    ق( •
• )R ك   ∆   ق(   k) ك   ∆ R   ق(  

 )ق   ∆   ك R (k) ك R   ∆ ق( •
• )R ق ∆   R ك(  k) R ك  ∆   R ق( 
 )ق K     ك (k      ) ك K   ق( •
• )R ق K ك(     k) ك K     R ق( 
 )ق  K     ك  R (k   ) ك  K  R ق( •
• ) R ق K R  ك (k)  R  ك     K  R ق(  

دالـة اللزوميـة    أننا لم ندرج بهـا ال     , الصور السابقة   خلال  ويلاحظ من      

 امبدأ مغـاير    لتكافؤ الدالة اللزومية مع ذاتها     نإ، حيث   والصور الخاصة بها  

  :الآتي فى يمكن صياغته

  . مع تبديل مواضعهاتغيير حالة صدق مكونات الدالة اللزومية •

 فـى الطـرف     ,  منفى تالي إلى يتم تحويله    لاًبمعنى أن المقدم المثبت مث       

 عليه يمكن وضع الصور التكافؤية التى تظهـر فيهـا            للتكافؤ، وبناء  الثانى

  :الآتيلة اللزومية مع ذاتها من خلال الدا

 )ق C R ك R (k      ) كC  ق( •
• )R ق  Cك(    k) R ك C ق( 
قC  R  ك (k    )ك C R ق( •  ( 
• )R ق  R  Cك (k) ك C    ق(  

هذه التكافؤات صور    أن الطرف الثانى فى مثل       - بشكل عام  -ونلاحظ هنا    

   .كل دالة فيما يخصهال تضاف لقائمة التكافؤات أنيمكن , جديدة 
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          تتكـافىء والدالـة   ) كC  ق(فيـشير دكتـور مهـران إلـى أن الدالـة     

)R ك C R والدالة الأخيرة يمكن أن تضاف إلى سلسلة التكافؤات        )  ق

  ٢٦:الخاصة بالدالة الأولى والتى تتمثل فى

 )ك R   .  ق (k R ) كC ق ( •
• k  ------     Rق  v   ك 
• k    -----     ) R ك C R ق(  

المبـادىء  لعل مثل هذه النوعية من التكافؤات تلقـى بظلالهـا علـى                و

 ـبين الدوال البسيطة بعض ,  الخاصة بالتكافؤات    والأسس التـى   و،بعضها ال

 ا تكـافؤً لـو أن    :  مفاده  طرح تساؤلاً   سائلاً أن، ولكن هب    اًـعالجناها سابق 

 متبادلـة مـع   حداهماإوكانت مكونات , جمع بين دالتين بسيطتين مختلفتين     

 نفـسها الخاصـة   المبـادىء  إلى، فهل يتم الاحتكام فى هذا التكافؤ    الأخرى

  .بهاتين الدالتين؟

 ربمـا يوضـح      نقدم مثالاً  أننحاول  ,  مثل هذا التساؤل     ن ع الإجابةوقبل     

  :ينا مثلاً تكافؤان من قبيل فلو كان لد  , بعض الشىءالأمر

 )ق R   د ك R(k   R               )ك . ق( •
•    R)R  ق V   R ك (k)  ق . ك(  

  . ؟فهل يحكمهما المبدأ نفسه الذى يحكم التكافؤ بين العطف والانفصال   

ر مواضعهما فحسب، والدليل علـى ذلـك كمـا          يوالإجابة هنا نعم مع تغي       

تتكافىء مع ذواتهـا  ,  طفية والانفصالية والتكافؤية    الدوال الع  أنا  نفً آ شرناأ

 تغير حالة صدق مكوناتها ، وما يتغير فقـط هـو مواضـع هـذه                أندون  

يصبح حجة ثانيـة فـى      ,  فى الانفصالية    لالأو البديل   أن بمعنى   , المكونات

  . فى المنفصلةيا ثان فى العطفية تصير بديلاًالأولى والحجة , الدالة العطفية

فى تكافئها مع   ,  بطبيعة الحال ينطبق على كافة صور الدالة العطفية          وهذا   

  .كافة صور الدالة الانفصالية والعكس

 كانت تحكم التكافؤات بين دوال الصدق إذا  المبادىء هذهأن وجدير بالذكر    

فعلى ,  تحكم التكافؤ بين الدوال المركبة       أن أيضا من الممكن    فهي, البسيطة  

   : كانت لدينا دالة مركبة من قبيلسبيل المثال لو

•  ]R م (    د ق C   ن.[(  
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 الدالة هنـا    أنفسوف نجد   ,  أخرى نعرف ما يكافئها من دوال       أن وأردنا   

أما البديل الثانى فهو عبارة     , ) ق R( فيها هو    الأولالبديل  , دالة انفصالية   

  :الآتي  التكافؤإلىوعليه يمكن التوصل ,   ) ن  C م( عن دالة لزومية 

• ] R م (   د ق C  ن(  [ k ] ق  C )  م C  ن.[(    

  : صورة أخرى تكمن فىأيضاوهناك    

• ]  Rم(   د ق C  ن(  [  k] R  )م C ن  (C R ق.[  

 ـ  بالتكافؤ بين الانفصال واللـزوم     خاص ال المبدأوذلك بعد تطبيق         د، ونج

   :أيضا

• ] R م (  د ق C  ن ([  R    k] ق   . R ) م C  ن( [     

  :صورة أخرى تكمن فى الآتي أيضا وهناك  

• ]  R م(   د ق C  ن(  [     R    k] R  )م C ق . )  ن [  

  . بين الدالة الانفصالية والدالة العطفية  التكافؤ الذىمبدأوذلك بعد تطبيق 

فى تحليله لبعض الدوال بناء على       أشار الدكتور مهران     وبشكل متماثل      

 دالـة   يق قواعد دى مورجان علـى       نه يمكننا تطب   إ إلىن   دى مورجا  قانوني

والتى تكون ) ل   v ك( وبديلها الثانى  ) ق(   بديلها الأولمنفيةانفصالية 

ونصل من خلال هـذا التطبيـق إلـى    ) ل v  ك (  v   قعلى الصورة  

  ٢٧. والتى تكون متكافئة معها )ل v  ك  ( R . ق R   الصورة

التى تربط بين الـدوال الانفـصالية والـدوال          كافؤوهنا تم تطبيق قاعدة الت    

  .العطفية

-   

 دالـة  وأية, بين الدالة التكافؤية  وهذه المرة ، نمط آخر من التكافؤ   هناك    

 أو  قـضايا مختلفـة،  أم هذا التركيب قضايا متماثلة أكان سواء أخرىمركبة  

ويمكن تقـسيم هـذا      ة بدوال مركبة،   صور تعريف الدالة التكافؤي    آخربمعنى  

ًـا لطبيعة الدالة المركبة إلى ا, النمط    :تىلآوفق

 
مهمـا  , والدالة العطفية المركبة    , وهو التكافؤ القائم بين الدالة التكافؤية         

كانت طبيعة المكونات التى تتركب منها، وهو ما يعرف فى بعض الأحـايين             

  :من قبيلتكافؤية  تمثله صور أن، وهو ما يمكن نه تعريف التكافؤ بالعطفبأ
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 )ق  R   .ك(  R )   . ك R    .  ق(k     R   ك  K  ق   •
• k  -------        R)R ك . ق  .   () R كC  R ق(  

فـى محاولـة   , لتحليل مثل هذه الصور التكافؤيـة      ونحن نسعى كعادتنا        

يمكننا من خلالها التوصل إلى مثـل هـذه         ,   أو مبادىء معينة   أسسلوضع  

  . بعض الأحايينفيبل والكشف عن صحة بعضها  الصور وغيرها ،

يمكن أن تحكم هذا النمط التكافؤى      , وهناك بالفعل مجموعة من المبادىء        

  :تىوالتى يمكن صياغتها فى الآ

فلابد أن  , دالة وصل    حدى مكونات التركيب العطفى     إإذا كانت    •

 .حدى حجتيهاإالة ككل منفية ، مع نفى تكون الد
فلابد أن ,  مكونات التركيب العطفى دالة انفصاليةإحدىإذا كانت  •

  .ن فقط منفيايحد البديلأيكون 
فلابد أن  ,  مكونات التركيب العطفى دالة لزومية       إحدىكانت   اإذ •

 .اًـ منفيين معوإماا ًـيكون مقدمها وتاليها إما مثبتين مع
يمكن التوصل بـسهولة إلـى      , طبيق هذه المبادىء الثلاثة     ومن خلال ت      

كافة التراكيب العطفية التى تتكافىء والدالة المتكافئـة ،أو يمكـن تعريـف             

  .هاالتكافؤ عن طريق

  :تىهذا ويمكن حصر مثل هذه الصور التكافؤية فى الآ

 )   ك . ق R( R   .    )ك R . ق(k     R  ك  K  ق •
• k                                  R)ق.  R ك    .   (  R)ك.   R ق   ( 
• k                                  R)ق . R د ق)   .    (ك  R ك( 
• k                                  R)ق.  R ك)    .   (R ق C  R ك( 
• k                                  R)ق . R ك)     .   (R ق    د ك(       

•                  k    R )ق . R ك)   .     (كC  ق( 
• k                                 R)R ك . ق)    .   (R ك  د ق( 
• k                                 R)R ق)   .    (ك . ق     Cك( 
• k                                 R)R ك . ق    .   (   R)R ق . ك  ( 
•                  k     R)R د ك)   .    (ك . ق  R ق( 
• k                                 R)R ك . ق)    .   (R كC  R ق( 
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•   k                            )R د ق)   . (ك  د ق      R ك   ( 
•    k                           )R ك  د ق) .   (R ق C  R ك   ( 
•     k                          )R ك  د ق) .   (R ق    د ك( 
• k                          ) R ك (  .     )ك  د قC  ق( 
•   k                         )د ق    R ق (   . ) ك Cك( 
• k                         ) د ق    R ك (    .    R)R ق . ك ( 
•   k                     ) د ق   R د ك(    .     )ك  R ق( 
• k                        ) د ق    R ك (   .    ) R كC  R ق( 
• k                        ) ق Cك (   .      ) R ق C  R ك( 
• k                        ) ق Cك  (    .     R)ك .     R ق   ( 
• k                        )  ق Cك (   .     )R ق    د ك( 
• k                       ) ق Cك (  . )  كC  28)ق 
• k                      ) R ق C  R ك . (  R)R ق  .ك   ( 
• k                      ) R ق C  R د ك)  . (ك    R ق( 
• k                     ) R ق C  R ك) . (R ك   C  R ق(  

ا فـى  صياغته يمكن ملاحظة أساسية    ولنا هنا على هذه الصور التكافؤية     

  :يالآت

التـي  , يكفى أن نعرف صورة واحدة من صور الدالة العطفية المركبـة            

 وذلـك   ،لنستنتج منها بقية الصور الأخرى    , يمكن تعريفها فى حدود التكافؤ      

 والتعريف بين الدوال البسيطة فيما بينها، فلو كانـت          ,بتطبيق قواعد التكافؤ  

 :لدينا دالة تكافؤية أو تعريف مركب بالشكل الآتى
ق .ك R(R    )  .ك R    د ق ( =   ك  k  ق   •  (  

 :التالي على النحو أخرىفيمكن على وجه الفور أن نستخرج منها صورة   
  )ق R  د ك)   .    (ك . ق R)R       =  ك    kق   •

بحيـث يمكـن     وهكـذا ,  الانفـصال  بما يكافئه من     لعطفوهنا استبدلنا ا     

  .آنفًا هاإلياستنباط كافة الصور الأخرى المشار 

 أن إلـى لى الفكرة نفسها أشار الدكتور ماهر عبد القادر حينما ذهـب            إ و  

  :تعريف التكافؤ باستخدام التضمن والوصل وهو ما تمثله الصورة 
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ق •    K ك   k  ) ق Cك)   . (كC  ق(  

تـساوى   ,   )كC ق(ن الصيغة   إذ  إ أخرى  يمكن التعبير عنه بصورة     

ــصيغة  ــصيغة ) ك  د ق R(ال ــصيغة ) ق  Cك(وال ــساوى ال            ت

)R ــرف   ،)ق د  ك ــتبدال الط ــن اس ــالى يمك ــنوبالت ــصيغةالأيم                بال

)R ك  د ق) .   (R فيكون التكافؤ فى صـورته النهائيـة       , ) ق    د ك

  ٢٩:على الشكل

  )ق    د ك R)   . (ك  د ق k) R ك K ق  

  

 
مهما كان _وهو التكافؤ بين الدالة التكافؤية والدالة الانفصالية المركبة            

يمكـن  وهو ما   ,  تعريف التكافؤ فى حدود الانفصال       أو كما يشار  ,  _تركيبها

  :الآتية ليه من خلال المبادىءإالتوصل 

فلابد لحجتيهـا   ,  بدائل الانفصال المركب دالة وصل       إحدى كانت   إذا •

 . منفيتينوإماتتين ما مثبإفقط أن يكونا 
ن تكون الدالـة وإحـدى      أ البدائل دالة لزومية فلابد      إحدى كانت   إذا •

 .منفية )و التالىأالمقدم (مكوناتها
ن تحـوز كافـة   أ البدائل دالة انفصالية فـيمكن لهـا   إحدى كان   إذا •

 ـ   أن يكون   أنه لابد   أبمعنى  , احتمالات النفى     ةحد مـستوياتها الثلاث

ا على الاقلمنفي.  

يمكـن التوصـل الـى الـصور        , ومن خلال تطبيق مثل هذه المبادىء           

وكلها بمثابة تعريفـات للدالـة التكافؤيـة عـن طريـف            , تية  التكافؤية الآ 

  :الانفصال

 ) ك V  R ق R(V   R)    كR . ق k )  R  ك   K  ق •
•                   k )  R ق.  R ك   (V    R)ق C  R ك ( 
•                   k    )R ق . R ك   (V)    ق.     ك( 
• k                              )    R ق . R ك   (V)    30)ك.     ق 
• k                              )    R ق . R ك   (V)    R ك  V   R ق( 
•      k                              )R ق . R ك   (V  R)  ك   C   R ق( 
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• k                              )    R ق V    ك   (V   R) R ق  V  R ك( 
• k                               )    R ق V    ك   (V   R) ق  C  R ك( 
• k                               )    R ق V    ك   (V)    ق.      ك( 
• k                                   )R ق V    ك   (V    R) R ك    V  R ق( 
•     k                               )    R ق V    ك   (V   R) ك    C  R ق( 
•          k                                 R)R ق V Rك    (V)    R ك  .  R ق( 
• k                                     R)R ق V R ك   (V   R) R ك C ق( 
• k                                   R)R ق V R ك   (V   R) ك   V ق( 
• k                                   R)ق C Rك    (V)    Rك      .R ق( 
• k                                  R)ق C R ك   (V    R) ك   V ق( 
• k                                    R)ق C R ك   (V    R) R ك Cق  ( 
• k                                )     ق .   ك   (V) R ك       .  R ق( 
• k                              ) ق  .    ك   (V    R) ك   V ق( 
• k                            )   ق.      ك   (V    R) R ك C ق( 
•         k                            )  R ك   .  Rق     (V    R) R ك   V Rق  (  
• k                              )     R ك   .   R ق   (V    R) ك R C ق( 
• k                                R) ك   V ق  (V    R) R ك   V R ق( 
• k                               R) ك   V ق  (V    R) ك R C ق( 
• k                               R) R ك   V Rق    (V  R) Rك  C ق( 
• k                               R) R ك   V R ق  (V  R) ك C R ق(  

يـة  ؤبـين الدالـة التكاف    , ولنا هنا ملاحظة على هذه الصورة التكافؤية            

  :والدالة الانفصالية المركبة والتى يمكن صياغتها فى الآتى

أن الدالة العطفية أخذت دور الدالـة اللزوميـة فـى التركيـب           •

 وان الدالة اللزومية اخذت دور الدالة العطفية فى ذات          ،العطفى

  التركيب

 
لتكافؤ عن طريق اللزوم ، ويمكننـا  أن          بتعريف ا  _أيضا_وهو يعرف         

  :ن المبادىء التى تحكم مثل هذا التعريف تكمن فىإقول ن
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أو , لزومى دالة عطفية     كان المقدم أو التالى فى التركيب ال       إذا •

 . كلها مثبتةوإماما كلها منفية إن تكون أدالة انفصالية فلابد 
 كان المقدم أو التالى فى المركب اللزومى عبارة عن دالـة             إذا •

و الدالـة ككـل   أ (ن يكون المقدم فيهـا فقـط ،  أ فإما   , لزومية

  .ا منفي)والتالى

  : الآتيةلى الصور إ وبعد تطبيق مثل هذه المبادىء يمكن التوصل     

قk   R)R ك  K  ق •   . R ك   (C)    ك . ق  ( 
•                 k  R)R ق.  R ك   (C  R) R د ق  R ك( 
• k                           R )R ق . R ك   (C   R) ق   C  R ك( 
• k                              R)R ق.  R ك   (C )    ق . ك   ( 
• k                             R)R ق . R ك   (C  R) R د ك   R ق( 
• k                           R )R ق.  R ك   (C   R) ك  C  R ق( 
• k                            )ك  د ق     (C )     ك . ق   ( 
• k                           ) ك  دق      (C    R) R د ق  R ك( 
• k                           ) ك  د ق     (C    R) ق C     R ك( 
• k                          ) ك  د ق     (C )    ق . ك  ( 
• k                         )   ك  د ق     (C    R) R دك    R ق( 
• k                         )    ك  د ق     (C    R) كC    R ق( 
•                 k)R ق    Cك (C    R) ق C  R ك( 
• k                          )R ق Cك    (C )    ق . ك   ( 
•  k                         )R ق  Cك   (C   R) R د ك   R ق( 
• k                         ) R ق   Cك    (C  R) كC  R ق( 
• k                           R) R ك . R ق  (C  R) R د ك   R ق( 
• k                           R) R ك . R ق  (C  R) ك  C  R ق( 
• k                           R) R ك . R ق   (C)   ق .  ك   ( 
• k                          R) R ك . R ق    (C   R) R د ق  R ك( 
• k                         R) R ك . R ق    (C)    ك . ق   ( 
• k                        ) R ق Cك   (C  R) R د ق  R ك( 
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• k                        )  R ق C ك   (C)   ك . ق   ( 
• k                        ) R ق Cك   (C     R) ق   R Cك   ( 
• k                        ) R ق   Cك   (C)    ق . ك   ( 
• k                         ) R ق   Cك   (C  R) R د  ك   R ق( 
• k                         ) R ق Cك   (C   R) كC  R ق( 
• k                         ) R كC  ق   (C)    ك . ق   ( 
• k                         ) R كC  ق   (C     R) R د ق  R ك( 
• k                         ) R كC  ق    (C    R) ق    R Cك   ( 
• k                         ) R كC  ق   (C)     ق . ك   ( 
• k                         ) R كC  ق   (C    R) R د ك    R ق( 
• k                         ) R كC  ق   (C    R) كC     R ق( 
• k                         ) ق    د ك   (    C)     ك . ق   ( 
• k                       ) ق    د ك     (C    R) R حدق  R ك( 
• k                      ) ق    د ك     (C     R) ق    R Cك   ( 
• k                      ) ق    د ك    (C   )   ق . ك   ( 
• k                       ) ق    د ك   (C     R) ك C  R ق( 
• k                       ) ق    د ك    (C     R) R د ك    R ق( 

   :تى ملاحظة يمكن صياغتها فى الآ أيضا ولنا هنا  

 مـع   تتكافـأ أنالتى يمكـن  , ذا كان اللزوم هو الدالة المركبة   إأنه   •

,  الأقلالدالة التكافؤية فيكفينا هنا أن نعرف ولو صورة واحدة على           

 علـى قواعـد     ثم نستنج بناء  , من صور تكافؤها والدالة المتكافئة      

 المتبادلة  لتعريفاتل وفقًا الأخرىكافة الصور   , التكافؤ سالفة الذكر    

  .بين الدوال

بـة مـن دالـة عطفيـة وأخـرى              فلو كانت لدينا مثلا دالة لزومية مرك      

 نضع فى الطـرف  أنفيمكن , بالفعل الدالة المتكافئة ء  وهى تكافى , انفصالية

  كافة الدوال التى يمكـن     - وهى بمثابة المقدم   -الأول من هذه الدالة المركبة    

 التاليعلى  نفسها   الفكرة   نطبق أنتعريفها فى حدود العطف ، ويمكننا كذلك        
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 فـي  تعـرف    أن يمكـن    التـي بأن نضع كافة الدوال     ,  الدالة الانفصالية    أو

  .حدودها

  أنه يكفينا أن يكون لدينا     لتكافؤات يمكن القول     يخص هذه ا   وبشكل عام فيما  

توصل إلـى كافـة الـدوال        ومن خلالها يمكن ال    قليلة جدا لدالة مركبة    صور

المتكافئة الأخرى بشتى صورها من خلال تطبيق قواعد التكـافؤات سـالفة            

، وإلى قريب من ذلك اشار الدكتور مهران حينما ذهب الـى انـه انـه       الذكر

  يمكننا أن نصل من التكافؤ 

R ) ق K  ك ( k  R ]) ك . ق  (v)  R ق.  R إلى عـدة  ]) ك  

ا وبالتالى يكون كل منها متكافئة للأخرى والتى        دوال أخرى مركبة مكافئة له    

  :منها

R ) ق K  ك ( k  R)  ك . ق  .  (R) R ق.  R     ك (  

  أيضاوهنا تم تعريف الدالة الانفصالية ككل فى حدود الدالة العطفية، ومنها 

R ) ق K  ك ( k ) R ق v  R ق ( . ) ك   v   ك (  

  اأيضومنها .ركبة فى حدود الانفصالوهنا تم تعريف حجتى الدالة العطفية الم

R ) ق K   ك ( k ) ق C   R ك   (.    ) R ق   C   ك(  

   ٣١.وهنا تم تعريف الحجتين فى حدود الدالة اللزومية

  

 
 والتكافؤات المنطقية عدة طرق      ومكوناتها،     للتثبت من صحة الاستدلالات   

عل هـذه القواعـد التـى تـم         ول من بينها قوائم الصدق بأشكالها المختلفة،     

استنتاجها بناء على القراءة التحليلية للعلاقات الكائنة بين دوال الصدق تمثل     

 الاعتمـاد    أن تضاف إلى طرق التحقق الأخرى ، وعليه يمكـن          طريقة يمكن 

طقية ومكونـات   عليها ولو بشكل جزئى فى التحقق من صحة التكافؤات المن         

  .تخدام قوائم الصدقت المختلفة بدلاً من اسلاالاستدلا
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ص .م  ١٩٦٢. القاهرة. مؤسسة سجل العرب  .أحمد فؤاد الأهوانى  :مراجعة  . أحمد

]٢١٦.[  
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دار الثقافـة للنـشر     . مقدمة فى المنطـق الرمـزى     :  محمد مهران رشوان   - 3

 ].٩٣[ص . م]١٩٩٩. [القاهرة. والتوزيع
4 -- Strawson, P., F.,: Introduction to logical theory P 73         

 Whitehead. A. N, and Russell. B: Principia -:وانظر أيضا             
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والتـى  , واستخلاص القوالب الرقمية المتماثلة  , الرقمى الخاص بكل واحدة منها      

  :انظر فى ذلك . تمثل تكافؤًا بين دوالها
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 والدراسة هنا سوف تركز على الدوال البسيطة ذات المتغيرين ، حيـث إن              - 12

 .ثمة دوالاً بسيطةً تتضمن أكثر من متغيرين
13 -    وذلك بناء على الثابت الذى يربط بين       , ا بدالة الوصل     يمكن أن تسمى أيض

, للتعبير عن ثابت العطف أو الوصـل       (. ) والدراسة هنا تستخدم الرمز   . مكوناتها
غير أن هناك العديد من الصور الرمزية الأخرى التى يمكن التعبير من خلالها عن            

  )+(  ،^)( ,)  &:(هذا الثابت والتى منها
ويرمز للثابت الذى   , لة البدائل أو الدالة الشرطية المنفصلة        تسمى أيضا بدا   - 14

غير أن هناك العديد من الصور الرمزية الأخرى التى         ) v(يربط بين بدائلها بالرمز   
  .يعبر من خلالها عن هذا الانفصال

 هى تمثل الصورة الثانية من الدالة الشرطية المنفصلة ، حيث إن الانفصال             - 15
ا(ا إما أن يكون حقيقيضعيف(وإما أن يكون غير حقيقى أو )   قوي.( 

أو الدالة الفرضية والثابت    ,  يمكن أن تسمى أيضا الدالة الشرطية المتصلة         - 16

 ) .| ، →،⇒(الذى يربط مقدمها بتاليها يأخذ الشكل
لذلك هناك من يرمز الى هذه ,    ويمكن أن تسمى أيضا دالة اللزوم المتبادل        - 17

 K.الدالة بالرمز
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 .فهى تكذب
وهـى كـذب    , الدالة الانفصالية بالمعنى الضعيف تكذب فى حالة واحدة        •

 .لك فهى صادقةوغير ذ, جميع بدائلها  
وهى عندما يكـون مقـدمها   , الدالة اللزومية تكذب فى حالة واحدة فقط     •
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قيض من التكافؤية فما الدالة الانفصالية بالمعنى القوى على الن    يلاحظ أن    •

 .تصدق فيه التكافؤية تكون هى فيه كاذبة والعكس
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