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 المكوناث الاساسيت والقواعذ الاستنتاجيت في منطق الرتبت الاولى
Foundations and logical inference Rules in First Order Logic  

 م.د ليث أثير يوسف
 الجامعة المستنصريةالآداب/ كلية 

 ملخص البحث
به  لمها ٌم هت مهن  كان الهدف من البحث بٌان منطق الرتبة الاولى ومكوناته  ورمهو و وغهٌو  ومغهطهحات  وكهت مهاٌت هق        

اهمٌة فً اوساط المنطق الرٌاضً وأهمٌت  فً حٌاتنا ال مهٌة فهذا المنطق ل  غٌغ خاغة وطرٌقة فً كتابة الرمهو  تختههف  هن 

بقٌههة حقههوت المنطههق الرٌاضههً فههالمحموت هههو مههن سههٌحدد لههكت المغههطهي وسٌسهههو فههً داخههت الغههٌوة سهههوو و هها ف  دالٌههة   

functional تحتوي  هى اك ر من محمهوت فٌهها اضهافة الهى الاسهوار التهً سهتحدد القضهٌة مهن ناحٌهة  الكه     والغٌوة الم قدة

  والحقٌقهة ان interpretationناهٌو  ن الٌة قٌ  غدق وكذب المغطهي والغٌغ فً هذا المنطق  هن طرٌهق مهنهل الترسهٌر  

فً منطق القضاٌا سواء بغٌو  البسٌطة أو الم قدة هذا النهل غرٌب وغٌر م روف فً اوساط الالٌات الرم ٌة والانساق المنطقٌة 

فقٌ  الغدق    نا ٌة القٌ   هً ستحدد غدق الغٌغ ، كما ان لمنطق الرتبة الاولى اساسات ج هت من  منطهقاً لاقامة منطق الرتبة 

ذلو ا تبر منطق الرتبة وهو النموذج المطور بالٌات  البرهانٌة وغٌو  الم قدة  ن الاوت وك second order logic 1ال انٌة  

تههو الن رٌهة الرٌاضهٌة التهً تجمهي مهابٌن المجمو هات  models theory 2الاولى منطهقا لاقامة ن رٌة النماذج أو النمذجهة   

الكهٌة فً ن رٌة المجمو ات والغٌغ الجبرٌة بالاضافة الى ان منطق الرتبة الاولى ذا اهمٌة فً تكهوٌن لوهات البرمجهة المنطقٌهة 

 logical programming language  ومنها لوة برولوغ  prolog ًاللهٌرة التً ت تمد بالاسها   ههى ههذا المنطهق فه  

  . لذا كان من الضروري تقدٌ  بٌان مهخص artificial intelligenceبناء وترسٌر غٌوها وكذلو فً مجات الذكاء الغنا ً  

 ٌات  الرٌاضٌة والمنطقٌة ومرغت  ن مكونات هذا النوع من المنطق الرٌاضً ولرح ال

 المقذمت
 predicate  أو ٌسهمى اٌضهاً بمنطهق المحمهولات  first order logicٌٌ د منطق الرتبة الاولهى  

logic ًمن المواضٌي المهمة والحٌوٌة فً مٌادٌن  هو  الحاسبات والذكاء الغنا ً كما له  اهمٌهة قغهوي فه  

والجبههر الخطهً والا ههداد وغٌرههها مهن الرههروع وههو حقههت مههن  ههو  الرٌاضههٌات فٌسهتخد  فههً مواضههٌي الجبهر 

  أو منطهق الجمهت ،وقهد  ropositional logicحقوت المنطق الرٌاضً وٌمت بغهة قوٌة لمنطق ال لاقهات  

  وههً مهن الهوهات المنطقٌهة التهً ت تمهد بغهورة تامهة Prologاستخد  هذا المنطق فهً تطهوٌر لوهة البرمجهة  

 هى منطق المحمولات وترسر النتا ل  هى وفق ن ا  ذكً متطهور وقهد دف نهً الاهتمها  بههذا المنطهق المغهادر 

والمحاضرات التً حغهت  هٌها من كتب وابحهاث مهن مكتبهات اجنبٌهة وكانهت حهاف ا جٌهداً لهت هرف  ههى ههذا 

ضههمن انههواع المنطههق الرٌاضههً وغرابههة تكوٌنهه  الرمهه ي والههداخهً كونهه  ٌسههتخد  المنطههق الههذي ٌلههكت اهمٌههة 

لاٌوجههد ضههمن  المنهها ال ربههً مغههادر مترجمههة الههى الهوههة ال ربٌههة سههوي ب هه   وللأسههفادوات خاغههة بهه  

المحاضرات فً قس  الحاسوب والرٌاضٌات وخغوغاً جام ة بٌر وت فً فهسهطٌن وقهد قها  الاسهتاذ الهدكتور 

ر  محاضهرات حهوت منطهق الرتبهة الاولهى  ههى النهت  ههى لهكت مههف فهدٌو ترها هً مهي مغطرى جهرار ب ه

طلاب  الا ان الموضوع ل  ٌكن مرضٌاً لً فالمنطق  موماً ٌلكت لبنة اساسهٌة فهً  الرهسهرة اولا ومهن  ه  ٌهرتبط 

ة اقهرب ب ه  الرٌاضٌات وتطبٌقات الحاسوب من ناحٌة اخري فقمهت بكتابهة ههذا البحهث محهاولاً  رضه  بطرٌقه

تحههت ٌههدي مههن المغههادر والمراجههي المهمههة وقههد قمههت بترغههٌت البحههث محههاولا  لهرههه  وابسههط ا تمههاداً  هههى مهها
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 ر  الموضوع  رضاً مرٌدا ومختغراً كون  ٌحمت فً طٌات  الك ٌر الك ٌر مهن التراغهٌت والترر هات وقمهت 

ة كتابهة قضهاٌاو وفهق الن ها  المنطقهً بدأً بلرح مرهو  منطق الرتبة الاولى ومن     رضت لأه  مكونات  وكٌرٌ

  ومدي اهمٌتها كونها مهن اهه  الرمهو  المسهت مهة quantifiersوالرٌاضً ومن     رضت لقضٌة الاسوار  

فً هذا النوع من المنطق وب دها قسمت البناء الداخهً لمنطق الرتبة الاولى الهى فهر ٌن لاالاوت اسهمٌت  بالهدوات 

  ٌلههمت كههت الم ههانً الرم ٌههة  Syntaxالرتبههة الاولههى كههون السههٌنتاك    وال لاقههات السههنتاكتٌة فههً منطههق

وال لاقات والروابط والبناء الرٌاضً وال انً ٌلكت ال مهود الاساسهً لمنطهق الرتبهة الاولهى الا وههو السهٌمانتو 

 Semantic  الذي ٌنطوي تحت  كت الترسهٌر  Interpretation وقهٌ  الغهدق والكهذب وغٌرهها فهلا ٌمكهن  

ههذا المنطهق الا  هن طرٌهق ههذٌن المكهونٌن السهابقٌن واخٌهراً انهٌهت البحهث بالقوا هد الاسهتنتاجٌة المنطقٌهة  فه 

وطرٌقههة البرهنههة بالا تمههاد والاسههت انة بقههوانٌن منطههق القضههاٌا وب هه  البههدٌهٌات الخاغههة بهههذا المنطههق كونهه  

اخههً ممٌه  ،اتمنهى ان اكهون وفقهت ٌم ت  لامة ممٌ ة فهً حقهوت المنطهق الرٌاضهً وٌترهرد ببهدٌهٌات ون ها  د

بتقدٌ  لرح موج  ومبسط حوت منطق الرتبة الاولى ومتمنٌا ان ٌكون مرٌدا فً مؤسسهاتنا الرٌاضهٌة والمنطقٌهة 

 خدمة لبهدنا ال  ٌ  ..

 (  FOLمنطق الرتبت الاولى )
 predicateٌسهمى  احٌانهاً بمنطهق المحمهولات     أوFirst order logicمنطهق الرتبهة الاولهى  

logic رِف أو ٌلٌر الى الموضهوع والمحمهوت فهً القضهٌة لكنه  لاٌلهٌر ٌُ   هو ن ا  رم ي أو حساب منطقً 

  وكهلا propositional logicابداً الى القضٌة المنطقٌة كما هو الحات فهً منطهق القضهاٌا او منطهق الجمهت  

رات و وابهت وأسهوار وبالاضهافة الن امٌن السهابقٌن ٌتللرهان مهن مجهامٌي مهن الموضهو ات والمحمهولات ومتوٌه

ومنطهق الرتبهة الاولهى كمها ٌ رفه  مندلسهون ههو منطهق ملهتق مهن لوهة  operators 3الى الروابط المنطقٌة  

   وٌسهمى احٌانها ً ههذا النهوع مهن المنطهق بهوهة الرتبهة الاولهى Well-formed formulasغهحٌحة البنهاء  

 first –order language  4  وهذا الن ا  الرمه ي ٌختههف  هن بقٌهة الان مهة الرم ٌهة والمنطقٌهة الاخهري

  وأسههوار universal  وهههً  هههى نههو ٌن أسههوار كهٌههة  quantifiedبإحتوا هه   هههى المتوٌههرات المسههورة  

  وهذو الاسوار قهد تكهون دوالاً أو روابهط أو  لاقهات ومهن ابهر  مختر ٌهها هه  فرٌجه  Existentialج  ٌة  

 Frege     وساندر  لارل  بٌهرCharles.S.Peirce  5   وٌمكهن ان ٌن هر لههذا النهوع مهن المنطهق بلنه

واسطة أو أداة لتوسٌي وتطوٌر المنطق الكلاسٌكً حٌث الاخٌهر فلهت فهً ا بهات غهحة اسهتنتاجات   ههى  كه  

لٌة بالاضهافة الهى منطق الرتبة الاولى الذي أتبي ن اما متكهاملا مهن الرمهو  وأدوات البرهنهة والانسهاق الاسهتدلا

 6تطوٌرو لن ا  البرهنة والاستنتاج القدٌمة وتناول  لطرق اك ر غحة ودقة من المنطق الكلاسٌكً

 مكوناث منطق الرتبت الاولى 
  نختار أحد الحروف الابجدٌة الكبٌهرة م هت statement logicفً منطق القضاٌا أو منطق الجمت  

 A,B,C…etcنحههوت الم ههات الهوههوي أو القضههٌة البسههٌطة  أرسههطو منطقههً    لهت بٌههر  ههن القضههاٌا فحٌنمهها

أو نختهار أي حهرف أبجهدي كبٌهر أخهر دون المسها  بتركٌهب القضهٌة الهداخهً المؤلهف مهن     Aٌونانً  الى لا

  ،لكن فهً منطهق الرتبهة الاولهى الوضهي مختههف تمامها فههذا Predicate  والمحموت  subjectالموضوع  
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ضهٌة برمه ٌن الاوت كبٌهر وههو الهذي نبتهدأ به  الغهٌوة والاخهر حهرف غهوٌر ٌتبهي النوع من المنطهق ٌكتهب الق

الحههرف الكبٌههر فههالحرف الكبٌههر دلالههة  هههى المحمههوت والحههرف الغههوٌر ٌلههٌر الههى الموضههوع وتكتههب القضههٌة 

فههإذا اردنهها ربههط قضههٌتٌن ولههتكن  ارسههطو منطقههً  La السههابقة  أرسههطو منطقههً ٌونههانً    هههى النحههو الاتههًلا

  Soctrates is philosopher  و سههقراط فٌهسههوف ٌونههانً    Aristotel is logician  ٌونهانً  

وهكهذا فهالحروف الكبٌهرة بمنطهق الرتبهة الاولهى   La.Lb سنكتب الغٌوة وفق هذا المنطق  ههى النحهو الاتهًلا

ت بٌههر  ههن المحمههولات أمهها الحههروف الغههوٌرة فهههً ت بٌههر  ههن الموضههو ات فكههلا مههن ارسههطو وسههقراط 

والحقٌقههة أن الموضههوع متوٌههر   7 ات أمهها فٌهسههوف أو منطقههً ونحههو ذلههو فهههً الههارة لهمحمههولات موضههو

  نسهتطٌي ابداله  بهلي قٌمهة Xوت نهً ان المتوٌهر    X=is greekوالمحموت  ابت ف ندما نكتب الغهٌوة الاتٌهةلا

 ههاغور  او غٌههرو لتغههبي القضههٌة ذات م نههى ف هههى سههبٌت الم ههات ٌمكننهها ابدالهه  ب أفلاطههون  أو سههقراط أو فٌ

  ههو المحمهوت ال ابهت Gفحهرف ات   Ga أو  Gs فتغبي الغٌوة الرٌاضهٌة والمنطقٌهة لهقضهٌة بههذا اللهكتلا

وفٌما ٌخص الهروابط المنطقٌهة فهً  8  الارة لسقراط s  فهً الارة لارسطو و aأما الحروف الغوٌرة م ت  

قضهاٌا و هٌه  فمكونهات منطهق الرتبهة الاولهى هذا النوع من المنطق فههً نره  الهروابط المسهت مهة فهً منطهق ال

 ستكون  هى النحو الاتًلا

    والالهه ا   والبهدت      ورابطهة ال طهف  Negation    الهروابط المنطقٌهة م هت النرهً  -1

   .والمساواة  

     Universal quantifier  م ههت السهههور الكههههً  Universal quantifierالاسههوار الكهٌهههة  -2

    Existential quantifier  والسور الج  ً  

   والرار ة .  م ت الاقوا    punctuation marks لامات التنقٌط  -3

  أمها ال وابهت والمحمهولات x,z…etcالمتوٌرات أو الموضو ات تكتب بهالحروف الاتٌنٌهة الغهوٌرة م هت  -4

  9بالاحرف الاتٌنٌة الكبٌرة كما وضحنا سابقاً .

 (Quantifiers in FOLالعباراث المسورة في منطق الرتبت الاولى )
 ك  القضٌة  أي من ناحٌهة  كهت  أو  ب ه    وتسهتخد  فهً هنالو ت بٌرات وغٌغ منطقٌة تستخد  لهدلالة  هى 

 الاقٌسة المنطقٌة و هى النحو الاتً لا

 المقدمة الاولى ...............اي غدٌق لمارتن هو غدٌق لجون 

 المقدمة ال انٌة ............... بٌتر هو لٌ  غدٌق جون 

 تن النتٌجة ........................ اذن بٌتر هولٌ  غدٌق لمار

 وكقولنا اٌضا لا

 المقدمة الاولى .................كت البلر ه   قلاء 

 المقدمة ال انٌة .................. ب   الحٌوانات بلر 

 النتٌجة .........................اذن ب   الحٌوانات  قلاء
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فالغٌغ المستخدمة م هت  أي   و  كهت   و  ب ه   ههً الٌهات تج هت القضهاٌا وال بهارات المنطقٌهة تحهذو حهذو 

القضههاٌا وال بههارات المسههورة ولج ههت هههذو الغههٌغ الم قههدة اك ههر لههرافٌة سههن مد الههى اسههتخدا  الدالههة الررٌجوٌههة 

 freegan function  ًوتكههون  هههى النحههو التههال   P(x   فالم امههتxٌحمت كههت خغهها ص    هنهها سههP  

  أو فهً ت بٌهر أخهر ان كههت x  تحمهت كهت  Pسهت نً ان الخاغههٌة    P(x)(x∀)و نهدها و نهد كتابهة الغهٌوة 

∃)  .و ههههى الجانهههب الاخهههر اي الغهههٌوة Pلهههًء لههه  الخاغهههٌة   x)P(x)   ت نهههً أن ب ههه  الم امهههتx  لههه  

تسهمى  (x∀)  فالغهٌوة الاولهى P  وهذا ٌ نً ان هنالو  هى الاقهت م امهت واحهد له  الخاغهٌة  Pخغا ص  

فتسهمى بالسهور  (x)  أما الغهٌوة ال انٌهة universal quantifierال بارة المسورة الكهٌة أو السور الكهً  

ولكً نكتب ال بارات المسهورة السهابقة  existential quantifier  10الج  ً او ال بارة المسورة الج  ٌة  

ة ضمن منطق الرتبة الاولى ٌجب  هٌنا مرا هاة التكهوٌن الهداخهً له بهارة فهً ههذا النهوع مهن بالغورة الغحٌح

المنطههق فكمهها لههرحنا سههابقا ان الحههرف الكبٌههر ٌتقههد  الحههرف اللاتٌنههً الغههوٌر فههالكبٌر لهدلالههة  هههى المحمههوت 

ار   سهنختevery thing is humanوالغهوٌر  ههى الموضهوع فهكهً نحهوت الغهٌوة  كهت لهًء بلهر    

  لهدلالههة  هههى الموضههوع فتغههبي الغههٌوة رٌاضههٌاً x  لهدلالههة  هههى المحمههوت امهها المتوٌههر  Hالحههرف الكبٌههر  

 Hx: x  باللكت الاتً لا

اي كلننا نقوت اي لًء مررد فً هذا الكون ههو بلهري واذا وضه نا  بهارة الكهٌهة قبهت ال بهارة السهابقة 

  سهنوٌر الغهٌوة السهابقة ونكتبهها بههذا اللهكت all human are mortalكلننها نقهوت  كهت البلهر فهانون   

  وكلننها نقهوت اي سنست مت هنها رابطهة الاله ا  المسهتخدمة فهً منطهق القضهاٌا   (Hx → Mx)(x) الاتًلا

فغههٌوة السههور الكهههً أو ال بههارات المسههورة الكهٌههة الموجبههة    فههان .x  بلههر فههإن  x  اذا كههان  xلكههت لههًء  

تتطهب است مالنا لرابطة الال ا  وهً لرط اساسهً لبٌهان كهٌتهها وال بهارة  المسهورة الج  ٌهة تحتهاج اٌضهاً لههذا 

∃)اللهرط السهابق كقولنها  ب ه  الالههٌاء فانٌهة  سهنكتبها بههذا اللههكت التهالً   x)Mx   و نهدما نقهوت ان  ب هه

رابطهة الاله ا  اٌضها فنقهوت    سنضهطر هنها الهى اسهت ماتsome humans are mortalالبلر فهانون     

∃) كما ٌلتً لا x)(HxMx)   وهذا ٌ نً  ب   البلهر فهانون    اذا كهان هنهاو لهًء ٌم هت البلهر وههوx  

وههذا اللهًء ٌنطبهق  ههى ال بهارات المسهورة الكهٌهة المنرٌهة وال بهارات  Mx  11فهلنه  فهانون     Hومحموله  

لا       12أو مهههن الممكهههن كتابتهههها  ههههى النحهههو التهههالً  (Hx → Mx)(x)  الج  ٌهههة المنرٌهههة كمههها ٌهههلتً لا

(∃ x)(HxMx)    

 الذوال والعلاقاث السنتاكتيت في منطق الرتبت الاولى :
  والبهههههدء بهههه  قبهههههت المجههههات السهههههٌمانتٌكً Syntacticalأ ههههرت هنههههها بٌههههان المجهههههات السههههنتاكتً  

 Semantics والذي ٌ نً الترسٌر والتلوٌت لهغٌغ الرٌاضٌة والمنطقٌة فً  ال  منطق الرتبهة الاولهى وقبهت  

 ٌلتًلا البدء ببٌان المجات السنتاكتً من الضروري بٌان مكونات  وهً  هى ما

طق الرتبة الاولى  ن غٌرو مهن انهواع المنطهق   لالاٌختهف ترسٌر المتوٌر فً منVariablesالمتوٌرات   – 1

 ...الخ   …x,y,zالرٌاضً وٌست مت أو تست مت الحروف اللاتٌنٌة م ت  

  )...الخ  a,b,c لافً منطق الرتبة الاولى ٌرضت است مات الحروف الاتٌنٌة م ت   constantsال وابت   -2

  P,Q,Rلاتٌنٌههة الكبٌههرة م ههت    لاوتسههت مت الحههروف ا:predicate symbolsرمههو  المحمههولات  -3

 ....الخ   
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  وهههو الترسهٌر الههداخهً لكهت قضههٌة Termsومهن الاساسهٌات السههابقة الهذكر سٌتسههنى لنها كتابههة المغهطهي أو  

 منطقٌة فٌحوي هذا المغطهي  هى اساسٌات  لا ة وهً لا

  variableالمتوٌر  -1

  constantال ابت  -2

 function application 13التطبٌق الدالً  -3

و هٌه   14  هً نوع من انواع ال لاقات التً تربط متوٌر واحد مي غٌهرو أو  هدة متوٌهراتfunctionوالدالة  

   من الممكن كتابت  ووفق القوا د السابقة بهذا اللكت الاتً لاTermsفالمغطهي السابق أو  

Brother(kingJohn; richardT heLionheart) 

وت نً ان  جون أو المهو جون هو لقٌق المهو رٌتلارد قهب الاسد   فرً ههذو الغهٌوة السهابقة تحقهق 

  أمها الدالهة فهً الغهٌوة السهابقة constantsفً المغطهي ماٌهً لاجون ورٌتلارد هما اخوٌن وٌ دان  وابت  

  مههابٌن Functional    ف لاقههة الاخههوة أو الابههوة وغٌرههها ت بٌههر دالههBrotherًفٌ بههر  نههها ب الاخههوة   

الالههخاص والحقٌقههة ان الغههٌوة السههابقة خالٌههة مههن اي متوٌههر وتسههمى هههذو الغههٌوة فههً منطههق الرتبههة الاولههى 

  اي الغهٌوة او المغهطهي الهذي ٌحهوي ال وابهت فقهط. وكلم ههة اخهري ground termبالمغطهي الاساسهً  

خوة  وه  الالهقاء المختهرهٌن الهذٌن ٌنتمهون لاب واحهد  هى الدوات كقولنا الدالة أو ال لاقة مابٌن الالقاء غٌر الا

  Sibling  وتكتب بالغٌوة التالٌة  sibling(X, Y)    أو  لاقهة أولاد ال هcousin أو الاغههار وغٌرهها  

ومن الممكن ان تربط الدالة مي موضوع واحد ك لاقة الهون السما ً بالسماء و لاقهة الا ضهاء بالجسه  الواحهد 

  تم هت fقد  من المكونات  ال وابت والمتوٌرات والدوات بلنوا ها احادٌهة و نا ٌهة   فهإذا كانهت  .و هى ضوء مات

  ٌمه لان كهلا y  و x  ٌمه لان ال وابهت أمها  b  و a  تم هت الدالهة ال نا ٌهة وكهلا مهن  gرم  الدالهة الاحادٌهة و 

 15منهما متوٌرا فغٌوة المغطهي ستكتب باللكت الاتً لا

f(g(a,x));g(f(x),g(x,y);g(a,g(a,g(a,b) 16 

اما الروابط فً منطق الرتبة الاولى فهً نرسها المستخدمة فً منطق القضهاٌا أو الجمهت كمها الهرنا سهابقاً وههً 

  disjunction  والبههههههدت  implication  والالهههههه ا  conjunction  وال طههههههف  negationالنرههههههً  

ً منطههق الرتبههة الاولههى ٌتكامههت باسههتخدام  لتهههو الههروابط   فغههٌاغة ال بههارات فههequivalenceوالمسههاواة  

 ( φ ∨ψ) ( φ ∧ψ)   جملا أو  بارات فً منطق الرتبة الاولى فإن لاφ ,ψالسابقة فهو فرضنا ان كلا من  

(φ ⇒ ψ ) (φ ⇔ ψ ) ¬ψ ههً  بهارات اٌضهاً ولكهن السهؤات هنها ٌكمهن فهً كٌرٌهة م رفهة غهدق أو كهذب

  17ً هذا النوع من المنطق ؟القضٌة أو ال بارة المنطقٌة ف

للاجابة  هى هذا السؤات سوف نست ر  موضوع السهٌمانتٌو والترسهٌر الهدلالً له بهارات والغهٌغ والتهً  هن 

 طرٌقها سنستخرج قٌ  الغدق والكذب .

 السٌمانتٌو والنطاق والترسٌر فً منطق الرتبة الاولى 
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منطههق الرتبههة الاولههى فهههذا الطههور ٌخهههو مههن   واهمٌتهه  فههً semanticsوددت هنهها بٌههان م نههى السههٌمانتو  

الرمو  والغٌغ الرٌاضٌة والمنطقٌة وكما قهنا سابقاً ان المغطهي ٌحددو  لا ة مكونهات وههً لاال وابهت وتسهمى 

  والمحمهولات ورمو هها أو نسهمٌها فهً ههذا الطهور objectsاٌضاُ فً هذا النوع من المنطق بالموضهو ات  

   كون المحموت فً القضهٌة البسهٌطة لمنطهق الرتبهة الاولهى ٌحهدد predicate relationبال لاقات الحمهٌة  

 P(t1.........tn)  لاقت  بالموضوع أو ال ابت وأخٌراً الدوات ف هى سبٌت الم ات ان الغٌوة الاتٌة لا

ت   وههو ٌرسهر ال لاقهة  هن طرٌهق ال ابهP  وتحهوي محمهولا  atomic sentenceتسمى بالغٌوة الذرٌهة  

 t   ولكن ٌبقى السؤات هنا فً كٌرٌة تحدٌد غهدق الغهٌوة أو  هدمها ؟ للاجابهة  ههى   18  والدالة المرتبطة م

فهههو الههذي سههٌحدد م نههى وغههحة الغههٌغ model  19هههذا السههؤات المههه  ٌنبوههً  هٌنهها اولا تحدٌههد مرهههو  ات  

لهٌ  حكه  قط ٌهاً ونسهتطٌي والرمو  والمغطهحات فهً منطهق الرتبهة الاولهى  اي نحهن هنها فهً وسهط ترسهٌر و

ببسههههاطة ووضههههوح اك ههههر ان 

 modelنبهههههٌن النمهههههوذج أو 

مههههن خههههلات الرسهههه  البٌههههانً 

لتغت الركهرة بغهورة اسهرع 

وأوضهههي وسلسهههت ٌن بالم هههات 

الهههذي أوردو الاسهههتاذ انرٌكهههو 

 Enricoفرنكهههههههونً  

Franconi 20  فههً سهسهههة

الالكات  لخغٌن وهما المههو رتلهارد قههب محاضرات  فً منطق الرتبة الاولى فرً اللكت ادناو ٌم ت أو تم ت 

الاسد وأخوو جون   وكلاهما ٌم لان موضو ٌن واٌضا اطرافهما كما هو مبهٌن بالرسه   م هت الارجهت وغٌرهها 

   التهً تهربط مهابٌن الموضهو ات فههً  لاقهة الاخهوة بٌنهمها   لاقهة تنا رٌهة  أمها relationsأما ال لاقهات  

كما موضي باللكت مابٌن الموضوع والموضوع الاخر  الاطهراف التهً تنتمهً  الدوات فهً ال لاقات التً تربط

 21لهلخغٌن فً اللكت  .

  سههٌكون غههحٌحا اذا كههان النمههوذج سههٌكون غههادقاً أو مكتههوب interpretationوكمهها اسهههرنا ان الترسههٌر  

مرههو  مهه     وههو domain  والترسٌر ٌضه  مكونهاً مهمهاً وههو لاالنطهاق  well formedبغٌوة غحٌحة  

 non empty  وههو كهت مهاٌحوي مجمو هات غٌهر خالٌهة  فهً منطهق الرتبهة الاولهى وٌرمه  له  بهالرم   

set أما الترسٌر فٌرم  ل  بالرم            فهتحدٌد ال ناغر وترسٌرها والتً تنتمً لنطهاق م هٌن سهنكتب   ههى  

 النحو الاتً لا

a      

 أو نحدد  لاقة المحموت فً داخت النطاق  هى النحو الاتً لا

P    n 
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  elements  أو ال ناغهر  constantفرً الغٌوة الاولى قمنا بترسهٌر الموضهو ات أو ال وابهت   

تنتمههً لنطههاق المجمو ههات الوٌههر خالٌههة وفههً الم ههات ال ههانً قمنهها بترسههٌر  فههً  ن رٌههة المجمو ههات  بإ تبارههها

  n  ٌ بهر  نهها ب functional relationالمحموت و لاقت  بالنطاق  مجمو ة ج  ٌة  ضمن  لاقة دالٌهة  

 f   بهنر  الطرٌقهة و ههى النحهو الاتهً لاground termكمها ٌمكننها ت رٌهف أو ترسهٌر المغهطهي الاساسهً  

(t1,………,tn))  =f (t1 ,…….tn ) (  ) 

وٌ نههً ان المغههطهي الاساسههً وكمهها ذكرنهها سههابقاً بلنهه  المغههطهي الههذي ٌحههوي موضههو ات فقههط ولاٌحههوي 

وههذا ٌقودنها الهى الٌهة  22محمولات  هٌ  فالترسٌر ٌنطوي  بغحة كهت موضهوع ٌنتمهً الهى النطهاق دون تمٌٌه  

استخراج القٌ  الغادقة والكاذبة من خلات استخدامنا لهترسٌر السابق والٌات  ولنطبق ههذا  ههى الم هات والمخطهط 

 السابق مابٌن  جون ورٌتلارد  ،فرً الخطوة الاولى سنقرر الترسٌر الاولً لهموضو ٌن ولنبدأ بجون فنقوت لا

 (John) =  ( ) 

 ة سنقو  بترسٌر الموضوع ال انً وهو رٌتلارد فنقوت بالغٌوة الرٌاضٌة لاوفً الخطوة ال انٌ

 (Richard)=( ) 

 وفً الخطوة ال انٌة سنقو  بترسٌر دالة الاخوة مابٌن رٌتلارد وجون ووفق الغٌوة الاتٌة لا

 (brother)={ ( , ) ,(  , ),……} 

 غادقة  وتكتب باللكت الاتًلا اذن سٌكونان رٌتلارد وجون اخوة وفق الم طٌات السابقة  غٌوة

V (brother (john,Richard), ) = true     

و هٌهه  فالقٌمههة التههً سههتحدد ال بههارة أو المغههطهي أو النمههوذج فههً منطههق الرتبههة الاولههى سههترتبط فههً ترسههٌر 

الاولهى  المحتوي الداخهً فإذا غي هذا ستغبي غادقة ومن الممكن غٌاغة ن رٌهة المسهاواة فهً منطهق الرتٌهة

, V (term -1=term -2بهذا اللكت الاتً لا )=true Iff  (term -1 )=  (term-2) 

وهههذا ٌ نههً ان قٌمههة المسههاواة مههابٌن المغههطهي الاوت والمغههطهي ال ههانً تتحقههق اذا تسههاوي ترسههٌر المغههطهي 

دم  ههذا النهوع مهن ٌسهتخ الاوت مي ترسٌر المغهطهي ال هانً وههذو بالحقٌقهة مبهدأ اساسهً وأقغهد مبهدأ المسهاواو،

وقههد ابتكههر الرٌهسههوف  23المنطههق لا بههات غههٌو  الرٌاضههٌة والمنطقٌههة .

والرٌاضً البولندي اللهٌر تارسكً نموذجا لبٌان م رفة واكتلهاف قهٌ  

الغههدق والكههذب فههً منطههق الرتبههة الاولههى  ههن طرٌههق لههكت ٌضهه  كههت 

امكونهههات الاساسهههٌة لههههذا المنطهههق مهههن لانطهههاق ونمهههوذج وموضهههو ات 

ت و لاقات ..الخ وسنست ٌن هذا النمهوذج مهن الكتهاب اللههٌر ومحمولا

  discrete mathematics with applications لهمؤلههف  

 SUSANNA S. EPP فهههً فغهههت المحمهههولات وال بهههارات  
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 المسورة وكالاتًلا

  ٌحمهههون الهههون g  و  c  و aٌحههوي اللههكت ا ههلاو  هههى الههكات هندسههٌة  م هههث ودا ههرة ومربههي   والم هههث  

 ، اما الالكات الدا رٌة فتحمت الههون الرمهادي  هدا e  فٌحملان الهون الاسود  دا  j  و hالا رق ،أما المربي  

 bفنستطٌي اخراج القٌ  الغادقة والكاذبة وفق ماٌلتً لا   

∀t, Triangle(t) →Blue(t).  

 ال بارة أ لاو غحٌحة كون كت الم ه ات الموجودة فً اللكت هً  رقاء 

∀x, Blue(x) →Triangle(x). 

   لٌ  م ه اً eال بارة ا لاو كاذبة  كت ماهو ا رق فهو م هث   حٌث اننا نلاح  ان  

∃y such that Square(y)∧ RightOf(d, y). 

  h  و eال بهارة ا هلاو غهادقة  كهون ب ه  الالهكات فهً المسهتوي ال مهودي لهلهكت ههً الهكات مرب هة م هت  

    هى الٌمٌن.dما دا اللكت   

∃z such that Square(z)∧ Gray(z) 

ال بارة ا لاو كاذبة حٌث تقوت  ب   المرب هات فهً المسهتوي ال مهودي لهلهكت ههً بهالهون الرغاغهً  وههذا 

 24الامر لٌ  غحٌحاً لان كت المرب ات هً اما  رقاء أو سوداء  .

وهكذا استط نا م رفة القٌ  الغادقة والكاذبهة  هن طرٌهق الٌهة الترسهٌر والملهاهدة ضهمن النطهاق السهابق ووفهق 

ال لاقات والالكات والألوان الموجودة فً اللكت ا لاو وقهد اختهرت ههذا اللهكت البسهٌط لتارسهكً لبٌهان م رفهة 

 اق الاستدلالٌة فً منطق الرتبة الاولى .قٌ  الغواب والخطل فً منطق الرتبة الاولى قبٌت البدء بلرح الانس

 : القواعذ الاستنتاجيت المنطقيت في منطق الرتبت الاولى
قبت ان نلرع بالحدٌث  ن القوا د الاستنتاجٌة لمنطق الرتبة الاولى نود بٌان مغهطهي مهه  ٌسهتخد  فهً م  ه  

 wellاختغههار     وهههوWFFحقههوت المنطههق الرٌاضههً الا وهههو الغههٌغ غههحٌحة البنههاء أو ماٌسههمى ب 

formed formula وت نً الغٌغ التامة أو غحٌحة البناء والحقٌقهة ان هنالهو قوا هد مت هارف  هٌهها لكتابهة  

 الغٌغ غحٌحة البناء وهً  هى الوج  الاتً لا

 كت غٌوة بسٌطة  ذرٌة  فً منطق الرتبة الاولى تحوي محموت مي متوٌر هً غٌوة غحٌحة البناء .-1

 غهٌغ  ,A, (A  B), (A  B), (A  B)   غهٌغ غهحٌحة البنهاء فهإن C  و B  و Aاذا كانهت  -2

 . غحٌحة البناء اٌضاً 

   غٌوة غحٌحة البناء فكذلو فإن الغٌغ  A  متوٌر وٌم ت الموضو ات فً النطاق و  xاذا كان  -3

  x A       x A .ً25  غٌغ غحٌحة البناء اٌضا 

وقههد الههرنا الههى مكونههات منطههق الرتبههة الاولههى سههابقاً وتركٌبهه  الههداخهً الههذي ٌضهه  المغههطهي والموضههوع 

والمحموت والهروابط والهدوات وغٌرهها وألهرنا اٌضهاً فهً بداٌهة بح نها الهى كٌرٌهة غهٌاغة القضهٌة البسهٌطة التهً 

ن المنطهق و هٌه  فكتابهة تتكون من الموضوع والمحمهوت وقهنها ان المحمهوت ٌسهبق الموضهوع فهً ههذا النهوع مه
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الغههٌغ فههً هههذا النههوع مههن المنطههق لامنههاص مههن الالتهه ا  بالقوا ههد الغههحٌحة لانههها ببسههاطة تقودنهها الههى كٌرٌههة 

  الخاغهة بههذا النهوع مهن المنطهق ،والم هروف rules of inferencesالت امت والالت ا  بقوا د الاسهتنتاج  

منطق القضهاٌا فهً طهرق الاسهتنتاج المنطقهً ولكنه  ٌختههف فهً فً منطق الرتبة الاولى ان  ٌلاب  الى حد كبٌر 

ان لمنطق الرتبة الاولى ب   القوانٌن والبدٌهٌات الخاغة بالاسوار وسنلخذ القهوانٌن التهً ٌ تمهد  هٌهها منطهق 

 الرتبة الاولى وأهمها لا

مهن قضهٌتٌن    أو ماٌسمى بقانون الاسته ا  المنطقً وهو قهانون بسهٌط ٌتكهونModeus ponensقانون  -1

ومقهدمتٌن ٌنهتل  نهمهها نتٌجهة لا مههة وٌسهتخد  فههً ههذا القههانون رابطهة اللههرط أو الاله ا  المنطقههً فقهط وٌكتههب 

 بالغٌوة الرم ٌة الاتٌة لا

 

  لاوالحقٌقههة اننههً لهه  اجههد لهه  تسههمٌة فههً الكتههب الرٌاضههٌة ال ربٌههة وسلسههمٌ   قههانون Resolutionقههانون  -2

ذا القهانون فٌهه  اسهتنتاج مهه  وٌ هود هههذا القهانون الهى الرٌهسهوف والرٌاضههً الاقهرار  وههو اقهرب ترجمهه  له  وهه

 الم روف هٌلاري بوتنا  وٌنص رٌاضٌاً  هى ماٌلتً لا

 

وكلن هذا القانون أو القا دة تخبرنا ببطلان المقدمتٌن وتقودنا الى استنتاج نتٌجة غٌر ملهابهة لهقهوانٌن المنطقٌهة 

 الاخري .

  أو ٌ هرف بقهانون نرهً النرهً أو النرهً المضها ف   بهات Negation eliminationقانون الوهاء النرهً  -3

 القضٌة و الغٌوة الم بتة وقانون  ببساطة كما ٌلتً لا

P  ¬¬P                 أو ٌكتب باللكت الاخر الم كو¬¬P  P  

 وهناو قانونٌن مهمٌن فً هذا النوع من المنطق خاص بالاسوار وهما لا

   لاوهذا القانون خاص بالسور الكهً وغٌوت  الرٌاضٌة لاUniversal eliminationالكهٌة  قانون الواء -4

 

  وهههو قههانون خههاص بالمجههامٌي universal specificationوٌسههمى اٌضههاً بخاغههٌة أو ممٌهه ات الكهٌههة  

 ٌغ.الج  ٌة وال ناغر لمجمو ة وٌستنتل من  م    الافراد وال ناغر الج  ٌة لتهو المجمو ات أو الغ

  لاوههذا القههانون مهه  جههداً فهً الوههاء السهور الج  ههً .Existential eliminationقهانون الوهاء الج  ٌههة  -5

  x P(x) P(f)    26واستبدال  ببدٌت اخر 
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وغٌرههها مههن القههوانٌن المنطقٌههة الاخههري التههً تطههوت ولامجههات لههذكرها كهههها هنهها وقههد اختههرت القههوانٌن ا ههلاو  

لاهمٌتها فً الاستنتاج المنطقً والٌات  فً منطق الرتبة الاولى  وسلورد هنا م ات  ههى الٌهة الاسهتنتاج المنطقهً 

   لاpower of logicولنبدأ فً هذا الم ات من كتاب  

 ر فانون //كت البل

 سقراط بلر 

 اذن احد ما فان 

سنست مت القهوانٌن التهً ذكرناهها سهابقا وسهنحوت الغهٌوة الهووٌهة السهابقة الهى غهٌوة رٌاضهٌة  نرمه  لسهقراط 

   ونست مت البرهنة و هى النحو الاتً لاH  ولهبلر بالرم   M  وفان بالرم   xبالرم   

1. (x)(Hx → Mx) 

2. Hs ∴(∃x) Mx 
3. Hs → Ms  
4. Ms  
5. (∃x)Mx 

  السهابق الهذكر أمها Universal eliminationنلاح  اننا فهً الخطهوة ال ال هة اسهت مهنا لقهانون الوهاء الكهٌهة  

  وفهً نهاٌهة البرههان ا بتنها و هن modus ponensفً الخطوة الاولى اسهت مهنا قهانون الاسهته ا  المنطقهً  

الههى الانتقهات مههن  27  ت مههٌ  السهور الج  هً   Existential Generalizationطرٌهق اسهتخدامنا لقههانون 

الم هات الخهالً مهن السهور الهى غهٌاغة قا هدة تحتهوي  ههى سهور ج  هً واسهتط نا ا بهات ان هنهاو  بلهر غٌههر 

سقراط فان   ن طرٌق هذو القا هدة، وههذو  كه  القا هدة الاخٌهرة سهابقة الهذكر وتتهٌي لنها اسهت مات السهور فهً 

ًء  هن طرٌهق اسهت مات السهور الج  هً وبههذا اسهتكمهنا موضهو نا حهوت الٌههة الحهالات التهً نسهتطٌي ا بهات له

الاستنتاج المنطقً فً منطق الرتبة الاولى وهو بالحقٌقة موضوع فً ترغٌلات ك ٌرة ولاتنتههً وفٌه  ترر هات 

 تؤدي الى ماٌسمى بمنطق الرتبة ال انٌة وهو الطور المتقد  من منطق الرتبة الاولى .
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