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#»eÀ� ³Ø¦§AkwA
²k¼ña

/k½C»Ç« nBªÇ{ ³ÇM »loÇ{ ¨BÇvA pA ©Çv ½ oU©´Ç« <»Ç«°q§ ¥~ØTÇ« »loÇ{> ,º±®¼w �J®« nj

�J®« pA »zhM /SwA <»JMn ¨Aq¦TwA> ,k½k] �J®« nj ,»«°q§ »lo{ ³M »lo{ RAjA ½ oUð½jq¯

³2 Svµ »îAq¯ ,aMn ¬B¯Aj�J®« ¬B¼« /jnAj ¨B¯ <aMn �J®«> ,jpAjoQ»« <»JMn ¨Aq¦TwA> ³M ³2 k½k]

BM èB®T« ¶nAq£ ð½ B½C ,hw o¢½j ³M ?SwA »µA±h§j ¶nAq£ oµ ¨q¦Tv« ,èB®U ð½ xo½mQ B½C

¬C ³M »;®« gwBQ °KR ¨B¯ ³M »�J®« ³M ,¤AÆw ½A ³M SLX« gwBQ ?SwA aLUo« »µA±h§j ¶nAq£ oµ

/jnAj ºoUºj±´{ ° oU²jBw ð¼T¯Bªw ,R �J®« ³M SLv¯ ,KR �J®« /k«B\¯A»« R ¨B¯ ³M »�J®« ³M

aÇMn �J®« ¬±£B¯±£ ºBµð¼T¯Bªw ° Bµ¨B#¯ nj Bµ¤¿kTwA nBLTîA ¨kî ° nBLTîA ¼¼íU ,¤Be ½A BM

½A nj /SwA ²k{ ³TiAjoQ ¬C ³M oTª2 ,aMn �J®« RB¼MjA nj ³2 SwA nA±{j ºnB2 (KR nj »Te)

RB́ Ø]±« �J®« nj ¤±wo2 ° p±¼µ ³2 <nBLTîA ¬±«pC> ¨B¯ ³M »µjxpnA x°n ð½ pA ¨B́ §A BM ,³§B�«

¬Bz¯ ¤BX« k®a nj An ¬C joMnB2 ° ²jo2»eA Øol KR �J®« ºAoM <nBLTîA ¬±«pC> ð½ ,k¯A²jo2 »>oí«

/©½A²jAj

/nBLTîA ¬±«pC ,KR ,R ,^Mn [9®« ,»«°q§ »]o{ :Bµ²rA°k¼¦ 
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³« Øk%«
ºAoÇM /kÇ‾A²kÇ{ ©¼v.U �¦Th« ºBµ³‾±£ ³M »]o{ RAjA ,k½k] ° ©½kI ºBµ[9®« nj
;jjo£»« ©¼v.U <»IBM ØUA> ° <»«°q§> L±‾ °j ³M ¥~ØT« »]o{ ,º±®¼w [9®« nj ,³‾±ª‾
½A (1)/j±{»« o¼vMU <¨Bî »IBM ØUA> ° <|Bi»IBM ØUA> ©vI °j ³M ³M j±i q¼‾ »IBMØUA ¥~ØT«
:SwA ²k{ »½BwB®{ »]o{ RAjA ºAoM o½p ¨BvIA ,k½k] [9®« nj ³� SwA »§Be nj
¨Aq¦TÇwA> ,<»]BT®TÇwA ¨Aq¦TÇwA> ,<»9ÇMn ¨Aq¦TÇwA> ,<k¼Ç� A ¨Aq¦TÇwA> ,<º ØjBÇ« ¨Aq¦TwA>

(2)/ ///° ,<éIA° yÀi »]o{> ,<ºj±´{
¬Ak®Ça nBÇ� k½kÇ] [9®« nj »]o{ ¨BvIA BM º±®¼w [9®« nj »]o{ ¨BvIA [¼L9U
½A pA ð½oµ nj »]o{ ¨BvIA pA ð½oµ ºBµ»£s½° pA [¼Ij »µB£ C ³M ° Sv¼‾ ºA²jBw
<»«°q§ ¥~ØT«> ,¬Bª£»M ,º±®¼w [9®« ºBµ»]o{ ¬B¼« pA (3)/SwA k®«pB¼‾ [9®« °j
[9®« nj o¢½j ºBµ»]o{ BM ,º ØjB« ¨Aq¦TwA pA o¼g ,»«°q§ ¥~ØT« /jnAj ºoTz¼M S¼ªµA
¬BÇñ«A ,Bµ»]oÇ{ Ç½A pA ð½oÇµ [¼ÇIj SiB®{ BM ,°n½A pA ;SwA [¼L9U ¥MBI k½k]
ºBµ»]oÇ{ ¬B¼Ç« pA ,³§B.Ç« ½A nj /k½C»« ©µAo2 »«°q§ ¥~ØT« BM B´‾C [¼L9U ° ³v½B.«
©´« o¼vMU °j ° <»9Mn ¨Aq¦TwA> ³M B´®U ,SwA ²k{ »2oí« k½k] [9®« nj ³� »‾±£ B‾±£

/©½pAjoQ»« ¬C pA
ºk®MRn±æ An <»9Mn ¨Aq¦TwA> pA ¬±£ B‾±£ ºBµo¼vMU ³� ».9®« ºBµ¨B4‾ �î±ª\«
Ç½A (6)/k‾±{»Ç« ³TiB®Ç{ (5)<»9ÇMn [9®Ç«> B½ (4)<^Mn [9®«> »Ø¦� ¬A±®î BM ,k®®�»«
nj ° ¬C BM �BLUnA nj Bµ¨B4‾ o½Bw ³� SwA R 9Mn [9®« B´‾C ½oU©´« ° k‾nB¼vM Bµ¨B4‾
[9®« ³M SLv‾ An B´‾C ¬j±M »îo2 ^Mn [9®« nj Bµ¨B4‾ ½A ¨B‾ /k‾±{»« ³TiB®{ ¬C �½Bw
(7)/ ///° R→ ,Rfde ,RÊ ,R+ ,PWR ,RM3 ,RM ,KR ,CR :kµj»« ¬Bz‾ »M±i ³M R
»{°n ,R 9Mn [9®« BM ¬C »¦æA R°BMU ¬B¼M BM ° ©½pAjoQ»« KR ¨B4‾ ³M B´®U ,³§B.« ½A nj

/©¼®�»« »eA Øo] KR nj Bµ¤¿kTwA nBLTîA ¨kî ° nBLTîA ¼¼íU ºAoM
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nBLTîA ¬±«pC
/k®«B‾»Ç« (8)<»\®wnBLTÇîA> BÇ½ <nBLTîA ¬±«pC> An nBLTîA ¨kî ° nBLTîA ¼¼íU ºBµx°n
»\®wnBLTÇîA n±4®Ç« ³ÇM »‾±Ç£ B‾±Ç£ ºBÇµx°n ,Bµ¤±ªd« [9®« ° Bµ²nAq£ [9®« ºAoM
ºBµ¤°kÇ] pA ²jBMTÇwA (9):pA kÇ‾ARnBLÇî B´‾C ½oU²k{³TiB®{ ³� SwA ²k{ »eA Øo](13)/»µjxpnA ° (12),¤B«o‾ Rn±æ (11),ºnAj±ª‾ ºBµx°n (10),xpnA
° ½oUé½oÇw »ÇµjxpnA x°n ,<nBLTÇîA ¬±Ç«pC> ºAoM ¬±£ B‾±£ ºBµx°n ¬B¼« pA
[9®« ºAoM An x°n ½A pA ºA²jBw nB¼vM Rn±æ º±L‾ ³Ø¦§A/!§ /SwA x°n ½oU²jBw
u� B« ° p±¼µ /ºA /»] (14)/SwA ²jn°C k½k] 01®« »‾BL« JBT� nj ð¼wÀ� ºBµ³¦ª]
»2oíÇ« An ¬C ° ²jAj xoTv£ RB´ Ø]±« [9®« ³M »MB½¨B� BM An »µjxpnA x°n ¤ ß±wo�³ÇM An x°n Ç½A »2oíÇ« ,j±i k{nA »wB®{nB� �«B‾¬B½BQ nj q¼‾ ²k‾nB¢‾ (15)/k‾A²jo�

(16)/SwA ²k‾Ajo£oM »wnB2
[9®« RB¼MjA nj An »µjxpnA x°n ©¼Tv‾A±T‾ ³§B.« ½A xnB¢‾ ¬B«p BU ³� B\‾C pA
nB� ½A /©¼µj xoTv£ ^Mn [9®« ³M An ¤±wo� ° p±¼µ x°n BU ©½A²jo� xÀU ,©¼MB¼M ^Mn
[9®« ½A ³M »µjxpnA x°n xoTv£ BØ«A ;jo¼£ ¨B\‾A R 9Mn [9®« jn±« nj k½BM Á±æA
©¼ªíÇU ³� SwA »§Be nj ½A /jpBw»« nA±{j An ¬C ³M TiAjoQ ³� jnAj »½Bµ»£k¼`¼Q
/SwA oU¬BwC nB¼vM (©½jo� »2oí« ³« Øk.« nj ³�) KR 9Mn [9®« ³M ¤±wo� ° p±¼µ x°n
hÇw KR [9®« ºAoM »µjxpnA x°n »eA Øo] pA ^.2 ,³§B.« ½A nj ,KLw ¼ªµ ³M
,Svh‾ ,³«AjA nj /©¼®�»« »wnoM ºo¢½j �§B.« nj An R [9®« ³M ¬CxoTv£ °©¼½±£»«
Swj ³ÇM ¬C ð¼T‾BªÇw ° KR 9ÇMn [9®« ºAoM »î±@±« ¥æA ¨B4‾ pA »µBU±� »2oí«

/©½pAjoQ»« ,©½A²jo� »eA Øo] ¬C ºAoM ³� ºnBLTîA ¬±«pC ³M ,uPw ;©¼µj»«
KR WMnXW®«

³ÇM ¬C ºA²kîBI ¥ñ{ B½ (A∧∼A)→B ,<èIB®U pA> L±@±« ¥æA ¬j°q2A pA KR [9®«
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:k½C»« Swj ³M R [9®«
A ∧ ∼A
_______ (EFQ) èIB®U pA

B
k½BÇM ,¬C pA y¼ÇQ BØ«A ;SM£ ©¼µA±i hw <èIB®U pA> ¶kîBI ° L±@±«¥æA ¶nBMnj
²B¢Twj ° »î±@±« ¥æA ¨B4‾ »�v¦� 01®« »‾BL« JBT� nj º±L‾ /©¼®� »2oí« An R [9®«
ºAoÇM ,B\®Ç½A nj BÇ« (17)/SwA ²joÇ� »2oí« ¥¼~MU ³M An R [9®« ºAoM »í¼L] ZBT®TwA

:©¼®�»« »2oí« An R [9®« »î±@±« ¥æA ¨B4‾ B´®U ,nB~TiA
R XW®« kîA±D
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[9®Ç« ³M An B« R [9®« ³M (EFQ) <èIB®U pA> L±@±« ¥æA ¬j°q2A ,©¼TM£ ³�¬B®a
:k‾Bwn»« KR

(A∧∼A)→Bè�B®U pAEFQ
³\¼TÇ‾ An ²A±Çh§j ¶nAqÇ£ ¬A±U»Ç« ,èIB®U oµ pA :k½±£»« <èIB®U pA> ¶kîBI B½ ¥æA
¬C xo½mQ pA ^Mn ß¬B‾Aj[9®« ,°n½A pA ;Sv¼‾ nB£pBw B« ºBµj±´{ BM Bî ØjA ½A /S2o£
¶kîBI ° ¥æA ð½ ,R 9Mn [9®« nj ³� SwA ²k{ KLw ¥æA ½A nBñ‾A BØ«A /k‾A²jp pBM ow

:j°oM Swj pA <»§B~M‾A tB¼I> ¨B‾ ³M ºj±´{ nB¼vM
A∨B
∼A
_____ <»§B~A‾A tB¼>> ¶kîB> [(A∨B) ∧ ∼A] → B <»§B~A‾A tB¼>> ¥æA
B
R [9®« ³M An ºnB¼vM RAjB.T‾A ^Mn [9®« ¬BM§Bh« ³� SwA ²k{ K]±« ³¦Ãv« ¼ªµ
½A pA »ñ½ (19)/k‾A²jAj BµjAo½A ½A ³M ºnB¼vM ºBµgwBQ^Mn ¬B‾Aj[9®« (18)/k‾pBw jnA°
/©¼Ç½AqM¼ÇM R [9®Ç« ³M An <»§B~M‾A tB¼I> ¶kîBI B½ ¥æA ³� k{BM ½A k‾A±U»« BµgwBQ
³M KR [9®« ° j±{ RBLYA <èIB®U pA> ¶kîBI B½ ¥æA j±{»« KLw ²kîBI ½A ¬j°q2A
³ÇM ³Ç� »®¼¢ª´Çw RAjB.TÇ‾A ³ÇM k{BÇM »hwBQ k‾A±U»« KR [9®« ,½AoMB®M /k½C Swj
½A �í@ °R Ø±I �B.‾ ¶nBMnj /SwA ²k{ jnA° R [9®« nj »§B~M‾A tB¼I ¬j±M oLTí«B‾
¬C R Ø±I �B.‾ pA »ñ½ ³M B´®U ©¼µj»« c¼]oU ,³§B.« ½A nj BØ«A ;SM£ hw ¬A±U»« gwBQ
¬±«pC ° jnAj R [9®« ³M SLv‾ ºoUºj±´{ ° oU²jBw ð¼T‾Bªw ,KR [9®« :©¼®� ²nB{A

/SwA R [9®« nBLTîA ¬±«pC pA oU¬BwC ¬C ºAoM B« nBLTîA
KR XW®«ð¼T‾Bªw

©½oÇ£ ºk®MRn±Çæ ,B\®Ç½A nj ³� jnAj ¬±£ B‾±£ ºBµºk®MRn±æ ^Mn [9®« ð¼T‾Bªw
[9®Ç« ð¼T‾BªÇw pA ºk®MRn±æ ½oU²jBw ³� ©¼®�»« ³ÄAnA An ¬A±¦¼w jnB`½n ° Sv½oQ
<nBTiBÇw> (20),²k{ ²jAj Swj ³M 1992 ¤Bw nj ³� ,ºk®MRn±æ ½A nj /SwA ^Mn
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:SwA <W, g, R, V> KØUo« »½BUnB´a <¤k«> ° ,<W, g ,R> KØUo« »½BU³w
F = <W,g,R>
M = <W,g,R,V>
ñª« ºBµ¬B´] �î±ª\« W :j±{»« ³TiBw R ° g ,W pA ³� SwA ºnBTiBw F
ßºo½mQtoTwj �9MAn ð½ R ° k{BM»« <¤B«o‾ ¬B´] B´®U> g ,SwA (¤B«o‾o¼g ° ¤B«o‾)
V»µjxpnA éMBU ¬j°q2A pA ³� Sw±¢§A B½ ¤k« q¼‾ M /SwBµ¬B´]º°n <»í@±«³w>

/k½C»« Swj ³M ,nBTiBw ³M
ºBµn±w ° ,<¥æB2> ° ,<�]Bî> ,<èIB‾> ºBµRAjA nkæ ^½Ao{ ,ð¼T‾Bªw ½A nj
³ÇM <»9ÇMn ¨Aq¦TÇwA> nkÇæ �o{ BØ«A ;k‾B«»« »IBM ð¼wÀ� Rn±æ ³M »Äq] ° »Ø¦�

:k®�»« o¼¼sU o½p Rn±æ
KR XW®«ð¼T‾Bªw nj »Zo{Lkæ�½Ao{

�o{ ³¼L{ H.¼Ij ,g ¤B«o‾ ¬B´] nj <»9Mn ¨Aq¦TwA> nkæ �o{ ,j±{»« ²k½j ³�¬B®a
(21)/SwA S5[9®« ð¼T‾Bªw ºBµ¬B´] nj <k¼� A ¨Aq¦TwA> nkæ

:SwA S5ð¼T‾Bªw nj nBTiBw ^½Ao{ ³¼L{ nB¼vM nBTiBw ^½Ao{ ,KRð¼T‾Bªw
KR XW®«ð¼T‾Bªw nj nBTiBw�½Ao{:g ]o{Rgab = (a=b)»‾Bªµ½A

:R ]o{
Raaa tBñí‾A
Rabc=Rbac=Racb ¬nBFU
R(ab)cd=Ra(bc)d º ØkíU

»MBUpBM
»½B]³MB]

ºo½mQS+o{
:©½nAj pB¼‾ o½p �½oíU ³w pA Svh‾�½oíU °j ³M ,<º ØkíU> �o{ ¨±´M« �nj ºAoM
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R(ab)cd =éU∃x(Rabx & Rxcd)
Ra(bc)d =éU∃x(Rbcx & Raxd)
Rab(cd) =éU∃x(Rcdx & Rabx)
BØ«A ;j±M kµA±h‾ pB¼‾jn±« ©µ Âªî °SwA ²k«B¼‾ ^Mn [9®« RB¼MjA nj ¨±w �½oíU
�½oíU °j BM /SwA k®«j±w ,�½oíU °j ¬C �nj ºAoM ,Svh‾ �½oíU °j BM ¬C y\®w

:k½C»«nj o½p Rn±æ ³M º ØkíU �o{ ,Svh‾
∃x(Rabx & Rxcd) = ∃x(Rbcx & Raxd) º ØkíU
�9ÇMAn ³ÇM SLÇv‾ »í@±«³Çw �9ÇMAn ºAoÇM <º ØkíÇU> �oÇ{ ,j±{»Ç« ²k½j ³�¬B®a
�o{ °j ºAoM <ºo½mQS�o{> ° <»½B]³MB]> ºBµ¨B‾ /SwA oU²k¼`¼Q nB¼vM »í@±«°j

(22)/kwn»« o4‾ ³M ©´L« <º ØkíU> ¨B‾ BØ«A ;k®Tvµ ¨±´M« Â«B� <º ØkíU> ° <¬nB.U>
»woTwj �WMAn ¨±´�«

©¼Ç‾A±U»« ,©½k{ B®{C »]o{ RAjA nkæ �o{ ° »woTwj �9MAn ^½Ao{ BM ³� ¬±®� A
/©¼µj bo{ oT´M An R(ab)cd ° Rabck®‾B« »½BµRnBLî ° »woTwj �9MAn »Mv¦2 ¨±´M«

»í:±«³w »woTwj �WMAn ¨±´�«
oU²jBÇw ;jnAj »woTwj c ¬B´] ³M ,b ¬B´] [½o] pA ,a ¬B´] :k½±£»« RabcRnBLî
³� SwB®í« ½A ³M ,»Mv¦2 ²B£k½j pA ,RnBLî ½A (23)/k®¼M»« An c ,b [½o] pA ,a :³ñ®½A

/kµj»« ³\¼T‾ An c ¬B´] ,»9Mn Rn±æ ³M ,b ¬B´]ðª� ³M a ¬B´]
,»‾B´] ³ñ®½A ;Bµ¬B´] ¬B¼« ³‾ ° kµj»« B®í« Bµ²nAq£ ° Bµ³¦ª] ¬B¼« ºo¼£ ³\¼T‾ BØ«A
¬B¼« ZBT®TwA pA j±~.« ³� SwA ½A gwBQ ?SwB®í« ³a ³M kµkM ³\¼T‾ An ºo¢½j ¬B´]
,¬B¼ÇM Ç½A BÇM /SwBµ¬B´] ¬C nj B´‾C ¨ Øk.« ° »]o{ ºBµ²nAq£ ¬B¼« ZBT®TwA ,Bµ¬B´]
¶nAqÇ£ o£ A ³� SwA ½A H.¼Ij kµj»« ³\¼T‾ An c ¬B´] b ðª� ³M a ¬B´] ³ñ®½A ºB®í«
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/SwA njBæ c¬B´] nj Q ,k{BM njBæ b ¬B´] nj P ¶nAq£ ° a ¬B´] nj P→Q»]o{
,b ¬B´] oM a¬B´] ¨ Øk.« é@° :jo� ²BU±� ¼®a oU²jBw Rn±æ ³M ¬A±U»« An ¨±´M« ½A)

(/kµj»« ³\¼T‾ An c ¬B´]
ºnAj±ª‾ ° ºo½±~U ¬jAj ¬Bz‾ ,R ºo½mQtoTwj �9MAn ©´2 nj BµºnA±{j pA »ñ½
,»´Ç]° ºBµ[9®Ç« ð¼T‾BªÇw nj ?jAj ¬BÇz‾ An Rabc �9MAn ¬A±U»« ³‾±¢a /SwA ¬C

:k®µj»« ¬Bz‾ ,o½p nAj±ª‾ BM ,»£jBw ³M An Rab »í@±«°j �9MAn
:jAj ¬Bz‾ ¬A±U»« q¼‾ ³½±w°j Rn±æ ³M An ³9MAn ½A ,S5[9®« ð¼T‾Bªw nj

³M k½BM ,SwA ¬nB.T« ° »í@±«³w ³ñ®½A ¥¼§j ³M ,KR [9®« nj Rabc»í@±«³w �9MAn
:j±{ ²jAj ¬Bz‾ ¬C é¦@ oµ nj ³½±w°j y¦2 BM ° »X¦X« Rn±æ

oU²jBw »§° ¬nB.T«B‾ nAj±ª‾ ,SwA nA±{j y¼M°©� ¿BM nAj±ª‾ ©¼woU ³� B\‾C pA BØ«A
:©¼®½q£»«oM An o½p

»í:±«nB´a »woTwj �WMAn ¨±´�«
[½o] pA ,a ¬B´] :k½±£»« RnBLî ½A /SwA oU²k¼`¼Q »�k‾A R(ab)cd RnBLî ¨±´M«
d ¬B´Ç] ³ÇM ,c ¬B´Ç] [½oÇ] pA ,x ¬B´Ç] ¬C ³Ç� jnAj »woTÇwj ºAx ¬B´] ³M ,b ¬B´]
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:SwA o½p »§°q‾ Rn±æ ³M »í@±«nB´a �9MAn ½A nAj±ª‾ /jnAj »woTwj

[½o] pA ,x¬C ³� kµj»« ³\¼T‾ An ºAx ,b [½o] pA ,a :©¼‾A±i»« ¼®a An nAj±ª‾ ½A
³M ,P ° P→Q»]o{ ºBµ²nAq£ o£ A ³� SwA ¬C nAj±ª‾ ½A ºB®í« /kµj»« ³\¼T‾ An d ,c
Q j±i o£ A ¤Be /SwA njBæ x ¬B´] nj Q ,k®{BM njBæ b ° a ¬B´] °j nj ,K¼UoU
o£ A ¤Be ;SwA njBæ x¬B´] nj »]o{ ¶nAq£ ½A ,k{BM R→Sk®‾B« »]o{ ¶nAq£ð½
½kÇM R(ab)cd RnBLÇî ,Ç½AoMB®ÇM /j±ÇM kÇµA±Çi njBæ d nj S ,k{BM njBæ c nj R
c ° b ,a ¬B´] ³w nj ,K¼UoU ³M ,R ° P ,P→(R→S) »]o{ ºBµ²nAq£ o£ A ³� SwB®í«
¼®a oU²jBw Rn±æ ³M ¬A±U»« An ¨±´M« ½A) /SwA njBæ d ¬B´] nj S ,k®{BM njBæ

(/kµj»« ³\¼T‾ An d ¬B´] ,c ° b ¬B´] °j oM a ¬B´] ¨ Øk.« é@° :jo� ²BU±�
,�½oíÇU ³ÇM B®ÇM ,RnBLÇî Ç½A /SwA oU²k¼`¼ÇQ ©Çµ ½A pA Ra(bc)d RnBLî ¨±´M«
¬C [½o] pA a ¬B´] ³� jnAj »woTwj ºAx¬B´] ³M ,c ¬B´] [½o] pA ,b ¬B´] :k½±£»«
ºj±íæ Rn±æ ³M »í@±«nB´a �9MAn ½A nAj±ª‾ /jnAj »woTwj d ¬B´] ³M ,x¬B´]

:SwA o½p

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

1390 q¼½BQ ,¤°A ²nBª{ ,©´¯ ¤Bw Ê 48

¬C [½o] pA a ³� kµj»« ³\¼T‾ An ºAx ,c [½o] pA ,b :©¼‾A±i»« ¼®a An nAj±ª‾ ½A
³M ,P ° P→Q»]o{ ºBµ²nAq£ o£ A ³� SwA ¬C nAj±ª‾ ½A ºB®í« /kµj»« ³\¼T‾ An d ,x
¶nAq£ ð½ o£ A ¤Be /SwA njBæ x¬B´] nj Q ,k®{BM njBæ c ° b ¬B´] °j nj ,K¼UoU
³� kµj»« ³\¼T‾ ,xnj Q oM ¨ Øk.« é@° BM ,k{BM njBæ a ¬B´] nj Q→R k®‾B« »]o{
»]o{ ¶nAq£ °j o£ A ³� SwB®í« ½kM Ra(bc)d RnBLî ,½AoMB®M /SwA njBæ d nj R
d ¬B´] nj R ,k®{BM njBæ c ° a ,b ¬B´] ³w nj ,K¼UoU ³M ,P ¶nAq£ ° Q→R ,P→Q
»]oÇ{ tB¼I :jo� ²BU±� ¼®a oU²jBw Rn±æ ³M ¬A±U»« An ¨±´M« ½A) /SwA njBæ
An d ¬B´Ç] ,c ¬B´Ç] oM ¬C ¨ Øk.« é@° ³� kµj»« ³\¼T‾ An »‾B´] ,a ¬B´] oM b ¬B´]

(/kµj»« ³\¼T‾
©¼woÇU An B´Ç‾C ºBÇµnAj±ªÇ‾ ° ©Ç½jAj bo{ An »í@±«nB´a ºBµR ¨±´M« ³� ¬±®� A
°j ,³‾±ª‾ ºAoM /©¼®� �½oíU ²A±h§j ³M An oTz¼M ºBµé@±« BM ºBµR ©¼‾A±U»« ,©½jo�

:©½n°C»« o½p nj An »í@±«[®Q R LA±‾A pA �½oíU
R(ab)(cd)e=éU∃x[Rabx & Rx(cd)e]=éU∃x∃y(Rabx & Rcdy & Rxye)
R((ab)c)de=éU∃x[Rabx & R(xc)de]=éU∃x∃y(Rabx & Ryde & Rxcy)

:SwA o½p Rn±æ ³M B´®½A nAj±ª‾

e ° d ,c ,b ,a ºBµ¬B´] ° ,<^w° ºBµ¬B´]> An y ° xºBµ¬B´] ,nAj±ª‾ °j ½A nj
An »í@±«n n »woTwj �9MAn ¬A±U»« ,x°n ½A �«AjA BM /©¼«B‾»« <yo] ºBµ¬B´]> An
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:jo� �½oíU
Ra1a2...an= éU∃x[Ra1a2x & Ra2a3... an] =éU R(... ((a1a2)a3)... )an an-1

nBLTîA  ½oíU
BÇØ«A ;k‾°n»« nB� ³M o¢½kñ½ ºB] ³M ²B£ ³� k‾A»ñ¼T‾Bªw ¨±´M« °j <nBLTîA> ° <nkæ>
ºBµ¬B´] nj B´®U An nkæ ° k®®�»« Ak] ©µ pA An ¨±´M« °j ½A ¬B‾Aj[9®« pA ºnB¼vM
ñª« ºBµ¬B´] nj nkæ /k‾oM»« nB� ³M BµnBTiBw ° Bµ¤k« nj B´®U An nBLTîA ° ,ñª«
éMBU [½o] pA Bµ³‾Bz‾³¦ª] nkæ :SwA R°BMT« KØ�o« ºBµ³¦ª] ° Bµ³‾Bz‾³¦ª] ºAoM
oM KØ�o« ºBµ¤±«o2 nkæ BØ«A ;SwA ºjAjnAoI B®í« ð½ nj ° j±{»« ¼¼íU »µjxpnA
° ¤kÇ« nj q¼‾ nBLTîA /Sv¼‾ ºjAjnAoI ° j±{»« ¼¼íU ºBµRAjA nkæ ^½Ao{ tBwA
ºAnAj B´®U nBTiBw nj nBLTîA BØ«A ;jnAj B®í« ½k®a ¤k« nj nBLTîA :SwA R°BMT« nBTiBw
BØ«A ;SwA ¬C ºBµ¤k« �ªµ nj nBLTîA ºB®í« ³M ²nA±ªµ nBTiBw nj nBLTîA /SwB®í« ð½

?SwB®í« ³a ³M ¤k« nj nBLTîA
° ,»]o{o¼Çg ° »]oÇ{ ºBµ¤±«oÇ2 ºAoÇM KR ð¼T‾BªÇÇw nj <¤kÇÇ« nj nBLTÇÇîA>

:SwA R°BMT« ºA³« Øk.«k®a ° ³w ,°j ,ð½ ºBµ²kîBI
KR XW®«ð¼T‾Bªw nj <¤k« nj nBLTîA>

n R �½oíU ðª� ³M BØ«A ;S{±‾ ¬A±U»« q¼‾ An oU¿BM ° ºA³« Øk.«nB´a ºBµ²kîBI nBLTîA
ºBµ²kîBI BM ¥ªî nj B« ³� B\‾C pA ³TL§A /SwA o½mQ¬Bñ«A ¬C pA »Ø¦� »M½oíU �ÄAnA »í@±«
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/©¼®�»Ç« ºnAjj±Çi ¬C �½oíÇU pA ,S{Aj ©¼ÇµA±hÇ‾ nB�°oÇw oU¿BÇM ° ºA³« Øk.«nB´a
nBLTÇîA �½oíU nj »]o{ ºBµRAjA ³� SwA ½A jnAj Rn°o@ ¬C ³M ³]±U ³� ºA³Tñ‾
³M ³]±U /SwA ºnB] B´‾C ºAoM ð¼wÀ� [9®« ¼‾A±I ° k®Tvµ <ºjB« ¨Aq¦TwA> »¢ªµ

/j±M kµA±i Bz¢µAn ð¼T‾Bªw ½A BM nB� nj ³Tñ‾ ½A
nBLTîA ¬±«pC

,KR [9®Ç« ð¼T‾Bªw nj Bµ¬BµoMRn±æ ° Bµ¤±«o2 »\®wnBLTîA ºAoM ,yhM ½A nj
¬BµoM oM x°n ½A ¬B¼®M (24)/SwA ¤±wo� ° p±¼µ pA ³T2o£oM ³� ©¼®�»« ³ÄAnA An »{°n
jn±« ¬BµoMRn±æ B½ ¤±«o2 nBLTîA ¨kî ²nA±ªµ B« ³� B®í« ½A ³M ;SwA nA±TwA �¦i
JB¼«B�èIB®U ³M ¬k¼wn nj o£ A /©¼woM èIB®U ³M ©¼®�»« xÀU ° ©½o¼£»« ço2 An o4‾
èIB®U ³M ©¼‾A±T‾ o£ A BØ«A ;©½o¼£»« ³\¼T‾ An nBLTîA ° ²jAj ¬Bz‾ An ço2 »TwnjB‾ ,©½j±M
/©¼MB¼M ¬±«pC jn±« ¬BµoMRn±æ B½ ¤±«o2 ºAoM è.‾ ¤k« ð½ ©¼®�»« xÀU ,©¼woM
,kz‾ S2B½ »§k« ¼®a o£ A BØ«A ;©½o¼£»« ³\¼T‾ An nBLTîA ¨kî ,©¼T2B½ An »§k« ¼®a o£ A

/S2o£ ³\¼T‾ An nBLTîA ¨kî B½ nBLTîA ¬A±U»ª‾ o¢½j
Bµ³¦ª] ð¼wÀ^ XW®« nj nBLTîA ¬±«pC

RAjA ³ÇM ,�¦Çi ¬BµoÇM ºAoÇM ³� SwA Rn±æ ½A ³M ð¼wÀ� [9®« nj nBLTîA ¬±«pC
ðªÇ� ³ÇM ° ©¼µj»Ç« `0´ xpnA Bµ³\¼T‾ »¦æA RAjA ³M ° `1´ xpnA Bµ³« Øk.« »¦æA
/©Ç½n°C Swj ³M An Bµ³‾Bz‾³¦ª] ° »îo2 RAjA xpnA BU ©¼®�»« xÀU ,nkæ ^½Ao{
oÇ� l »§BX« ,B\®½A nj (/©¼µj»« `0´ xpnA B´‾C »¦æA RAjA ³M ,Bµ¤±«o2 ¬±«pC ºAoM)
An o½p ¬BµoMRn±æ nBLTîA BU ©¼‾CoM (25);SwA ²jAj bo{ j±iJBT� nj º±L‾ ³� ©¼®�»«

:©¼\®vM ð¼wÀ� [9®« nj
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:©½o¼£»« JlB� An ³\¼T‾ ° ©¼®�»« ço2 njBæ An Bµ³« Øk.« ,pBgC nj
/SwA (R ° Q) ¬C ¼2oÇ] JmÇ� ¨q¦TÇv« ³\¼TÇ‾ Jm� ,¥æB2 xpnA ¤°k] ³M B®M

:©¼®�»« jnA° R ° Q jnA±« �ªµ ºAoM An `0´ xpnA ,½AoMB®M
¤°kÇ] ³ÇM B®M ,¬C »§BU Jm� ° Svh‾ �« Øk.« nj (º ØjB«) »]o{ K¼�oU nkæ BØ«A
�ªµ ºAoM An `0´ xpnA ,½AoMB®M /SwA (P) ¬C ¨ Øk.« Jm� ¨q¦Tv« ,º ØjB« ¨Aq¦TwA xpnA

:©¼®�»« jnA° P jnA±«
,¥æB2 xpnA ¤°k] ³M B®M ,¬C ¨ Øk.« Jm� ° ¨±w �« Øk.« nj »¦~2 K¼�oU nkæ BØ«A
:©¼®�»« jnA° S jnA±« �ªµ ºAoM An `1´ xpnA ,½AoMB®M /SwA (S) ¬C »§BU nkæ ¨q¦Tv«
;k‾kÇ{ »µjxpnA Bµ³‾Bz‾³¦ª] ° BµRAjA �ªµ ,BµºnAm£xpnA ½A BM ³� ©¼®¼M»«
nkæço2»®í½ ,¼Tvh‾ço2 ³� kµj»« ¬Bz‾ o«A ½A /k½C k½kQ »%IB®U ³ñ®½A ¬°kM
° njBÇæ Bµ³« Øk.Ç« SwA ñª« ° Sv¼‾ »%IB®U _¼µ ¨q¦Tv« ,³\¼T‾ Jm� ° Bµ³« Øk.«
,nBLTÇîA ¨kÇî Rn±æ nj /SwA oLTí«B‾ ¿BM ¬BµoMRn±æ ,½AoMB®M ;k®{BM JlB� ³\¼T‾
¬±«pC pA An Bµ³‾Bz‾³¦ª] xpnA ,nB� ½A ºAoM /jo� ³ÄAnAè.‾ ¤k« B½è.‾ ¤BX« ¬A±U»«

:©¼v½±‾»« ³‾B£ Ak] ° ²jn°C ©µjo£ ²k¼wn ¬B½BQ ³M
ºBµ³« Øk$Ç« ,¬C nj ³Ç� kµj»Ç« ¬BÇz‾ An xpnA ¤°kÇ] pA ºoUÇw ,è$Ç‾ ¤kÇ« Ç½A

/SwA JlB� ¬C �\¼T‾ ° k‾AajBæ ¿BM ¬BµoMRn±æ
:©¼½B«pC»« An ¬C °©½n°C»« »§BX« ,ð¼wÀ� TU®« nj oLTí« ¬BµoMRn±æ ºAoM ,¬±®� A
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:©½o¼£»« JlB� An ³\¼T‾ ° ©¼®�»« ço2 njBæ An Bµ³« Øk.« ,pBgC nj
/SwA (S ° Q) ¬C ¼2oÇ] JmÇ� ¨q¦TÇv« ³\¼TÇ‾ JmÇ� ,¥æBÇ2 xpnA ¤°k] ³MB®M

:©¼®�»« jnA° o Ø¼sT« °j ½A ºAoM An `0´ xpnA ,½AoMB®M
¤°k] ³M B®M ,B´‾C »§BU Jm� °Svh‾ �« Øk.« °j nj (º ØjB«) »]o{ K¼�oU nkæ BØ«A
An `0´ xpnA ,Ç½AoMB®ÇM /SwA (R ° P) B´Ç‾C ¨ Øk.« Jm� ¨q¦Tv« ,º ØjB« ¨Aq¦TwA xpnA

:©¼®�»« jnA° R ° PºAoM

xpnA ¤°k] ³M B®M ,¬C »§BU ° ¨ Øk.« Jm� ° ¨±w �« Øk.« nj »¦~2 K¼�oU nkæ BØ«A
oUnBñ{C ¬A±U»« Rn±æ ½A ³M An èIB®U ½A /SwA èIB®U ½A ° Sv¼‾ ñª« ,¥æB2
¬C JmÇ� ¨q¦TÇv« ¨±Çw �« Øk.« nj »¦~2 K¼�oU »§BU ° ¨ Øk.« Jm� ©¼½±¢M ³� SiBw

:SwA »¦~2 K¼�oU
ço2 ³� kµj»« ¬Bz‾ o«A ½A /©¼wn»« èIB®U ³M ,BµºnAm£xpnA ½A BM ³� ©¼®¼M»«
Bµ³« Øk.« Sv¼‾ ñª« ;SwA ¥]BM ,³\¼T‾ Jm� ° Bµ³« Øk.« nkæ ço2 »®í½ ,¼Tvh‾

(26)/SwA oLTí« ¿BM ¬BµoMRn±æ ,½AoMB®M /k{BM JlB� ³\¼T‾ ° k®{BM njBæ
KR ºAoM ¬±«pC ºBµ²kîBD

Ç½A �ªÇµ /©½joÇ� ¬B¼ÇM ,»µBU±Ç� ³ÇM ,ð¼wÀÇ� [9®« ºAoM An nBLTîA ¬±«pC ºBµ²kîBI
pA /ºA³« Øk.«k®a B½ °j ºBµ²kîBI jn±« nj o¢« ,k‾nAoIoM q¼‾ KR [9®« ºAoM Bµ²kîBI
° nkÇæ ^Ç½Ao{ KR [9®« nj ºA³« Øk.«k®a B½ °j ºBµ²kîBI ° »9Mn »]o{ ³� B\‾C
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q½BªTÇ« S´Ç] °j Ç½A pA [9®« °j ½A ºAoM nBLTîA ¬±«pC ,k‾nAj ºo¢½j nBLTîA �½oíU
ºA³« Øk.«°j ºBµ²kîBI ºAoM nBLTîA �½oíU ° »9Mn »]o{ RAjA nkæ ^½Ao{ /j±{»«
¬B¼ÇM An »9ÇMn »]oÇ{ ºAoÇM ¬±«pC ºBµ²kîBI SwA ¨p¿ B´®U ,½AoMB®M ;©½jn°C ÂLI An

:©¼®�»« nAoñU An ³ªµ ,ºn°CjB½ ºAoM ,ð®½A BØ«A /©¼®�
KR XW®«ð¼T‾Bªw nj »Zo{Lkæ�½Ao{

:jn°C Swj ³M q¼‾ An ¬C Jm� ^½Ao{ ¬A±U»« ,»]o{ RAjA nkæ ^½Ao{ ³M B®M
»Zo{ <Jm^�½Ao{>

KR XW®«ð¼T‾Bªw nj <¤k« nj nBLTîA>

ºA³« Øk.Ç«ðU ºBµ²kîBÇI ° »]oÇ{ ºBµ¤±«o2 ºAoM nBLTîA ,j±{»« ²k½j ³�¬B®a
/SwA ¬Bvñ½
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<nBLTÇîA ¬±«pC> ºAoM »½Bµ²kîBI ¬A±U»« ,»9Mn »]o{ <Jm� ° nkæ ^½Ao{> pA
/jn°C Swj ³M »]o{

»WMn»Zo{RAjA ºAoM <nBLTîA ¬±«pC>

²kîBD ° ¤±«o� k®a ºAoM nBLTîA ¬±«pC
BÇU ©½o¼Ç¢M nBÇ� ³ÇM ,¤BXÇ« k®Ça nj ,©Ç½A²jo� »eA Øo] ³� An »‾±«pC SwA ³Tv½BM ¬±®� A

:jjo£ nBñ{C ¬C ºBµºk®ª‾A±U
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M3¤±«o+ (1
:k½o¼¢M o4‾ nj ð¼wÀ� ºB½B%I pA An M3 ¤±«o2 ,pBgC nj

M3 P∨(P→Q)
k½BM ,¬C nBLTîA y\®w ºAoM ,Sv¼‾ »9Mn »]o{ ¤±«o2 ½A »¦æA RAjA ³� B\‾C pA

:©½o¼¢M JlB� g ¤B«o‾ ¬B´] nj An ¬C
P∨(P→Q)
O

g
:©½nAj ,¥æB2 xpnA ¤°k] ³M B®M

P∨(P→Q)

O O O
g

³Ç� k®�»« k¼§±U k½k] ¬B´] ð½ g ¤B«o‾ ¬B´] nj »]o{ Jm� ,¬±«pC ¶kîBI ³M B®M
:SwA JlB� ¬C nj »]o{ »§BU ° ,njBæ ¬C nj »]o{ ¨ Øk.«

P Q

1 O
x

g nj ° ,njBæ x nj P Ao½p ;k®{BM »ñ½ k®‾A±U»ª‾ x ° g ¬B´] °j ³� SwA nBñ{C
An B« M3¤±«o2 Jm� ,©¼T{Aj ¬B´]ð½ B´®U o£ A ³� j±{»« ¨±¦í« B\®½A pA /SwA JlB�
èIB®U ³M ¬k¼wo‾ /©¼wn»ª‾ èIB®U ³M ,©½nAj ¬B´] °j ¬±a BØ«A ;kÖ‾Bwn»« èIB®U ³M
ð½ k½BM nBLTîA ¨kî ºAoM BØ«A ;SwA oLTí«B‾ KR [9®« nj M3 ¤±«o2 ³� kµj»« ¬Bz‾
³T2o£ xpnA Bµ¬B´] �ªµ nj k½BM Bµ³‾Bz‾³¦ª] �ªµ ,¤k« oµ nj /©¼®� ³ÄAnA è.‾ ¤k«
¬B´] nj QxpnA ³� B\‾C pA /SwA ²k«B¼‾ Swj ³M p±®µ g¬B´] nj QxpnA BØ«A ;k®{BM
xpnA B½ nkæ xpnA Q ³M ©¼‾A±U»« ,jnAm£»ª‾ x nj ° g nj ¤±«o2 xpnA oM ºo¼YFU g

:©¼®�»« ³ÄAnA è.‾ ¤k« °j ,tBwA ½A oM /©¼µkM Jm�
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,jnAk‾ ºo¼YFU Ö¤k« °j ½A nj (///° R ,Sk®‾B«) Bµ³‾Bz‾³¦ª] o½Bw xpnA ³� B\‾C pA
JlBÇ� ¬B´Ç] °j oÇµ nj An ³ªµ B½ ©½o¼¢M njBæ ¬B´] °j oµ nj An B´‾C �ªµ ©¼‾A±U»«
¤±«o2 ºAoM ³� kµj»« ¬Bz‾ o«A ½A /©½o¼¢M JlB� An »ioM ° njBæ An »ioM B½ ©½o¼¢M
,¿BÇM ¤kÇ« °j ,S.¼.Çe nj !©Ç½nAj è.Ç‾ ¤kÇ« S½B´‾»ÇM ³ñ¦M ,è.‾ ¤k« °j ³‾ ,M3
T{±Ç‾ pA BÇ« /k‾±Ç{ ¥¼ªÇñU k®Ç‾A±U»« x°n S½B´‾»M ³M ³� k®Tvµ »~IB‾ ºBµ¤k«

/©¼®�»« q¼µoQ ²nA±ªµ ¥«B� Rn±æ ³Mè.‾ ºBµ¤k«
¤B~/‾Au °jAnBQ (2

:©½pAjoQ»« ð¼wÀ� ºB½B%I pA ¤B~M‾A u�°jAnBQ ³M ¬±®� A
(P→Q)∨(Q→P) ¤B~M‾A u�°jAnBQ
RAjA Ao½p) ©½o¼¢M JlB� g¤B«o‾ ¬B´] nj An ¬C k½BM ,¤±«o2 ½A nBLTîAy\®w ºAoM

:(Sv¼‾ »9Mn »]o{ ¬C »¦æA
(P→Q)∨(P→Q)

O
g

:©½nAj ,¥æB2 xpnA ¤°k] ³M B®M
(P→Q)∨(Q→P)
O O O

g

³Ç� k®�»Ç« k¼§±U ºA²pBU ¬B´] g ¤B«o‾ ¬B´] nj »]o{ Jm� ,¬±«pC ¶kîBI ³M B®M
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»]oÇ{ °j ,B\®½A nj BØ«A /SwA JlB� ¬C nj »]o{ »§BU ° ,njBæ ¬C nj »]o{ ¨ Øk.«
:j±{»« ³TiBw ²pBU ¬B´] °j ,½AoMB®M ;©½nAj JlB�

P Q
1 0x P Q

0 1 y

B´Ç‾C nj Q ° PxpnA AoÇ½p ;k®{BÇM »Çñ½ k®Ç‾A±U»ªÇ‾ y ° x ¬B´] °j ³� SwA nBñ{C
u�°jAnBQ Jm� ,©¼T{Aj ¬B´] ð½ B´®U o£ A ³� j±{»« ¨±¦í« B\®½A pA /SwA çnBíT«
èIB®ÇU ³M ,©½nAj q½BªT« ¬B´] °j ©�Swj ¬±a BØ«A ;kÖ‾Bwn»« èIB®U ³M An B« ¤B~M‾A
¤kÇ« ½A /©¼®� ³ÄAnA è.‾ ¤k« ð½ k½BM ¤B~M‾A u�°jAnBQ nBLTîA ¨kî ºAoM /©¼wn»ª‾
pA /SwA ²A±h§j g ¬B´] nj Q ° PxpnA ³� k{BM ³T{Aj An y ° x ,g ¬B´] ³w k‾A±U»«

/k½C»« Swj ³M ¤B~M‾A u�°jAnBQ ºAoM è.‾ ¤k« nB´a ,°n½A
T{±‾ ° jnAj ºnB¼vM ºBµ±%î »‾B´]³w ¤k« nj ºo½mQtoTwj �9MAn ³� B\‾C pA
pA ?SiBw »‾B´]°j An ¿BM ¤k« ¬A±U»« B½C ©¼®¼LM ³� SwA KwB®« ,j±{»« »‾¿±] ¬C
y ° xºBµ¬B´] nj j±]±« ºBµxpnA BM »@nBíU g¬B´] nj j±]±« ºBµxpnA ³� B\‾C
y BÇM An g ¬B´Ç] BÇ« /S2oÇ£ ¬Bªµ½A g BM An °j ¬C pA »ñ½ ¬A±TM kwn»« o4‾ ³M ,jnAk‾

:©¼wn»« o½p ¤k« ³M ° ©½o¼£»« ¬Bªµ½A

¨Aq¦TwA ¶kîB5 (3
:©½pAjoQ»« ºA³« Øk.«ð½ ºBµ²kîBI pA ¨Aq¦TwA ¶kîBI ³M ¬±®� A

∴P → Q
_________ ¨Aq¦TwA
∴∼P ∨ Q
ºBµ²kîBÇ� nBLTÇîA y\®Çw ºAoÇM /©¼®�»Ç« »wnoÇM An ¼½BÇQ ³ÇM ¿BÇM S´ÇÇ] ,AkTÇÇMA
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:©½o¼¢M JlB� ¬B´] ¬Bªµ nj An ³\¼T‾ ° ,ajBæ ¬B´]ð½ nj An ³« Øk$« k½BM ,ºA³« Øk$«ð½
P→Q ∼P ∨ Q
1 0x

:©½nAj ,èIB‾ ° ¥æB2 xpnA ¤°k] ³M B®M
P→Q ∼P ∨ Q
1 1 0 01 0 0x

Svh‾ é@±«) x nj P→Q »]o{ ¬±a ° ;©½nAj An RxxxtBñí‾A �o{ ³M B®M BØ«A
nj »]oÇ{ <nkÇæ �oÇ{> ³ÇM B®ÇM ,k®Tvµ njBæ (R ¨°j é@±«) x nj ¬C ¨ Øk.« ° (R

:k{BM njBæ (R ¨±w é@±«) x nj k½BM Q ,¤B«o‾o¼g ºBµ¬B´]
¶kîBÇI ¼½BÇQ ³ÇM ¿BÇM S´Ç] ³� kµj»« ¬Bz‾ èIB®U ½A

B« ³� j±{ ³]±U (/k‾Bwn èIB®U ³M An B« ¬C nBLTîA ¨kî ço2 Ao½p) SwA oLTí« ¨Aq¦TwA
:©¼µj ¬Bz‾ q¼‾ o½p Rn±æ ³M An Rxxx �9MAn ©¼Tv‾A±U»«

o½q£ B‾ ,k®Tvµ njBæOaSªw ¬B´] °j nj ¬C ¨ Øk.« °»]o{ ¬±a ,nAj±ª‾ ½A nj
kµA±i njBæ (SwA x¬Bªµ ³� SwAn Sªw ¬B´] »®í½ ,B\®½A nj) ¨±w ¬B´] nj »§BU
nA±{j ¬Ak®a ºnAj±ª‾ ¼®a ©¼woU ³ñ®½A BM /k‾Bwn»« èIB®U ³M An B« ³¦Ãv« ½A ° j±M

/©¼®� ²jBMTwA ¼z¼Q oU²jBw nAj±ª‾ pA ©¼µj»« c¼]oU ,Sv¼‾
ð½ nj An ³« Øk.« k½BM ,<¨Aq¦TwA> ¶kîBI º¿BM ³M ¼½BQ S´] nBLTîA y\®w ºAoM BØ«A

:©½o¼¢M JlB� ¬B´] ¬Bªµ nj An ³\¼T‾ ° ,njBæ ¬B´]
∼P∨Q P→Q

1 0x
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k½kÇ] ¬B´] °j Ö¤B«o‾o¼g ¬B´] ð½ nj »]o{ Jm� ,<nBLTîA ¬±«pC> ¶kîBI ³M B®M
,njBæ y nj »]o{ ¬C ¨ Øk.« ,H¼‾BY ;SwA nAoIoM Rxyz ,Á Ø°A ³� jn°C»« k½kQ z ° yk®‾B«

:SwA JlB� z nj ¬C »§BU °

K¼�oU ,Rn±æ ½A nj Ao½p ;k®{BM »ñ½ k®‾A±U»ª‾ z ° ,y ,x¬B´] ³w ³� SwA nBñ{C
¬B´] ð½ B´®U o£ A ³� j±{»« ¨±¦í« B\®½A pA /j±{»« èIB®T« xpnA °j ºAnAj »¦~2
BM /©¼µj ¬Bz‾ An (¿BM ³M ¼½BQ S´] pA) ¨Aq¦TwA ¶kîBI nBLTîA ¨kî ©¼Tv‾A±U»ª‾ ,©¼T{Aj
nj j±]±« ¬B´] ³w) »‾B´]nB´aè.‾ ¤k« ð½ ©¼‾A±U»« ,¿BM ¬B´] ³w T2o£ q½BªT«
è.Ç‾ ¤kÇ« SwA oT´ÇM BÇØ«A ;©¼®� ³ÄAnA ²kîBI ½A ºAoM (g ¤B«o‾ ¬B´] ²Aoªµ ³M nAj±ª‾
/©½o¼¢M g An z ° ,y ,x pA »ñ½ k½BM ,»‾B´]°j è.‾ ¤k« �ÄAnA ºAoM /©½pBvM ºoUða±�
g An y ,B\®Ç½A nj BÇ« /k‾±{»Ç« »ñ½ o¢½j ¬B´] °j ,©½o¼¢M g ³� An ³w ½A pA ¨Ak�oµ

:©¼®�»« ³LwBd« ¬C tBwA oM An Bµ¤±«o2 xpnA ° ,¨BgjA x nj An z ° ©½o¼£»«

y¼ÇQ ºjAoÇ½A ©½o¼Ç¢M o4‾ nj ¬C ºAoM »{pnA oµ ° SwA Ø¼íT«B‾ g nj Q xpnA ¬±a
:©¼wn»« o½p è.‾ ¤k« ³M ° ©½o¼£»« njBæ ¬C nj An QxpnA ,k½C»ª‾

è¼8‾uñî (4
:©½pAjoQ»« ºA³« Øk.«ð½ ºBµ²kîBI pA <è¼.‾ uñî> ¶kîBI ³M ¬±®� A
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∴P → Q
_________è¼.‾uñî
∴∼Q → ∼P
nj An ³\¼TÇ‾ ° ,njBÇæ ¬B´] ð½ nj An ³« Øk.« k½BM ,²kîBI ½A nBLTîA y\®w ºAoM

:©½o¼¢M JlB� ¬B´] ¬Bªµ
P→Q ∼Q→∼P
1 0x

k½kÇ] ¬B´] °j Ö¤B«o‾o¼g ¬B´] ð½ nj »]o{ Jm� ,<nBLTîA ¬±«pC> ¶kîBI ³M B®M
,njBæ y nj »]o{ ¬C ¨ Øk.« ,H¼‾BY ;SwA nAoIoM Rxyz ,Á Ø°A ³� jn°C»« k½kQ z ° yk®‾B«

:SwA JlB� z nj ¬C »§BU °

:k½C»« Swj ³M z nj PxpnA ° y nj QxpnA ,èIB‾ xpnA ¤°k] ³M B®M ,¬±®� A

° SwA njBÇæ z nj (P) ¬C ¨ Øk.Ç« ° ,njBæ x nj (P→Q) »]o{ ð½ ³� ©¼®¼M»«
:©¼wn»« èIB®U ³M ° j±{»« njBæ y nj (Q) »§BU ,½AoMB®M /Rxyz :©½nAj

³� j±{ ³]±U /SwA oLTí« KR nj è¼.‾ uñî ¶kîBI ³� kµj»« ¬Bz‾ L±@±« ½A
é@° BM ,¼®`ªµ ;©½A²k¼wn Rxzy ³M Rxyz pA ° ,²jo� ²jBMTwA ¬nB.U �o{ pA ,B\®½A nj
¬nB.U�o{ pA ²nA±ªµ B« /©½A²k¼wn y nj »§BU nkæ ³M z nj ¬C ¨ Øk.« BM xnj »]o{ ¨ Øk.«
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²nB{A ¬C joMnB� jnA±« ³M o¢½j ,³«AjA nj ,°n½A pA ;©¼®�»« ²jBMTwA c½oæo¼g Rn±æ ³M
/jo� ©¼µA±h‾

»:o{yhQ (5
»ñ½ ³� SwA »]o{ yhQ ¶kîBI ,¨±w �Twj pA ºA³« Øk.«ð½ ºBµ²kîBI pA o¢½j »ñ½

:©¼µj»« nAoI ¬±«pC jn±« B\®½A nj An ¬C �‾B£nB´a ºBµRn±æ pA
∴P → (Q ∨ R) »]o{ yhQ
___________________
∴(P → Q) ∨ (P → R) (»§BU nj ¥æB2 º°n)
,S´] ½A nBLTîA y\®w ºAoM /©½pAjoQ»« ²kîBI ½A < ß¼½BQ ³M ¿BM> ßS´] ³M AkTMA

:©½o¼¢M JlB� ¬B´] ¬Bªµ nj An ³\¼T‾ ° ,njBæ ¬B´]ð½ nj An ³« Øk.« k½BM
P→(Q ∨ R) (P → Q) ∨ (P → R)
1 0x

:©½nAj ,¥æB2 xpnA ¤°k] ³M B®M
P→(Q ∨ R) (P → Q) ∨ (P → R)
1 0 0 0x

¬B´] °j Ö¤B«o‾o¼g ¬B´] ð½ nj P→Q »]o{ Jm� ,<nBLTîA ¬±«pC> ¶kîBI ³M B®M
y nj »]o{ ¬C ¨ Øk.« ,H¼‾BY ;SwA nAoIoM Rxyz ,Á Ø°A ³� jn°C»« k½kQ z ° y k®‾B« k½k]

:SwA JlB� z nj ¬C »§BU ° ,njBæ

:jn°C»« k½kQ An w° vk®‾B« k½k] ¬B´] °j ,½A °SwA JlB� x nj q¼‾ P→R BØ«A
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w° z nj Q∨R ³� j±{»« ³\¼T‾ ,v° y nj Pnkæ ° ,xnj P→(Q∨R)»]o{ nkæ pA
:SwA njBæ

Q ∨ R
1 0zQ ∨ R

0 1 w

z nj ,K¼UoU ³M ,Q ° R ³� S2o£ ³\¼T‾ ¬A±U»« ,w° z nj ²k«C Swj ³M ºBµxpnA pA
:k®Tvµ njBæ w°

Q ∨ R
1 1 0zQ ∨ R

0 1 1 w

/k®{BM »ñ½ k®‾A±U»ª‾ ¬B´] °j ½A ³� kµj»« ¬Bz‾ w° z nj çnBíT« ºBµxpnA
o£ A /k‾A³T2o¢‾ xpnA Bµ³‾Bz‾³¦ª] °RAjA �ªµ BØ«A ;©½A²k¼wo‾ èIB®U ³M ³� ©¼®¼M»«
»®í½ ,xpnA ¬°kM RAjA B´®U ,©½o¼¢M o4‾ nj njBæ An xpnA ¬°kM ºBµ³‾Bz‾³¦ª] �ªµ
©¼‾A±U»« B½C /©¼wn»ª‾ èIB®U ³M ¬B®`ªµ ° jo¼£»« xpnA q¼‾ ³« Øk.« nj ¥æB2 RAjA
²Aoªµ ³M nAj±ª‾ ¬B´] [®Q) »‾B´]y{ ¤k« ð½ °SwA oLTí«B‾ ¤¿kTwA ¬±®� A ©¼½±¢M
�9ÇMAn ³Ç� SwA Ç½A ³ÇM �°oÇz« Ö¤k« �ÄAnA Ao½p ,o¼i ?©½A²jo� ³ÄAnA ¬C ºAoM (g ¬B´]
²joÇ� ³LwBdÇ« ,nBTiBÇw ^½Ao{ tBwA oM ,¬B´]y{ ½A �ªµ ¬B¼« An ºo½mQtoTwj
©½A²joñ‾ ³LwBd« B« ° ,SwA n Ø±~U ¥MBI »woTwj �9MAn 36 ¬B´]y{ ¬B¼« BØ«A ;©¼{BM
,½AoMB®M /Sv¼‾ nAoIoM ð½¨Ak� °SwA nAoIoM B« »‾B´]y{ ¤k« nj B´®½A pA ð½¨Ak� ³�
/©¼µBñM°o2 ³LwBd« ¥MBI Âªî ° oUða±� »§k« ³M An ¿BM ¤k« ³ñ®½A pA Sv¼‾ ºq½o£

¬B´Ç] y{ ° k‾±{»Ç« ¬Bªµ½A q¼‾ z ° y ,©½o¼¢M ¬Bªµ½A g BM An w ° ,v ,x o£ A
:k®µB�»«°o2 x° g ¬B´] °j ³M ²k{³TM£
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SwA oLTíÇ« KR [9®« nj ³� An <»]o{ yhQ> ¶kîBI º¿BM ³M ¼½BQ S´] ,¬±®� A
:©½o¼£»« JlB� An ³\¼T‾ ° ,njBæ An ³« Øk.« ,¬B´] ð½ nj /©¼®�»« »wnoM

(P → Q) ∨ (P →R) P →(Q ∨ R)
1 0x

:©½nAj ,¥æB2 ° »]o{ Jm� �o{ ° ¬±«pC ¶kîBI ³M B®M

;o¼Çi ?SwA oLTí«B‾ ¤¿kTwA ©¼½±¢M ©¼‾A±U»« B½C /©½A²k¼wo‾ »%IB®U ³M B\®½A nj
nj Bµ³‾Bz‾³¦ª] ° BµRAjA �ªµ ³� SwA oLTí«B‾ ¤¿kTwA ©¼½±¢M ©¼‾A±U»« »TI° B´®U Ao½p
nj (P→R ° P→Q »®íÇ½) ³« Øk.« »]o{ ºBµRAjA /k®{BM ³T2o£ »®Ø¼í« xpnA nAj±ª‾
BØ«A /SwA oLTí«B‾ ¤¿kTwA ©¼½±¢M ©¼‾A±U»ª‾ ,½AoMB®M ;k‾A³T2o¢‾ »{pnA _¼µ x ¬B´]
¬Bz‾ ,RAjA °j ½A ¬B¼« »¦~2 K¼�oU nkæ ?Sv¼a x nj »]o{ RAjA °j ½A xpnA

?¨Ak� BØ«A ;SwA njBæ °j ¬C pA »ñ½ ,©�Swj ³� kµj»«
nkæ ço2 BM nBM ð½ An nAj±ª‾ ½A ³� SwA ¬C ¤ Ø°A ²An :©½nAj ²An °j ,B\®½A nj B«
èIB®ÇU ³ÇM An BÇ« ÖçoÇ2 °j oµ o£ A /©½oLM y¼Q P→R nkæ ço2 BM nBM ð½ ° ,P→Q
° ,k‾Bwo‾ èIB®U ³M An B« Öço2 °j pA »ñ½ ©�Swj o£ A BØ«A ;SwA oLTí« ¤¿kTwA ,k‾BwoM
x°n Ç½A /SwA oLTí«BÇ‾ ¤¿kTwA ²B£¬C ,k‾±{ »µjxpnA Bµ³‾Bz‾³¦ª] ° BµRAjA �ªµ
ºq½o£ ²An ½A pA ,Bµ¤BX« »ioM nj) jo� q¼µoQ ¬C pA k½BM ñª« ke BU °SwA »‾¿±; nB¼vM
:©½o¼£»« »Q An ²An ½A B« /j±{ ²jB%TwA »§BU é�n ¶kîB� pA ³� SwA ½A ¨°j ²An (/Sv¼‾

z nj Q k½BM ,k{BM ajBæ y nj P ° ,x nj P→Q o£ A ,©½nAj An Rxyz �UMAn ³� B\‾C pA
,¤¿kTwA ¼ªµ BM /Sv¼‾ ajBæ x nj P→Q ,uQ /Sv¼‾ ajBæ z nj Q BØ«A ;k{BM ajBæ
:©¼wn»«è�B®U ³M ,xnj ,Rn±æ½A nj /Sv¼‾ajBæ xnj q¼‾ P→R ³� jAj ¬Bz‾ ¬A±U»«
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/SwA oLTí« <¿BM ³M ¼½BQ> S´] nj <»]o{ yhQ> ¶kîBI ,½AoMB®M
Sz¢½B] ¶kîB5 (6

:SwA ºA³« Øk$«ð½ ºBµ²kîB� pA Sz¢½B] ¶kîB� /©½pAjoQ»« oUnA±{j ºBµ¤BX« ³M ,¬±®� A
∴P→(Q→R)
____________Sz¢½B]
∴Q→(P→R)
»woTwj �UMAn °j ³M ©�Swj ,B´‾C nBLTîA RBLYA ³� jnAj ±Unj±U ºBµn±w ²kîB� ½A
:©½o¼£»« JlB� ¬B´]ð½njAn¬C�\¼T‾°³« Øk$« ,Sz¢½B] ¶kîB� RBLYA ºAoM /SwA k®«pB¼‾
nAoIoM Rxyz ³� k‾nAj j±]° z ° y¬B´] °juQ ,SwA JlB� xnj Q→(P→R) ¬±a

:SwA JlB� z nj P→R ° ,njBæ y nj Q ;SwA

nAoIoM Rztu ³� k‾nAj j±]° u ° t ¬B´] °j ,SwA JlB� z nj P→R ³ñ‾C ¥¼§j ³M BØ«A
:SwA JlB� u nj R ° ,njBæ t nj P °SwA
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�ªµ nj BµRAjA �ªµ ³‾ ° ©½A²k¼wn èIB®U ³M ³‾ ³� ©½A²k{ °n³M°n »T¼í@° BM ²nBM°j
t nj P ¬C ¨ Øk.« ° k{BM»« njBæ x nj P→(Q→R) ³TL§A /k‾A²k{ »µjxpnA Bµ¬B´]
An ºA³\¼T‾ ¬C pA BU j±{»ª‾ ²kµBz« ºo½mQtoTwj �9MAn ,t ° x¬B¼« BØ«A ;SwA njBæ
nj Bµ³‾Bz‾³¦ªÇ] ³ÇM »ÇµjxpnA BÇM ¬A±U»Ç« ³Ç� kwoÇM o4Ç‾ ³M k½B{ /©½n°C Swj ³M
nBLTîA ¨kî ³M ©ñe ,èIB®U T2B¼‾ BM ° k‾Bwn ¬B½BQ ³M An nB� k‾nAk‾ xpnA ³� »½Bµ¬B´]
Bµ¬B´] jAkíU ¬±a ,SwA ²jpJBT{ nB¼vM »ªñe ¼®a BØ«A ;jo� njBæ Sz¢½B] ¶kîBI
½A ¬B¼« nj ,SwA º ØkíU ° ,¬nB.U ,tBñí‾A ¥«B{ ³� An nBTiBw ^½Ao{ B« °SwA nB¼vM
S2BÇ½ »%IB®U ,^½Ao{ ½A »wnoM BM ³� Svµ ¤BªTeA ½A /©½A²joñ‾ »wnoM ,Bµ¬B´]
,³«AjA nj B« /k‾Bwn»« èIB®U ³M An B« nBTiBw ^½Ao{ »wnoM ;SwA ¼®a ,HIBM ØUA /j±{

:©¼µj»« ¬Bz‾ An nB� ¥eAo«
An ³9MAn °j ½A /k‾±{»« ²kµBz« (Rztu ° Rxyz) »woTwj �9MAn °j ,¿BM nAj±ª‾ nj
B½) ºo½mQS�o{ °»½B]³MB] ^½Ao{ ³M B®M /S{±‾ ¬A±U»« R(xy)tu :oU²jBw Rn±æ ³M
oMAoM ,�½oíU ³M B®M ,³9MAn ½A BØ«A (27)/k¼wn R(xt)yu �9MAn ³M ¬A±U»« ,(º ØkíU ° ¬nB.U

:SwA o½p ¥ñ{ ³M �½oíU ½A nAj±ª‾ ∃w(Rxtw & Rwyu) BM SwA

:©¼®�»«¥$T®«k½k]nAj±ª‾ºBµ¬B´]³MAn¼z¼QnAj±ª‾nj²k{»µjxpnAºBµ¤±«o�¬±®� A
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njBæ t nj P ° k{BM»« njBæ xnj P→(Q→R) ° ,©½nAj An Rxtw�9MAn ³� B\‾C pA
:SwA njBæ w nj Q→R ½AoMB®M ,SwA

njBÇæ y nj Q ° k{BM»« njBæ w nj Q→R ° ,©½nAj An Rwyu �9MAn ³� B\‾C pA
:k{ kµA±i njBæ u nj R ½AoMB®M ,SwA

[9®« nj Sz¢½B] ,½AoMB®M ;©¼wn»« èIB®U ³M ,u ¬B´] nj ,©¼®¼M»« ³� n±]¬Bªµ
nj »%IB®ÇU ,SvhÇ‾ ²BÇ¢‾ nj ³Ç� SwA ¬C nj ¤BXÇ« Ç½A »£k¼`¼ÇQ /SwA oLTíÇÇ« KR
/k¼wn R(xt)yu �9MAn ³M ,R(xy)tu �9MAn pA k½BM ° j±{»ª‾ ²k½j ¼Tvh‾ ºBµnAj±ª‾

oU¬BwC Bµ³9MAn ½A ,j±{ ³]±U B´‾C ³M o£ A ³� Svµð½nBM nB¼vM �Tñ‾ °j ,B\®½A nj
:k‾±{»« RBLYA ° ³T2B½

RBLYA ¤B.T‾A ½A ¬Bñ«A k½BM ;Sv¼‾ nBTiBw ^½Ao{ ¾q] ,³9MAn °j ½A ¬B¼« ¤B.T‾A (1
,<º ØkíÇU> ° <¤B.T‾A> ¬±a »½Bµ¨B‾ BM ,SwA o½mQ¬Bñ«A »§B.T‾A ¼®a ³ñ®½A RBLYA) j±{
oU¬BÇwC nB¼ÇvM ,<ºo½mQS�oÇ{> ° <»½B]³MBÇ]> ¬±a »½Bµ¨B‾ BM BØ«A ;k½Bª‾»« nA±{j

(/SwA
¬B¼« ?k¼wn ¨°j �9MAn ³M ,Svh‾ �9MAn pA ,SwA ¨p¿ ³� ©¼Tv‾Aj»« k½BM B\� pA (2
³� ©¼Tv‾Aj»« k½BM B\� pA ;jo� n Ø±~U ºnB¼vM ºBµ³9MAn ¬A±U»« ,u ° ,t ,y ,xºBµ¬B´]
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ywoÇQ Ç½A ³M gwBQ nj ?SwA k®«j±w ¬Bª½AoM (Bµ³9MAn o¢½j ³‾ °) |Bi �9MAn ½A
:Sv½o¢‾ o¼¼sU pA y¼Q nAj±ª‾ ³M k½BM ,©´« nB¼vM

x nj P→(Q→R) º±Unj±U »]o{ ° j±{»« ²k‾A±i nAj±ª‾ ½A pA R(xt)yu �9MAn
u nj (R) ¬C »§BU ° k®Tvµ njBæ t ° y nj ,K¼UoU ³M ,(Q ° P) ¬C ¨ Øk.« °j ;SwA njBæ
�9ÇMAn ³� ©¼TM£ ,©½jo�»« ¬B¼M An »í@±«nB´a �9MAn ¨±´M« »TI° ,oTz¼Q /SwA JlB�
¬C ¤ Ø°A ¬B´] nj ±Unj±U »]o{ ð½ o£ A ³� SwB®í« ½A ³M R(xt)yu k®‾B« »í@±«nB´a
nj »]o{ ¬C »§BU »§BU ²B£¬C ,k®{BM njBæ ºkíM ¬B´] °j nj ¬C ¨ Øk.« °j ° k{BM njBæ
º±Unj±ÇU »]oÇ{ ³Ç� ©¼®¼M»Ç« ,¿BÇM nAj±ªÇ‾ nj /j±ÇM kÇµA±Çi njBÇæ ¨nB´Ça ¬B´ÇÇ]
(y° t nj ³‾ °) t ° y nj ,K¼UoU ³M ,(Q ° P) ¬C ¨ Øk.« °j °SwA njBæ xnj P→(Q→R)
³\¼TÇ‾ k½BÇM ,©¼{BÇM ³TÇ{Aj An R(xt)yu »í@±«nB´Ça �9MAn o£ A ,¬±®� A /k®Tvµ njBæ
An R(xt)yu �9MAn ©¼‾A±TM o£ A ³� kµj»« ¬Bz‾ o«A ½A /SwA njBæ u nj R ³� ©½o¼¢M
¬A±U»Ç« ,jnA±Ç« pA ºnB¼ÇvM nj ,joÇ¢{ ½A BM /©¼woM èIB®U ³M ©¼‾A±U»« ,©¼®� RBLYA

/k‾BwoM èIB®U ³M An B« k‾A±U»« »½Bµ³9MAn ³a ³� jp tke
ºo¼£³\¼T‾

,»UBeÀÇæA BÇM ,©½joÇ� ³ÇÄAnA KR [9®« nj »\®wnBLTîA ºAoM ³§B.« ½A nj ³� »‾±«pC
/k‾j±M ²jAj Swj ³M 1996 ¤Bw nj ¤ ß±wo� ° p±¼µ ³� SwA ºnBLTîA ¬±«pC pA ³T2o£oM
BÇM ³Ç� »½BµxÀU �ªµ ©gn ³M ³� kµj»« ¬Bz‾ <nBLTîA ¬±«pC> °j ½A ¬B¼« ºA³v½B.«
oUnA±{j nB¼vM ¬±«pC ½A ,©½A²jAj ¨B\‾A KR [9®« ºAoM nBLTîA ¬±«pC ºpBw²jBw ykµ

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

1390 q¼½BQ ,¤°A ²nBª{ ,©´¯ ¤Bw Ê 68

³� ».9®«) R 9Mn [9®« ð¼T‾Bªw ³� B\‾C pA /SwA RB´ Ø]±« [9®« ºAoM ³MBz« ¬±«pC pA
KR [9®« ð¼T‾Bªw pA oU²k¼`¼Q (k‾Aj»« L±®ª« An èIB®U pA ²A±h§j ºBµ²nAq£ ZBT®TwA

/jnAj ºoUnA±{j nBLTîA ¬±«pC R 9Mn [9®« ³� jAj ¬Bz‾ ¬A±U»« ,SwA
¨Aq¦TwA> BM ©¼µA±hM An º±®¼w [9®« pA »«°q§ »]o{ o£ A ³� joM »Q ¬A±U»« ,B\®½A pA
°n³M°n ºnA±{j ° ²k¼`¼Q nB¼vM ºBµ¨B4‾ BM ,©¼®� ¥¼¦dU <k¼� A ¨Aq¦TwA> ºB] ³M <»9Mn
° oU²k¼`¼ÇQ KUAo« ³M Bµ¨B4‾ ½A nj Bµ¤¿kTwA nBLTîA ¨kî ° nBLTîA ¼¼íU ³� ©½±{»«
<»Ç«°q§ »]oÇ{> ¥¼¦dU ºAoM »LwB®« �®½q£ <k¼� A ¨Aq¦TwA> ³� B\‾C pA /SwA oUnA±{j
³� ©½o¼£»« ³\¼T‾ ,k®½o2C»« <»«°q§ »]o{> ¥¼¦dU nj ºnB¼vM ºBµu�°jAnBQ °Sv¼‾
nA±Ç{j ° ²k¼`¼Q nB¼vM »«B4‾ <»«°q§ »]o{> ºAoM }.‾ ° K¼î»M ° ¥«B� ¨B4‾ ð½
»]oÇ{ ¶jBÇí§An±Ç2 ºBµºk®ªÇ‾A±U pA ²jBMTwA ºAoM k½BM ³� SwA ºA³®½qµ ½A ° SwA

/SiAjoQ »«°q§
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BµS{±‾»Q  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
:joÇ1 ³íÇ]AoÇ« oÇ½p R¿B�Ç« ³ÇM ¬A±U»Ç« ,k½k] q^®« nj B´‾C ¥¼¦dU ° »'BI ØUA ° »«°q§ ºBµ»	o{ ¶nBMnj Ç1
»'BI ØUA »	o{> ,±ªµ ;46Ç7 | ,1 x ,»
v¦ R ÀØ«FU ,<k½k] q^®« nj »«°q§ »	o{> ,»eÀF ³Ø¦§AkwA

/133Ç105| ,214 x ,»
v¦ ºBµyµ°sQ ,<k½k] q^®« nj
¬Ap±w :l /n ,³‾±ª‾ ºAoM ;SwA ²k«C q^®« ³Iv¦F nBYC oTz¼M nj k½k] q^®« nj »	o{ aA±‾A pA »Iv¦F WdM Ç2

/»T\e »¦îk Øªd« k¼w �ª]oU ,�®« �
v¦ ,l Bµ
³L§BÇw »	oÇ{ nj K¦w ¨°q§ ° ¨°q§ K¦w> ,»eÀF ³Ø¦§AkwA :l /n ,²k{³ÄAnA nA±{j ºBµWdM ,³‾±ª‾ ºAoM Ç3

/129Ç107|,»«ÀwA¨ÀL°³
v¦ ,<»OI§»«°q§°»�¼�e»«°q§>,±ªµ;260Ç233|,25x, »
v¦ S oí« ,<³¼¦1
4. Relevance Logic.
5. Relevant Logic

,º±LÇ‾ ³ÇØ¦§AuÇ^§ ;»eÀF ³Ø¦§AkwA �ª]oU ,MMn �®« �
v¦ ,k½n ¬±¼TwA :l /n ,`Mn q^®« BM »½B®{C ºAoM Ç6
/»
v¦ �®« »‾BL«

¬B£n±«j è'‾ ° »§±M è'‾ ,»eÀF ³Ø¦§AkwA ;¬Bªµ ,k½n ¬±¼TwA :SFB½ o½p nBYC nj ¬A±U»« An Bµq^®« ½A Ç7
;ð¼wÀL �®« ° MMn �®« nj

A. R., Anderson & N, Belnap, Entailment: the Logic of Relevance and Necessity, v. 1; A. R.,
Anderson & N, Belnap & M. Dunn, Entailment: the Logic of Relevance and Necessity. v. II.

8. Testing for validity.
q^®Ç« ºAoM ºnAj±ª‾ x°n /jnAk‾ joMnB1 Bµq^®« o¢½j ºAoM ° SwBµ²nAq£ q^®« ¶s½° xpnA ¤°k] x°n Ç9
,Bµ¤±ªdÇ« q^®Ç« nj x°n Ç½A joMnBÇ1 ºAoÇM ;SwA ²k{ ¬B¼M »{p±«C ºBµJBT1 pA ºnB¼vM nj Bµ²nAq£
/jo1 ³í]Ao« (136Ç131| ,o¼Q q½°oQ �ª]oU ,ºn±æ �®« ºBµpo« ° °oª¦! ,ºoI] jnB`½n) ³M ¬A±U»«

:SwA ²jAj ³íw±U `Mn ºBµq^®« ³M An ºnAj±ª‾ x°n Sv½oQ ©Ò½o£
Graham Priest, A Introduction to Non-Classocal Logic, p. 184-192.

�®« BM »½B®{C ,¬±UnkÇ‾A /»M /RoMoµ) SwA ²k«C »wnBF ³M ²k{³ª]oU nBYC »ioM nj ¤B«o‾ Rn±æ u½oíU
nBLTÇîA¬±«pCBÇ Ø«A;(168Ç166°57|,»‾An±io	»L]nkªd« ° »µB{°ovi¬AnjAoMBPo«Àn�ª]oU ,»QB½n
:SwA ²k½j RB´ Ø]±« q^®«ºAoM©µ¬C,¤ ß±wo1u1 B«°p±¼µ pA ºoYA nj B´®U ²k‾nB¢‾ An ¬BµoMRn±æ x°n ³M

Hughes & Cresswell, A New Introduction to Modal Logic, p. 103-105.
10. Truth-Table Method.
11. Tableaux Method.
12. Normal Form Method.
13. Valuation Method.

/62Ç61 | ,k½k] �®« »‾BL« ,º±L‾ ³Ø¦§Au^§ Ç14
15. Hughes and Cresswell, Op.Cit, p. 72-92.

/108Ç86 | ,³ Ø]±« �®« ,»eÀF ³Ø¦§AkwA Ç16
/153Ç152 ° 148 | ,»
v¦ �®« »‾BL« ,º±L‾ ³Ø¦§Au^§ Ç17
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/381Ç380 ° 357Ç355| ,¬Bªµ ,k½n ¬±¼TwA Ç18
/400Ç381 ° 376Ç358 ,115Ç111| ,¬Bªµ Ç19

20. Graham Priest & Richard Sylvan, "Simplified Semantics for Basic Relevant Logics", Jornal of
Philosophical Logic, v. 21, p. 217-232.
nj <k¼Ç1 A ¨Aq¦TÇwA> �kÇæ _oÇ{ ³¼LÇ{ HTLÇv‾ ,q¼Ç‾ ¤B«o‾o¼Çn ºBµ¬B´Ç] nj <»^Mn ¨Aq¦TwA> �kæ _o{ Ç21
loTz« ¬B´] ð½ nj »	o{ »§BU ° ¨ Øk�« ³ñ®½A ºB] ³M ³1 SwA ¬C R°BIU B´®U ;SwA S4q^®« ºBµ¬B´]

/k‾±{»« »wnoM (wtoTwj nj) y ° x �‾B£ Ak] ¬B´] °j nj ,k‾±{ »wnoM (wtoTwj nj)
BM ° ©¼v½±®M An <º ØkíU> u½oíU SwAn ³M Oa S´] o£ A :©¼½±£»« <º ØkíU> _o{ ºnAm£̈ B‾ ¥¼§j lnj ºAoM Ç22
:©¼®1 lnj ¬C nj An <º ØkíU> ¨±´I« ©¼‾A±U»« oT´M ,©½n°C Swj ³M An ¬C ºBµpnA©µ Bµ¤±ªd« q^®« kîA±'
R(ab)cd = Ra(bc)d º ØkíU
∃x(Rabx & Rxcd) ⊃ ∃x(Rbcx & Raxd) º ØkíU
∃y(Raby & Rycd) ⊃ ∃x(Rbcw & Rawd) oØ¼yT« o¼¼yU
∀y[(Raby & Rycd) ⊃ ∃w(Rbcw & Rawd] (»	o{ ¨ Øk�« pA) n±w Z°oi
∀x∀y∀z[(Raxy & Ryzd) ⊃ ∃w(Rxzw & Rawd] n±w »Foí«
z¬B´] ³M y ¬B´] ° ,y ¬B´] ³M x¬B´] o£ A :k½±£»« o¼iA ¤±«oF ³1SI£ ¬A±U»« ,ºo¼£¬BwC »ª1 BM ³1 ©¼®¼M»«
ºBµq^®« ð¼T‾Bªw nj ³1 SwA º ØkíU ¬Bªµ ½A ° jnAj »woTwj z¬B´] ³M x¬B´] ,k{BM ³T{Aj »woTwj
y ° ,y ³M a o£ A :k½±£»« o¼iA ¤±«oF ³1SI£ ¬A±U»« ,oTz¼M ºo¼£¬BwC BM ,¼®`ªµ) /©½k{ B®{C ¬C BM »´]°

(/jnAj »woTwj d ³M a ,k{BM ³T{Aj »woTwj d ³M
³M ,»½±½jAn ZA±«A ° ¬±½q½±¦U q½o	 pA ¬Bv‾A :SwBL½p ºA²nBíTwA Bµ¬B´] ¬B¼« <¬k½j> ° <»woTwj> �^MAn Ç23
½A B Ø«A /k®¼M»« An Bµ²nBTw ° BµSwjn°j ,N±ñv¦U ° ¼Mn°j q½o	 pA ° kMB½»« »woTwj ¬B´] _B�‾ o¢½j° <»woTÇwj> �^ÇMAn /k{BÇM ²k®®Ç1 ²AoªÇ£ nB¼vM k‾A±U»« ,SwA ²jAj nAkzµ »ñP½o1 ³1¬B®a ,BL½p ¶nBíTwA

/j±{ ²k¼ª´F k½BM ,©¼½±£»« T« nj ³1 »½B®í« ¬Bªµ ³M H�¼'j ,<¬k½j>
24. Hughes and Cresswell, Op.Cit, p. 72-93.

/61 | ,k½k] �®« »‾BL« ,º±L‾ ³Ø¦§Au^§ Ç25
»	o{ K¼1oU k®‾B«) Bµ¤±«oF »ioM xpnA TFB½ nj ²B£ ³1 »½Bµ²o£ ¬j±z£ ° ,x°n ½A oTz¼M bo{ ºAoM Ç26
,»eÀF ³Ø¦§AkwA :l /n ,k½C»« j±]° ³M (»	o{°j q¼‾ ° JlB1 »I^î K¼1oU ,�jBæ »¦~F K¼1oU ,�jBæ

/Hughes & Cresswell, Op.Cit, p. 80-85 ;99Ç94 | ,³ Ø]±« �®«
:jn°C An o½p ¬BµoM ¬A±U»« ,R(xt)yu �^MAn ³M ¬k¼wn ºAoM Ç27

1 Rxyz & Rztu ³« Øk�«
2 ∃z(Rxyz & Rztu) (1) ∃¨
3 R(xy)tu (2) Ru½oíU
4 Rx(yt)u (3) º ØkíU
5 Rx(ty)u (4) ¬nB�U
6 R(xt)yu (5) º ØkíU
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éMB®«  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
»LÇ]n k ØªdÇ« ° »µB{°oÇvi ¬AnjAoÇM BPo«ÀÇn �ªÇ]oÇU ,»QBÇ½n �®Ç« BM »½B®{C ,/»ÇM RoMoµ ,¬±Unk‾A Ç

/1366 ,»µB¢z‾Aj oz‾ ,¬Ao´U ,»‾An±io	
/1366 ,»¢®µoF ° »ª¦î ,¬Ao´U ,o¼Q q½°oQ �ª]oU ,ºn±æ �®« ºBµpo« ° °oª¦! ,jnB`½n ,ºoI] Ç

/1385 ,k¼I« ²B¢z‾Aj ,©' ,»eÀF ³Ø¦§AkwA �ª]oU ,MMn �®« �
v¦ ,¬±¼TwA ,k½n Ç
/46Ç7 | ,1388 nB´M ,1 x ,»
v¦ R À«FU ,<k½k] q^®« nj »«°q§ »	o{> ,³Ø¦§AkwA ,»eÀF Ç

/260Ç233| ,1388 q¼½BQ ,25 x ,»
v¦ S oí« ,<³¼¦1 ³L§Bw »	o{ nj K¦w ¨°q§ ° ¨°q§ K¦w> , ÇÇÇÇÇ Ç
/133Ç105| ,1388 ¬BTv«p ° q¼½BQ ,214 x ,»
v¦ ºBµyµ°sQ ,<k½k] q^®« nj »'BIUA »	o{> , ÇÇÇÇÇ Ç
¬BTÇv«p ° q¼½BÇQ ,1 oTFj ,(B´¼wnoM ° R¿B�«) »«ÀwA ¨ÀL ° ³
v¦ ,<»OI§ »«°q§ ° »�¼�e »«°q§> , ÇÇÇÇÇ Ç

/129Ç107| ,1388
S¼MoÇU ²BÇ¢z‾Aj ,¬Ao´ÇU ,ºoTÇ1j �§Bwn ,ð¼wÀL �®« ° MMn �®« nj ¬B£n±«j è'‾ ° »§±M è'‾ , ÇÇÇÇÇ Ç

/1386 ,tnk«
/1380 ,k¼I« ²B¢z‾Aj ,©' ,k{nA »wB®{nB1 �«B‾¬B½BQ ,³ Ø]±« �®« , ÇÇÇÇÇ Ç

/1377 ,Sªw ,¬Ao´U ,k½k] �®« »‾BL« ,³Ø¦§Au^§ ,º±L‾ Ç
/1389 ,tnk« S¼MoU ²B¢z‾Aj ,¬Ao´U ,MMn �®« , ÇÇÇÇÇ Ç

/1382 ,³	 JBT1 ,©' ,»T\e »¦îk Øªd« k¼w �ª]oU ,�®« ³
v¦ ,¬Ap±w ,l Bµ Ç
- Anderson, A. R., & N. Belnap &M. Dunn, Entailment: the Logic of Relevance and Necessity,

Princeton, Princeton University Press, 1975, v. I.
- Anderson, A. R., & N. Belnap, Entailment: the Logic of Relevance and Necessity, Pr inceton,

Princeton University Press, 1992, v. II.
- Hughes, E. G. & M. Cresswell, A New Introduction to Modal Logic, London, Routledge, 1975.
- Priest, Graham, & Sylvan, Richard, "Simplified Semantics for Basic Relevant Logics", Jurnal of

Philosophical Logic, v. 21, 1992, p. 217-232.
- _____ , Introduction to Non-Classical Logic, Cambridge, Cambridge University Press, 2001.
- Read, Stephen, Relevant Logic, Oxford, Basil Blackwell, 1988.
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