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݌൓ሺ. א ՜   : ሻݍ

݌: ולכן ספיקה, קיים מודל לנוסחה ൌ ,ݐ ݍ ൌ ݂.  

,݌: לא כל השמה מספקת ולכן לא טאוטולוגיה ݍ ൌ   .ݐ

݌൫. ב ՜ ሺݍ ՜ ሻ൯ݎ ؠ ൓ڀ݌൓ݎڀݍ:  

,݌: ולכן ספיקה, קיים מודל לנוסחה ,ݍ ݎ ൌ   .ݐ

,݌: 'לכן לא טאו, לא כל השמה מספקת ݍ ൌ ,ݐ ݎ ൌ ݂.  

ሻݍڀ݌൓ሺ. ג
ؔ஺

՞ ൫൓ሺ൓ٿ݌൓ݍሻ൯
ؔ஻

:  

p  q  ൓ሺݍڀ݌ሻ  ൓ٿ݌൓ݍ ൓ሺ൓ٿ݌൓ݍሻ ܣ ՜ ܤ ܤ ՜  ܣ ܣ ՞  ܤ
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  .'קה ובטח שאינה טאוולכן הנוסחה אינה ספי, מכאן שלא קיים מודל לנוסחה

݌ሺ൓. ד ՜ ൓ݍሻ ՜ ሺሺ൓݌ ՜ ሻݍ ՜   :ሻݍ

ሺ൓݌ ՜ ൓ݍሻ ՜ ൫ሺ൓݌ ՜ ሻݍ ՜ ൯ݍ ؠ ൓൫ڀ݌ሺ൓ݍሻ൯ڀሺ൓ሺݍڀ݌ሻݍڀሻ ؠ ሺ൓ݍٿ݌ሻڀ൫൓ٿ݌ሺ൓ݍሻ൯ݍڀ 

p  q  ൓ݍٿ݌ ൓ٿ݌ሺ൓ݍሻ  )ד(

t  t  f f t
t  f  f f f
f  t  t f t
f  f  f t t

,݌למשל עבור , מכאן שהנוסחה ספיקה ݍ ൌ ݌ספיקה עבור למשל אינה ', אך אינה טאו, ݐ ൌ ,ݐ ݍ ൌ ݂.  
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ሻܳٿሺܲ. א ՜ ܴ
ோڀ൓ொڀ൓௉ؠ

, ܦ ՜ ܲ
௉ڀ൓஽ؠ

, ,ܦ ൓ܴ ᇻ஼௉௅൓ܳ:  

P  Q  R  D ൓ܲڀሺ൓ܳሻܴڀ ൓ܲڀܦ ൓ܴ  ൓ܳ
t  t  t  t t t f  f
t  t  t  f f t f  f
t  t  f  t t t t  f
t  t  f  f f t t  f
t  f  t  t t t f  t
t  f  t  f t t f  t
t  f  f  t t t t  t
t  f  f  f t t t  t
f  t  t  t t f f  f
f  t  t  f t t f  f
f  t  f  t t f t  f
f  t  f  f t t t  f
f  f  t  t t f f  t
f  f  t  f t t f  t
f  f  f  t t f t  t
f  f  f  f t t t  t

למשל עבור , נה נכונהולכן הטענה אי, מטבלת האמת ניתן לראות כי קיימים ערכי אמת המהווים מודל לאגף השמאלי ואינם מודל לאגף הימני

,ܲ :הערכים בשורה השלישית ܳ, ܦ ൌ ,ݐ ܴ ൌ ݂.  
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ሻܤٿܣሺ. ב ՜ ܣᇻ஼௉௅ሺܥ ՜ ܤሺڀሻܥ ՜   :ሻܥ

ሺܤٿܣሻ ՜ ܣᇻ஼௉௅ሺܥ ՜ ܤሺڀሻܥ ՜ ሻܥ ؠ ൓ڀܣሺ൓ܤሻܥڀ ᇻ஼௉௅൓ڀܥڀܣሺ൓ܤሻܥڀ
஼ڀሺ൓஻ሻڀ൓஺ؠ

 

  .ולכן הטענה נכונה, השמאלי הוא מודל של האגף הימני כל מודל של האגףאזי , לאגף הימנילוגית כיוון שהאגף השמאלי שקול 

  

ܣ. ג ՜ ,ܤ ܤ ՜   :ሻܣٿܥᇻ஼௉௅൓ሺ൓ܥ
ניתן לראות בטבלת האמת שכל מודל של האגף השמאלי הוא גם מודל 

  .ולכן הטענה נכונה, של האגף הימני

A  B  C  ܣ ՜  ܤ ܤ ՜ ܥ ൓ሺ൓ܣٿܥሻ ؠ ሻܣሺ൓ڀܥ
t  t  t  t  t  t 
t  t  f  t  f  f 
t  f  t  f  t  t 
t  f  f  f  t  f 
f  t  t  t  t  t 
f  t  f  t  f  t 
f  f  t  t  t  t 
f  f  f  t  t  t    

  

ܣ. ד ՜ ሻܣٿܥᇻ஼௉௅ሺܤ ՜ ሺܤٿܥሻ:  
ሺܣٿܥሻ ՜ ሺܤٿܥሻ ؠ ൓ሺܣٿܥሻڀሺܤٿܥሻ ؠ ൓ڀܥሺ൓ܣሻڀሺܤٿܥሻ 
ניתן לראות בטבלת האמת שכל מודל של האגף השמאלי הוא גם מודל 

  .ולכן הטענה נכונה, של האגף הימני

A  B  C  ܣ ՜  ܤ ൓ڀܥሺ൓ܣሻڀሺܤٿܥሻ 
t  t  t  t  t 
t  t  f  t  t 
t  f  t  f  f 
t  f  f  f  t 
f  t  t  t  t 
f  t  f  t  t 
f  f  t  t  t 
f  f  f  t  t    

  :כל טאוטולוגיה היא פסוק ספיק. ה

י המהווה קיימת השמה כלשה, בפרט. כלומר כל השמה היא מספקת עבור פסוק זה, טאוטולוגיה היא פסוק שכל השמה היא מודל שלו. נכונההטענה 

  .ולכן הטענה נכונה', מודל לטאו

ܣמספיקות . ו ՜ ,ܤ   :ܤנובעת ספיקות  ܣ

ܣנקח למשל את . הטענה אינה נכונה ൌ ,݌ ܤ ൌ ܣ ניתן לספק את. ሻݍሺ൓ٿݍ ՜ ݌י "ע ܤ ൌ ݂, ݍ ൌ ݌י "ע Aוגם את ) למשל( ݐ ൌ  B- אך ברור ש, ݐ

  .אינה ספיקה לשום ערך אמת

ଶܣٿଵܣ. ז ,ଵܣמ "אמ ܤ௡ᇻ஼௉௅ܣٿ… ,ଶܣ … ,   :ܤ௡ᇻ஼௉௅ܣ

,ଵܣוהרי מודל לתורה , האגף השמאלי הוא מודל לאגף הימני כליחס נביעה מוגדר להיות כך שכל מודל ל. הטענה נכונה ,ଶܣ … , הוא מודל לפסוק  ௡ܣ

ଶܣٿଵܣ   .תלכן שתי הנביעות שקולו). ל בכיוון ההפוך"וכנ( ௡ܣٿ…
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  :הוא יחס נביעה ᇻ஼௉௅להלן הוכחה שיחס 

  .הוא רפלקסיבי ᇻ஼௉௅לכן . טרוויאלי, הוא מודל של עצמו Aכל מודל של : ܣᇻ஼௉௅ܣ: נראה כי מתקיים: רפלקסיביות

ଵܶוגם  ܣଵܶᇻ஼௉௅נניח כי : מונוטוניות ك ଶܶ , נראה כיଶܶᇻ஼௉௅ܣ:  

 .Aהוא גם מודל של  ଵܶאז כל מודל של  ܣଵܶᇻ஼௉௅- שכיוון  •

ଵܶ-כיוון ש • ك ଶܶ  אז כל מודל שלଶܶ  הוא בפרט מודל שלଵܶ : נניחଵܶ ൌ …,ଵܣ , ଶܶ-ו ௠ܣ ൌ …,ଵܣ , ,௠ܣ ,௠ାଵܣ … , ונניח כי הטענה , ௡ܣ

…,ଵܣ-קיים מודל ל: כלומר. ଵܶ-ו מודל לשאינ ଶܶ- אזי קיים מודל ל. לא נכונה , …,௠ܣ , …,ଵܣ-שאינו מודל ל ௡ܣ , אך המודל לראשון , ௠ܣ

…,ଵܣבהכרח מהווה מודל לכל תת קבוצה מתוך  ,  .ଵܶהוא מודל של  ଶܶשכל מודל של מכאן . ולכן זו סתירה, ଵܶבפרט עבור , ௡ܣ

 .Aשל ל ודמ ואה ଶܶ שלודל ל מכ זיא, Aת א גםקת ספמ ଵܶ-לת ספקמ מהשהכל  גםו ଵܶת ם אג קתספמ ଶܶ-ל קתספמ מההש כלשוון כי •

 זיא ,ܣᇻ஼௉௅ܶ-ש וןיווכ, )וצמלע( T-לל ודמ םתהסן מ ואה Tל ל שודל מכ :ܤᇻ஼௉௅ܶי כה נרא, ܣᇻ஼௉௅ܶ גםו ܤሽᇻ஼௉௅ܣሼڂܶ כיח נינ :ותביטיזירנט

ם וא גה ሽܣሼڂܶ-ל למודכל ז א ,ܤሽᇻ஼௉௅ܣሼڂܶ- שן יווכ. ሽܣሼڂᇻ஼௉௅ܶܶ מרלוכ, ሽܣሼڂܶ-לדל מו גם ואה T-ל לודכל מש אןמכ. A- לדל מוגם וא ה

  .ܤᇻ஼௉௅ܶר לומכ, B-לדל מוגם וא ה T-לל ודמ כלש ,אןמכ. B-ל לודמ

  .הביענ חסי ואה ,ל"הנת נוכוהתכל ת א יםקימ ᇻ஼௉௅- ש וןיוכ
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ܣ-ו םיפתושמם יימוטא יםקפסולא לות אחוסנ A,Bו היי ՜   .'ואט ܣ൓או  'ואט ܤ :םייתקמם איבהמ אחד תופחלי זא .הוגיטולואט ܤ

…,ଵ݌ םיימוטאה םיקוספהמ תבכרומ A-ש חיננו, נהכונ נהאיה ענהטש להליבשח נינ .הוננכ נהטעה ,  םיימוטאה םיקוספהמ תבכרומ B-ו ௡݌

…,ଵݍ , …,ଵ݌- ל המשה תמייק יזא .௠ݍ , …,ଵݍ-ל המשה ןכ ומכו ,ܣ൓ תא תקפסמ הניאש ௡݌ ,  לכל המשה התואב שמתשנ .B תאקת ספמ נהאיש ௠ݍ

…,ଵ݌ם ייומאטוקים הפסה , ,௡݌ ,ଵݍ … , ܣ-ש ןוויכ .ܤڀܣ൓ תא תקפסמ הניאש המשה לבקנו ,௠ݍ ՜ ܤ ؠ ൓הניאש המשה תמייק יזא ,ܤڀܣ 

ܣ-ל תקפסמ ՜   .הנוכנ הנעטהש ןאכמ .היגולוטואט יהוזש ךכל הריתסב ,ܤ
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,ሻ݌ሺܣ ויהי ,ܤ ሻܤሺݒ םאש ,הפלחהה טפשמל חההוכ ןלהל .יהשלכ המשה ݒ-ום קיסופ ܥ ൌ ሽሻ݌/ܤሼܣሺݒ זא ሻܥሺݒ ൌ   :ሽሻ݌/ܥሼܣሺݒ

ሻܤሺݒי כ יחננ ൌ   :ሻ݌ሺܣ לע תינבמ היצקודניאב החכוה הלןלו ,ሻܥሺݒ

ܣ םא • ൌ ሽሻ݌/ܤሼܣሺݒ :ורבר, ݌ ൌ ሻܤሺݒ ൌ ሻܥሺݒ ൌ  .ሽሻ݌/ܥሼܣሺݒ

,ሻ݌ሺܦ חיננ • ሻܤሺݒ םא מרכלו, ציהוקינדהאת נטעת א יםייממקה םיקוספ ሻ݌ሺܧ ൌ ሽሻ݌/ܤሼܦሺݒ זא ሻܥሺݒ ൌ   םגו ሽሻ݌/ܥሼܦሺݒ

ሽሻ݌/ܤሼܧሺݒ  ൌ  .ሽሻ݌/ܥሼܧሺݒ

o ܣ םאሺ݌ሻ ൌ ൓ܦሺ݌ሻ זא: 

ሽሻ݌/ܤሼܣሺݒ ൌ ሽሻ݌/ܤሼܦሺ൓ݒ ൌ ൓ݒכሺܦሼ݌/ܤሽሻ ൌ ൓ݒכሺܦሼ݌/ܥሽሻ ൌ ሽሻ݌/ܥሼܦሺ൓ݒ ൌ  ሽሻ݌/ܥሼܣሺݒ

o ܣ םאሺ݌ሻ ൌ ሻ݌ሺܦ ל אל שראכ ሻ݌ሺܧ ሼ՜,ڀ,  :ሽٿ

ሽሻ݌/ܤሼܣሺݒ ൌ ሽ݌/ܤሼܦሺݒ ל ሽሻ݌/ܤሼܧ ൌכל ൫ݒሺܦሼ݌/ܤሽሻ, ሽሻ൯݌/ܤሼܧሺݒ ൌכל ൫ݒሺܦሼ݌/ܥሽሻ, ሽሻ൯݌/ܥሼܧሺݒ ൌ 

ൌ ሽ݌/ܥሼܦሺݒ ל ሽሻ݌/ܥሼܧ ൌ  ሽሻ݌/ܥሼܣሺݒ
  .שכנדר, הכונננה טעהש ןכאמו


