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گزاره ها
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تیجه در یک استدلال هر یک از عبارات استفاده شده براي رسیدن به ن. 1تعریف ❖
.می نامیمتالی یا نتیجه و عبارت آخر را مقدم یا فرض را 

4

.استدرست باشد نتیجه نیز درست است که اگر فرضهاي آن معتبر یک استدلال زمانی ➢

اشند براستولی هرگز نمیتوانند هم دروغ هستند یا راستجملات یا . 2تعریف ❖
.می نامیمگزارهچنین جملاتی را . دروغهم 

ری ، که در مقابل جملات پرسشی ، ام) معمولا گزاره ها ، به صورت یک جمله اظهاری بیان می شوند ➢
(.دستوری و غیره قرار دارد 

.گزاره ها ، پایه و اساس هر نظریه ای در منطق هستند➢



همزمان نمی تواند هم)است نادرستیا درستکدام یک از جملات زیر : 1مثال ❖
(درست و هم نادرست باشد

5

➢1 + 1 = 3.

.در روز جمعه برای رفتن به تناتر شهر برای تماشای بینوایان ، دو بلیط بخر➢

.زمین تنها سیاره منظومه شمسی است که حیات در آن جریان دارد➢

.وجود دارد𝑛، یک عدد اول بزرگتر از 𝑛برای هر عدد صحیح مثبت ➢



.  گزاره باشند𝑞و 𝑝فرض کنید ❖

6

ٿ 𝑝به صورت 𝑞و 𝑝ترکیب عطفی . 3تعریف ❖  𝑞 نمایش داده می شود گزاره
:  زیر است 

𝑝 𝑎𝑛𝑑 𝑞

ڀ 𝑝به صورت 𝑞و 𝑝ترکیب فصلی . 4تعریف ❖  𝑞 نمایش داده می شود گزاره
:  زیر است 

𝑝 𝑜𝑟 𝑞

ٿ 𝑝گزاره هایی مانند ➢  𝑞  و𝑝 ڀ  𝑞 نام گزاره مرکب که از ترکیب این گزاره ها به دست می آیند
.  دارند



اگر: 2مثال ❖

7

➢.1 + 7 = 3 ∶ 𝑝

➢𝑞:یک دهه ، صد سال است.

:به صورت زیر است 𝑞و 𝑝ترکیب عطفی دو گزاره باشند ، آنگاه 

𝑝 ٿ  𝑞  :1 + 7 = .و   یک دهه ، صد سال است3

:به صورت زیر است 𝑞و 𝑝ترکیب فصلی 

𝑝 ڀ  𝑞:1 + 7 = .یا   یک دهه ، صد سال است3



توان را میفصلیو عطفیارزش درستی گزاره هایی مانند ترکیب های . 4تعریف ❖
.نام داردجدول درستی با جدولی توصیف کرد که 

8

ٿ 𝑝ارزش درستی گزاره مرکب . 5تعریف ❖  𝑞 زیر تعریف جدول درستی به صورت
: می شود 

𝒑 ٿ 𝒒𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇

𝐹𝑇𝐹

𝐹𝐹𝐹
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ڀ 𝑝ارزش درستی گزاره مرکب. 6تعریف ❖  𝑞  زیر تعریف جدول درستی به صورت
: می شود 

𝒑 ڀ 𝒒𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝑇𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹

𝐹𝐹𝐹

:داده می شود گزاره زیر است ҧ𝑝که به صورت نمایش  𝑝نقیض . 7تعریف ❖

𝑛𝑜𝑡 𝑝



اگر: 3مثال ❖
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: زیر تعریف می شود جدول درستی به صورت ҧ𝑝ارزش درستی گزاره  . 8تعریف ❖

ҧ𝑝𝒑

𝐹𝑇

𝑇𝐹

➢: 𝑝4یک عدد اول است ،.

:به صورت گزاره زیر است 𝑝آنگاه نقیض 

ҧ𝑝: یک عدد اول است4چنین نیست که ،.

ҧ𝑝  :4یک عدد اول نیست ،. :  یا می توان نوشت 



اگر: 4مثال ❖
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➢: 𝑝بلز پاسکال ، چندین ماشین حسابِ مختلف اختراع کرد.

➢𝑞:اولین کامپیوترِ تمام الکترونیکی در قرن بیستم ساخته شد.

:زیر بیان کرد مرکبگزاره های بالا را می توان به صورت 

لین که اوچنین نیست وبلز پاسکال، چندین ماشین حسابِ مختلف اختراع کرد ))
تا  1954در سال 𝜋عدد یاکامپیوترِ تمام الکترونیکی در قرن بیستم شناخته شد 

((.رقمِ بعد از اعشار محاسبه شد 1000000

➢𝑟: عدد𝜋 رقمِ بعد از اعشار محاسبه شد1000000تا  1954در سال.

:گزاره مرکب بالا به صورت نمادی به صورت زیر می باشد 

(𝑝 ∧ ത𝑞) ∨ 𝑟



گزاره های شرطی و هم ارزی منطقی
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13

𝑞آنگاه 𝑝اگر گزاره باشند ، گزاره مرکب 𝑞و 𝑝فرض کنید . 9تعریف ❖

𝑝نامیده می شود و آن را به صورت گزاره شرطی  ՜ 𝑞نمایش می دهند.

.می گویند( تالی)نتیجهرا 𝑞و گزاره  ( مقدم)فرضرا 𝑝گزاره  ➢

.را بیان می کندشرط لازم و نتیجه شرط کافی فرض ➢

𝑞گزاره ➢ ՜ 𝑝 عکسِ گزاره𝑝 ՜ 𝑞می نامیم.
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𝑝ارزش درستی گزاره های مرکب  . 10تعریف ❖ ՜ 𝑞  و𝑞 ՜ 𝑝 جدول به صورت
: زیر تعریف می شود درستی 

𝒑 ՜ 𝒒𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹

q ՜ 𝒑𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝑇𝐹𝑇

𝐹𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹
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𝑞اگر و فقط اگر 𝑝گزاره باشند ، گزاره مرکب 𝑞و 𝑝فرض کنید . 11تعریف ❖

𝑝نامیده می شود و آن را به صورت گزاره دو شرطی  𝑞نمایش می دهند.

".است𝒒شرط لازم و کافی برای 𝒑 "چنین است که " 𝒒اگر و فقط اگر 𝒑 "صورت دیگر بیان ➢

𝑝ارزش درستی گزاره مرکب  . 12تعریف ❖ 𝑞 جدول درستی به صورت
: زیر تعریف می شود 

𝒑 𝒒𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇

𝐹𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹
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خواص گزاره ها❖

𝑝: جابه جایی  ➢ ∧ 𝑞 ≡ 𝑞 ∧ 𝑝 ,  𝑝 ∨ 𝑞 ≡ 𝑞 ∨ 𝑝 

𝑝: شرکت پذیری ➢ ∧ 𝑞 ∧ 𝑟 ≡ 𝑝 ∧ 𝑞 ∧ 𝑟  ,  (𝑝 ∨ 𝑞) ∨ 𝑟 ≡ 𝑝 ∨ (𝑞 ∨ 𝑟) 

𝑝: توزیع پذیری ➢ ∨ 𝑞 ∧ 𝑟 ≡ (𝑝 ∧ 𝑟) ∨ 𝑞 ∧ 𝑟  , (𝑝 ∧ 𝑞) ∨ 𝑟 ≡ (𝑝 ∨ 𝑟) ∧ (𝑞 ∨ 𝑟) 

𝑝):  قانون دمورگان ➢ ∧ 𝑞) ≡ ҧ𝑝 ∨ ത𝑞 ,  (𝑝 ∨ 𝑞) ≡ ҧ𝑝 ∧ ത𝑞

𝑝:  جذبی ➢ ∧ 𝑝 ∨ 𝑞 ≡ 𝑝 ,  𝑝 ∨  (𝑝 ∧ 𝑞) ≡ 𝑝

𝑝: خود توانی  ➢ ∧ 𝑝 ≡ 𝑝 ,  𝑝 ∨ 𝑝 ≡ 𝑝

𝑝:  همانی ➢ ∨ 𝐹 ≡ 𝑝 , 𝑝 ∧ 𝑇 ≡ 𝑝

𝑝: متمم ➢ ∨ ҧ𝑝 ≡ 𝑇 , 𝑝 ∧ ҧ𝑝 ≡ 𝐹

Ӗ𝑝: نقیض دوگانه ➢ ≡ 𝑝



: گزاره های زیر مفروض اند : 5مثال ❖
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➢: 𝑝(( گزاره𝑞دروغ است)).

➢𝑞  :(( گزاره𝑝درست است)).

درست است؟ چرا؟𝑝آیا گزاره 

𝑝 =  ¬𝑞
𝑞 = 𝑝

𝑞با جایگذاری  = 𝑝 اولرابطه  در:
𝑝 = ¬𝑝

.باشدرابربخودنقیضباهمزمانتواندنمیگزارهیکزیرا؛نیستممکنکلاسیکمنطقدررابطهاین
:نتیجه
فتگتواننمیورسندمیتناقضبهگزارهدواینبنابراین؛نداردوجود𝑞و𝑝برایسازگاریارزشهیچ

𝑝استدرست.



کدام یک از عبارات زیر ، گزاره و کدام یک گزاره نیستند : 6مثال ❖
؟ 
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.میلیون نفر است80جمعیت ایران ، ➢

.در نیمکره شمالی ، تیرماه در فصل زمستان قرار دارد➢

.هستندباهوشیفیل ها ، حیوانات ➢

➢𝑥  بزرگ تر از𝑦است.

!خداحافظ آرش➢



: گزاره های زیر را در نظر بگیرید : 7مثال ❖
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➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

.کنیدگزاره های نمادین زیر را به زبان فارسی نوشته و راست یا دروغ بودن هر کدام را مشخص

𝑝( الف  ∧ 𝑞 ب )𝑝 ∨ 𝑞 ج )ҧ𝑝 د )𝑝 ∧ 𝑞

ҧ𝑝( ه؟  ∧ ത𝑞 و )𝑝 ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 ∧ [ (𝑝 ∧ 𝑟) ]



: 7حل مثال ❖
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➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

𝑝( الف  ∨ 𝑞

.بایت است2یک کلمه دارای یابیت تشکیل شده است 7یک بایت از ( ج -الف

.نادرست است 𝑞و 𝑝ارزش گزاره 

𝑝بنابراین ارزش گزاره  ∨ 𝑞نادرست است.



: 7حل مثال ❖
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➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

𝑝( ب  ∧ 𝑞

.بایت است2یک کلمه دارای وبیت تشکیل شده است 7یک بایت از ( ج -ب

.نادرست است 𝑞و 𝑝ارزش گزاره 

𝑝بنابراین ارزش گزاره  ∧ 𝑞نادرست است.



: 7حل مثال ❖
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➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

 ҧ𝑝(ج 
.بیت تشکیل شده است7که یک بایت از چنین نیست ( ج -ج

.نادرست است𝑝ارزش گزاره 

.درست استҧ𝑝بنابراین ارزش گزاره 



: 7حل مثال ❖

23

➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

𝑝(د  ∧ 𝑞 
.بایت است2یک کلمه دارای وبیت تشکیل شده است 7که یک بایت از چنین نیست ( ج -د

.نادرست است 𝑞و 𝑝ارزش گزاره 

𝑝بنابراین ارزش  ∧ 𝑞درست است.



: 7حل مثال ❖
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➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

ҧ𝑝(ه؟  ∧ ത𝑞 
.بایت است2یک کلمه دارای چنین نیست وبیت تشکیل شده است 7که یک بایت از چنین نیست ( ج -د

درست است ത𝑞و ҧ𝑝نادرست است ، پس ارزش گزاره 𝑞و 𝑝ارزش گزاره 

ҧ𝑝بنابراین ارزش  ∧ ത𝑞درست است.



: 7حل مثال ❖
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➢: 𝑝(( بیت تشکیل شده است7یک بایت از)).

➢𝑞  :(( بایت است2یک کلمه دارای)).

➢𝑟  :((یک بیت مساوی صفر یا یک است)).

𝑝(و  ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 ∧ [ (𝑝 ∧ 𝑟) ] 
یک بیت مساوی صفر یا یک است ، یابایت است 2یک کلمه دارای وبیت تشکیل شده است 7یک بایت از ( ج -و

.یک بیت مساوی صفر یا یک باشدوبیت تشکیل شده است 7که یک بایت از چنین نیست ،اما در عین حال 

𝑝درست است ، پس ارزش گزاره 𝑟نادرست و ارزش گزاره 𝑞و 𝑝ارزش گزاره  ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 درست است و چون ارزش  
𝑝گزاره  ∧ 𝑟 نادرست است پس ارزش گزاره[ (𝑝 ∧ 𝑟) ] درست است. 

𝑝بنابراین ارزش ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 ∧ [ (𝑝 ∧ 𝑟) ] درست است.



.جدول درستی گزاره های زیر را تشکیل دهید: 8مثال ❖

26

ҧ𝑝( الف  ∧ 𝑞 ب )𝑝 ∨ ത𝑞 ج )𝑝 ∨ 𝑟 ∧ (𝑞 ∨ 𝑟) ∧ [ ҧ𝑝 ∨ ҧ𝑟]



:8حل مثال ❖
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ҧ𝑝( الف  ∧ 𝑞

(ج -الف

ഥ𝒑 ∧ 𝒒ഥ𝒑𝒒𝒑

𝐹𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝑇𝐹

𝐹𝑇𝐹𝐹



:8حل مثال ❖
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𝑝(ب  ∨ ത𝑞 

(ج -ب

𝒑 ∨ ഥ𝒒ഥ𝒒𝒒𝒑

𝑇𝐹𝑇𝑇

𝑇𝑇𝐹𝑇

𝐹𝐹𝑇𝐹

𝑇𝑇𝐹𝐹



:8حل مثال ❖
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𝑝( ج  ∨ 𝑟 ∧ (𝑞 ∨ 𝑟) ∧ [ ҧ𝑝 ∨ ҧ𝑟]

(ج -ج

𝒑 ∨ 𝒓 ∧ (𝒒 ∨ 𝒓) ∧ [ഥ𝒑 ∨ ത𝒓]ഥ𝒑 ∨ ത𝒓𝒑 ∨ 𝒓 ∧ (𝒒 ∨ 𝒓)𝒒 ∨ 𝒓𝒑 ∨ 𝒓ത𝒓ഥ𝒑𝒓𝒒𝒑

𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹𝑇

𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝑇𝐹

𝐹𝑇𝐹𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹𝑇𝐹

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹𝐹

𝐹𝑇𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹



کدام یک از گزاره های زیر ، راستگو است؟: 9مثال ❖
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𝑝)(الف ∧ 𝑞) ∨ ( ҧ𝑝 ∨ ത𝑞)  ب )(𝑝 ∧ ത𝑞) ∨ ( ҧ𝑝 ∧ 𝑞) 

(ج -الف
(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ ഥ𝒑 ∨ ഥ𝒒 ≡ (ഥ𝒑 ∨ ഥ𝒒) ∨ ഥ𝒑 ∨ ഥ𝒒 ≡ ഥ𝒑 ∨ ഥ𝒒 ≡ (𝒑 ∧ 𝒒)

(ج -ب

𝑝 ∧ ത𝑞 ∨ ҧ𝑝 ∧ 𝑞 ≡ 𝒑 ∨ ҧ𝑝 ∧ 𝑞 ∧ ത𝑞 ∨ ҧ𝑝 ∧ 𝑞 ≡ 𝑝 ∨ ҧ𝑝 ∧ 𝑝 ∨ 𝑞 ∧ ത𝑞 ∨ ҧ𝑝 ∧ ത𝑞 ∨ 𝑞

≡ 𝑇 ∧ 𝑝 ∨ 𝑞 ∧ ത𝑞 ∨ ҧ𝑝 ∧ 𝑇 ≡ (𝑝 ∨ 𝑞) ∧ ത𝑞 ∨ ҧ𝑝 ≡ (𝑝 ∨ 𝑞) ∧ (𝒑 ∧ 𝒒)

یستبنابراین گزاره الف راستگو ن

ستبنابراین گزاره ب راستگو نی



کدام یک از عبارات زیر ، هم ارز هستند؟: 10مثال ❖

31

𝑝( الف ∧ 𝑞 و 𝑞 ∧ 𝑝 

𝑝( ب  ∨ 𝑞 ∨ 𝑟 و 𝑝 ∨ (𝑞 ∨ 𝑟) 

𝑝(  ج  ∧ (𝑞 ∨ 𝑟) و (𝑝 ∧ 𝑞) ∨ 𝑝 ∧ 𝑟

𝑝(د  ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 و 𝑝 ∧ (𝑞 ∨ 𝑟)  
𝑝(ه؟  ∨ 𝑞 ∧ 𝑟 و 𝑝 ∨ (𝑞 ∧ 𝑟)  
𝑝(  و  ∨ (𝑞 ∧ 𝑟) و (𝑝 ∨ 𝑞) ∧ 𝑝 ∨ 𝑟

𝑝)(ذ  ∨ 𝑞) و ҧ𝑝 ∧ ത𝑞  
𝑝)( ح ∨ ത𝑞) ∨ ҧ𝑟 و 𝑝 ∨ (𝑞 ∧ 𝑟)  



:10حل مثال ❖

32

𝑝( الف ∧ 𝑞 و 𝑞 ∧ 𝑝 

(ج -الف
𝒑 ∧ 𝒒 ≡ 𝒒 ∧ 𝒑 :با توجه به خاصیت جابه جایی

𝑝( ب  ∨ 𝑞 ∨ 𝑟 و 𝑝 ∨ (𝑞 ∨ 𝑟) 

(ج -ب
(𝒑 ∨ 𝒒) ∨ 𝒓 ≡ 𝒑 ∨ (𝒒 ∨ 𝒓) :با توجه به خاصیت شرکت پذیری 



:10حل مثال ❖

33

(ج -د
. با توجه به جدول درستی دو گزاره ، این دو گزاره هم ارز نیستند

𝑝(د  ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 و 𝑝 ∧ (𝑞 ∨ 𝑟)  

𝑝(  ج  ∧ (𝑞 ∨ 𝑟) و (𝑝 ∧ 𝑞) ∨ 𝑝 ∧ 𝑟

(ج -ج
𝒑:  با توجه به خاصیت توزیع پذیری  ∧ (𝒒 ∨ 𝒓) ≡ (𝒑 ∧ 𝒒) ∨ 𝒑 ∧ 𝒓



:10حل مثال ❖

34

(ج -ه؟
. با توجه به جدول درستی دو گزاره ، این دو گزاره هم ارز نیستند

𝑝(ه؟  ∨ 𝑞 ∧ 𝑟 و 𝑝 ∨ (𝑞 ∧ 𝑟)  

(ج -و
:با توجه به خاصیت توزیع پذیری 

𝑝(  و ∨ (𝑞 ∧ 𝑟) و (𝑝 ∨ 𝑞) ∧ 𝑝 ∨ 𝑟

𝒑 ∨ (𝒒 ∧ 𝒓)  ≡ (𝒑 ∨ 𝒒) ∧ 𝒑 ∨ 𝒓



:10حل مثال ❖

35

(ج -ذ
:  با توجه به قانون دمورگان 

𝑝)(ذ  ∨ 𝑞) و ҧ𝑝 ∧ ത𝑞  

(ج -ح
:با توجه به قانون دمورگان 

𝑝)(ح  ∨ ത𝑞) ∨ ҧ𝑟 و 𝑝 ∨ (𝑞 ∧ 𝑟)  

𝒑 ∨ 𝒒 ∧ 𝒓 ≡ 𝒑 ∨ (ഥ𝒒 ∨ ത𝒓)

(𝒑 ∨ 𝒒) ≡ ഥ𝒑 ∧ ഥ𝒒

𝒑:با توجه به خاصیت شرکت پذیری  ∨ (ഥ𝒒 ∨ ത𝒓) ≡ (𝒑 ∨ ഥ𝒒) ∨ ത𝒓



𝑝نشان دهید : 11مثال ❖ ՜ 𝑞هم ارز با گزاره های زیر است.

36

ҧ𝑝( الف ∨ 𝑞 ب)ത𝑞 ՜ ҧ𝑝 ج)(𝑝 ∧ ത𝑞) 

(ج -الف
:با توجه به جدول درستی 

ഥ𝒑 ∨ 𝒒ഥ𝒑𝒒𝒑

𝑇𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝑇𝐹

𝑇𝑇𝐹𝐹

𝒑 ՜ 𝒒𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹



:11حل مثال ❖

37

ത𝑞(ب  ՜ ҧ𝑝

(ج -ب
:با توجه به جدول درستی 

ഥ𝒒 ՜ ഥ𝒑ഥ𝒑ഥ𝒒𝒒𝒑

𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹𝑇𝐹

𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹

𝒑 ՜ 𝒒𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹



:11حل مثال ❖

38

𝑝)(ج  ∧ ത𝑞) 

(ج -ج
𝒑):با توجه به قانون دمورگان  ∧ ഥ𝒒) ≡ ഥ𝒑 ∨ 𝒒

ഥ𝒑(  :الف)و توجه به اینکه در قسمت  ∨ 𝒒 ≡ 𝒑 ՜ 𝒒

𝒑):بنابراین   ∧ ഥ𝒒) ≡ 𝒑 ՜ 𝒒



.در هر یک از عبارات زیر مقدم و تالی را مشخص کنید: 12مثال ❖

39

.   برای رئیس جمهور شدن کافی است یک سیاستمدار بود( الف

.برای رئیس جمهور شدن لازم است یک سیاستمدار بود( ب 

.استشرط لازم برای درک علوم کامپیوتر ، داشتن دانش کافی در ریاضیات گسسته( ج 

.داین برنامه اجرا خواهد شد ، تنها اگر ، اشتباهی در تایپ کردن آن وجود نداشته باش( د 

رئیس جمهور بودن: سیاستمدار بودن       ،        تالی : مقدم ( ج -الف

سیاستمدار بودن: رئیس جمهور بودن       ،        تالی : مقدم ( ج -ب

ستهداشتن دانش کافی در ریاضیات گس: درک علوم کامپیوتر        ،        تالی : مقدم ( ج -ج

اشداشتباهی در تایپ کردن آن وجود نداشته ب: این برنامه اجرا خواهد شد      ،        تالی : مقدم ( ج -د



.جدول درستی هر یک از گزاره های زیر را تشکیل دهید: 13مثال ❖

40

𝑝)]( الف  ՜ 𝑞) ∧ 𝑝] ՜ 𝑞 ب )(𝑝 𝑞) 𝑟

𝑝( ج  (𝑞 𝑟) د )(𝑝 ∧ ҧ𝑝) ՜ 𝑞



:13حل مثال ❖

41

𝑝)]( الف  ՜ 𝑞) ∧ 𝑝] ՜ 𝑞

(ج -الف

[(𝒑 ՜ 𝒒) ∧ 𝒑] ՜ 𝒒[(𝒑 ՜ 𝒒) ∧ 𝒑](𝒑 ՜ 𝒒)𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝐹𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹



:13حل مثال ❖

42

𝑝)( ب  𝑞) 𝑟

(ج -ب

(𝒑 𝒒) 𝒓𝒑 𝒒𝒓𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝐹𝑇𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇𝐹𝑇

𝑇𝐹𝐹𝐹𝑇

𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹

𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹

𝐹𝑇𝐹𝐹𝐹



:13حل مثال ❖

43

𝑝( ج  (𝑞 𝑟)

(ج -ج

𝒑 (𝒒 𝒓)𝒒 𝒓𝒓𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹𝑇𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇

𝐹𝑇𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹

𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹

𝐹𝑇𝐹𝐹𝐹



:13حل مثال ❖

44

𝑝)( د  ∧ ҧ𝑝) ՜ 𝑞

(ج -د

(𝒑 ∧ ഥ𝒑) ՜ 𝒒𝒑 ∧ ഥ𝒑ഥ𝒑𝒒𝒑

𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇

𝑇𝐹𝐹𝐹𝑇

𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹



زوج با استفاده از گزاره های دوشرطی ، مشخص کنید که کدام یک از: 14مثال ❖
.گزاره های زیر هم ارز هستند

45

𝑝)( الف  ∧ ത𝑞) ՜ 𝑟     و(𝑝 ՜ 𝑞) ՜ 𝑟

𝑝)( ب  ∨ 𝑟) ∧ (𝑞 ∨ 𝑟)     و(𝑝 ∧ 𝑞) ∨ 𝑟

ҧ𝑝( ج  ՜ ത𝑞     و𝑝 𝑞

𝑝)( د  ∧ 𝑞) ∨ ( ҧ𝑝 ∧ ത𝑞)     و𝑝 𝑞



:14حل مثال ❖

46

𝑝)( الف  ∧ ത𝑞) ՜ 𝑟     و(𝑝 ՜ 𝑞) ՜ 𝑟

(ج -الف
𝒑با توجه به جدول درستی گزاره دو شرطی   ՜ 𝒒 ՜ 𝒓 [(𝒑 ∧ ഥ𝒒) ՜ 𝒓]:

𝒑 ՜ 𝒒 ՜ 𝒓 [(𝒑 ∧ ഥ𝒒) ՜ 𝒓][(𝒑 ∧ ഥ𝒒) ՜ 𝒓]𝒑 ∧ ഥ𝒒𝒑 ՜ 𝒒 ՜ 𝒓𝒑 ՜ 𝒒ഥ𝒒𝒓𝒒𝒑

𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝑇

𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹𝑇

𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹

𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹

𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹

𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹

.بنابراین دو گزاره بالا هم ارز نیستند



:14حل مثال ❖

47

(ج -ب
𝒑)با توجه به جدول درستی گزاره دو شرطی   ∧ 𝒒) ∨ 𝒓 [(𝒑 ∨ 𝒓) ∧ (𝒒 ∨ 𝒓)]:

(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ 𝒓 [(𝒑 ∨ 𝒓) ∧ (𝒒 ∨ 𝒓)][(𝒑 ∨ 𝒓) ∧ 𝒒 ∨ 𝒓 ](𝒒 ∨ 𝒓)(𝒑 ∨ 𝒓)[(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ 𝒓]𝒑 ∧ 𝒒𝒓𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝐹𝑇

𝑇𝐹𝐹𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹

𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝐹

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹

𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

.بنابراین دو گزاره بالا هم ارز هستند

𝑝)( ب  ∨ 𝑟) ∧ (𝑞 ∨ 𝑟)     و(𝑝 ∧ 𝑞) ∨ 𝑟

(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ 𝒓 ≡ [(𝒑 ∨ 𝒓) ∧ (𝒒 ∨ 𝒓)]



:14حل مثال ❖

48

(ج -ج
𝒑با توجه به جدول درستی گزاره دو شرطی   𝒒 [ഥ𝒑 ՜ ഥ𝒒]:

𝒑 𝒒 [ഥ𝒑 ՜ ഥ𝒒]ഥ𝒑 ՜ ഥ𝒒𝒑 𝒒ഥ𝒒ഥ𝒑𝒒𝒑

𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇

𝐹𝑇𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇

𝑇𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹

.بنابراین دو گزاره بالا هم ارز نیستند

ҧ𝑝( ج  ՜ ത𝑞     و𝑝 𝑞



:14حل مثال ❖

49

(ج -د
𝒑با توجه به جدول درستی گزاره دو شرطی   𝒒 [(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ (ഥ𝒑 ∧ ഥ𝒒)]:

𝒑 𝒒 [(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ (ഥ𝒑 ∧ ഥ𝒒)][(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ (ഥ𝒑 ∧ ഥ𝒒)]ഥ𝒑 ∧ ഥ𝒒𝒑 ∧ 𝒒𝒑 𝒒ഥ𝒒ഥ𝒑𝒒𝒑

𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇

𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝐹𝐹𝑇

𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹

𝑇𝑇𝑇𝐹𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹

.بنابراین دو گزاره بالا هم ارز هستند

𝑝)( د  ∧ 𝑞) ∨ ( ҧ𝑝 ∧ ത𝑞)     و𝑝 𝑞

𝒑 𝒒 ≡ [(𝒑 ∧ 𝒒) ∨ (ഥ𝒑 ∧ ഥ𝒒)]



گزاره نماها و  سورها

50



آن عبارتی است که اگر مقادیر متغیرهاي به کار رفته درگزاره نما . 14تعریف ❖
.تبدیل شودگزارهمشخص شود به 

51

از هر گاه به ازاي کلیه ي مقادیر ممکن،دو گزاره نما را هم ارز گوییم . 15تعریف ❖
.متغیرهایشان ارزش درستی یکسان داشته باشند

.نامیده می شودجهان مجموعه مقادیري که میتواند جایگزین یک متغیر موجود در گزاره نما شود ➢



.هستندگزاره نما عبارت ریاضی زیر ، همه : 15مثال ❖

52

➢𝑥 + 4 = 3

است𝑛2عدد فرد ، مساوی 𝑛مجموع اولین  ➢

𝑥اگر  ➢ < 𝑥2 .   ، آنگاه ،3 = −1 

➢𝑥 + 𝑦 = 4

𝑥اگر  ➢ < 𝑦 ،  آنگاه ،. 𝑥2 < 𝑦2

➢𝑥 + 𝑦 = 𝑦اگر و تنها اگر ،  4 = 4 − 𝑥



:جمله . است𝐷، یک تابع گزاره ای با جهان سخن 𝑃فرض کنید . 15تعریف ❖

53

𝑃، برای هر  𝑥

.نامیده می شودسور عمومی یک جمله با 

.نامیده می شودسور عمومی و معنای هر به ∀نماد ➢

:جمله . است𝐷، یک تابع گزاره ای با جهان سخن 𝑄فرض کنید . 16تعریف ❖

.نامیده می شودسور وجودی یک جمله با 

.نامیده می شودسور وجودی و معنای برای یک به ∃نماد ➢

𝑄، برای یک  𝑥



جمله: 16مثال ❖

54

این جمله برای هر. جهان سخن آن مجموعه اعداد حقیقی است. جمله ای با سور عمومی است➢
.، درست است𝑥علاوه بر این به خاطر مثبت یا صفر بودنِ مربع . ، درست است𝑥حقیقی 

𝑥2، برای هر عدد حقیقی  ≥ 0

جمله: 17مثال ❖

𝑥این جمله برای  . جهان سخن آن مجموعه اعداد حقیقی است. جمله ای با سور وجودی است➢ = 2 ،
.درست است

𝑥، برای یک عدد حقیقی 

𝑥2+1
=

2

5



55

در جهان سخن ، جمله با سور عمومی زیر دست کم برای یک اگر . 17تعریف ❖
𝑃، برای هر  𝑥

𝑃(𝑥)در جهان سخن که را 𝑥مقداری از . نادرست است𝑃(𝑥)نادرست باشد ، 

.نامیده می شودمثال نقض نادرست می سازد، 



جمله با سور عمومی: 18مثال ❖

56

𝒙زیرا اگر  . جمله ای با سور عمومی بالا نادرست است➢ = 12آنگاه گزاره 𝟏 − 1 > . نادرست است0
.نامیده می شودمثال نقص برای جمله بالا یک 1مقدار  

𝑥 ،𝑥2برای هر عدد حقیقی  − 1 > 0



.نشان دهید جمله با سور وجودی زیر نادرست است: 19مثال ❖

57

:  اکنون عبارت بالا درست وقتی نادرست است که . نادرست است𝑥برای هر عدد حقیقی 

: برای این که نشان دهیم جمله بالا نادرست است باید نشان دهیم که ➢

𝑥،1برای یک عدد حقیقی 

𝑥2+1
> 1

1

𝑥2 + 1
> 1

1

𝑥2 + 1
≤ 1

.درست است𝑥اکنون باید نشان دهیم عبارت بالا به برای هر عدد حقیقی . درست است



:19ادامه حل مثال ❖

58

بنابراین جمله . درست است𝑥که برای هر عدد حقیقی 

𝑥2  از آنجا که. یک عدد حقیقی دلخواه باشد𝑥برای این منظور فرض کنید ➢ ≥ را 1می توانیم . است  0
𝑥2به دو طرف این نامساوی اضافه کنیم تا  + 1 ≥ اگر دو طرفِ نامساوی اخیر را بر . به دست آید1

 𝑥2 + : تقسیم کنیم ، به دست می آید       1
1

𝑥2 + 1
≤ 1

1

𝑥2 + 1
> 1

.  نادرست است𝑥که برای هر عدد حقیقی 

نشان دادیم که جمله با سور وجودی ➢

.  نادرست است
𝑥،1برای یک عدد حقیقی 

𝑥2+1
> 1



: جمله 𝑃(𝑥,𝑦)فرض کنید : 20مثال ❖
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𝑥2اگر  < 𝑦2  آنگاه ،𝑥 < 𝑦

.  جهان سخن ، مجموعه اعداد حقیقی است. باشد

:  جمله ➢
𝑦  ،𝑃(𝑥,𝑦)، برای هر 𝑥برای هر 

𝑥یک مثال نقض . نادرست است = 1 ،𝑦 = :در این حالت ، گزاره نادرست زیر به دست می آید . است 2−

12اگر  < 1، آنگاه  2(2−) < −2



. باشد" را دوست دارد𝒙 ،𝒚"تابع گزاره ای 𝑳(𝒙,𝒚)فرض کنید : 21مثال ❖
هر یک از گزاره های زیر را به صورت .استمجموعه تمام انسان ها ، حوزه سخن 

کدام یک از گزاره ها ، درست هستند؟ . نمادی بنویسید
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.یک نفر ، همه را دوست دارد➢

.همه ، همه را دوست دارند➢

.یک نفر ، یک نفر را دوست دارد➢

.همه ، یک نفر را دوست دارند➢

➢ ∃𝑥 ∀𝑦 𝐿(𝑥, 𝑦)

➢ ∀𝑥 ∀𝑦 𝐿(𝑥, 𝑦)

➢ ∃𝑥 ∃𝑦 𝐿(𝑥, 𝑦)

➢ ∀𝑥 ∃𝑦 𝐿(𝑥, 𝑦)



.نقیض گزاره های زیر را بنویسید: 22مثال ❖
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➢∀𝑥 ∀𝑦 𝑃(𝑥,𝑦)

➢∀𝑥 ∃𝑦 𝑃(𝑥,𝑦)

➢∃𝑥 ∀𝑦 𝑃(𝑥,𝑦)

➢∃𝑥 ∃𝑦 𝑃(𝑥,𝑦)

➢ ∃𝑥 ∃𝑦 𝑃(𝑥, 𝑦)

➢ ∃𝑥 ∀𝑦 𝑃(𝑥, 𝑦)

➢ ∀𝑥 ∃𝑦 𝑃(𝑥, 𝑦)

➢ ∀𝑥 ∀𝑦 𝑃(𝑥, 𝑦)



ودیوجوسور عمومی جملات دارای نادرستیِ یا درستیقوانین مربوط به اثبات ❖
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: سور عمومیبرای اثبات این که جمله با ➢

𝑥 ،𝑃(𝑥)برای هر 

.  استدرست𝑃(𝑥)در جهان سخن ، گزاره 𝑥است نشان می دهیم که برای هر درست
: ، ثابت نمی کند که 𝑥مقدار خاص برای یک 𝑃(𝑥)نشان دادنِ درستی 

𝑥 ،𝑃(𝑥)برای هر 

.درست است



ودیوجوسور عمومی جملات دارای نادرستیِ یا درستیقوانین مربوط به اثبات ❖
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:  سور وجودی  برای اثبات این که جمله با ➢

𝑥 ،𝑃(𝑥)برای یک 

.  استدرست𝑃(𝑥)در جهان سخن بدست آورید که برای آن گزاره 𝑥است یک مقدار درست

:  سور عمومی  برای اثبات این که جمله با ➢

𝑥 ،𝑃(𝑥)برای هر 

.  استنادرست𝑃(𝑥)در جهان سخن بدست آورید که برای آن گزاره 𝑥است یک مقدار نادرست



ودیوجوسور عمومی جملات دارای نادرستیِ یا درستیقوانین مربوط به اثبات ❖
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: سور وجودیبرای اثبات این که جمله با ➢

𝑥 ،𝑃(𝑥)برای یک 

.  استدرستنا𝑃(𝑥)در جهان سخن ، گزاره 𝑥است نشان می دهیم که برای هر نادرست
: ، ثابت نمی کند که 𝑥مقدار خاص برای یک 𝑃(𝑥)نشان دادنِ نادرستی 

𝑥 ،𝑃(𝑥)برای یک 

.نادرست است



روش های اثبات
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ئوری ها و تها، تعریفاز نتیجه ترکیب منطقی اصلبرهان مستقیم . 18تعریف ❖
.های پیشین بدست می آید
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س به اثبات می شود، و سپ« حالت پایه»ابتدا یک اثبات استقرایی . 19تعریف ❖
.از حالات بعدی اثبات می شودای مجموعه« فرض استقرا؟»کمک 

.راست است𝑃(𝑛0)نشان می دهیم که . مبنای استقرا➢
𝑘فرض می کنیم که برای هر . فرض استقرا➢ ≥ 𝑛0 ،𝑃(𝑘)راست است.
𝑃(𝑘با استفاده از فرض استقرا ، نشان می دهیم که . مرحله استقرا➢ + .نیز راست است(1

.(  ، می تواند هر عدد صحیح مثبت غیر صفر باشد( مبنای استقرا)𝑛0فرض کنید ) : در این اثبات وجود دارد سه مرحله معمولا 

.گزاره نمایی باشد که در آن جهان مورد بحث مجموعه اعداد طبیعی است𝑃(𝑛)فرض کنید 
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س است، سپغلطای ، فرض می کنیم گزارهبرهان خلفدر اثبات با .20تعریف ❖
صحیحاید می رسیم، پس نتیجه می گیریم که آن گزاره بتناقض منطقی به یک 
.  باشد

.اثبات از طریق برهان خلف یکی از متداول ترین روش های اثبات در ریاضی است➢



.استزوج ، عددی زوجدر عددی فردعددی حاصل ضرب : 23مثال ❖
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:برهان مستقیم اثبات از طریق 

𝑥عددی فرد است ، بنابراین  𝑦عددی زوج و 𝑥فرض می کنیم که ➢ = 2𝑘 و𝑦 = 2𝑘′ + 1.

𝑥. 𝑦 = 2𝑘 . 2𝑘′ + 1 = 2(𝑘𝑘′ + 𝑘)
𝑚

= 2𝑚

.استزوجعبارت بالا نشان می دهد حاصل ضرب عددی 



.گنگ است2:  24مثال ❖
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:برهان خلف اثبات از طریق 

𝑎گویا است ، پس  2فرض می کنیم که ➢

𝑏
= بدون عامل مشترک هستند ، بنابراین   𝑏و𝑎که ، 2

𝑎 = 2𝑏  یا𝑎2 = 2𝑏2 

.استزوج 𝒂یک عدد زوج است بنابراین  2𝑏2یک عدد مثبت حقیقی است ،  𝑏2می دانیم ➢

.استزوج 𝒃به طور مشابه می توان نشان داد که ➢

استتناقضما در فرضخواهند داشت ، که با مضربی مشترک باشند، زوجهر دو 𝑏و  𝑎اگر➢

.گنگ است2بنابراین 



.است𝑛2عدد فرد برابر 𝑛نشان دهید مجموع اولین : 25مثال ❖
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:استقرای ریاضی اثبات از طریق 

در این صورت. این مجموع باشد𝑆(𝑛)فرض می کنیم که ➢

𝑆 𝑛 =  ෍

𝑖=1

𝑛

2𝑖 − 1

𝑆بدیهی است که ➢ 1 = 1 = 𝑛0بنابراین، مجموع فوق برای حالت . 12 = .صحیح است1

𝑛فرض کنید مجموع فوق برای ➢ = 𝑘 صحیح است ، به عبارت دیگر :

𝑆 𝑘 =  ෍

𝑖=1

𝑘

2𝑖 − 1 = 𝑘2



:26ادامه حل مثال ❖
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𝑘حال نشان می دهیم که این مجموع برای ➢ + .  نیز صحیح است1
𝑆 .به عبارت دیگر نشان می دهیم که  𝑘 + 1 = (𝑘 + 1)2

𝑆 𝑘 + 1 =  ෍

𝑖=1

𝑘+1

2𝑖 − 1 = ෍

𝑖=1

𝑘

2𝑖 − 1 + 2𝑘 + 1 = 𝑆 𝑘 + 2𝑘 + 1 =  𝑘2 + 2𝑘 + 1 = (𝑘 + 1)2
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