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 آشنایی با منطق 

 و

استدلال ریاضی   
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در تشخیص  و عموماً آن را به معنای بررسی استدلال ها تعبیر می کنند. کاربرد منطق« آنچه به گفته درآمده»در لغت به معنای منطق 

ه آن ب امروزه منطق صرفاً به عنوان شاخه ای از فلسفه شمرده نشده و در ریاضیات و علوم مربوط به رایانه نیز اعتبار استدلال هاست.

 اخته می شود.پرد

انان و افرادی که با منطق ادعا کرد که منطق دتعبیر دیگری از منطق، روش درست فکر کردن است. با تکیه بر این تعبیر می توان 

 مأنوس ترند، بسیار کمتر از دیگران در استدلال ها اشتباه می کنند.

یان منطق ریاضی که شاخه ای از ریاضیات است و به ب از میان انواع منطق و کاربردهای آن در این فصل قصد داریم شما را با

ریاضی گونۀ منطق می پردازد، آشنا کنیم. اگر ریاضیات را به عنوان یک زبان برای انتقال مفاهیم و اطلاعات در نظر بگیریم، منطق 

 ریاضی، دستور این زبان است.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 کدام یک از جملات زیر گزاره است؟ ارزش هر یک را تعیین کنید.:  1تمرین 

 گزاره درست        عددی اول است. 2 عدد ب(                   گزاره نیست.     شما چند سال دارید؟ الف( 

 افلاطون شاگرد ارسطو است.( ت                               است. گویاعددی  2عدد پ( 

2( ث 3 4 20   

)عدد ( ج 1)n  عددی( .همواره مثبت استn) 

 سیب قرمز از سیب زرد خوش مزه تر است.( چ

 لطفاً تخته را پاک کن. (ح

1درس   گزاره ها و ترکیب گزاره ها 

به هر جملۀ خبری که بتوانیم )درحال حاضر یا آینده( دقیقاً یکی از دو ارزش درست یا نادرست 

 گفته می شود.گزاره  ا دروغ( را به آن نسبت بدهیم، یک)راست ی
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 دو گزارۀ درست و دو گزارۀ نادرست بنویسید و همچنین دو جمله بنویسید که گزاره نباشند.:  2تمرین 

 : 1گزاره درست 

 : 2گزاره درست 

 : 1درست ناگزاره 

 : 2درست ناگزاره 

 : نباشدگزاره 

 : نباشدگزاره 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

وضعیت ارزشی یک گزاره ، دو گزاره  و سه گزاره مشخص شده است. در جدول چهارم وضعیت  مقابلدر سه جدول :  3تمرین 

 ارزشی چهار گزاره را مشخص کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

s r q p  r q p  q p  p 

 د  د د  د د د  د   
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   ن د  د ن د  د   
   ن ن  د ن ن  د   
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    «.ستازوج  2»: می شود «.ستنی زوج 2»نقیض گزارۀ :  1 مثال

    «.نیست مثبت a»می شود:  «.استمثبت  a»نقیض گزارۀ :  2مثال 

 به جدول زیر توجه کنید:

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 را بنویسید و سپس گزارۀ نقیض آن را بنویسید.ارزش گزارۀ زیر :  4تمرین 

 «عددی گنگ است. 2عدد »

 این گزاره درست است و هر یک از گزاره های زیر نقیض آن محسوب می شوند. حل:

 «ست.اعددی گنگ  2عدد چنین نیست که »             «ست.عددی گویا ا 2عدد »              «ست.عددی گنگ نی 2عدد »

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 ره را بیان کنید؛ سپس، ارزش هر یک را مشخص کنید.در هر یک از حالت های زیر نقیض گزا:  5تمرین 

  است. زوجعددی  5عدد الف( 

 

4»تساوی ( ب 2 2  » .برقرار است 

p p 

 د ن

 ن د

 وشته شده است.نزاره گ نقیض اگر یک گزاره چنان تغییر کند که ارزش آن تغییر کند، گویند

 نقیض یک گزارۀ درست، گزاره ای نادرست و نقیض یک گزارۀ نادرست، گزاره ای درست باشد.  

 آن گزاره است.در واقع ارزش نقیض یک گزاره دقیقاً مخالف 

 برای بیان نقیض یک گزاره کافی است فعل جمله را نفی کنیم.
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 است.  کوچکتر 15از  12عدد ( پ

 

 ارسطو شاگرد افلاطون است. ( ت

 

 ایران در منطقۀ غرب آسیا قرار دارد. ( ث

 

5)( ج 4) (3 7)   

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

به صورت های متفاوتی می توان گزاره های ساده را با هم ترکیب و گزاره های مرکب در منطق ریاضی و در حساب گزاره ها، 

انجام می شود. هر گزارۀ مرکب که از « دوشرطی»، « شرطی»، « یا»، « و»این کتاب، گزاره ها توسط رابط تولید کرد. در 

 نیم.و باید بتوانیم ارزش آن را تعیین ک ترکیب دو یا بیشتر از دو گزارۀ ساده تولید می شود، خودش یک گزاره است

 «عددی اول است. 4وعددی فرد است  5»:  1مثال 

 «است. 3مثبت  یا 12مضرب  121»:  2مثال 

   «را قبول دارم. ((صلی الله علیه و آله)) اکرم نبوّت حضرت رسول آنگاهمن مسلمان باشم،  اگر»:  3مثال 

  «باشد.عددی زوج  2nاگر و تنها اگر است عددی زوج  n»:  4مثال 

 ارزش گزاره های ترکیبی به ارزش گزاره های سادۀ تشکیل دهندۀ آنها و نوع رابط به کار رفته بین آنها بستگی دارد. 

 ترکیب گزاره ها  
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 تعیین می شود: روبروارزش ترکیب عطفی دو گزاره با توجه به جدول 

 

 «      عددی اول است. 7وفرد است  3عدد »:  1مثال 

 «زوج است. 4عدد  و افلاطون شاگرد ارسطو است»:  2مثال 

ورت و در غیر این صد نباش که هر دو گزاره درستاست  درستدو گزاره فقط وقتی دارای ارزش  عطفی ترکیب 

 است. رستناد

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

ا بشده ارزش آنها را با علامت مشخص کرده و نیز با توجه به ارزش داده شده روی گزاره های داده ه ب در جدول زیر رو:  6تمرین 

 یک گزارۀ ساده، گزاره مرکب را کامل کنید.

 نادرست درست گزاره ردیف

   روز دارد. 31هفته هفت روز دارد و ماه شهریور  1

   همۀ سوره های آن با بسم الله شروع می شود. جزء است و 30 قرآن دارای 2

   زوج است. 8و  ............................................................................. 3

     ..........................................................سوره دارد و  114کتاب قرآن  4

   عددی اول نیست. 2عددی اول است و  57 5

6 5    ...........................................................................................و  2
 

p q q p 

 د د د

 د ن ن

 ن د ن

 ن ن ن

 ترکیب عطفی دو گزاره 1

بین دو گزاره استفاده می کنیم و  «»ترکیب کنیم، از نماد « و»را با لفظ  qو  pهرگاه بخواهیم دو گزاره مانند 

p»دو گزاره می نامیم و می نویسیم:  ترکیب عطفی آن را q » ؛ و آن را به صورت «p  وq  ».می خوانیم 
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 «عددی اوّل نیست. 2یا عددی حقیقی است،  3» : 1مثال 

 «است. مهره دار یاآن حیوان، پرنده است  »:  2مثال 

 ی شود:تعیین م رو به روی دو گزاره با توجه به جدول ترکیب فصلارزش 

 

 

 

ر این صورت و در غید نباشدرست که هر دو گزاره نااست  رستناددو گزاره فقط وقتی دارای ارزش  فصلی ترکیب 

 است. درست

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 کنید.را کامل  زیر جدول:  7تمرین 

 نادرست درست گزاره ردیف

   عددی فرد یا عددی اول است. 4عدد  1

   ..............................................حضرت مهدی )عج( امام دوازدهم شیعیان است یا  2

    ........................................................................... عددی مرکّب  است یا 91 3

   یا افلاطون نویسنده کتاب ارغنون است.  .......................................................... 4

   .......................................................یا ....................................................... 5

 

p q q p 

 د د د

 د ن د

 ن د د

 ن ن ن

 ترکیب فصلی دو گزاره 2

بین دو گزاره استفاده می کنیم و  «»ترکیب کنیم، از نماد « یا»را با لفظ  qو  p هرگاه بخواهیم دو گزاره مانند

p»دو گزاره می نامیم و می نویسیم:  ترکیب فصلی آن را q » ؛ و آن را به صورت «p  یاq  ».می خوانیم 
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p q  :را به صورت های زیر می خوانیم 

 « اگرp آنگاهq » 

 «p  نتیجه می دهدq را » 

 «q  ازp نتیجه می شود» 

 « .مجموع آن دو عدد زوج است آنگاهدو عدد فرد باشند  اگر »:  1مثال 

 « .قطرهای آن یکدیگر را نصف می کنند آنگاه چهارضلعی متوازی الاضلاع باشد اگر »:  2مثال 

pگزارۀ شرطی ارزش   q گرددبه رو تعیین می  با توجه به جدول رو: 

p q q p 

 د د د

 د ن ن

 ن د د

 ن ن د

pارزش گزارۀ شرطی   q  یعنی  مقدمکه است  نادرستفقط وقتی(p) یعنی درست و تالی( q ) و نادرست باشد

 است. درستدر غیر این صورت 

p»تأثیری در ارزش گزارۀ  (q) باشد، درست و نادرست بودن تالی نادرست ( pمقدم )ارزش  وقتی  q ».ندارد 

p» ارزش گزارۀ به انتفای مقدمییم می گودر این صورت  q »است. درست  

اگر » :  1مثال 
ن

23  به انتفای مقدم درست است.این گزاره ارزش  . «عدد اول است 5آنگاه  6

 ترکیب شرطی دو گزاره 3

استفاده می کنیم  «»را نتیجه بگیریم ، از نماد  qگزارۀ مانند  pهرگاه بخواهیم از گزاره مانند 

p»دو گزاره می نامیم و می نویسیم:  ترکیب شرطی آن راو  q».  

p»در گزارۀ شرطی  q» p  و  مقدمراq  می نامیم. تالیرا 
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2گاه عدد فرد است آن 8اگر » :  2مثال   به انتفای مقدم درست است.این گزاره ارزش   « .4

اگر » :  3مثال 
د

4 22 آنگاه  4
د

2 33  است. درستاین گزاره  ارزش  «. 2

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 را کامل کنید. جدول زیر:  8  تمرین

 نادرست درست گزاره ردیف

   مربع کامل است. 25زوج است. آنگاه  7 اگر 1

   مربع کامل است. 9مربع کامل است. آنگاه  9اگر  2

   زوج است. 2اول است. آنگاه  29اگر  3

   .....................................................اگر  ..................................................... 4

   ..................................................... اگر ..................................................... 5

   مربع کامل است. 25فرد است. آنگاه  7اگر  6

   اول است. 99آنگاه  .....................................................اگر  7

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

در این صورت مانند نمونه، ارزش هر گزاره ای دلخواه باشد،  rدرست و ناگزاره ای  qو درست گزاره ای pاگر :  9 تمرین 

 ، مشخص کنید:در صورت امکانب زیر را یک از گزاره های مرکّ

( )q p r  الف( 

 حل:

 

( )q p r  r q p p q 

 ن د د د د
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( )p q r  (ب 

ن?  روش اول   حل:

د

( )
د

د

p q r 
 روش دوم        

( )p q r  (پ 

 حل:

 

 

( )r p q  (ت 

 حل:

 

 

( )r p q  (ث 

 حل:

 

 

( )p q r  (ج 

 حل:

 

 

( )q p r  r p q q p 

 د ن د د د

 د ن د ن د

( )p q r  r p q p q 

 ن د   

 ن د   
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( )p q r  (چ 

 حل:

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

 

p q  :را به صورت های زیر می خوانیم 

  « اگرpاه آنگq  و اگرq آنگاهp   » 

 «p  نتیجه می دهدq  را وq  نتیجه می دهدp  را » 

  « اگرp آنگاهq  و بر عکس  » 

 «p  شرط لازم و کافی است برایq نتیجه می شود» 

 «p  اگر و تنها اگرq » 

 «عددی اول باشد.  11  اگر و تنها اگر نیستعددی اول  99 »:  1مثال 

 « و برعکس بر بخش پذیر است 6آن عدد  آنگاه بخش پذیر باشد 3و  2عددی بر  اگر »:  2مثال 

 

     

     

     

 ترکیب دو شرطی  4

را نتیجه بگیریم  pگزارۀ مانند  qرا نتیجه بگیریم و نیز از گزاره مانند  qگزارۀ مانند  pهرگاه بخواهیم از گزاره مانند 

p»دو گزاره می نامیم و می نویسیم: رطیشدو ترکیب  استفاده می کنیم و آن را «»، از نماد  q» . 

p»در واقع گزارۀ دو شرطی  q»  همان گزارۀ ( ) ( )p q q p   .است 
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pزارۀ شرطی ارزش گ  q  تعیین می گردد: زیربا توجه به جدول 

( ) ( )p q q p   q p p q q p 

 د د د د د

 د ن ن د ن

 ن د د ن ن

 ن ن د د د

 

pشرطی دو  رزش گزارۀ ا  q  است  درستوقتی( که مقدمp( و تالی )qهر دو درست یا هر دو نادرست ) د نباش

 است. رستنادو در غیر این صورت 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 جدول زیر را کامل کنید.:  11  رینتم

 نادرست درست گزاره ردیف

    عددی اول است و برعکس. 8است. آنگاه  فرد 2اگر  1

   مجموع آنها زوج است و برعکس. آنگاه  دو عدد فرد باشنداگر  2

   است. عددی مرکب 119 اگر و تنها اگر ..................................................... 3

   و بر عکس .......................................آنگاه  .............................................. اگر 4

   چهارضلعی مربع است، اگر و تنها اگر آن چهارضلعی لوزی باشد.اگر  5

   عکس. داده ها با یکدیگر برابرند و براگر واریانس داده ها برابر صفر باشد؛ آنگاه  6

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

pهم ارزش باشند؛ یعنی  qو  pاگر دو گزارۀ   q ).هر دو درست یا هر دو نادرست باشند( 
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مانند نمونه، ارزش هر یک از گزاره گزاره ای دلخواه باشد،  rدرست و ناگزاره ای  qو درست گزاره ای pاگر :  11 تمرین 

 ، مشخص کنید:ب زیر را در صورت امکانهای مرکّ

( )q p r  الف( 

ن?  روش اول حل:

ن

( )
د

ن

p q r 
 روش دوم   

( )p q r  (ب 

    حل:

( )p q r  r p q q p p 

 د ن ن د د د

 د ن ن د ن د

( ) ( )p q q p   (پ 

 حل:

( ) ( )p q q p   q p p q p q 

 ن د   

 ن د   

( ) ( )p q p q   (ت 

 حل:

      

      

      

( )q p r  r q p p q 

 ن د ن د ن

 ن د ن ن ن
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( ) ( )p q p q   (ث 

 حل:

       

       

       

( ) ( )r p p q   (ج 

 حل:

      

      

      

( ) ( )p q p q   (چ 

 حل:

     

     

     

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 ید:با استفاده از جدول ارزش ها درستی هر یک از هم ارزی های زیر را بررسی کن:  12 تمرین 

( ) ( )p q p q   الف( 

 حل:

p q p q p q p 

 د د ن د د

 د ن ن ن 

 ن د د د د

 ن ن د د 
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( ) ( )p q q p   (ب 

    حل:

q p p q q p q p 

 د د ن ن د د

 د ن ن د ن ن

 ن د د ن د 

 ن ن د د د 

qگزارۀ   p یض گزارۀ را عکس نقp q .می نامیم 

( ) ( )p q p q   (پ 

 حل:

p q ( )p q p q q p q p 

 د د ن ن  ن 

 د ن ن  د  

 ن د د  د  ن

 ن ن د   د 

)این قانون با هم ارزی؛ یعنی    ) ( )p q p q   ؛ یعنی و مشابه آن( ) ( )p q p q    به

 معروف اند. قوانین دمورگان

( )p p q p   (ت 

 حل:

( )p p q  p q q p 

 د د د د

 د ن ن 

 ن د ن ن

 ن ن ن 
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( )p p T  (ث 

 حل:

p p p p 

 د ن د

 ن د د

( )p p F  (ج 

 حل:

p p p p 

 د ن ن

 ن د ن

)گزاره هایی نظیر    )p p  و  درسترا گزاره هایی همیشه( )p p  می نامیم. نادرسترا همیشه 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

) با استفاده از جدول ارزش ها نشان دهید::  12 تمرین  ) ( ) ( )p q r p r q r      
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در درس گذشته با انواع گزاره ها و جدول ارزشی گزاره ها آشنا شدید. از طرفی در سال گذشته انواع استدلال های منطقی و قیاس 

 در کتاب منطق خود فرا گرفتید. ها را 

در این درس ابتدا به نحوۀ تبدیل گزاره های توصیفی به نمادهای ریاضی و سپس با استفاده از قواعد و قضایای منطقی به استدلال 

 ریاضی می پردازیم. 

یا رد یک گزاره به  اثباتمچنین در اینجا منظور از استدلال ریاضی استفاده از ریاضی و نیز قواعد منطق گزاره ها در حل مسائل و ه

 کمک ریاضی است.

 اولین گام برای استدلال ریاضی این است که یک عبارت توصیفی را به زبان ریاضی بازنویسی کنیم. 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

صورت نماد  را به «با ما شوی ، ما جملگی صد می شویم.ما و ما نصف ما و نیمه ای از نصف ما ، گر تو هم »عبارت  : 13تمرین 

 و سپس آن را حل کنید. ریاضی بازنویسی کنید

x                                                  حل:  x x x    1 1 1 100
2 4

xتعداد                                  

x x x x x x x x

x x x x



           

       

41 1 4 41 100 4 4 4 400
2 4 2 4

39611 400 4 11 396 36
11

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

عددی را در »  وجه کنید: تزیر که عیناً از کتاب خلاصه الحساب تألیف شیخ بهایی، انتخاب شده است،  عبارتبه  : 14تمرین 

را به صورت نماد ریاضی  «برابر عدد منظور شد. 5 حاصل را افزودیم. 12 نصف خودش ضرب کردیم، آنگاه بر حاصل ضرب عدد

 و سپس آن را حل کنید. بازنویسی کنید

                                          حل:  x x x  1 12 5
2

x عددی                                                   

 

( )( )

x x x x x x x

x x
x x x x

x x



          

   
      

   

2
2 2

2

1 1 112 5 12 5 5 12
2 2 2

4 4
10 24 4 6

6 6

 

2درس   استدلال ریاضی 
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 ید.کنیان را به صورت نماد ریاضی ب «.ده درصد قیمت فروش کالایی، برابر سود آن است»عبارت  : 15تمرین 

yقیمت خرید آن کالا                                                   حل:                            یمت فروش آن  کالاق x  

x y         سود           قیمت خرید آن کالا      قیمت فروش آن  کالا                 سود 

x x y 10
100

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 عبارات زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید. : 16تمرین 

 عددی به علاوۀ پنج، مساوی دو برابر آن عدد است.الف( 

 

 حاصل ضرب دو عدد حقیقی، برابر مجموعشان است.( ب

 

 ، بزرگتر از خودش است. 3حاصل ضرب عددی در خودش به علاوۀ ( پ

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 عبارات زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید. : 17تمرین 

 عددی به علاوۀ پنج، مساوی دو برابر آن عدد است.الف( 

 

 ن است.حاصل ضرب دو عدد حقیقی، برابر مجموعشا( ب

 

 ، بزرگتر از خودش است. 3حاصل ضرب عددی در خودش به علاوۀ ( پ
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 است.« قیاس استثنایی»فروان دارد، یکی از انواع قیاس ها که در استدلالات ریاضیاتی کاربرد   

 از این نوع قیاس آن را یادآوری می کنیم. یمثالدر زیر با ذکر 

 مشب شب چهاردهم ماه باشد، آنگاه ماه کامل است.اگر ا:  1مقدمه 

 امشب شب چهاردهم ماه باشد.:  2مقدمه 
-------------------------------------------------------- 

 ماه کامل است.نتیجه: 

 استدلال بالا را می توان به طور کلی به شکل زیر صورت بندی کرد .

 اگر الف آنگاه ب 

   الف               
---------------- 

 ب 

 و یا با استفاده از نماد گذاری های درس قبل داریم:

                                                                      
p q

p

q





 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 در هر یک از استدلال های زیر ، جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید تا قیاس کامل شود. : 18مرین ت

      اب داشته باشد ، آن را می خواند. اگر یاسمن کتالف( 

 دوست یاسمن ، به او یک کتاب داده است .   

 نتیجه : 

 ل کنند.تمام دانش آموزانی که ریاضی یاد می گیرند می توانند استدلا( ب

       حمید دانش آموزی است که ریاضی یاد می گیرد. 

 نتیجه : 

 دلیل آوردن برای اثبات یک حکم را استدلال گویند.
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گاهی از این قیاس به شکل نادرست استفاده می شود و منجر به نتیجه گیری نادرست می شود. به این گونه استدلالات،   

 مغالطه می گویند. در زیر مثالی از این نوع پرداخته شده است. 

 رد، زمین خیس می شود.اگر باران ببا:  1مثال 

 زمین خیس شده است.
---------------- 

  .باران باریده است 

تواند به ، پس استدلال فوق نادرست است. )زمین می  qو نه  باشد p در استدلال فوق طبق قیاس استثنایی، مقدمه دوم باید

 دلیل دیگری غیر از باریدن باران خیس شده باشد.( 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

درستی قاعدۀ قیاس استثنایی با استفاده از جدول ارزشی،  : 19تمرین  ( )p q p q   .را نشان دهید 

 حل:

 ( )p q p q   ( )p q p  p q q p 

 د د د د د

 د ن ن ن د

 ن د د ن د

 ن ن د ن د

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 ی را با عبارت مناسب پر کنید تا قیاس کامل شود.در هر یک از استدلال های زیر ، جای خال : 21تمرین 

   p :   3 4  الف) 1
p : 3 
 

 

qهیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند L2و  L1خطوط  : خطوط L1  وL2 موازی باشندp  ب) :

                                                                         ........................................................................ 
                                                                                                   ________________________________________________________ 

  هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند L2و  L1خطوط 
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 جواب خود را توضیح دهید.آیا نتایج زیر از عبارت داده شده حاصل می شوند؟  : 21تمرین 

   x x  2
 الف) 

x 2 
x  

 

qچهارضلعی لوزی است. : ستچهارضلعی مربع اp  )ب :

 چهارضلعی لوزی است.                                                                                                           
                                                                                                   ________________________________________________________ 

 چهارضلعی مربع است.                                                                                                            

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

سه لیوان همانند شکل زیر داریم که یکی از آنها وارونه است. می خواهیم همۀ آنها در حالت درست )رو به بالا( قرار  : 22تمرین 

یر است؟ اگر سؤال این است که آیا این کار امکان پذگیرند؛ ولی مجاز هستیم تا هر بار دقیقاً دو لیوان را تغییر وضعیت دهیم. 

 ا چند حرکت مجاز؟ امتحان کنید!بلی ب

sتعداد لیوان های وارونه حل:  

sاست( :  یک لیوان وارونهوضعیت فعلی ) 1 

sوضعیت مطلوب )یک لیوان وارونه است( :   

 عیت دهد.حرکت مجاز: در هر بار دقیقاً دو لیوان تغییر وض

 

 نمی یابد.کاهش   به  1( تغییر می یابد و هرگز از  یا  2یا  2همیشه به اندازۀ عددی زوج )  sبنابراین 

حالات ممکن در هر حرکت مجاز در 
حالت کلی

2S- تعداد لیوان های وارونه دو تا کم می شودی شوددو لیوان درست م.

2+S تعداد لیوان های وارونه دو تا اضافه می شوده می شوددو لیوان وارون.

o+S می شودوارونهیک لیوان درست و یک لیوان.
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 تمرین سه لیوان را در حالت زیر بررسی کنید. آیا فقط یک راه حل دارد؟ : 23تمرین 

 

 حل: 

                           اول:  حل راه

ر ي ي غ A,Cت

A B C A B C

     
 

        راه حل دوم:

ر ي ي غ C,Bت

A B C

  
  ر ي ي غ A,Bت

A B C A B C

     
 

         راه حل سوم:  

ر ي ي غ A,Bت

A B C

  
  ر ي ي غ B,Cت

A B C A B C

     
 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

تمرین سه لیوان را برای حالتی که بیش از  لیوان داریم و تعداد فردی از لیوان ها را که وارونه هستند، بررسی کنید.  : 24تمرین 

 ده در آنجا قابل تعمیم به حالت اخیر است؟آیا استدلال گفته ش

  حل: 

ر  ي ي غ D,Cت

S

A B C D


   


1

ر  ي ي غ A,Cت

S S

A B C D A B C D
 

       


3 1

 

S است که آن می ماند. مطلوب باقی  1 برابر Sهر بار با  تغییر حالت دو لیوان مقدار    شود. با این استدلال معلوم می شود که
S حالت  .به دست نمی آید لذا مسئله جواب ندارد 
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 (««n»زوج است. ) nزوج باشد آنگاه  n2اگر » ثابت کنید مثال: 

 «(«n)»فرد است.  n2فرد باشد آنگاه  nاگر » عکس نقیض آن را ثابت می کنیم یعنی ثابت می کنیم  اثبات:

)فرد است ) ( ) 1
m

n n k n k k k k k m n              2 2 2 2 22 1 2 1 4 4 1 2 2 2 2     فرد است1

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

xاگر »ثابت کنید :  25تمرین  y  xآنگاه  5  yیا  2  3». 

xاگر » عکس نقیض آن را ثابت می کنیم یعنی ثابت می کنیم  اثبات:  yیا  2  xآنگاه  3 y   « فرد است. 5

xاگر »به عبارت دیگر:   yیا  2  xآنگاه  3 y   «است. فرد 5

x

y

x y x y






     

2

3

2 3 5

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

xyاگر »ثابت کنید :  26تمرین    آنگاهx   یاy ». 

 

 

 

 عکس نقیض  

p»ابت کنیم گزاره شرطی اگر بخواهیم ث q»  درست است و این کار دشوار باشد، به

q» جای آن می توان p»  ثابت کرد درست است . در این حالت می گوییم

  عکس نقیض گزارۀ اصلی را ثابت می کنیم. 
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هم مگاهی در یک استدلال یا اثبات ریاضی دچار خطا می شویم. یافتن خطا در یک استدلال برای رفع ایراد آن بسیار  

 ساده نیست و نیاز به مهارت و دقت دارد.  است.کشف محل اشکال در یک استدلال همواره

x دانش آموزی ادعا می کند که معادلۀ  مثال: x 2 تنها یک ریشه دارد و آن x 1 .است. استدلال او در زیر آمده است 

x x 2 (1 

)تجزیۀ معادله              )x x  1 (2 

x          و ساده سازی x تقسیم طرفین بر  ( )x

x

1
x

(3 

x              حاصل ساده سازی و تبدیل به معادله ساده تر  1(4 

x                  جواب معادله 1(5 

 ممکن است صفر باشد و عبارت بی معنی می شود. x وجود ندارد، چون x در گام سوم اجازه تقسیم بر : استدلالاین ایراد 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

a»گزارۀ  دانش آموزی:  27تمرین  b ac bc  »  را کهa ، b  وc  اعداد حقیقی اند، به صورت زیر ثابت کرده

 است. ایراد این استدلال را پیدا کنید. 

a b (1 

a                جمع می کنیم. cطرفین را با  c b c   (2 

)          ضرب می کنیم. cطرفین نامساوی قبل را در  ) ( )c a c c b c  (3 

c           .را در پرانتزها ضرب می کنیمac c bc c  2 2 (4 

acعددی همواره مثبت است، می توان آن را از طرفین کم کرد.           c2چون c 2 bc c  2 (5 

ac bc (6 
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 یک امتحان داده شده است.سؤال زیر در :  28تمرین 

aاگر  » da
c d



d ( .aمطلوب است آنگاه  1)» 

 از برگه های امتحانی دانش آموزان آورده ایم. dاستدلال های زیر را برای به دست آوردن 

 بیان کنید.کدام یک از استدلال ها درست و کدام نادرست است؟ دلیل نادرستی هر استدلال غلط را 

 الف( 
a d

a
c d





 (1 

d
c d



 (2 

d  (3 

d  (4 

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 ( ب
a da
c d



 (1 

ac ad a d   (2 

ac a ad d   (3 

( ) ( )a c a d  1 1 (4 

( )a c
d

a






1
1

 (5 

( )c d  1 (6 
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a                                                                                                (پ da
c d



 (1 

( )a c d a d   (2 

ac ad a d   (3 

ac a ad d   (4 

( )ac a a d  1 (5 

( )a c
d

a






1
1

 (6 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

2است، دانش آموزی با توجه به این فرض، ثابت کرده است که 1xفرض کنید:  92تمرین  1  است استدلال زیر را

 دنبال کنید و بگویید اشتباه در کجا اتفاق افتاده است.

x 1 (1 

x x2 (2 

x x  2 1 1 (3 

x x
x x
 
 

2 1 1
1 1

 (4 

xx
x

 


2 11
1 x 1

 (5 

( )x 1 ( )x

x





1

1
1 (6 

x  1 1 (7 

x  2 (8 

1 2 (9 


