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منطق و استدلال ریاضی



آشنایی با منطق ریاضی
به جملۀ خبری که در حال حاضر یا آینده، ارزش درست یا نادرست )راست یا دروغ( داشته باشد، گزاره می گوییم. 

، r و … نمایش می دهیم. درست یا نادرست بودن یک گزاره را ارزش گزاره می گوییم. ارزش گزارۀ درست با حرف »د«  q  ، p معمولًا گزاره ها را با حروف
یا »T« و ارزش گزارۀ نادرست را با حرف »ن« یا »F« نشان می دهیم. توجه کنید که یک گزاره نمی تواند هم درست باشد هم نادرست؛ یعنی هر گزاره فقط 

یک ارزش دارد. همچنین جمله های پرسشی، امری و عاطفی گزاره محسوب نمی شوند، زیرا خبری را بیان نمی کنند. 
)جدول ارزش گزاره ها( هر گزاره می تواند یکی از دو ارزش درس�ت یا نادرس�ت را داش�ته باش�د، پس اگر n گزاره داشته باشیم، بنابر 
n2 سطر در نظر بگیریم  n2 حالت مختلف می تواند داش�ته باش�د. می توانیم جدولی با n س�تون و  اصل ضرب، ارزش این گزاره ها 

تا از این گزاره ها  k n2 حالت، ارزش دقیقاً   حالت از 
n

k

 
 
 
 

n2 حالت باشد. توجه کنید که در  که هر سطر آن متناظر با یکی از این 

درست است. جدول ارزش سه گزاره به صورت روبه رو است.

هر جملۀ خبری که شامل یک یا چند متغیر است و با جای گذاری مقادیری به جای متغیرها به یک گزاره تبدیل می شود، گزاره نما نامیده می شود. 
گزاره نماها را بر حسب تعداد متغیر به کار رفته در آن ها، یک متغیره، دو متغیره و … می نامیم. در هر گزاره نما به مجموعۀ مقادیری 
ک�ه می ت�وان آن ها را به جای متغیرهای آن ق�رار داد، تا اینکه گزاره نما به گزاره تبدیل ش�ود، دامنۀ متغیر گزاره نما می گوییم و آن را با 
حرف D نشان می دهیم. در هر گزاره نما، به مجموعۀ عضوهایی از دامنۀ متغیر که به ازای آن ها، گزاره نما تبدیل به گزاره ای با ارزش 

درست شود، مجموعۀ جواب گزاره نما می گوییم و آن را با حرف S نشان می دهیم.

ترکیب گزاره ها
p فقط وقتی درست  « ناقض می گوییم. ارزش   p نوش�ته می ش�ود و آن را »چنین نیس�ت که p« می خوانیم. به علامت » نقیض گزارۀ p به صورت 

است که ارزش p نادرست باشد. 
فرض کنید p و q دو گزاره باشند. 

« فاصل می گوییم.  • ∨ p نمایش داده می شود، ترکیب فصلی دو گزاره می گوییم. به رابط منطقی » q∨ گزارۀ مرکب »p یا q« را که به صورت 
« عاطف می گوییم.  • ∧ p نمایش داده می شود، ترکیب عطفی دو گزاره می گوییم. به رابط منطقی » q∧ گزارۀ مرکب »p و q« را که به صورت 
p نمایش داده می شود، ترکیب شرطی دو گزاره می گوییم. در این ترکیب شرطی p را مقدم  • q⇒ « را که به صورت  q ، آن گاه  p گزارۀ مرکب »اگر 

)فرض( و q را تالی )حکم( می نامیم. 
را  •  p q⇔ گزارۀ  می گوییم.  گزاره  دو  دو شرطی  ترکیب  می دهیم،  نمایش   p q⇔ به صورت  را  آن  که   p q q p( ) ( )⇒ ∧ ⇒ گزارۀ مرکب  به 

، آن گاه q و برعکس«، »p شرط لازم و کافی برای q است« یا »p اگر و تنها اگر q« می خوانیم.  p به صورت »اگر 
جدول ارزش گزاره های مرکب فوق به صورت زیر است.

 

p q p q p q p q p q
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p درست اس�ت و ارزش آن به ارزش q بستگی ندارد. در این  q⇒ ، اگر ارزش p )مقدم( نادرس�ت باش�د، ارزش گزارۀ مرکب  p q⇒ در گزارۀ ش�رطی 
q عکس نقیض  p~ ~⇒ p و به گزارۀ  q⇒ q عکس ترکیب ش��رطی  p⇒ p به انتفای مقدم درس�ت اس�ت. به گزارۀ  q⇒ حالت می گوییم گزارۀ 

p می گوییم.  q⇒ ترکیب شرطی 

p و می خوانیم »p هم ارز است با q« در این حالت p و q را هم ارز منطقی می نامیم.  q≡ اگر دو گزارۀ p و q در همۀ حالت ها هم ارزش باشند، می نویسیم 
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هم ارزی های منطقی
)1p p( )≡   

p 2( قوانین جابه جایی q q p p q q p p q q p             , ,∨ ≡ ∨ ∧ ≡ ∧ ⇔ ≡ ⇔  

3p( قوانین شرکت پذیری q r p q r p q r p q r p q r p q r            ( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( )∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∧ ∧ ≡ ∧ ∧ ⇔ ⇔ ≡ ⇔ ⇔

4p( قوانین توزیع پذیری q r p q p r p q r p q p r      ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )∧ ∨ ≡ ∧ ∨ ∧ ∨ ∧ ≡ ∨ ∧ ∨

5p( قوانین دمورگان q p q p q p q      ( ) , ( )∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨     

)6p q p q⇒ ≡ ∨

7p( قوانین جذب p q p p p q p      ( ) , ( )∨ ∧ ≡ ∧ ∨ ≡

8( ه�ر گ�زارۀ ش�رطی ب�ا عکس 
نقیض خود هم ارز است.

p q q p⇒ ≡ ⇒ 

)9p q p q p q( )⇔ ≡ ⇔ ≡ ⇔  

غیر از هم ارزی های فوق تعداد دیگری هم ارزی که در حل مسئله ها بسیار کارایی دارند، در جدول زیر فهرست شده است. 

 
p p p p p p p p T p p T
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به گزاره ای که ارزش آن در همۀ حالت ها درست باشد گزارۀ همیشه درست و به گزاره ای که ارزش آن همیشه نادرست باشد، گزارۀ همیشه نادرست می گوییم. 
p همیشه درست اند.  q p( )∧ ⇒ p و  p q( )⇒ ∨ گزاره های 

سورها
عبارت های »به ازای هر« و »به ازای بعضی« به سور معروف اند. این عبارت ها می توانند قبل از گزاره نماها قرار گیرند و گزاره هایی با ارزش درست یا نادرست ایجاد کنند.

∀ و به جای »وجود دارد« یا »به ازای بعضی مقادیر«  برای بیان عبارت ها با استفاده از نمادهای ریاضی به جای »به ازای هر« یا »به ازای جمیع مقادیر« از نماد 
∃ سور وجودی نامیده می شود.  ∀ سور عمومی و نماد  ∃ استفاده می کنیم. نماد  از نماد 

گزاره نمای ش�امل متغیر x که با س�ور عمومی همراه می ش�ود، وقتی به یک گزارۀ درس�ت تبدیل می ش�ود که هر عضو از دامنۀ متغیر در گزاره نما صدق کند؛ 
به عبارت دیگر مثال نقض نداشته باشد و گزاره نمای شامل متغیر x که با سور وجودی همراه می شود، وقتی درست است که مجموعۀ جواب آن ناتهی باشد. 

در مورد نقیض گزاره های سوری دو رابطۀ مهم زیر برقرارند:
•  x p x x p x( : ( )) : ( )∀ ≡ ∃ •  x p x x p x( : ( )) : ( )∃ ≡∀ 

استدلال ریاضی
دو روش اولیۀ استدلال و اثبات در ریاضی، استدلال به روش اثبات مستقیم و استدلال به کمک مثال نقض است. در روش اثبات مستقیم به کمک فرض 

و حقایقی که درستی آن ها را پذیرفته ایم، حکم را نتیجه می گیریم و مثال نقض، مثالی است که نشان می دهد یک حکم در حالت کلی درست نیست.
گاهی برای اثبات یک گزاره لازم است که همۀ حالت های ممکن در مورد مسئله را در نظر بگیریم. هم ارزی منطقی

 n np q p q p q p p p( ) ( ) ( ) ( ) q⇒ ∧ ⇒ ∧ ∧ ⇒ ≡ ∨ ∨ ∨ ⇒1 2 1 2   
np همۀ حالت های ممکن مسئله است و برای اثبات گزارۀ q باید نشان دهیم هر یک  ، … و  p2  ، p1 بیانگر درستی این روش است. در واقع گزاره های

ها، q را نتیجه می دهد. ip از 
گاهی برای اثبات درستی یک حکم، نشان می دهیم نادرست بودن حکم به تناقض می انجامد )یعنی نتیجه ای به دست می آید که می دانیم درست نیست(. 

به این روش، اثبات غیر مستقیم یا اثبات به روش برهان خلف گفته می شود.
دو حکم را معادل یا هم ارز می گوییم، هر گاه بتوان درس�تی هر یک را از درس�تی دیگری نتیجه گرفت. گاهی برای اثبات یک حکم، آن را به حکمی س�اده تر 
تبدیل می کنیم که معادل با حکم اولیه باشد و این کار را آنقدر ادامه می دهیم تا به حکمی برسیم که درستی آن معلوم است. به این ترتیب بازگشت از حکم 

آخر درستی حکم اولیه را نتیجه می دهد. به این روش اثبات، اثبات بازگشتی گفته می شود.



4 فصل اول: منطق و استدلال ریاضی    

محاسبات

از جملات زیر کدام یک گزاره است؟- 1
2( زمستان سردی را پیش رو داریم.  	 1( چه درخت زیبایی! 

4( آیا رنگ این کتاب آبی است؟ 3( این توپ را به احمد بدهید. 	
ارزش کدام گزاره نادرست است؟- 2

2( دو عدد اول وجود دارد که مجموع آن ها برابر 9 است.  	   + ≥2 7 3  )1
} پنج عدد زوج وجود دارد.  , , , }1 2 9 4( در مجموعۀ  	 3( 17 عددی اول است.  

جدول ارزش های تعدادی گزاره 128 حالت دارد. در چند تا از این 128 حالت، ارزش دقیقاً پنج گزاره درست است؟- 3
56 )4 	21 )3 	15 )2 	6 )1

D چند عضو دارد؟- 4 { , , , }= 1 2 100 مجموعۀ جواب گزاره نمای »مجموع ارقام x برابر 7 است« با دامنۀ 
9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1

فرض کنید p گزارۀ »هر سال دوازده ماه دارد« و q گزارۀ »کشورهای ایران و چین همسایه اند« باشد. در این صورت - 5
p … است؟ q~ ∨ p … و ارزش گزارۀ  q~∧ ارزش گزارۀ 

4( نادرست - نادرست  3( نادرست - درست 	 2( درست - نادرست 	 1( درست - درست 	
ارزش کدام گزاره نادرست است؟- 6

 . >5 4 ، آن گاه  ≠1 2( اگر 1 	   . >5 4 ، آن گاه  =1 1( اگر 1
 . <5 4 ، آن گاه  ≠1 4( اگر 1 	   . <5 4 ، آن گاه  =1 3( اگر 1

، ارزش این گزاره درست است؟- 7 p q p q( ) ( ~ )∨ ⇒ ∧ در چند حالت از چهار حالت جدول ارزش گزارۀ 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

« کدام است؟- 8 + =2 2 7 نقیض گزارۀ » اگر امروز شنبه باشد، آن گاه 
، آن گاه امروز شنبه نیست.  + ≠2 2 7 2( اگر  	 . + ≠2 2 7 1( اگر امروز شنبه باشد، آن گاه 

 . + =2 2 7 4( امروز شنبه نیست و  	 . + ≠2 2 7 3( امروز شنبه است و 
p درست باشند. کدام گزاره درست است؟- 9 q r(~ )⇒ ∨ p و  q∧ فرض کنید گزاره های 

 q p r( ~ )⇒ ∧  )4 	 q r~ ⇔  )3 	 p r⇒  )2 	 p r~∧  )1
p هم ارز کدام است؟- 10 q p q(~ ) ( )∧ ∨ ⇒ نقیض گزارۀ 

 p q~ ∨  )4 	 p q~ ∧  )3 	 p q~∨  )2 	 p q~∧  )1
کدام هم ارزی درست است؟- 11

 p p q T(~ )⇒ ⇒ ≡  )4 	 p q p T( )⇒ ⇒ ≡  )3 	 p p q T( )⇒ ⇒ ≡  )2 	 p p q T( )⇒ ⇒ ≡  )1
نمایش گزارۀ »هر عدد زوج عددی غیر اول است« با استفاده از نمادهای ریاضی به کدام صورت است؟ )E مجموعۀ - 12

اعداد زوج و P مجموعۀ اعداد اول است(. 
 x E x P:∀ ∈ ∈  )4 	 x E x P:∃ ∈ ∈  )3 	 x E x P:∀ ∈ ∉  )2 	 x E x P:∃ ∈ ∉  )1

کدام گزاره درست است؟- 13
1( عددی دو رقمی وجود دارد که مجموع رقم های آن برابر 19 است. 

2( عددی دو رقمی وجود دارد که حاصل ضرب رقم های آن برابر 78 است. 
. x y  | |− ≤40  ، y 3( عددی دو رقمی مانند x وجود دارد به طوری که برای هر عدد دو رقمی مانند 
. x y  | |− ≤10 4( برای هر عدد دو رقمی مانند x ، عددی دو رقمی مانند y وجود دارد به طوری که 

کدام گزاره نادرست است؟- 14
 x x:∃ ∈ =2 8  )4 	 x x:∀ ∈ ≠2 3  )3 	 x x:∃ ∈ =2 3  )2 	 x x:∀ ∈ + >2 5 0  )1

کدام گزاره درست است؟- 15
 x x x x~( : ) :∀ ∈ > ≡ ∃ ∈ <2 20 0   )2 	 x x x x~( : ) :∀ ∈ ≥ ≡ ∃ ∈ <2 20 0   )1

 x x x x x x( : ) :∃ ∈ > ≡∀ ∈ <2 2
    )4 	 x x x x( : ) :∃ ∈ + = ≡∀ ∈ + =2 21 0 1 0    )3

ون
منطق ریاضی )1(آزم

پاسخ: 120

1 
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محاسبات

از جملات زیر کدام یک گزاره نیست؟- 1
2 عددی گنگ است.  )2 1( ایران کشوری در قارۀ اروپا است. 	

4( به امید موفقیت تیم ملی فوتبال در مسابقات آسیایی! 3( دمای هوای امروز تهران 9 درجه است	
ارزش کدام گزاره درست است؟- 2

2( تعداد ماه های سال از ده بیشتر است. 1( مجموع هر دو عدد زوج عددی فرد است.	
x در مجموعۀ اعداد صحیح جواب ندارد. + =3 1 4( معادلۀ 0 3( حاصل ضرب هر سه عدد اول، عددی اول است.	

در یک جمع هشت نفره هر کسی راستگو یا دروغگو است. راستگو فقط راست می گوید و دروغگو فقط دروغ می گوید. - 3
از هر یک از این هشت نفر پرسیدیم: »در جمع هشت نفرۀ شما چند راستگو وجود دارد؟« جواب ها عبارت بودند از: 

»0، 1، 2، 3، 4، 5، 6 و 7«. در این جمع هشت نفره چند نفر دروغگو هستند؟
8 )4 	7 )3 2( صفر	 	1 )1

}  مانند A گزاره نمای »مجموع اعضای A بزرگ تر از 10 - 4 , , , }1 2 7 به ازای چند زیرمجموعۀ چهار عضوی از مجموعۀ 
است« به گزاره ای درست تبدیل می شود؟

34 )4 	28 )3 	27 )2 	23 )1
ارزش کدام گزاره درست است؟- 5

 ( ) ( )+ ≠ ∨ + =2 2 4 2 3 6  )2 	   ( ) ( )> ∧ >4 1 9 5  )1
4( 4 عددی اول است یا 7 عددی زوج است. 3( 5 عددی اول است و 6 عددی فرد است.	

کدام هم ارزی درست نیست؟- 6
 p p q p( )∨ ∧ ≡  )4 	 p p q p( )∨ ∨ ≡  )3 	 p p q F( )∧ ∧ ≡   )2 	 p p q T( )∨ ∨ ≡  )1

نقیض گزارۀ »امروز باران می بارد یا قیمت دلار کاهش می یابد« کدام است؟- 7
2( امروز باران نمی بارد یا قیمت دلار کاهش نمی یابد. 1( امروز باران نمی بارد و قیمت دلار کاهش نمی یابد.	
4( امروز باران نمی بارد و قیمت دلار افزایش نمی یابد. 3( امروز باران نمی بارد و قیمت دلار افزایش می یابد.	

ارزش کدام گزاره نادرست است؟- 8
2( ماه آبان 30 روز دارد اگر و تنها اگر 7 عددی اول باشد. 	  { , , }× = ⇔ ∈2 3 6 1 1 2 3  )1

 × = ⇔ + =3 4 11 5 6 11 )4 	. >2 3 3( روز اول هفته یکشنبه است اگر و تنها اگر 
، ارزش این گزاره درست است؟- 9 p q p r( ) ( )⇒ ∧ ⇔ در چند حالت از هشت حالت جدول ارزش گزارۀ 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
)« کدام است؟ - 10 ) ( )× = ⇒ × =2 3 6 2 4 8 عکس نقیض ترکیب شرطی »

 ( ) ( )× ≠ ⇒ × ≠2 4 8 2 3 6  )2 	 ( ) ( )× ≠ ⇒ × ≠2 3 6 2 4 8  )1
 ( ) ( )× = ∧ × ≠2 3 6 2 4 8  )4 	 ( ) ( )× ≠ ⇒ × =2 4 8 2 3 6  )3

کدام گزاره همواره درست است؟ - 11
 p q p q( ) ( )∨ ⇒ ∧  )4 	 p q p q( ) ( )∧ ⇒ ∧  )3 	 p q p q( ) ( )∧ ⇔ ∨  )2 	 p q p q( ) ( )∧ ⇒ ∨  )1

n عددی اول باشد« با استفاده از نمادهای ریاضی - 12 +22 3 نمایش گزارۀ »عددی زوج مانند n وجود دارد به طوری که 
به کدام صورت است؟ )E مجموعۀ اعداد زوج و P مجموعۀ اعداد اول است.(

 n P n E:∃ ∈ + ∈22 3  )4 	 n P n E:∀ ∈ + ∈22 3  )3 	 n E n P:∃ ∈ + ∈22 3  )2 	 n E n P:∀ ∈ + ∈22 3  )1
کدام گزاره درست است؟ - 13

 x x:∃ ∈ ≤1  )4 	 x x:∀ ∈ =2 9  )3 	 x x:∃ ∈ =2 10  )2 	 x x:∀ ∈ ≥0  )1
نقیض گزارۀ »هر ایرانی در هفته حداقل یک لیتر شیر مصرف می کند.« کدام است؟- 14

1( هر ایرانی در هفته کمتر از یک لیتر شیر مصرف می کند.
2( حداقل یک ایرانی وجود دارد که در هفته کمتر از یک لیتر شیر مصرف می کند.
3( حداقل یک ایرانی وجود دارد که در هفته حداقل یک لیتر شیر مصرف می کند.

4( هر ایرانی در هفته بیش از یک لیتر شیر مصرف می کند.

ون
منطق ریاضی )2(آزم

پاسخ: 120 تا 121

2 



محاسبات

6 فصل اول: منطق و استدلال ریاضی    

« کدام است؟ - 15 x x x:( ) ( )∀ ∈ = ⇔ =2 1 1 نقیض گزارۀ »

 x x x:( ) ( )∀ ∈ ≠ ⇔ =2 1 1  )2 	 x x x:( ) ( )∀ ∈ ≠ ⇔ ≠2 1 1  )1
 x x x:( ) ( )∃ ∈ ≠ ⇔ ≠2 1 1  )4 	 x x x:( ) ( )∃ ∈ = ⇔ ≠2 1 1  )3

n عددی اول است« را نقض می کند؟- 1 −2 1 کدام عدد کلیت حکم »به ازای هر عدد طبیعی n ، عدد 
9 )4 	7 )3 	5 )2 	3 )1

کدام حکم مثال نقض دارد؟- 2
n مضرب 5 است. −4 2( اگر n مضرب 5 نباشد، 1 n مضرب 8 است. 	 −2 1( اگر n فرد باشد، 1

n نیز عددی اول است. +2 1 4( اگر n عددی اول باشد،  n2 مضرب 7 باشد، n هم مضرب 7 است.	 3( اگر 

x به روش بازگشتی، از درستی کدام گزاره حکم را نتیجه می گیریم؟- 3 y< < <0 1 y با فرض  x
xy

− <
−

1
1

در اثبات حکم 

 x y( )( )− + <1 1 0  )4 	 x y( )( )+ − <1 1 0  )3 	 x y( )( )− + <1 1 0  )2 	 x y( )( )+ − <1 1 0  )1
در کدام گزینه دو حکم داده شده هم ارزند؟- 4

» x y xy+ =2 2 2 « و » x y= « )1
 » x x+ >2 1 2 « و » x >1« )2

a بر 3 بخش پذیر است«  b+ a« )3 و b بر 3 بخش پذیرند« و »
x« )4 بر 9 بخش پذیر است« و »x بر 3 بخش پذیر است«

a نیز عدد گنگ است« را نقض می کند؟- 5 a+2 2 کدام عدد کلیت حکم »اگر a عددی گنگ باشد، 
 −5 2  )4 	 −5 1 )3 	 +5 1  )2 	 3  )1

کدام گزاره مثال نقض ندارد؟- 6

. b
a

، آن گاه 1≥ a b≥ 1( اگر 

n مربع کامل است. +2 8 2( اگر n عددی فرد باشد، آن گاه 
n بر 5 بخش پذیر است. +2 3( اگر n عددی زوج باشد، آن گاه 1

 .
n n

( )( )( ) ( )− − − − =1 1 1 1 11 1 1 1
2 3 4

  ، n ≥2 4( برای هر عدد طبیعی 

کدام گزاره مثال نقض دارد؟- 7
2( مجموع هر سه عدد متوالی عددی زوج است. 1( مجموع هر دو عدد صحیح متوالی عددی فرد است. 	

4( حاصل ضرب هر سه عدد صحیح متوالی عددی زوج است. 3( حاصل ضرب هر دو عدد صحیح متوالی عددی زوج است.	

k عددی اول است« را نقض می کند؟- 8 +22 1 کدام عدد کلیت حکم »هر عدد طبیعی به صورت 
25 )4 	17 )3 	9 )2 	5 )1

فرض کنید x و y عددهایی صحیح باشند. کدام حکم مثال نقض دارد؟- 9
x برابر مجموع مربعات دو عدد صحیح است. y( )+2 22  )1
x برابر مجموع مربعات دو عدد صحیح است. y( )+2 23  )2
x برابر مجموع مربعات دو عدد صحیح است. y( )+2 24  )3
x برابر مجموع مربعات دو عدد صحیح است. y( )+2 25  )4

ون
استدلال ریاضیآزم

پاسخ: 121
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محاسبات

7

10 - » x y= ، آن گاه  x x y y+ = +2 22 2 اعداد کدام گزینه کلیت حکم »اگر x و y دو عدد حقیقی باشند به طوری که 
را نقض می کنند؟

 y = 7 x و  =5  )4 	 y = 7 x و  = −5  )3 	 y = −7 x و  =5  )2 	 x y= = 7  )1
کدام حکم مثال نقض ندارد؟- 11

. A B= ، آن گاه  A C B C− = − 2( اگر  	. B C= ، آن گاه  A B A C=  1( اگر 
. A B= ، آن گاه  A B B A− = − 4( اگر  	. B C= ، آن گاه  A B A C− = − 3( اگر 

فرض کنید x عددی حقیقی باشد. کدام جفت گزاره هم ارز نیستند؟- 12
 » x  { , }∈ −1 1 « و » x| |=1« )2 	  » x >2 « و »0 x >4 0 « )1

 » x >3 « و »1 x >1« )4 	 » x< <1 2 « و » x[ ]=1« )3

از - 13 بازگشتی  به روش   » x y x y xy+ ≥ +3 3 2 2 اثبات حکم » باشند. در  نامنفی  y دو عدد حقیقی  و   x فرض کنید 
درستی کدام گزاره حکم را نتیجه می گیریم؟

 x y x y( )( )+ + ≥2 2 0  )2 	   x y x y( ) ( )− + ≥2 0  )1

 x y x xy y( )( )+ − + ≥2 2 0  )4 	   x y x y( ) ( )+ − ≥2 0  )3
x عددی گنگ است«، به روش برهان خلف، - 14 y+ در اثبات حکم »اگر x عددی گویا و y عددی گنگ باشد، آن گاه 

فرض خلف کدام است؟
x )2 عددی گنگ است یا y عددی گویا است. 	 x )1 عددی گنگ است. 

x عددی گویا است. y+  )4 x )3 عددی گنگ است و y عددی گویا است.	
n بر 3 بخش پذیر است« هم ارز است؟- 15 +5 فرض کنید n عددی صحیح باشد. کدام گزاره با گزارۀ »1

n بر 3 بخش پذیر است. −4 1 )2 n بر 3 بخش پذیر است.	 −2 1 )1
n بر 3 بخش پذیر است. +2 2  )4 n بر 3 بخش پذیر است.	 +1 )3

مفروضات یک استدلال به صورت زیر داده شده است:- 1
بهرام روزهای شنبه و یکشنبه هر هفته به باشگاه می رود.

امروز بهرام به باشگاه نرفته است.
کدام نتیجه گیری نادرست است؟

1( امروز شنبه نیست.
2( بهرام طی پنج روز آینده حتماً به باشگاه می رود.

3( بهرام طی شش روز گذشته حداقل دوبار به باشگاه رفته است.
4( امروز دوشنبه یا جمعه است.

راست - 2 فقط  دیگر  نفر  و سه  فقط دروغ می گوید  و  نفر دروغگوست  الکس یک  و  پیتر  تام،  بابی،  نفرۀ  در جمع چهار 
می گویند. تام گفت: »حداقل یکی از بابی و پیتر دروغگو است«، بابی گفت: »پیتر راستگو است« و الکس گفت: »من 

و بابی راستگوییم«. شخص دروغگو کدام است؟
4( الکس 3( پیتر	 2( تام	 1( بابی	

جدول ارزش های تعدادی گزاره 128 حالت دارد. در چند تا از این 128 حالت ارزش دقیقاً سه گزاره درست است؟- 3
56 )4 	35 )3 	20 )2 	10 )1

ون
جامع منطق و استدلال ریاضیآزم

پاسخ: 121 تا 122
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120 فصل نهم: پاسخ های تشریحی    

1	 جملات گزینه های )1(، )3( و )4( به ترتیب عاطفی، امری  	گیینۀ	 	2
و پرسش�ی هس�تند، بنابراین این سه جمله گزاره نیس�تند. فقط جملۀ گزینۀ )2( 

جمله ای خبری است.

2	 }  چهار عدد زوج وجود دارد. 	گیینۀ	 , , , }1 2 9 در مجموعۀ  	4

3	 ، پس  	گیینۀ	 n =2 128 اگ�ر تع�داد گزاره ها براب�ر n باش�د، آن گاه  	3

 حالت ارزش دقیقاً پنج تا از این گزاره ها درست است.
 
 =
 
 

7
21

5
. در نتیجه در n =7

4	 براب�ر  	گیینۀ	 ش�ده  داده  گزاره نم�ای  ج�واب  مجموع�ۀ  	3
}  است.  , , , , , , , }7 16 25 34 43 52 61 70

5	 ارزش p درست و ارزش q نادرست است. 	گیینۀ	 	2

 
p q p q p q p q

j · · j j ·

∧ ∨   

 

6	 ارزش ی�ک گزارۀ ش�رطی فقط وقتی نادرس�ت اس�ت که  	گیینۀ	 	3
ارزش مقدم آن درست و ارزش تالی آن نادرست باشد.

7	 2	 	گیینۀ	
p q p q q p q p q p q

j j j · · ·

j · j j j j

· j j · · ·

· · · j · j

( ) ( )∨ ∧ ∨ ⇒ ∧  

8	 p است، زیرا 	گیینۀ	 q∧ p گزارۀ  q⇒ نقیض گزارۀ شرطی  	3
 p q p q p q( ) ( )⇒ ≡ ∨ ≡ ∧     

9	 p نتیج�ه می گیریم گزاره ه�ای p و q  	گیینۀ	 q∧ از درس�تی گ�زارۀ  	2
 q r∨ p نتیجه می گیریم گزارۀ  q r( )⇒ ∨ درست اند و از درستی گزاره های p و 
نیز درس�ت اس�ت. اکنون از درستی این گزاره و درس�تی q نتیجه می گیریم گزارۀ r نیز 

p درست است. r⇒ درست است. بنابراین از بین چهار گزینۀ داده شده فقط گزارۀ 

10	 می توان نوشت 	گیینۀ	 	1

 
p q p q p q p q

p q p q

p q

(ÁoÄmQïS¨o{)

(Jm] ·¼ºI¤)

( ) ( ) ( ) ( )

(( ) )

∧ ∨ ⇒ ≡ ∧ ∨ ∨

≡ ∧ ∨ ∨

≡ ∨

  

 



p است. q∧ p یا  q( )∨  در نتیجه نقیض گزارۀ داده شده هم ارز با 

11	 می توان نوشت 	گیینۀ	 	4
 p p q p p q p p q T q T( ) ( ) ( )⇒ ⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡  

همچنی�ن توج�ه کنی�د ک�ه اگ�ر p درس�ت و q نادرس�ت باش�د گزاره ه�ای 
p نادرس�ت اند و اگر p نادرس�ت و q درست  p q( )⇒ ⇒ p و  p q( )⇒ ⇒

p نادرست است. پس هم ارزی های گزینه های )1(،  q p( )⇒ ⇒ باش�د، گزارۀ 
)2( و )3( نادرست اند.

12	 2 	گیینۀ	

13	 درس�تی گزین�ۀ )4( واض�ح اس�ت. گزین�ۀ )1( درس�ت  	گیینۀ	 	4
+  اس�ت.  =9 9 18 نیس�ت، زیرا مجموع ارق�ام هر عدد دو رقمی حداکثر برابر

گزینۀ )2( درس�ت نیست، زیرا 78 بر 13 بخش پذیر است و حاصل ضرب ارقام 
هر عدد فقط بر اعداد اول 2، 3، 5 و 7 می تواند بخش پذیر باشد. گزینۀ )3( نیز 
 y عددی دو رقمی مانند x درست نیست، زیرا به وضوح برای هر عدد دو رقمی
، y را برابر 99 می گیریم  x≤58 ، )اگر  x y| |− >40 وج�ود دارد به طوری که  

، y را برابر 10 می گیریم.( x≥59 و اگر 

14	 گزینۀ )4( درس�ت نیست، زیرا مربع هیچ عدد صحیحی  	گیینۀ	 	4
برابر 8 نیست.

15	 گزینۀ )1( درست است، زیرا 	گیینۀ	 	1
 x x x x x x( : ) : ( ) :∀ ∈ ≥ ≡∃ ∈ ≥ ≡∃ ∈ <2 2 20 0 0      

1	 جملۀ گزینۀ )4( جمله ای عاطفی است، بنابراین این جمله  	گیینۀ	 	4
گزاره نیست.

2	 تعداد ماه های سال برابر دوازده است که از ده بیشتر است. 	گیینۀ	 	2

3	 اگر تعداد راستگوها برابر k باشد، k نفر جواب k می دهند و بقیه  	گیینۀ	 	3
جوابی غیر از k می دهند. با توجه به پاسخ های داده شده نتیجه می گیریم k برابر 1 است.

4	 + نتیج�ه می گیری�م مجموع  	گیینۀ	 + + =1 2 3 4 10 از تس�اوی  	4
  { , , , }1 2 3 4 }  غیر از  , , , }1 2 7 اعض�ای ه�ر زیرمجموعۀ چهار عض�وی از 

 است.
 
 − = − =
 
 

7
1 35 1 34

4
بزرگ تر از 10 است. بنابراین پاسخ برابر 

5	 « درس�ت  	گیینۀ	 >4 « و »1 >9 5 چ�ون ارزش ه�ر دو گ�زارۀ » 	1
است، پس ارزش ترکیب فصلی این دو گزاره نیز درست است.

6	 توجه کنید که 	گیینۀ	 	3
p p q p p q p q( ) ( )∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨  

پس هم ارزی گزینۀ )3( درس�ت نیس�ت. هم ارزی گزینۀ )4( همان قانون جذب 
است. درستی هم ارزی های گزینه های )1( و )2( نیز به صورت زیر ثابت می شود:

 
p p q p p q T q T

p p q p p q F q F

( ) ( )

( ) ( )

∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡


∧ ∧ ≡ ∧ ∧ ≡ ∧ ≡

 

    

 

7	 p است. 	گیینۀ	 q∧  p هم ارز با  q∨ نقیض گزارۀ  	1

8	 p به ش�رطی نادرس�ت است که یکی از p و  	گیینۀ	 q⇔ گزارۀ  	4
گ�زارۀ ک�ه  کنی�د  توج�ه  باش�د.  نادرس�ت  دیگ�ری  و  درس�ت   q 

« نادرس�ت اس�ت، پ�س گ�زارۀ  × =3 4 « درس�ت و گ�زارۀ »11 + =5 6 11« 
) نادرست است. ) ( )× = ⇔ + =3 4 11 5 6 11

9	 3	 	گیینۀ	
p q r p p q p r p q p r
j j j · j j j

j j · · j · ·

j · j · j j j

j · · · j · ·

· j j j j · ·

· j · j j j j

· · j j · · ·

· · · j · j ·

( ) ( )⇒ ⇔ ⇒ ∧ ⇔  

 1آزمون 

 2آزمون 
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121

10	 است. 	گیینۀ	 q p⇒  ، گزارۀ p q⇒ عکس نقیض گزارۀ شرطی 	2

11	 p درس�ت باش�د، هر دو  	گیینۀ	 q∧ توج�ه کنی�د که اگر گزارۀ  	1
p نیز درست است. در نتیجه گزارۀ  q∨ گزارۀ p و q نیز درست اند، پس گزارۀ 
p درست و  q∧ p هیچ گاه نادرس�ت نیست )زیرا حالتی که  q p q( ) ( )∧ ⇒ ∨

p نادرست باشد هیچ گاه رخ نمی دهد(. q∨

همچنی�ن توج�ه کنید ک�ه اگر ه�ر دو گ�زارۀ p و q درس�ت باش�ند، گزاره های 
p نادرست اند و اگر p درست  q p q( ) ( )∨ ⇒ ∧ p و  q p q( ) ( )∧ ⇒ ∧

p نادرست است. پس فقط گزارۀ  q p q( ) ( )∧ ⇔ ∨ و q نادرست باشد، گزارۀ 
گزینۀ )1( همواره درست است.

12	 2 	گیینۀ	

13	 4 	گیینۀ	

14	 2 	گیینۀ	

15	 p و  	گیینۀ	 q⇔ p ه�م ارز با  q⇔ می دانی�م نقیض گزارۀ  	3
p است. پس   q⇔ همچنین 

x x x

x x x

x x x

x x x

( :( ) ( ))

: (( ) ( ))

:( ) ( )

:( ) ( )

∼ ∀ ∈ = ⇔ =

≡∃ ∈ = ⇔ =

≡∃ ∈ = ⇔ =

≡∃ ∈ = ⇔ ≠

2

2

2

2

1 1

1 1

1 1

1 1



 

 



1	 − عددی اول نیست. 	گیینۀ	 = = ×92 1 511 7 73 توجه کنید که  	4

2	 n گزارۀ داده ش�ده درس�ت نیس�ت. زیرا 3  	گیینۀ	 =3 به ازای  	4
+ عددی اول نیست. =32 1 9 عددی اول است ولی 

3	 می توان نوشت 	گیینۀ	 	3

 

y x y x xy y x xy
xy

y x y x y

x y

( ) ( ) ( )( )

( )( )

−
< ⇔ − < − ⇔ − + − >

−
⇔ − + − > ⇔ + − >

⇔ + − <

1 1 1 0
1

1 1 0 1 1 0

1 1 0

 

4	 می توان نوشت 	گیینۀ	 	1

 
x y x y x y

x xy y x y xy

( )= ⇔ − = ⇔ − =

⇔ − + = ⇔ + =

2

2 2 2 2

0 0

2 0 2

5	 ، آن گاه a عددی گنگ  	گیینۀ	 a = −5 توج�ه کنید که اگ�ر 1 	3
است ولی

 a a a( ) ( )+ = + − = − = − =2 2 22 1 1 5 1 5 1 4  
عددی گویا است.

6	 رابطۀ گزینۀ )4( همواره درست است، زیرا 	گیینۀ	 	4

 n
n n n

( )( )( ) ( ) −− − − − = × × × × =1 1 1 1 1 2 3 1 11 1 1 1
2 3 4 2 3 4

   

b=−2 درس�ت نیس�ت، گزینۀ )2(  a و  در ضم�ن گزین�ۀ )1( ب�ه ازای 1−=
n درست نیست. =4 n درست نیست و گزینۀ )3( به ازای  =3 به ازای 

7	 مجموع سه عدد متوالی 2، 3 و 4 عددی فرد است. 	گیینۀ	 	2

 3آزمون 

8	 ،  	گیینۀ	 × + =22 2 1 9 k اس�ت، زیرا  +22 1 ع�دد 9 به صورت  	2
ولی 9 عددی اول نیست.

9	 x و 6 برابر مجموع  	گیینۀ	 y( )+ =2 23 6  ، x y= =1 به ازای  	2
مربعات دو عدد صحیح نیست. همچنین توجه کنید که 
x y x y x y

x y x y

x y x y x y

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ = + + −

+ = +

+ = + + −

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2

4 2 2

5 2 2

10	 x  	گیینۀ	 x y y+ = +2 22 2 y=−7 رابطۀ  x و  =5 ب�ه ازای  	2
. x y≠ برقرار است ولی 

11	 B هی�چ عضو مش�ترکی  	گیینۀ	 A− A و  B− مجموعه ه�ای  	4
ندارند، بنابراین از تس�اوی این دو مجموعه نتیجه می گیریم هر دو مجموعه باید 
مش�ابه به ط�ور  و  A A B A B A B( ) ( )= − =   پ�س  باش�ند،  ته�ی 

 . A B= . در نتیجه  B A B= 

 ،)1( گزین�ۀ  نق�ض  مث�ال   A B C( { }, )= = =∅1 همچنی�ن 
 A B C( , { })= =∅ = 1 A مث�ال نقض گزین�ۀ )2(،   C B( { }, )= = =∅1

مثال نقض گزینۀ )3( است.

12	 « هم ارز است. 	گیینۀ	 x≤ <1 2 « با گزارۀ » x[ گزارۀ »1=[ 	3
13	 می توان نوشت 	گیینۀ	 	1

 

x y x y xy x x y y xy

x x y y x y x y x y

x y x y x y x y x y

( ) ( ) ( )( )

( )( )( ) ( ) ( )

+ ≥ + ⇔ − + − ≥

⇔ − − − ≥ ⇔ − − ≥

⇔ − − + ≥ ⇔ − + ≥

3 3 2 2 3 2 3 2

2 2 2 2

2

0

0 0

0 0

 

14	 ف�رض خل�ف هم�ان نقیض حک�م، یعن�ی نقی�ض گزارۀ  	گیینۀ	 	4
x عددی گنگ است« است. y+ «

15	 هم ارز بودن گزارۀ داده شده با گزارۀ گزینۀ )2( را ثابت می کنیم: 	گیینۀ	 	2
n n n n n| | ( ) | ( ) ( ) |+ ⇔ + ⇔ + − + ⇔ −3 5 1 3 2 5 1 3 2 5 1 3 2 1 3 4 1

1	 امروز ممکن است هر روزی غیر از شنبه یا یکشنبه باشد.  	گیینۀ	 	4
بنابراین نتیجه گیری گزینۀ )4( درست نیست.

2	 اگر بابی دروغگو باشد، پیتر نیز دروغگو است. در صورتی  	گیینۀ	 	2
که می دانیم فقط یک نفر دروغگو وجود دارد. پس بابی راستگو است و طبق گفتۀ 

او پیتر نیز راستگو است. در نتیجه تام دروغ گفته است.

3	 ، پس  	گیینۀ	 n =2 128 اگر تعداد گزاره ها برابر n باش�د، آن گاه  	3

 حالت ارزش دقیقاً 
 
 =
 
 

7
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3
. بنابرای�ن در ج�دول ارزش گزاره ه�ا در  n =7

سه گزاره درست است.

 4آزمون 
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