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  حساب گزاره ها: فصل اول 

  
 نتیجه و عبارت آخر را مقدم  یافرضدر یک استدلال هر یک از عبارات استفاده شده براي رسیدن به نتیجه را  : تعریف

  . مینامیمتالییا 
  . استدرست باشد نتیجه نیز درست است که اگر فرضهاي آن  معتبریک استدلال زمانی •
  
  .می نامیم  گزاره راچنین جملاتی. هستند یا دروغ ولی هرگز نمیتوانند هم راست باشند هم دروغجملات یا راست  •
  

  .گزاره اي که دروغ نیست پس راست است و بر عکس : قاعده ي طرد شق ثالث
  .یک جمله ي خبري است که یا راست است یا دروغ ولی نه هردو: گزاره 
  .ک سیستم ریاضی بتوان ثابت کرد در ی راگزاره اي که راست بودن آن: قضیه 

  
  ) : حروف پیوندي مبنا( تشکیل گزاره هاي جدید از روي گزاره هاي قبلی 

  .زمانی راست است که هر دو راست باشد)) : / \(( ،))عطف (( ،))و (( حرف پیوندي  •
 .دزمانی راست است که یکی از گزاره ها راست باش : )) \ /((،))فصل (( ،))یا (( حرف پیوندي  •
 . ارزش گزاره ي اول را نفی میکند:یا نفی یک گزاره ها  )) ~          (( نقیض  •
 روشی براي تجزیه و تحلیل ارزشهاي گزاره ها : جدول درستی •

  .ترکیب داریم  n 2   گزاره ي مبنا داشته باشیمnدر نوشتن جدول درستی اگر  :نکته 
  

  :مراحل ارزیابی جدول
 داخلی ترین پرانتز .1

  ~عمل  .2
  \/و / \مل ع .3

   
  .ارزش درستی گزاره هاي مبناي تشکیل دهنده آن همواره راست باشد : گزاره ي راستگو

دو گزاره را به طور منطقی هم ارز گوییم اگر به ازاي هر ترکیب همسان از ارزش گزاره هاي مبناي تشکیل دهنده  :نکته
 ) جایگزین کردز میتوان گزاره هاي پیچیده را با گزاره هاي سادهبا گزاره هاي هم ار. ( آنها مقادیر درستی یکسانی داشته باشند

p ≡ q 
  

 را تالی مینامیم و این گزاره زمانی نادرست است که مقدم q را مقدم و pگزاره :   )pàq( گزاره ي شرطی 
  .درست ولی تالی نادرست باشد
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   pàq ≡ ~q \/ q ≡ ~q à ~p ≡ ~(p /\ ~q):                                                  قضیه 
  

  : تعاریف شرطی 
  q آنگاه pاگر  •
• q اگر p  
• p تنها اگر q  
• P شرط کافی براي qاست  
• q شرط لازم براي pاست  

  
 pà~q~ و  را عکسqàp را عکس نقیض، pà~q~ ، گزاره ي  گزاره ي شرطی باشدpàqاگر  :تعریف 

  .را وارون آن گزاره میگوییم
  

  :خواص گزاره ها 
  
                                              q \/ p ≡ p \/ q           ,         q /\ p ≡ p /\ q :ابجایی ج
  
       r ≡ p \/ ( q \/ r )    ,    ( p /\ q ) /\ r ≡ p /\ ( q /\ r ) /\ ( p \/ q) :شرکت پذیري  
   

  
                       p /\ ~q ≡ ~ ( p \/ q )     ,    ~p \/ ~q ≡ ~( p /\ q )~ : قانون دمورگان

   
  

                                                                   p ≡ p \/ p    ,    p ≡ p /\ p : خود توانی
  

  :پخش پذیري 
 ( p /\ q ) \/ ( p /\ r ) ≡ p /\ ( q \/ r )    ,     ( p \/ q ) /\ ( p \/ r ) ≡ p \/ ( q /\ r )   

  
                          T ≡ p \/ T   ,   p ≡ p \/ F   ,    p ≡ p /\ T    ,   F ≡ p /\ F  :همانی 

  
                                                                   T ≡ p \/ ~p    ,    F ≡ p /\ ~p : متمم 

  
                                                                                       p ≡ p~~ : نقیض دوگانه



 ۴

                                                   p ≡ p \/ ( p /\ q )    ,    p ≡ p /\ ( p \/ q ) :جذبی  
  

 اگر ارزش دو گزاره ي تشکیل دهنده ي آن یکسان باشند آنگاه ارزش آن :  )pßàq( گزاره ي دوشرطی
  q اگر و تنها اگر p: راست است و به این صورت بیان میشود 

pßàq ≡ ( p à q ) /\ ( q à p )  
  

 ~p \/ ~q ≡ ~ ( p /\ q )  
  

  : روشهاي اثبات 
                  q از p1 , p2 , … , pn نتیجه میشود à یک راستگو باشد q à ) pn /\ … /\ p2 /\ p1 (   

 
  ) : بنابراین  ( –|نماد 

p1 , p2 , p3 , … , pn |– q 
 . نتیجه می باشدq  مقدم ها و مفروضات گزاره وpiدر گزاره ي فوق  •
 . می باشد استنتاجمجموعه ي فوق در کل یک •

  
  : چند قاعده ي مهم استنتاج 

  
       p |– p \/ qقیاس فصلی                                                                                 

       
  

                                                                 p /\ q |– p                     قیاس تخصیصی
      

                  
                                                      p , q  |–  p /\ q                           قیاس عطفی 

                           
                                                       p ,  p à q  |–  q                     قیاس استنتاجی

                      
                                                       p  à  q  ,  q  à  r  |–  p à r     قیاس تعدي

    
  

                                                    p à q  , ~q  |– ~p                         عکسقیاس
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   استدلالی است که براي بعضی حالات مقدم هاي آن راست ولی تالی دروغ باشد:  استدلال غلط
  

  :اثبات غیر مستقیم 
                               p à q  ≡  ~q à ~p  :  نقیض آن هم ارز استیک استلزام منطقی با عکس 

    
        ßà ( ~q à ~p ) ( p à q )زیرا که گزاره ي روبرو یک راستگو است                               

  
دروغ است و  qدرست است، فرض می کنیم که   p à qدر این اثبات به جاي آن که ثابت کنیم به طور مستقیم 

  .  نیز دروغ است pنشان می دهیم که در صورت اخیر 
  

   :له ي برهان خلفاثبات به وسی
     à ~p [ q~ \/ ( p à q )]              این روش بر پایه ي راستگوي

     p à q  ,  ~q  |– ~p                                        و یا قیاس 
   .بنا شده است

  . باید دروغ باشدp منجر شود آنگاه خود q به گزاره ي دروغ pر گزاره ي اگبدین معنی که 
  

  . استهمواره دروغگزاره اي که ارزش آن صرف نظر از مقادیر متغیرهاي ظاهر شده در آن : تناقض 
  . هر گزاره اي که به یک تناقض منجر شود باید دروغ باشد:نکته 
  )برهان خلف. ( راست استq در نتیجه دروغ باشد q~ ها راست و pi اگر همه ي :نکته 

  
  .خص شود به گزاره تبدیل شودعبارتی است که اگر مقادیر متغیرهاي به کار رفته درآن مش :گزاره نما 

  
 متغیر باشد      n و اگر شامل مکانی-2، شامل دو متغیر باشد مکانی-1گزاره نمایی که تنها شامل یک متغیر باشد  •

n- نامیده میشود مکانی. 
 . نامیده می شودجهانجود در گزاره نما شود جموعه مقادیري که میتواند جایگزین یک متغیر موم •
  تایی موجود باشد که آن را ارضا کندn می گوییم هرگاه یک ارضا شدنیمکانی را - nیک گزاره نماي  •
 . خواهیم گفتمعتبرشوند گزاره نماي مذبور را موجب ارضاي آن یی ها  تاnاگر تمامی  •
 هر گاه به ازاي کلیه ي مقادیر ممکن از متغیرهایشان ارزش درستی یکسان  می گوییمهم ارزاره نما را دو گز •

 هم ارز معتبر است X(x)ßàY(x)                                            .داشته باشند
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  اسوره
  

ابسته به این است که عبارت مذبور به ازاي  بستگی ندارد، بلکه وb و a اي از به مقادیر ویژه : )عمومی ( سور جهانی 
  . راست استb و aهمه ي مقادیر 

  ∀ R(a)  a                     :  منسوب شود راست است aگزاره نما به ازاي هر مقداري که به متغیر 
  

راي متغیر یاد شده به یک گزاره ي راست متغیري در یک گزاره نما که می توان با انتخاب مقدار مناسبی ب : سور وجودي

           ∃ a  R(a)                                                                             .      تبدیل کرد
  
  
  

 )x( Px ∀  تمامی مقادیر از جهان متغیر x گزاره نماي pا می کند را ارض . ) جهانی(  
  

) x(x  P∃   دست کم یک مقدار از جهان متغیرx وجود دارد که pرا ارضا کند . )  وجودي(  
  

  : نقیض گزاره هاي سوردار 
 ∃]~ ≡ x P(x) ]∀ x ~p(x)                       ترکیب فصلی ← هاي وجوديسور •
 ∀]~ ≡ x P(x) ] ∃x ~p(x)                      ترکیب عطفی ← سورهاي عمومی •

  
  . و متغیر نیست حالت خاصی از منطق گزاره نماهاست که در آن هیچ کدام از گزاره ها شامل سور:منطق گزاره اي 

  
  :چهار قاعده ي مهم استنتاج 

   –|  X P(x)        ∃ P(a)                                                    تعمیم وجودي               
  
  

   –|  X P(x)      ∀  P(a)                                                           جهانی          تعمیم 
• a از جهان مورد بحث است یک عضو دلخواه. 

  
   ∃P(a)                                    X P(x)  –|                                         وجود لحظه اي

• a عضو ویژه از یک جهان متغیر x به گونه اي که Pا ارضا کند  ر 
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   ∀ P(a)                                                                  X P(x)  –|        جهان لحظه اي

• a هر عضوي از جهان متغیر xمی تواند باشد . 
  
 

  اعمال سورها بر روي ترکیب هاي عطفی و فصلی در گزاره نماها 
  
  

 x [P(x) /\ Q(x)]∀  x Q(x)   ≡ ∀x P(x) /\ ∀  
  
 

x [P(x) /\ Q(x)] ∃  x Q(x)   ≡ ∃x P(x) /\ ∃  
  
  

  ∀ /\ x [P(x) \/ Q(x)]∀  x Q(x)   |– ∀x P(x)                      هم ارز نیستند
  
  

    ∃   x Q(x)∃x P(x) /\ ∃ |–   x [P(x) /\ Q(x)]                  هم ارز نیستند 
  
  

Q اي است که شامل متغیر  گزارهxنیست             x [P(x) /\ Q]   ∀x [P(x) \/ Q]     ≡     ∀  
  

  
  استقراي ریاضی 

  
  اصل استقراي ریاضی قاعده ي استنتاجی را در اختیار ما قرار می دهد

  
n P(n)∀x [P(k) à P(k+1)]  |– ∀P(1) ,   

  
1. P(1)راست است  

 
2. 1≥k ∀ ,  P(k) و P(k+1)را نتیجه می دهد   

 
3. P(n)راست و n ≥k ∀ و P(k) نتیجه می دهد P(k+1) را . 
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  راست استP(n)م نشان می دهی :مبناي استقرا  •
  راست استn≥k ، P(k)فرض کنیم براي هر  : فرض استقرا •
  راست استP(k+1)با استفاده از فرض نشان دهیم  :مرحله استقرا  •

  
  

  .روش تعیین یک تابع می باشد ، یک مجموعه و یا یک الگوریتم را که تابعی از خودش باشد بازگشت گوییم: بازگشت 
  
  !f(0) = 1    ,   0≥n∀     f(n+1) = (n+1) f(n)   , ,     f(n)=n : ع بازگشتی فاکتوریلتاب
  

  A(0) = a  ,   0≥n∀  ,  A(n+1) = A(n) + d   ,   A(n)= a + nd :  تابع تصاعد حسابی
  
    F0 = 0                                 ,   F1 = 1  ,   1≥n∀  ,   Fn+1 = Fn + Fn-1 :بوناچی فی
  
  

 مقدار آن یا راست و یا n عبارتی باشد که به ازاي هر عدد صحیح و مثبت P(n) فرض کنید : استقراي ریاضی قوي
موجود باشد به     q ≤1هر گاه عدد صحیح مثل .  راست استn ، P(n)مثبت  هر عدد صحیح و دروغ باشد به ازاي

   P(i)  با فرض راست بودن q≥k   همه راست باشند ، براي هرP(q) و … و P(2) و   P(1): گونه اي که 
  . را نتیجه گرفتp(k+1)  بتوان راست بودن i ≥k ≤1 و 
  

  :روش اثبات
 . همه راست باشندP(q) و … و P(2) و p(1) : مبناي استقرا .1
   q≥k   راست هستند که در آن    i ≥k ≤1  و P(i)فرض اینکه  : فرض استقرا .2
 . راست استP(k+1)نشان دادن اینکه  : مرحله استقرا .3

  
  

  پایان فصل اول
  
  

  
  

  
  

  


