
  
  



  
  
  
  
  
  
  



  



  
  
  
  
  
  

ــردم راه ــود بـ ــه خـ ــيد نـ ــمة خورشـ ــه سرچشـ ــن بـ  مـ
ــادم       ــيل افت ــه س ــه ب ــايم ك ــر و پ ــي س ــي ب ــن خس  م

ــود ــوختي تخــ ــوختي  آمــ ــودت ســ ــر و خــ  ام ام مهــ
  

ــرد   ذره  ــالا بـــ ــرا بـــ ــو مـــ ــر تـــ ــودم و مهـــ  اي بـــ
ــرد   ــا بــ ــه دل دريــ ــم بــ ــرا هــ ــه ميرفــــت مــ  او كــ
ــرد     ــا بــ ــرار از مــ ــه قــ ــي كــ ــه رويــ ــا برافروختــ  بــ

  

  
  
  
  
  

از  »آمار و احتمال يكتـا «داوند منان كه ما را آموخت و آموختن فرمود. هدف اين جانب از تأليف كتـاب  سپاس فراوان خ

اي آزمايشي و از  هاي چهارگزينه هاي تشريحي، آزمون فراهم آوردن منبعي مناسب و جامع براي آزمون ،مجموعه رشادت
صورت پيشـرفته آمـوزش داده شـده و     تمال يازدهم بهدر اين كتاب كلية مفاهيم درس آمار و اح تر كنكور بود. همه مهم

  نياز از پاية دهم نيز يادآوري شده است. مطالب پيش
طور كامل مطالعه كند تـا درك   هر فصل، قبل از پاسخ به سؤالات تشريحي و تستي بايد درسنامه را به در آموز دانش

در آموز افزايش يابـد.   أليفي و كنكور، توانايي دانشهاي ت عميقي از مفاهيم آن پيدا كند. سعي شده با ذكر سؤال و تست
چـالش كشـيدن    بـه  دار يا دشوار هستند كه براي ها سؤالاتي نكته اند. آن متمايز شده سؤالات تستي، بعضي با بين

آموزان براي  اميد است كتاب حاضر پاسخگوي نيازهاي دانش اند. آموز و توانايي او در حل مسائل پيچيده طرح شده دانش
   هاي برتر باشد. هاي ورودي دانشگاه موفقيت در آزمون

 ،از مديرعامل محترم انتشارات مبتكران جناب آقاي يحيي دهقـاني كـه امكـان چـاپ ايـن كتـاب را فـراهم كردنـد        
 مولود فكركنم كه اين كتاب  اده تشكر ميزي عزيزدبير محترم مجموعه آقاي مهندس هاد از چنين كنم. هم قدرداني مي

هاي دلسوزانه تـأثير بسـزايي در فـراهم آوردن     خلاق و مديريت استثنايي ايشان است. از آقاي شهرام صدر كه با مشاوره
  كنم.  اين مجموعه داشتند سپاسگزاري مي

  هـا   رعهـده داشـته اسـت و خـانم    آرايـي كتـاب را ب   چنين از خانم ليلي ميرزايي كه زحمت حروفچينـي و صـفحه   هم
  م.كن ي همة عزيزان آرزوي موفقيت مي(رسام) و بهاره خدامي (گرافيست) بسيار ممنونم و برا مريم رسولي

كنم از همسر عزيزم كه تك تك لحظات نگـارش ايـن كتـاب متعلـق بـه او بـود امـا صـبور بـود و           اي مي تشكر ويژه
  ها را تحمل كرد. سختي

كـه در گذشـته بـا صـبر و حوصـله و بـه        مهدي پابستكنم به استاد عزيزم جناب آقاي  م ميدر آخر كتاب را تقدي
  بهترين وجه مباني دروس رياضي را به من آموختند.

را با اعلام نظرات، پيشنهادها و انتقادهاي خـود دربـارة ايـن     نم مآموزان ساعي خواهشمند ترم و دانشاز دبيران مح
  كتاب ياري كنند.
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فكر انسان پيوسته در معرض خطا و لغزش است و ممكن است در مسير تفكر و استدلال و استنتاج كه پايه فلسفي قواعد ذهنـي آدمـي اسـت، بـه     

كـه   اشتباه بيفتد. پس انسان براي كشف حقيقت و مصون ماندن از خطا در تفكر، نيازمند و محتاج به يك سلسله اصول و قواعد عام و فراگير است
  او را در همه جا راهنمايي كند و مانع از گمراهي وي در تفكر گردد كه مجموع اين اصول و قواعد منطق نام دارد.

پـردازد و   هـا مـي   شود و به بررسي دقيق استدلال هايي است كه در رياضي به كار برده مي منطق رياضي دستور زبان رياضي يا مطالعه ساختار جمله
  كند. مشخص مي يك استدلال را اعتبار

منـد روي اسـتدلال منطقـي     طـور نظـام   نده صريح و ثبت شده منطق صوري در تاريخ، ارسطو است. ارسطو اولين كسي بود كه بـه نخستين گردآور
نت، مـك  اسـل، اسـت  رعنوان زبان علمي جهاني بررسي نمود. در سدة اخير بزرگاني چون برتراند  تس بسط منطق عادي را بهينبكاركرد بعد از آن لاي

آليستر، راس و رايت روي منطق كار كردند و نتايج فلسفي آن را بررسي نمودند. در منطق، برهان از اهميـت خاصـيت برخـوردار اسـت. درواقـع      
چيز به عنوان يك عقيده محض (يعني بدون برهان) بيان شود ممكن است مورد قبـول قـرار نگيـرد.     برهان مرجعيت بخش چيزي است كه اگر آن

  رود. كار مي برهان با مفهوم قضيه بهمفهوم 
است يا خير و  معتبرپردازد كه آيا يك استدلال  شود و به ويژه به اين مسئله مي به عبارت بهتر منطق به مطالعه و بررسي استدلال و استنتاج گفته مي

  هاي زير را در نظر بگيريد: وان مثال جملهعن اي نباشد. به تضاد با محتواي هيچ جمله در چنين روي رابطة بين جملات تأكيد دارد كه هم
  آموزان عينكي هستند. ـ تمام دانش

  كند. ـ هركس عينكي است در رشتة تجربي تحصيل مي
  .دنكن ميآموزان در رشتة تجربي تحصيل  ـ بنابراين تمام دانش

هد اما اگر دو جملـة اول درسـت باشـد منطـق حكـم      د ها انجام نمي از ديدگاه علمي، منطق هيچ تلاشي براي تعيين ممكن يا غيرممكن بودن جمله
شـود. ايـن    هاي استدلال و به جملة سوم نتيجة استدلال گفتـه مـي   كند جملة سوم نيز صحيح است. در منطق رياضي به دو جملة نخست، مقدمه مي

  هاي خبري تشكيل شده است. ها از جمله استدلال

  گزاره
  شود. گفته مي گزاره ،د هرچند كه درست يا نادرست بودن آن بر ما معلوم نباشداي خبري كه يا درست يا نادرست باش به جمله

,...معمولاً گزاره ها را با حروف  r ,q ,p يا » د«اي درست باشد ارزش آن را با  دهند. اگر گزاره نمايش مي»T «اي نادرست باشد ارزش  و اگر گزاره
  دهند. نمايش مي» F«يا » ن«ا حرف آن را ب

  
گـزاره اسـت در   » عدد گنـگ اسـت.    2«طور مثال  كنند. به شوند زيرا خبري را بيان نمي هاي پرسشي، امري و عاطفي گزاره محسوب نمي جمله
تعـداد  «چنين جملة  گزاره نيست. هم» تئاتر بخر برايم بليط«گزاره است ولي » ريدمئاتر خبليط ت«گزاره نيست يا » عجب نقاشي زيبايي!«كه  حالي

تـوان تشـخيص داد ولـي     را به سادگي نمي يك گزاره است هرچند درستي يا نادرستي آن» ميليارد و دويست است تتارهاي موي سر دوستم هش
  نادرست است. قطعاًاگر درست نباشد 

  
  گزاره ساده

» امروز هوا ابري است«يا » عدد زوجي است 6«طور مثال  گويند. به گزارة سادهكه اجزاي تشكيل دهندة آن فقط يك جملة خبري باشد را اي  گزاره
«يا   17 2   شوند. هاي ساده محسوب مي هر سه گزاره» 4

  گزاره مركب
ساله اسـت و محمـود    16علي «طور مثال  شود. به هم تركيب كنيم گزاره مركب ساخته ميبا» يا«و » و«هرگاه چند گزارة ساده را به همراه ادات ربط 

  اند. باشند كه از دو گزارة ساده تشكيل شده هاي مركب مي گزاره» شود. هوا برفي است يا خورشيد در آسمان ديده مي«و » التحصيل شد. فارغ
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باشند كـه   هاي مركب مي گزاره» شود. هوا برفي است يا خورشيد در آسمان ديده مي«و » التحصيل شد. ساله اس و محمود فارغ 16علي «طور مثال  به

  اند. از دو گزارة ساده تشكيل شده

  ها جدول ارزش گزاره
pهاي  كه از گزاره pمركب   جدول ارزش گزاره ,...,p ,pn 2 باشـد.   ها مـي  هاي ممكن ارزش گزاره تركيبتشكيل شده است شامل ليستي از تمام  1
  سطر خواهد بود. n2داراي  گاه جدول ارزشي آن ل شده باشد آنگزاره تشكي nاگر گزاره مركب از 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  نما گزاره
ناميـده   نمـا  گزارهگذاري مقاديري به جاي متغير آن به يك گزاره تبديل شود  ايكه داراي يك يا چند متغير است و با ج خبريهر جمله يا عبارت 

كار  رفته در آن مشخص شود و به جاي آن متغير قرار داده شـود بـه گـزاره     است كه اگر مقادير متغيرهاي به عبارتينما  شود به بيان ديگر گزاره مي
xعنوان مثال عبارت  شود. به تبديل مي  1 است ولي  نما ارهيك گز 2   1 5   يك گزاره نادرست است. 2

  

  
شـود   كه با يك متغير نمايش داده مي G(x),P(x),...ناميم.  ها يك متغيره، دو متغيره و ... مي گزاره نماها برحسب تعداد متغير به كار رفته در آن

G(x,yگزاره نماي دو متغيره و  P(x,y)دارند.  گزاره نماي يك متغير نام ,z) باشند. گزاره نماي سه متغيره مي  

  
  

  نما بيان شد دو تعريف زير در مورد آن بسيار حائز اهميت است: گزاره بازهچه در  باتوجه به آن
نمـا و   نما را به يك گزاره تبديل كند دامنة متغير گزاره نما قرار دهيم، گزاره متغير گزارهالف) مجموعه مقاديري كه اگر اعضاي آن را به جاي 

  دهند. نمايش مي Dآن را با حرف 
نما گويند و  گزاره  جواب  اي درست شود را مجموعه نما تبديل به گزاره ها گزاره نما كه به ازاي آن  ب) مجموعه عضوهايي از دامنة متغير گزاره

Sصورت  است و به Dزيرمجموعة  Sدهند.  نمايش مي Sآن را با حرف  D   
  

  
  

xنماي  مجموعه جواب و دامنة متغير گزاره   1   دست آوريد. ا بهر 5
xنماي  گزاره  1     هنگامي تعريف شده است كه زير راديكال نامنفي باشد، پس دامنه متغير، مجموعه مقاديري است كـه بـه ازاي هـر

xعضو آن عبارت  1 داريم منفي نباشد. بنابراين:  
     x x D ,,        1 0 1 1  
  باشند. مي 1تر از  اعداد حقيقي بزرگ ،ابراين دامنة متغيربن

  دست آوردن مجموعة جواب كافي است جواب معادلة فوق را بيابيم: براي به
  x x x      1 5 1 25 24  

xچون   موعه جواب برابر پس مجكند  اي درست مي ا تبديل به گزارهنما ر گزاره 24 S    است. 24

 سه گزاره
p3 p2 p1 
 د د  د
 د د  ن
 د ن  د
 د ن  ن
 ن د  د
 ن د  ن
 ن ن  د
 ن ن  ن

 حالت 8

 دو گزاره
p2 p1 
 د د
 د ن
 ن د
 ن ن
 حالت4

  گزاره يك
p1 
  د
  ن

 حالت 2
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نما قـرار گيـرد گـزاره نمـا را      نما به مقاديري توجه داشت كه اگر به جاي متغير گزاره دست آوردن دامنة متغير گزاره توجه داشته باشيد بايد براي به

باشند زيرا اعداد اول اعدادي مثبـت هسـتند و    مجموعة اعداد طبيعي مي» عددي اول است P«عنوان مثال دامنة متغير گزاره نماي  معني نسازد. به بي
باشند زيرا مضارب يك عدد هم منفي و  مجموعه اعداد صحيح مي» است 9مضرب  x«هيچ عدد اول منفي وجود ندارد. يا دامنة متغير گزاره نماي 

  تواند باشد. اشد ولي اعشاري نميتواند ب هم مثبت مي
  

xگزاره نماي    3   يك از اعضاي مجموعة زير معتبر است؟ براي كدام 1
  1 (   2 (   3 (  4 (همه موارد  

  

  درست است. گزينة 
xاعدادي وجود دارند كـه نامعادلـة    و  اند در  اند يك اشتباه كوچك مرتكب شده را انتخاب كرده 4ينة كساني كه گز  3 معنـي   بـي  را 1

طور مثال  سازد. به مي  5 3 توان درخصوص آن بحث  تواند باشند بنابراين نمي زيرا زير راديكال مقدار منفي نمي معني است يك نامعادلة بي 1
  براي گزارة بالا معتبر نيستند. و  كرد زيرا غيرممكن است. پس مجموعة 

  نقيض يك گزاره
درست  pشود. اگر ارزش گزاره  نمايش داده مي pگوئيم و با علامت  pرا نقيض » pچنين نيست كه «گاه  د آناي باش گزاره pاگر 
~صورت ارزش گزاره  د در اينباش p كه  نادرست است و هنگاميp را » ~«د، ارزش نقـيض آن درسـت اسـت. علامـت     نادرست باش ـ

  گويند. مي صعلامت ناق
يض روي شود مثلاً اگـر علامـت نق ـ   هاي روزمره از اين علامت براي منفي ساختن فعل جمله استفاده مي توجه داشته باشيد در صحبت 

  خواهد بود.» خورم من الان غذا نمي«عمل كند حاصل جمله » خورم من الان غذا مي«گزاره 
  رو است. صورت روبه گيرد به جدول ارزش نقيض يك گزاره كه تمام حالات ممكن را در نظر مي

~ p p 
  ن
  د

  د
  ن

  

q «اگر دو گزاره  p د ديگري اگر يكي نادرست باشيعني  د و بالعكس.است ديگري هم درست باش ها درست چنان باشند كه اگر يكي از آن
pصورت  شوند و به ناميده مي ارز منطقي همهم نادرست ارزيابي شود، دو گزاره  q زوج  2«گـزاره   عنوان مثـال دو  شوند. به نمايش داده مي

  باشند. ارز منطقي مي دو گزاره هم» فرد نيست 2«و » است
  

  نقيض دوگانه (نقيض مضاعف)
  ارز خود آن گزاره است. نقيض نقيض يك گزاره هم

  ~ (~ p) p  
~جدول ارزش گزاره  (~ p) نويسيم: را مي  

  
  

~ (~ p) ~ p p 
 ن
 د

 د
 ن

 ن
 د

  
  

~ارزش  همواره شود كه ملاحظه ميباتوجه به جدول  (~ p)  با ارزشp هستنداست بنابراين اين دو هم ارز منطقي  يكسان.  
به صورت  qگزاره   , ,  2 1 4 ~ه يك گزاره نادرست است اما گزار 5 q   صـورت   كه نقيض آن اسـت و بـه , ,  2 1 4 نوشـته   5
صورت  به pشود يك گزاره درست است يا گزاره  مي   5 4  ـ20 ~ك گـزاره درسـت اسـت امـا گـزاره      ي p     كـه نقـيض آن اسـت و
صورت  به  5 4  ي فوق دوباره نقـيض بگيـريم   ها نقيض گزاره از . حال اگر براي بار دوماستشود يك گزاره نادرست  نوشته مي، 20

  .بودحاصل خود گزاره ابتدايي خواهد 
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   زارهتركيب عطفي دو گ

تشـكيل  » اول است 3عدد «و » فرد است 3عد «را در نظر بگيريد. اين گزارة مركب از دو گزارة ساده » اول است. 3فرد است و عدد  3عدد «گزارة 
صـورت   بـه  qو  pكنـد. تركيـب عطفـي دو گـزاره      ها را با هم تركيب عطفي مـي  اند و آن باهم تركيب شده» و«شده است كه به وسيلة واژة ربط 

»p q «شود كه به رابط منطقي  نمايش داده مي» «شود. گفته مي عاطف  
  باشد؟ حال سؤال اينجاست كه چه زماني تركيب عطفي دو يا چند گزاره درست مي

دو گزارة سادة درست تشكيل شـده اسـت بنـابراين     تركيب عطفياين گزاره از » اول است. 3فرد است و عدد  3عدد «ركب گرديم به گزارة م برمي
  هاي ديگر همين گزاره مركب را در نظر بگيريد.  باشند اما حالت ها نيز درست مي تركيب آن

  يك گزارة نادرست است.» اول نيست. 3فرد است و عدد  3عدد «
  يك گزاره نادرست است.» اول است. 3و عدد زوج است  3عدد «
  يك گزارة نادرست است.» اول نيست. 3زوج است و عدد  3عدد «

  

  

تركيـب  جـدول ارزش   qو  pها درست باشند. براي دو گـزاره   ارزش تركيب عطفي دو يا چند گزاره وقتي درست است كه ارزش همة آن
pعطفي  q صورت زير است: به  

  
  
  
  
  

  
  

امروز يكشنبه اسـت و     كنيم. مثلاً گزاره مركب  استفاده مي» و« واژه ربطهاي روزمره براي تركيب عطفي دو جمله از  توجه داشته باشيد در صحبت
  گزارة ساده با هم رخ دهد و هر دو درست باشند. باشد كه هر دو تنها در صورتي درست مي  امروز هوا آفتابي است.

  تركيب فصلي دو گزاره
هـاي   گـزاره » عددي فرد اسـت  3«و » گنگ است 2«را در نظر بگيريد. هر دو گزارة سادة » عددي فرد است. 3گنگ است يا  2«گزارة مركب 
صورت  به qو  pكند. تركيب فصلي دو گزاره  مي يها را با هم تركيب فصل اند و آن با هم تركيب شده» يا«وسيلة واژة ربط  باشند كه به درستي مي

»p q «منطقي  شود ك به رابط نمايش داده مي»« شود. گفته مي فاصل  
  حال سؤال اينجاست كه چه زماني تركيب فصلي دو يا چند گزاره درست است؟

اين گزارة مركب از دو گزارة سادة درست تشكيل شده است بنابراين تركيـب  ». عددي فرد است 3گنگ است يا  2«گرديم به گزارة مركب  برمي
  هاي ديگر همين گزاره را در نظر بگيريد. تها درست است. اما حال آن
  د.باش بنابراين اين گزاره درست مي چون گزارة اول درست است» عددي زوج است. 3گنگ است يا  2«
  د.باش ت ميين اين گزاره درسچون گزارة دوم درست است بنابرا» عددي فرد است. 3گنگ نيست يا  2«
  د.باش نابراين اين گزاره نادرست ميچون هر دو گزاره نادرست است ب» عددي زوج است. 3گنگ نيست يا  2«

  

  

جدول ارزش تركيب  qو  pها نادرست باشند. براي دو گزارة  ارزش تركيب فصلي دو يا چند گزاره وقتي نادرست است كه ارزش همة آن
pفصلي  q صورت زير است: به  

  
  
  
  
  

  
  

امروز علي را خـواهم   كنيم. مثلاً گزاره مركب  استفاده مي» يا« واژه ربطاي  هاي روزمره براي تركيب فصلي دو جمله صحبت اشته باشيد درتوجه د
  د.نكدام رخ نده باشند و هيچ هر دو نادرست كه تتنها در صورتي نادرست اس  روم. بخانه ميديد يا امروز به كتا

p q  q  p  
  ن
  ن
  ن
  د

  ن
  ن
  د
  د

  ن
  د
  ن
  د

 

p q  q  p  
  ن
  د
  د
  د

  ن
  د
  ن
  د

  ن
  ن
  د
  د
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  جدول زير را تكميل كنيد. 

  

pارزش   qارزش  pارزش qگزارة pگزارة   رديف q   ارزشp q  
  
  
  
  

............  

............  
  است. 49عليه  مقسوم 7

............ 

............  
  عددي طبيعي است 3

............  

............ 

............  
  د

............  
 ن

............  

............  
  ن
  د

............  

............  

............  

............  

  ن
............  
............  
............  

  

بايد نادرست باشد بنابراين دو گزاره نادرسـت   qو  pباشد بنابراين ارزش دو گزاره  در رديف اول چون ارزش تركيب فصلي نادرست مي 
  نويسيم: طور مثال مي كنيم. به ها مي ن ا جايگزين آر

  
  

pارزش  qارزش  pارزش qگزاره pگزاره رديف q  ارزشp q 

  ن  ن  ن ن عددي اول است12 گنگ نيست13  
  

عددي طبيعي است بنـابراين ارزش گـزاره    3دانيم  چنين مي اي درست جايگزين آن شود. هم درست است بايد گزاره pدر رديف دوم چون ارزش 
q نويسيم: ر مثال ميطو درست است. به  

  
  

pارزش  qارزش  pارزش  qگزاره pگزاره رديف q  ارزشp q 

  د  د  د  د عددي طبيعي است3 وزه استر30اسفند، ماهسال كبيسهدر  
  
  

گـردد.   qاي نادرسـت جـايگزين گـزاره     درسـت اسـت و بايـد گـزاره     pاست بنـابراين ارزش گـزاره    49عليه  مقسوم 7دانيم  در رديف سوم مي
  نويسيم: طورمثال مي به

  
  

pارزش  qارزش  pارزش qگزاره pگزاره رديف q  ارزشp q 

 است49عليهمقسوم 7   2 3   د  ن  ن د 7
  

  نويسيم: طور مثال مي گردد. به qو  p يها جايگزين گزاره ترتيب به هاي نادرست و درست د گزارهدر رديف چهارم باي
  
 
  

pارزش  qارزش  pارزش qگزاره pگزاره رديف q  ارزشp q 

  د  ن  د ن است2تر ازبزرگ5 لندن پايتخت فرانسه است  
  

  ها ارزي گزاره قوانين هم
  

  ها را با هم عوض كرد. توان جاي گزاره ميصورت كه  بدين ،جايي هستند هاي عطفي و فصلي داراي خاصيت جابه تركيب جايي: قانون جابه 
  p q q p

p q q p

  
   

  

  .پذيري هستند هاي عطفي و فصلي داراي خاصيت شركت تركيب :پذيري شركتقانون  
  (p q) r p (q r)

(p q) r p (q r)

    
     

  
  رد و بالعكس.اين صورت كه رابط فاصل خاصيت پخش شدن بر روي رابط عاطفي دا به :پذيري (پخشي) توزيعقانون  

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

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

     
        

است و نقيض تركيب  هم ارزاين قانون بدين معناست كه نقيض تركيب فصلي دو گزاره با تركيب عطفي نقيض آن دو گزاره  قانون دمورگـان:  
  است. ارز همه رعطفي دو گزاره با تركيب فصلي نقيض آن دو گزا

  ~ (p q) ~ p ~ q

~ (p q) ~ p ~ q

  
   
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  ول ارزشي زير دقت كنيد:به جد

(~ p) (~ q) ~ (p q)  p q  ~ q  p  q  p  
 ن
  ن
  ن
 د

 ن
  ن
  ن
 د

  د
  د
  د
  ن

  ن
  د
  ن
  د

  ن
  ن
  د
  د

  د
  ن
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن

  

چنـين تركيـب عطفـي هـر      شود و هـم  خودش مي ارز هم (F)نادرست همواره بدين معنا كه تركيب فصلي هر گزاره با يك گزاره قانون هماني: 
  شود. خودش مي ارز همهمواره  (T)درست همواره گزاره با يك گزاره

  

p T p F T F p  
 ن
 د

 ن
 د

 د
 د

 ن
 ن

  ن
  د

  

   شه در تركيب عطفي غلبه دارند.) هميF) هميشه در تركيب فصلي و گزارة نادرست (Tگزاره درست ( قانون غلبه: 
  

p F p T F T p 
 ن د ن د ن
 د د ن د ن

  

  

عنـوان مثـال تركيـب     هايش همـواره درسـت باشـد. بـه     از ارزش مؤلفه گويند هرگاه ارزش آن مستقل الف) يك تركيب را همواره درست مي
~ p p  بگيريدرا در نظر.  

  
  
  

 

عنـوان مثـال تركيـب     هايش همواره نادرست باشـد. بـه   گويند هرگاه ارزش آن مستقل از ارزش مولفه ب) يك تركيب را همواره نادرست مي
~ p p در نظر بگيريد. را  

 
 
  
  

 
  

  
  

    هاست. گزاره ارزي همقوانين در  بردتريناين قانون يكي از پركار قانون جذب: 
  
  

p (p q)  p (p q)  p q p q q  p  
 ن
  ن
  د
 د

 ن
  ن
  د
 د

 ن
  ن
  ن
 د

 ن
  د
  د
 د

  ن
  د
  ن
  د

  ن
  ن
  د
  د

  آيا عبارت زير يك گزاره است؟ 
  : p ».اين جمله نادرست است«  

  

  است كه از دو حالت خارج نيست. pجملة  جمله همان جا منظور از اين در اين  
  رسيم. نادرست است بنابراين به تناقض مي pگاه طبق خودش  د آندرست باش pاگر  

  

  ز يك تناقض است.نادرست نيست كه اين ني pگاه طبق گفته آن نادرست خواهد بود بنابراين  د آننادرست باش pاگر  
  

  گزاره نيست. pنه درست است و نه نادرست. بنابراين  pگيريم كه  باتوجه به دو حالت فوق نتيجه مي
  
  
  
  
  

~ p p
  

~ p
  

p
  

  د
  د

  د
  ن

  ن
  د

 

  

~ p p
  

~ p
  

p
  

  ن
  ن

  د
  ن

  ن
  د

 

p T T

p F F

 
  

p F p

p T p

 
  

p (p q) p

p (p q) p

  
   
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~) ةاگر گزار  p q) p  سري ـ مرحله دوم)درست باشد، كدام گزاره همواره درست است؟ (كنكور سرا  
  1 (~ p ~ q   2 (~ p q  3( p ~ r  4 (p q  

  

  درست است. گزينة 
  

  
  ارزي داريم: از قوانين هم

  (~ p q) p (~ p p) (q p)       
F    5طبق نكته    (q p)    
q  طبق قانون هماني     p   
p  جايي  طبق قانون جابه   q   

   

~)چون گزاره مركب  p q) p   داراي ارزش درست است پسp T  و(~ p q) T جا كه  ، از آنp   كـه   درست است، بـراي ايـن~ p q 
qدرست باشد، بايد  T يعني  4اي كه ارزش درست دارد گزينه  گزينه تنها، درنتيجهp q .است  

  

نقيض گزارة    (p r)~ (~ p ~ q) r    كدام است؟  
  1 (p r   2 (~ p ~ r  3 (q r  4 (~ p ~ r  

  

  درست است. گزينة 
  ارزي داريم: از قوانين هم

  طبق قانون دمورگان     (p r) (p r)~ (~ p ~ q) r (p q) r         
  پذيري طبق قانون شركت  (p r)q (p r)     

p  بق قانون جذبط r   
  :آوريم دست مي بهساده شده را نقيض گزارة  اكنون

  ~ (p r) ~ p ~ r    
  هاي زير را در نظر بگيريد: گزاره 

  : P  شد. ميلادي به ويلهلم رونتگن براي كشف اشعه ايكس اعطا 1901اولين جايزه نوبل در سال  
  : q سالگي بود. 25ترين برنده نوبل فيزيك لارنس براگ در  جوان  
  : r  از كشور پاكستان موفق به دريافت نوبل فيزيك شده است. 1961محمد عبدالسلام نيز تنها مسلماني است كه در سال    
  ركب زير در نظر گرفت.صورت م توان به هاي فوق را مي گزاره  
ترين برنـده   ميلادي به ويلهلم رونتگن براي كشف اشعه ايكس اعطا شد و چنين نيست كه جوان 1901اولين جايزه نوبل فيزيك در سال   

 از كشور پاكستان موفق بـه دريافـت   1961سالگي بود يا محمدعبدالسلام نيز تنها مسلماني كه در سال  25نوبل فيزيك لارنس براگ در 
  نوبل فيزيك شده است.

  توان گفت؟ باشند چه مي نادرست مي rدرست و گزاره  qو  pهاي  ه فوق باتوجه به اينكه گزار مركب گزارة ارزش درباره  
  

p)صورت  گزاره مركب بيان شده به  (~ q)) r  را مشـخص   شود و باتوجه به جـدول ارزش درسـتي يـا نادرسـتي آن     نمايش داده مي
  كنيم: مي

(p (~ q)) r  r  p (~ q)  ~ q  q  p  
  د  د  ن  ن  ن ن

  بنابراين اين گزاره نادرست است.
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  تركيب شرطي

اگـر  «و » اسـت. د، فردا يكشـنبه  اگر امروز شنبه باش«هاي  ل گزارهعنوان مثا شود. به كار برده مي طور فراوان به بههاي شرطي در زندگي روزمرة  ارهگز
را تركيـب  » qگـاه   آن pاگـر  «دو گزاره باشند گـزاره   qو  pستند. اگر هر دو شرطي ه.» رفتگاه فردا بيرون خواهيم  د، آنفردا هوا مساعد باش

p«صورت  ناميم و به مي qبا  pشرطي  q «شود. نمايش داده مي  
  

  

p مركبگزاره  q شود: هاي زير خوانده مي صورت به  
1 (p دهد  نتيجه ميq .را    
2 (q   شرط لازم برايp .است  
3 (p  شرطي كافي برايq .است  

  
  
  

p«در تركيب شرطي   q «p  را مقدم (فرض) وq ناميم. را تالي (حكم) مي  
  

  
pگذاري شرطي  شدر جدول ارز q  نكتة حائز اهميت اين است كه هرگاه ارزشp گاه ارزش گزاره مركب  د، آن(مقدم) نادرست باشp q 

pشود ارزش  درست است كه در اين حالت گفته مي q مقدم درست اس و همواره  به انتفايp q ~ p q   باشند. برقرار مي  
  
  
  
  
  
  

pبه جاي گزاره  q ارز منطقي آن يعني  توان هم مي~ p q :را نوشت، يعني باتوجه به جدول زير داريم  p q (~ p q)    
  
  
  
  
  
  

  
   

  
  

  

pاگر 1 q د:گزاره شرطي باش  
~الف) گزاره  (p q) ~ (q ~ p) p ~ q      گويند. ميرا نقيض آن  
qب) گزاره  p  گويند. ميرا عكس آن  
~)ج) گزاره  q ~ p)  ارز منطقي  گويند كه هم ميرا عكس نقيض آنp q .نيز هست  

  

  

pنشان دهيد   q (~ q ~ p)   د.باش برقرار مي  
pستي رجدول ارزش د  q  و(~ q ~ p) كنيم. را نوشته و با هم مقايسه مي  

  

(~ q ~ p) ~ p  ~ q  p q  q  p  
 د
  د
  د
 ن

  د
  ن
  د
  ن

 ن
  ن
  د
 د

  د
  د
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن

  د
  د
  ن
  د

  باشند. ارز منطقي مي با يكديگر هم ها شود كه اين گزاره ملاحظه مي
  
  
  
  
  
  
  

  

p q  q  p  
  د
  ن
  د
  د

  د
  ن
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن

 

(~ p) q  ~ p p q  q  p  
  د
  ن
  د
  د

  ن
  ن
  د
  د

  د
  ن
  د
  د

  د
  ن
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن
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p)«عكس نقيض تركيب شرطي   ~ r) كافي است براي  شرط(p r) «كدام است؟  
  1 ((~ p ~ r) p r       2 ((~ p ~ r) (r ~ p)    
  3 ((~ p r) (~ p ~ r)      4 ((~ p r) (~ p ~ r)    

  

  درست است. گزينة 
p) صورت تركيب شرطي به 6 طبق نكته ~ r) p r   و تعريف عكس نقيض داريم: 8د كه طبق نكته باش مي  

  (p (~ r)) p r (~ p ~ r) (~ p r)        
  

  ارز منطقي كدام گزينه است؟ هم» اول است 19زوج باشد،  7اگر «گزارة  
  اول است. 19فرد باشد،  7اگر ) 2    اول نيست. 19فرد باشد،  7اگر ) 1  
  زوج است. 7اول باشد،  19اگر ) 4  زوج نيست. 7، اول نباشد 19اگر ) 3  

  

  درست است. گزينة  
  يك نقيض گزارة صورت سؤال است. 3باشند بنابراين گزينة  ارز منطقي مي دانيم هر گزاره با عكس نقيض خود هم  مي

  باشند. ها نشان دهيد قوانين زير همواره درست مي با استفاده از جدول ارزش گزاره 
pالف) قانون جمع (ادخال فاصل)    (p q)   
pب) قانون اختصار (حذف عاطف)    q p   
p)ج) رفع مؤلفه    q) (~ p) q    

  

هـا گونـاگون    ها را در حالـت  نويسيم و سپس همواره درست بودن آن را مي qو  pهاي مختلف   ها در حالت ه ابتدا جدول ارزش گزار 
  دهيم. مورد بررسي قرار مي

  

(p q) (~ p) q   q (p q) (~ p)  ~ p p q (p q) p  p p q p (p q)  p q q p 
  د
  د
  د
  د

  ن
  د
  ن
  د

 ن
  ن
  د
 د

 ن
  ن
  د
 د

 د
  د
  ن
 د

 د
  د
  د
 د

  د
  د
  ن
  ن

  ن
  د
  ن
  ن

  د
  د
  د
  د

  د
  د
  ن
  د

  ن
  د
  ن
  د

  د
  د
  ن
  ن

  استلزام منطقي
  گويند. مي استلزام منطقيهر گزارة شرطي همواره درست را يك 

  

  هاي زير استلزام منطقي نيست؟ يك از گزاره كدام 
  1 (p p q    2 ((p q) (p q)    3 (q p q   4 ((p q) (p q)    

  

  درست است. گزينة  
  د.باش ر دو حالت ارزش آن نادرست مياستلزام منطقي نيست زيرا طبق جدول ارزش درستي د 2گزينه 

  

p q p q    p q  p q  q  p  
  د
  ن
  ن
  د

  ن
  ن
  ن
  د

  ن
  د
  د
  د

  ن
  د
  ن
  د

  ن
  ن
  د
  د

  باشند. حالت داراي ارزش درست ميها در هر چهار  بقيه گزينه
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«هاي  اگر گزاره  »r q p هاي زير درست است؟ يك از گزاره ترتيب درست، نادرست و درست باشند كدام به  
  1 ((p q) (q r)    2 (p (~ q r)   3 (p (~ q ~ r)   4 ((p ~ q) (~ r)   

  

  درست است. گزينة  
  

  نويسيم. جدول ارزش هر گزينه را مي و دهيم هر چهار گزينه را مورد بررسي قرار مي

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

د ن دد ن ن
     )1  

  p q r ~ q (~ q) r p ((~ q) r)

د د دد د ن
   )2  

  

  p q r ~ q ~ r (~ q) (~ r) p ((~ q) (~ r))  
ن ن   3( دنددن

  

  p q r ~ q p (~ q) ~ r p (~ q) (~ r)

د ن دنددن
   )4  

  

pگزارة   (q r)  ارز منطقي است؟ هاي زير هم يك از گزينه با كدام  
  1 (((~ p) (~ q)) r    2 ((p q) (~ r)   3 (((~ p) (~ q)) (~ r)   4 ((p q) r   

  

  درست است. گزينة  
  باشند. نمي ارز همحالت را بيابيم كه دو گزاره  يك هاي ديگر كافيست براي رد گزينه

) حالت 1رد گزينه 
p T

q T

r F


 
 

 
  نيست. ارز همبا گزاره سؤال  1دهيم گزينه  گيريم و نشان مي را در نظر مي

(~ p) (~ q) r  r (~ p) (~ q) ~ q ~ p p (q r)  q r r q p 
  د  د  ن  ن  ن  ن ن ن ن د

) حالت 2رد گزينه 
p T

q T

r T


 
 

 
  نيست. ارز همبا گزاره سؤال  2دهيم گزينه  گيريم و نشان مي را در نظر مي

(p q) (~ r)  ~ r p q p (q r)  q r r q p 
  د  د  د  د  د  د ن ن

) حالت 3رد گزينه 
p F

q F

r T


 
 

 
  نيست. ارز همبا گزاره سؤال  3دهيم گزينه  گيريم و نشان مي را در نظر مي

  

(~ p) (~ q) ( r)   ~ r (~ p) (~ q) ~ q ~ p p (q r)   q r  r  q  p  
  ن  ن  د  د  د د د د ن  ن

  باشند. مي ارز همممكن با هم حالت  8هر  باشد كه در ارز منطقي گزارة سؤال مي هم 4گزينة 

  

»p كه  ن مگر آq «صورت  به(~ q) p شود. نوشته مي  
  

  

  »كنم. نكند، او را كمك نمي پشيمانياگر اظهار «يعني » كه اظهار پشيماني كند. م مگر آنكن او را كمك نمي«عنوان مثال  به

  تركيب دو شرطي
 صورت در نظر بگيريد، عكس اين گزاره شرطي بهرا » گاه اضلاع مقابلش موازي است. د، آنالاضلاع باش توازياگر يك چهارضلعي م«گزاره شرطي 

يـك گـزاره    ،اين دو گزاره عطفي تركيب اكنونخواهد بود » الاضلاع است. گاه آن چهارضلعي متوازي د، آناگر اضلاع يك چهارضلعي موازي باشن«



 

18 
و  pاگـر   .شـود  نوشته مـي » گاه اضلاع مقابلش موازي است و برعكس د، آنضلاع باشالا اگر يك چهارضلعي متوازي«صورت  دو شرطي است و به

q اگر «گاه گزاره  دو گزاره باشند آنp گاه  آنq كه تركيب عطفي دو گـزارة شـرطي   » و برعكس(p q)  و(q p)  د را تركيـب دو  باش ـ مـي
p«صورت  ناميم و به مي qو  pشرطي دو گزارة  q «شود. نمايش داده مي  

  

  

p«گزاره مركب  q «شود: هاي زير خوانده مي صورت به  
  عكسو بر qگاه  آن p) اگر 1
2 (p  اگر و فقطq )q  اگر و فقط اگرp(  
3 (p  شرط لازم و كافي برايq ) .استq  شرط لازم و كافي برايp (.است  

  
  
  

  
x«هاي  گزارهبراي مثال  x  3 4 x«و  » 12 x    1 3 4 موازي هستند اگر و تنها اگـر هـيچ نقطـه اشـتراكي      همدو صفحه با «و » 1

  هاي دوشرطي هستند. همگي گزاره» نداشته باشند.

  
  

ــان ــرطي     هم ــب دو ش ــد تركي ــان ش ــه بي ــه ك q«گون p    ــرطي ــزارة ش ــي دو گ ــب عطف pتركي q  وq p ــي ــ م ــابراين باش د. بن
p q (p q) (q p)      استهميشه برقرار.  

  
  
  
  

pهاي مختلف  توان نشان داد كه در حالت راحتي مي ها به باتوجه به جدول ارزش گزاره q :چه ارزشي دارد  
  

(p q) (q p)   q p q p q p 
  د
  ن
  ن
  د

  د
  د
  ن
  د

  د
  ن
  د
  د

  د
  ن
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن

  :گيريم مينتيجه  و جدول بالا، جدول ارزش گزاره دو شرطي را 11از نكته 
p q  q  p  

  د
  ن
  ن
  د

  د
  ن
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن

.  
  
  

  

q«تركيب دو شرطي دو گزاره  p راي ارزش درست است كـه  تنها در صورتي دا»q p    .اصـطلاحاً بـه    هـر دو داراي ارزش يكسـاني باشـند
  شود. ارز منطقي نيز گفته مي تركيب دو شرطي، هم

  
  
  
  
  

  

  

  هاي دو شرطي زير را تعيين كنيد. ارزش گزاره 
الف)     4 6 4 3 6 ب)   3    4 6 4 6  

ج)   
4 64 6 5 د)   5    4 6 4 2 6 2  

  
  

p q q p 
  د
  ن
  ن
  د

  د
  ن
  د
  ن

  د
  د
  ن
  ن
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طـور كـه    همـان » الـف «گزارة  رد است.گزاره درست  ود ارزش تركيب دوشرطي آن دهرگاه ارزش دو گزاره يكسان باش 12طبق نكتة  

در تركيـب   چون» ج«و » ب«هاي   گزاره . دواستد بنابراين تركيب دوشرطي آن دو درست باش كنيد ارزش هر دو گزاره درست مي ميملاحظه 
نيز چون ارزش هر دو گزاره نادرست » د«ها نادرست است. گزارة  د بنابراين ارزش آنباش يكي درست و ديگري نادرست مي ارزش دو شرطي

  .استبنابراين ارزش تركيب دوشرطي آن دو درست  ،است
  
  

B«هاي  يك از زوج گزاره در كدام  A  داريمA Bكه بدانيم گزاره  ، در صورتيr درست است؟  
  1 (A : p (q (~ r))

B : (p q) (~ r)

 
  

  2 (A : p (~ q r)

B : p (q (~ r))

 
  

  3 (A : (p q) r

B : p (q (~ r))

 
  

  4 (A : (p ~ q) r

B :~ p (q (~ r))

 
  

  
  

  درست است. گزينة  
Bهاي  ارهزگ رزشاگر ا A» گاه  آن باشد، يكسانA B كنيم. را بررسي مي 4و  3و  1هاي  هاي رد گزينه برقرار خواهد بود. حالت  

) حالت 1ردگزينه 
p T

q F

r T


 
 

Aبينيم  را در نظر بگيريد. مي  T  وB F ارز نيستند. است پس هم  
  

) حالت 3ردگزينه 
p T

q T

r T


 
 

Aبينيم  را در نظر بگيريد. مي  T  وB F ارز نيستند. است پس هم  
  

) حالت 4ردگزينه 
p F

q F

r T


 
 

Aبينيم  ظر بگيريد. ميرا در ن  T  وB F ارز نيستند. است پس هم  
  

  صورت مقابل است. به 2جدول ارزش گزينه 
  

p (q (~ r))  p (~ q r)  r q p 
  ن
  ن
  د
  د

  ن
  ن
  د
  د

  د
  د
  د
  د

  ن
  د
  ن
  د

  ن
  ن
  د
  د

  باشند. ارز مي گردد در هر چهار حالت ارزش يكساني دارند و هم مشاهده مي

pثابت كنيد   (q r) (p q) r      استبرقرار.  
p«در مورد تركيب شرطي بيان شد  7طبق آنچه در نكته   q (~ p) q  «، :بنابراين داريم  

p  7 طبق نكته (q r) (~ p) (q r)      
~)  7 طبق نكته p) ((~ q) r)    

~))  پذيري طبق قانون شركت p) (~ q)) r    
~)  طبق قانون دمورگان (p q)) r    

p)  7 طبق نكته q) r    
  شود. نيز گفته مي قدماتعطف مكه به آن قانون 

  

  

q«براي دو گزاره  p:  
~«الف) گزارة  q ~ p « را عكس نقيض گزارهp q نامند. مي  

q« ب) تركيب دوشرطي p قدم آن تركيب فصليمارز است با تركيب شرطي كه  هم »q p  و تالي آن تركيب عطفي»q p است.  
  p q (p q) (p q)      

q«ج) نقيض تركبيب دو شرطي  p ها با نقيض مولفة ديگر است. طي يكي از مولفهدو شر تركيب است باارز  هم  
  (p q) (~ q) p q (~ p)      
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  »:ب«اثبات 

  p q (p q) (q p)      
~)  قانون پخشي p q) (~ q p) (~ p ~ q)(~ p p)(q ~ q) (q p)           

~، ارزش 5طبق نكته  p p  و~ q q نظر كرد. بنابراين داريم: ها صرفه توان از آن هميشه نادرست است و طبق قانون هماني مي  
  

p    7طبق نكته  q (~ p ~ q) (p q) ~ (p q) (p q) (p q) (p q)              
  »:ج«اثبات قسمت 

   ~ (p q) ~ (p q) (p q)      
  طبق قانون دمورگان ~ (p q) (~ p ~ q)~ (p q) (p q)        

~)    7طبق نكته  q p) (p ~ q)     
  ~ q p   

  

  ~ (p q) ~ [(p q) (p q)]      
~  طبق قانون دمورگان [~ (p q) (p q)] (p q) (~ p ~ q)         

~)  جايي  طبق قانون جابه p ~ q) (p q)       
q)  7طبق قانون نكته  ~ p) (~ p q)     

  q ~ p   
q)توجه داشته باشيد كه  ~ p) (~ p q)    و(~ q p) (p ~ q)   باشند. مي  

  
 

~)گزارة   p q) (~ p q)   ارز با كدام گزاره است؟ هم  
  1 (p ~ q  2 (~ q ~ p  3 (p q  4 (~ p ~ q  

  

  درست است. گزينة  
pدانيم كه  مي 7طبق نكته  q ~ p q   :بنابراين داريم  

  (~ p q) (~ p q) (p ~ q) (~ p q)        
  (p ~ p) (p q) (~ q ~ p) (~ q q)         

pدانيم ارزش  مي 5طبق نكتة  ~ p  وq ~ q نظر كرد. پس داريم: ها صرف توان از آن همواره درست است و طبق قانون هماني مي  
  (~ p q) (~ p q) (p q) (~ q ~ p)        

~)    7طبق نكته  q p) (p ~ q)     
~    11طبق نكته  q p p ~ q     

  چند هم ارزي مهم
  پذير است. ها توزيع تركيب شرطي از چپ در همة تركيب 

  p (q r) (p q) (p r)      الف)  
  p (q r) (p q) (p r)      ب)  

  p (q r) (p q) (p r)      ج)  
  p (q r) (p q) (p r)      د)  

  پذير است. هاي شرطي و دو شرطي توزيع  پ در تركيبچتركيب فصلي از  
  p (q r) (p q) (p r)      الف)  
  p (q r) (p q) (p r)      ب)  

  كند. عاطف و عاطف را به فاصل تبديل مي صل را بههاي فصلي يا عطفي توزيع شود، فا هرگاه تركيب شرطي از راست روي تركيب 
  (p q) r (p r) (q r)      الف)  

  (p q) r (p r) (q r)      ب)  
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