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 گزاره  

 هاي منطقيرابط  

 ارزي هم  

 تابع ارزشي  

 ها ها و ماكسترم مينترم  

 سورها  

 اول فصل



 

  منطق رياضي

توان از مجموعه قواعدي استفاده كرد كه به اين مجموعه  مي اگر بخواهيم معتبر بودن يك استدلال را تشخيص دهيم، براي اين كار
  .شود مي منطق گفته ،قواعد

   زارهـگـ

تواننـد درسـت يـا     نادرست باشند ولي نه هـر دو؛ يعنـي همزمـان نمـي    شود كه ممكن است درست يا  مي خبري گفتههاي  به جمله
باشـد   مـي  امرياي  هچه عصر زيبايي و يا برخيز و به كار خود ادامه بده كه جمل يك عدد اول است و جمله 13: مثلا. نادرست باشند
  .گزاره نيستند

  .دهيم مي نشان F (Fulse)ا كه نادرست باشد را باي  هو گزار T (True)كه درست باشد را با اي  هگزار

  نما گزاره

بعضي مقادير ديگر نادرست باشد، آنگاه ازاي   بهبعضي از مقادير درست و ازاي  بهاگر در يك گزاره از متغير استفاده كنيم كه اين گزاره 
  .گويند مي نمابه اين گزاره، گزاره

  انواع گزاره

  .تر وجود ندارد آن به گزاره سادهكه هيچ راهي براي تجزيه اي  هگزار :گزاره ساده -1
  .منطقي تشكيل يك گزاره را دهند، گزاره مركب گويندهاي  هرگاه دو يا چند گزاره ساده به كمك رابط :گزاره مركب -2
به  :نكته↔  ،→  ،∪، ∩ ،  دهند مي تشكيلمنطقي را هاي  گويند كه به همراه پرانتزها رابطاي  هنمادهاي رابط جمل.  

  منطقيهاي  رابط

  به گزاره  Pمانند هايي  تبديل گزاره: (Negation) ]نماد منفي[: نقيض) 1
 P   .باشد مي اين عملگر، يك عملوندي. شود مي دهد گفته مي كه نقيض آن را نشان 

  
P P  

F 
T 

T 
F  

  



 

 9 منطق رياضي / فصل اول 

p با qو  pدو گزاره ): Disjunction)(فصلي(تركيب خطي) 2 q شوند، و زماني ارزش  مي نشان دادهF  دارد كه هر دو
  :كه جدول درستي آن به اين صورت است .باشد q ،F و pگزاره 

  
P q p q  
F 
F 
T 
T 

F 
T 
F 
T 

F 
T 
T  
T 

  
دارد كه هر دو گزاره  Tشوند و زماني ارزش  مي نشان داده p∩qبا  qو  pدو گزاره دلخواه ): Conjunction(تركيب عطفي ) 3
p  وq ،T باشند.  

  
P q p q 
F 
F 
T 
T 

F 
T 
F 
T 

F 
F 
F 
T 

  
 pو  Fارزش  qدارد كه  Fشوند و زماني ارزش  مي نشان داده p→qبا  qو  pدو گزاره  ):Conditional(تركيب شرطي ) 4

  .تالي گويند qمقدم و به  pبه . باشد Tارزش 
  

P q p→q  
F 
F 
T 
T 

F 
T 
F 
T 

T 
T 
F  
T 

   
دارد كه هر دو  Tشوند و زماني ارزش  مي نشان داده p↔ qبا  qو  pدو گزاره ): bi Conditional(تركيب دو شرطي ) 5

  .باشند Tيا هر دو  Fش باشند يعني هر دو ارز هم qو  pگزاره 
  

P q p↔q 
F
F 
T 
T

F
T 
F 
T

T
F 
F 
T

  
pبا  qو  pهر دو گزاره  ):exclusive or( xorتركيب ) 6 q شوند و زماني ارزش  مي نشان دادهT  دارد كه دو گزارهp  وq 

p) بنابراين معادل .ش نباشندارز هم q)  باشند مي.   
  

P q p q  
F
F 
T 
T

F
T 
F 
T

F 
T  
T 
F     



 10 گسستههاي  ساختمان 

  نام رابط نمادها توضيحات
  
  
  يا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و
  
  

P  شرط كافي برايq ،q  شرط لازم برايp اگر ،p نگاه آq اگر ،q  آنگاهp.  
  

  .qاگر و تنها اگر  q ،pشرط لازم و كافي است برايpو بالعكس،qآنگاهpاگر

 NOTو ~و  ¬

  
  ORو  ∪

  
  ANDو  ∩

  
  
  
  
  

→  
  
  و  ↔

  نقيض
  
  فصلي
  

  عطفي
  
  

  شرطي
 

 دوشرطي

 

گزاره راستگو  :نكته)Tautology :( گزاره مركبي كه هميشه ارزشT  گويند ]تاتولوژي[داشته باشد را.  
  .همواره درست هستند p v ~ pيا  q→qمانند گزاره 

راستگوست و بالعكسهر قضيه يك گزاره ها  در منطق گزاره :نكته.  
گزاره تناقض  :نكته)Contradiction :( گزاره مركبي كه هميشه ارزشF داشته باشد را تناقض گويند، مانند p p    

تعريف  اين. شود كه ساخت دستوري درستي دارند مي گفتههايي  به فرمول): well formed formula(درست ساخت هاي  فرمول
  :باشد داراي نتايج زير مي

  .است WFFهر گزاره نما يك ) الف
)گاهباشند آن β ،WFFو  αاگر ) ب ) (α ↔β) , (α→β) , (α ∪ β) , (α ∩β) ,   نيزWFF است.  
  .آمده باشددست  بهنخواهد بود مگر اينكه اجباراً بر طبق الف و ب  WFFهيچ عبارتي ) ج
در هر  :نكتهWFF تعداد پرانتزهاي چپ و راست برابرند.  

  

مثال: ((A A ) (( A ) (A A )))  1 2 3 4 5   يكWFF است.  
A) اما گزاره A ) A1 2 3  يكWFF نيست.  

  

درست ساخت هاي  تعداد زير فرمول :مثال (A1 → A2) → (¬ A3) آوريددست  بهرا.  
باشد پس مي درست ساختدانيم هر گزاره نما يك فرمول  مي :حلA1 ،A2 ،A3 باشند  مي هر كدام يك فرمول درست ساخت

A) و نيز A ) ( A )  1 2 3.  
A A , A 1 2   .ساخت داريمفرمول درست  6پس جمعاً  ،ر كدام يك فرمول درست ساخت هستنده 3

  يارز هم

 نويسيم مي گويند و ارزهمرا ها  اين گزاره گاه آن داراي جدول درستي يكساني باشند، βو  αهرگاه دو گزاره  .  
مثال: (~p ∩~q)  ~ (p ∪ q)  
  
اگر  :نكتهα  وβ تركيب دو شرطي  گاه آنباشند،  ارز هم)α ↔ β( است، نيز همواره درست.  
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گزارهبا  ارز هميك گزاره  :مثال (q ∩ (p → q)) → p بيابيد.  
از روابط  :حل ( p q ) ↔ (p ∩ q) , (p→q) ↔. p q كنيم مي استفاده: 

q ∩ ( p q ))→ ¬ p( 

 (q ∩ ( p q )))  p(  
q  (p ∩ q)  q  

  
  :كنيم مي زير بيانصورت  بهرا ها  جبر گزارههاي  ي منطقي، راستگو و تناقض، فهرست قانونارز همبا استفاده از مفاهيم 

  

 p    p ¬ ¬قانون نقيض مضاعف

   ¬  p ∩ ¬ q   ,   ¬ (p ∩ q)    ¬ p ∪ ¬q  (p ∪ q) ¬قانون دمرگان
 p ∪ q    q ∪ p     ,    p ∩ q    q ∩ pپذيري قانون تعويض
 p ∪ (q ∪ r)    p ∪ q ∪ r     ,   p ∩ (q ∩ r)    p ∩ q∩ rپذيري قانون شركت
 p ∪ (q ∩ r)    (p ∪ q) ∩ (p ∪ r)    ,    p ∩ (q ∪ r)    (p ∩ q) ∪ (r ∩ r)پذيري قانون پخش

 p ∪ p    p     ,     p ∩ p    pقانون خودتواني
  p ∪ F   p     ,    p ∩ T   pقانون هماني

 p ∪ ¬ p    T    ,    p ∪ ¬ p   Fقانون وارون
 R ∪ T    T      ,    p ∩ F   Fغلبهقانون 

  P ∪ (p ∩ q)    p   ,   p ∩ (p ∪ q)    pقانون جذب

  »ارزيهم«اصل همگاني 

  .كنيم مي شويم و بعد اصل دوگانگي را بيان مي ابتدا با مفهوم دوگان يك گزاره آشنا
شود،  مي نشان داده  dβكه با  βوجود داشته باشد، آنگاه دوگان  ∩و  ∪است كه در آن فقط رابطه منطقي اي  هگزار βفرض كنيد 
  .آيد ميدست  بهو بالعكس ها  Fبه ها  T ، تبديل همه∪و  ∩جاي  به ترتيب به ∩و  ∪از گذاشتن 

  
مثال: β = (~ q ∪ T)  βd = (~ q ∩ F) 

  :اصل دوگانگي
  .باشند مي ارز همنيز   βdو   αdباشند آنگاه  ارز هم βو  αگزاره  2اگر 

  :استلزام منطقي
  :گوييم مي آنوقت» همواره درست باشد « راستگو باشد  α →βاگر 

  .دهيم مي نشان  صورت بهاست و  βمستلزم گزاره  αگزاره 
  
مثال: ~ (p → q)  ~ q  
اگر :نكته  و  آنگاه       
اگر :نكته و   آنگاه .    
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براي بررسي استلزام :نكته سه روش وجود دارد:  
  .نيز نادرست است αدهيم  مي نشان گاه آننادرست باشد؛  βكنيم  مي فرض) 1
  .نيز درست است βدهيم  مي نشان گاه آن درست باشد؛ αكنيم  مي فرض) 2
  .يك تاتولوژي است α→βدهيم تركيب شرطي  مي نشان) 3

  تابع ارزش

  .باشند مي )F(يا نادرست ) T(درستي هاي  شوند، داراي يكي از ارزش مي و روابط منطقي نشان دادهها  گزاره وسيله بهعباراتي كه 
  :دهد مي زير نشانصورت  بهرا ها  اين ارزش Vتابع 

  
V(p) =  

  
  :زير را نتيجه گرفتهاي  توان ارزش مي

V (p) = 1 – V(p) 

V (p∩q) = min { V(p) , V(q) } = V(p) . V(q) 

V (p∪q) = max { V(p), V(q) } 
 
 
V (p → q) =  
 
 
 
V (p ↔ q) =  
 

  
nاگر : استنتاج 1 گزاره داشته باشيم كه استلزام زير را تشكيل دهند:  

  
p1 ∩ p2 ∩ … ∩ pn  q 

  
  .گويند مي سمت راست حكم استدلالهاي  استدلال و به گزارههاي  روابط شرطي مقدم ،سمت چپهاي  كه به گزاره

  .نيز راست است qراست باشد، آنگاه حكم  pn... و p2و p1هاي  وقتي كه هر يك از مقدم استدلال بالا در صورتي معتبر است،
توان به اين صورت نيز نوشت مي استلزام گفته را :نكته:  
  

n

p
p

p
q

1

2
  

    

1          if   p = T 

0          if   p = F 

 اگر V(p)  كوچكتر مساوي V(q) باشد            1
V(q) باشد                     0 گتر اززرب   V(p)اگر 

V(q) باشد               1 مساوي    V(p) اگر 
نامساويV(q) باشد                 0 V(p)اگر 
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 q → [ p ∩ (p → q) ])قياس استثنايي(قاعده انتزاع  1
 

 p → r → [ (q → r) ∩ (p → q) ]قانون قياس صوري 2

 

 p ¬ → [ (q ¬) ∩ (p → q) ]انتزاع ضقاعده نقي 3
 

 قاعده تركيب عطفي 4
 

 q → [ (p  ¬) ∩ (p ∪ q) ]قاعده قياس فصلي 5
 

 p → (p → F ¬ )ضقاعده تناق 6
 

 p ∩ q → pسازي عطفي ساده 7
 

 [ r → (p ∪ q) ] → [(q → r) ∩ (p → r) ]حالات وسيله بهاثبات  8

 
  

اعتبار استدلال زير را بررسي كنيد :مثال:  

 
و قاعده نقيض انتزاع  3و  2با استفاده از خط : 1مرحله  r گيريم مي را نتيجه.  
و قاعده تفصيل فصلي  1با استفاده از مرحله : 2مرحله   r ∩  s گيريم مي را نتيجه.  
دمرگان هاي  با استفاده از مرحله قبل و قانون: 3مرحله  (r ∪ s) گيريم مي را نتيجه.  
و با استفاده از قاعده نقيض انتزاع  3و مرحله  3با توجه به خط : 4مرحله  (p ∪ q) گيريم مي را نتيجه.  
  .گيريم مي را نتيجه p ∩ qدمرگان و قانون نقيض مضاعف، هاي  و با استفاده از قانون 4با توجه به مرحله : 5مرحله 
  .گيريم مي را نتيجه p ∴، عطفيسازي  و با استفاده از قاعده ساده 5با توجه به مرحله : 6مرحله 

  
(p . q) + (r . s) (p ∩ q) ∪ (r ∩ s)  ها جمع حاصل ضربصورت  بهگزاره مركب DNF  

(p + q) . (r + s) (p ∪q) ∩(r ∪s)  ها جمع حاصل جمعصورت  بهگزاره مركب CNF 

  

p

p q

q




p q

q r

p r




 
p q

q

p





p

q

p q 
p q

p

q






p F

p

 


p q

p


p r

q r

(p q) r




 

) ( p p) (r s)

) r t

) t

) p

   





1
2
3
4
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  ها و ماكسترمها  مينترم

  .متغير فقط يك بار خودش يا مكمل آن حضور دارندكه در آن هر است ضرب متغيرهاي دلخواه صورت  بهست كه ا عبارتي: ها ممينتر
            qو  pمثلاً براي هر دو متغير 

1 (q∩ p    2 (q ∩p    3 (p ∩ q    4(  p ∩ q 

  .جمع متغيرهاي دلخواه است كه در آن هر متغير فقط يك بار خودش يا مكمل آن حضور دارندصورت  بهست كه ي اعبارت: ها ماكسترم
1( p q     2( p q     3( p q     4( p q   
با  :نكتهn توان  مي متغيرn2ماكسترم يا مينترم نوشت.  

  

PCNF , PDNF  

 PDNF هاجمع تعدادي مينترمصورت  بهگزاره مركب 

 PCNF هاضرب تعدادي ماكسترمصورت  بهمركب گزاره 
  

فرم :مثالPDNF  آوريددست  بهگزاره زير را.  
(p ∩ q) ∪ q 

  : گزاره بالا شامل دو گزاره است
1((p ∩ q)  2(q  

  .را ندارد كه بايد به آن اضافه شود pمتغير  2گزاره شماره 
( p ∩ q) ∪ (q ∩ (p ∪p)    (p ∩ q) ∪ (q ∩ p) ∪ (q ∩p) 
  ( p  . q) + (q . p) + (q . p )  =  p  . q + q . p 

  :باشد مي زيرصورت  بهحل ديگر با استفاده از جدول درستي است كه  راه
 p q ¬p ∩q (¬p ∩q) ∪q   

0 0  
1 0 

0 1  
1 1 

F  
  

F  
  

T  
  

T 

F  
  

T  
  

F  
  

T 

F 
  

T  
  

F  
  

F 

F 
  

T  
  

F  
  

T 

0 
1  
2  
3 

 
  :دهد پس مي ها را تشكيل مداشته باشد مينتر T، ارزش گزاره سطرهايي كه

PDNF = p . q + p . q 

نكته: PDNF نشان داد ∑توان با استفاده از نماد  مي را.  
) ∑صورت مثال فوق به PDNFنويسيم پس  مي ∑جلوي  ،دارد Tشماره سطرهايي كه در آن گزاره ارزش  m  ,  m1 2   .باشد مي  (

در مثال قبل :نكته، PCNF  برابر است با سطرهايي كه ارزشF  صورت  بهدارند كهΠ دهند مي نشان :( M  ,  M0 2 ) Π 

ارزش «نيستند ها  در جدول درستي يك عبارت سطرهايي كه جزء مينترم :نكتهF شوند و بالعكس مي ماكسترم حساب» دارند.  
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  سورها

  :نوع سور وجود دارد 4
 نام نماد سور توضيحات

همه مقادير؛ براي همهازاي  به  سور عمومي ∀ 
بعضي مقادير؛ وجود داردازاي  به  سور وجودي ∃ 

داردفقط يك عضو   سور يكتا !∃ 
هيچ مقدارازاي  به  سور صفر ∄ 

  
جمله زير را به زبان منطق بيان كنيد :مثال:  

  »كنند مي برخي از دانشجويان كلاس، فوتبال يا واليبال بازي«
حل:   

   = xدانشجويان كلاس   
 x كنند  مي واليبال بازيV(x)=     

           x كند  مي فوتبال بازيF(x)= 

 ?=(x)∃  :از سور وجودي استفاده كنيم استفاده شده پس بايد» برخي«اينكه در جمله از كلمه  با توجه به

  ∃ X (F(x) ∪ V(x))  
  :يك سورهاي  آوردن نقيض گزارهدست  بههاي  قاعده

  :در حالت كلي داريم
1) ¬ [ ∀ X p(x) ]     ∃ x   p(x) 

2) ¬ [∃ X p(x) ]      ∀ x   p(x) 

3) ¬ [ ∀X p(x) ]      ∃ x    p(x)   ↔  ∃X  p(x) 

4) ¬ [∃X   p(x) ]     ∀ x    p(x)   ↔  ∀X  p(x) 

 
:اعمال سورها بر روي تركيبات فصلي و عطفي  

1) ∃x [ p(x) ∩ q(x)]    [ ∃x p(x) ∩ ∃x q(x) ] 

2) ∃x [ p(x) ∪ q(x)]    [ ∃x p(x) ∪ ∃x q(x) ] 

3) ∀x [ p(x) ∩ q(x) ]    [ ∀ x p(x) ∩ ∀x q(x) 

4) [∀x  p(x) ∪∀x q(x)]    ∀x [ p(x) ∪ q(x) ] 

 
نكته:  

 )1 ∀x ∀y  p(x , y)    ∀y ∀x p(x , y) 

)2  ∃x ∃y  p(x , y)    ∃y ∃x p(x , y) 
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  نكات كليدي فصل اول

 

  :منطقي عبارتند ازهاي  دو نوع ديگر از رابطه -1
 .است p(∩ q)~دهيم كه معادل  مي نشان (p ↑ q)صورت  بهكه آن را  NAND )الف

 .است (p ∪ q)~دهيم كه معادل  مي نشان (p ↓ q)صورت  بهكه آن را  NOR )ب

  :ي خواص زير حائز اهميت استارز همدر بحث  -2
) p → (q → r)       q →(p →r)     (p ∩ q)→ r1  
) (p ↔ q)     (p → q) ∩ (q → p)      (¬p ∪ q) ∩ (¬q ∪ p)2  

  :منطقي مهمهاي  استلزام -3
) p    p ∪ q       ,     q    p ∪ q1 

)   (p → q)    p2  

) (p → q) ∩ (q → r)    (p →r)3 

) (p ∪ q) ∩ ( p → r) ∩ (q → r)    r4  

صورت نرمال عطفي  :مثال(CNF)  فرمول(p → q) عبارت است از:  
1(  ( (p →q) ∩ (q → p))      2(   p ∩ q  
3( (p → q) ∩ ( p → q)      4( (p ∪ q) ∩ (p ∪ q) 

حل:  

 (p ↔ q)  ( (p → q) ∩ (q →p))  ( (p ∪ q) ∩ (q ∪p)) 
  ( (p ∩ q) ∪ ( q ∩ p)) (p ↔ q)¬ =   در نتيجه

  ( (p ∩ q) ∪ q) ∩ ( (p ∩ q) ∪ (p)) 
 
 ((p ∪q) ∩ (q ∪ q)) ∩ ( (p ∪ (p)) ∩ ( (q) ∪ (p))  (p ∪ q) ∩ (q ∪ p) 

 
 

  .جواب صحيح است 4پس گزينه 
هاي مجموعه گزاره :مثال p p ,  p p ,  p p ,  p p   0 1 1 2 2 3 3 0:  
  .داردp1 ،p2 ،p3هاي  آيتم بذك بستگي به صدق يا )2    .سازگار نيست )1
  .دارد p0ب آيتم ذبستگي به صدق يا ك )4    .سازگار است )3
كنيم مي ابتدا سازگاري را تعريف :حل:  

 A1 ،A2... ،Anمتغيرهاي ساده هاي  حداقل يك مورد از ارزشازاي  به A1،A2...، Anهاي  هرگاه تركيب عطفي از مجموعه گزاره
تركيب  A1،... ،Anگويند، ولي اگر به اندازه همه مقاديري از متغيرهاي ساده   مي را سازگار A1،...، Anدرست باشد، مجموعه 

  .سازگار گويندنارا  A1،...، Anشد،  Fعطفي 
  :حال در تست بالا داريم

  :منطقي وجود داردهاي  با استفاده از نكاتي كه در استلزام
( p0  → p1) ∩ ( p1  → p2 ) ∩ ( p2→ p3 ) ∩ ( p3 → ¬ p0 )  ( p0→ ¬ p) 

¬ →p0 حال چون گزاره p0  دو حالت دارد كه يكي از حالات آن(V( p0 ) = F) باشد پس مجموعه گزاره داده شده  مي درست
  .جواب صحيح است» 3«پس گزينه  .باشد مي سازگار

(q ∪ p) (p ∪ q) 

  مرجع  مرجع
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روش برهان خلف كه مفهوم سازگاري را در آن . كنيم مي با استفاده از مفهوم سازگاري روشي براي اثبات معتبر بودن يك استنتاج بيان - 4
  :بريم مي كاربه

حال اگر . كنيم مي را به مقدمات اضافه (C)نادرست است و  Cكنيم كه  مي فرض ،A1،...، Anاز مقدمات  Cبراي اثبات حكم 
باشد، پس فرض خلف  A1،...، An، Tبودن  Tتواند هم زمان با  نمي Cگاه فرض اين مجموعه مقدمات جديد ناسازگار باشند، آن

  .باطل و حكم ثابت است
  

  :باشند مي زير تاتولوژيهاي  گزاره
1) (A → ¬ A) → ¬ A 

2) [(A → B → C)] → [ (A → B) → (A → C)] 

3) ¬ [(P ∩ Q) → ¬ (Q ∪ R → S)] ∪ ∪ [(P ∩ Q → Q  R)] →[ (P ∩ Q → S)] 

نكته:  
1) ∃x p(x) ∩ ∃x q(x) ⇏ ∃ x [p(x) ∩ q(x) ] 

2) ∀x [p(x) ∪ q(x)] ⇏ ∀ x p(x) ∪ ∀x q(x) 

3) ∀x ∃y p(x,y) ⇎ ∃y ∀x p (x,y) 

  :داريم x [ p(x) → q(x) ]∀عبارت  با توجه به
  

 x [q(x) → p(x)]∀عكس نقيض

x [q(x) → p(x)]∀عكس

x [p(x) → q(x)]∀وارون
  

توان با  مي كهاي  هگزارهاي  تعداد صورت :نكتهn ساخت، نامتناهي و تعداد توابع » اي هنماد جمل«اي  همتغير گزارn22است.  
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  اي سراسري فصل اول سوالات چهارگزينه
  

  )83مهندسي كامپيوتر (  .را تعيين كنيد bو  aاعداد صحيح غيرمنفي باشد مقادير درستي عبارت  yو  xاگر دامنه متغيرهاي  -1
1( b = T , a = T  2( b = F , a = F  3( b = F , a = T  4( b = T , a = F   

, يعنيدانم وجود دارد  مقداري به دو مقداري، درست و نادرست و نمي 3در منطق  - 2 ,
 
 
 

1 Aاگر براي . 012 1 و B 
1
ادير مق2

A B  1
Aو 2 B  A مقداري 3هاي منطقي زير در منطق  گردد، نتيجه گزاره 1 1  وB 

1
Cو  2  Dو 0 

1
به ترتيب  2

 )84فناوري اطلاعات (   چيست؟

1 (



1
0  2( 






1
1
2

  3( 





1
2
1

  4( 







1
2
1
2

  

  )84فناوري اطلاعات (  باشند، عبارت زير با كدام عبارت داده شده معادل است؟   yفقط تابع  Qو گزاره  xفقط تابع  Pاگر گزاره  -3
(∀x (p  ∃y: Q))  ( (∀x: p)  (∃y:Q)) 

1 (True  2 (∀x ∃y Q  3( ∃y ∀x p  4 (∀x ∃y p ∩ Q  

m) برابر است با R , Q , Pيك عبارت منطقي با سه متغير  (PCNF)شكل اصلي عطفي عادي  -4 ,m ,m ) 0 3 شكل اصـلي   6
  )85 مهندسي كامپيوتر(  زير است؟  هاي  يك از پاسخآن كدام (PDNF)فصلي عادي 

1( m ,m ,m   0 3 6    2( m ,m ,m , m 0 2 4 6  
3( m ,m ,m , m 1 3 5 7    4 (m ,m ,m ,  m ,m 1 2 4 5 7  

  )85فناوري اطلاعات (   است؟ نامعتبركدام استدلال زير  - 5

1( 

p q

r p

r

q







  2( 

p (q r)

q p

p

 r

 
 



  3( 

p q

p (r q)

r (s t)

 s

 t









  4(

p 

p r

p (q r)

q s

s


 
 






  

p گزاره -6 q r  p q  85علوم كامپيوتر (  زير معادل است؟هاي  گزارهيك از با كدام آنگاه(  
1( p q r   2(  p q r   3(  p q r   4(  p q r   

  )86علوم كامپيوتر (  دهد؟ مي كدام گزينه نتيجه s , r → s ∪ t , p → r ∩ q , p ∩ q~هاي  از راست بودن گزاره -7
1( T  2( F  3( q ∩ t  4 (q ∩ ~t 

pفرض كنيد در بررسي مفهوم عليت نماد  -8 q  به معناي آن است كهp  تنها علتq همچنين. استV   گـذاري  تـابع ارزش
V (p) ∩ (q) در اين صورت . دهد مي را نسبت 1يا  0بوده و به هر جمله ارزش  q 86فناوري اطلاعات (   كدام است؟(  

1( 0    2( V(q) ( V(p))1  
3( V(q) ( V(p)) 1 1    4 (V(p) (V(q)  V(p)V(q))  1 2  

  )86مهندسي كامپيوتر (  زير صحيح است؟ هاي  يك از گفتهكدام f (P, Q, R): (P ∪ Q) ∩ (P ∩ ¬Q)  فرض كنيد -9
1(m ,m 0 1   2( m ,m 2 3  3( m ,m ,m ,m 4 5 6 7  4 (m ,m ,m ,m 0 1 2 3  
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  )87فناوري اطلاعات (   است؟ نامعتبرزير هاي  يك از استدلال كدام -10

1(    
   

x p x y q x

x p x q x

        
   




  2( 

 p q r  

p s

t q

s

r t

 




 


  

3( 

p q 

p (r q)

r (s t)

s

t









    4( 

p 

p r

p (q r)

s q

s


 
 






  

y گزاره -11 x y x : p(x, y)   شامل همه اعداد صحيح اسـت در نظـر    yو  xرا كه در آن عالم براي هر يك از متغيرهاي  22
  )88فناوري اطلاعات (   كدام مورد درست است؟. بگيريم

1( ∀y ∃x p (x , y)  2( ∀x ∃y p(x , y)  3( x ∀y p(x , y)∃  4( ∃y ∀x p (x , y)  

  :معتبر نيستها  خواهيم نشان دهيم استدلال زير در منطق گزاره مي -12
{ (p ∪ ∪∩ q)  r , q → (r  s) , ~p → q }  p ∪ s 

  )88مهندسي كامپيوتر (  دهد؟ مي اين نامعتبر بودن را نشان (p , q , r , s) پايههاي  دهي به گزارهكدام ارزش
1( (F,T,T,T)  2(  (T, T, F,T)  3( (F ,T, T, F)  4( (F , T, F , F)  

  سه گزاره باشند در اين صورت گزاره R, Q, Pاگر  -13
 (~Q ∩ (~P ∩ R)) ∪ ( (Q ∩ R) ∪ (P ∩ R))  Q ∪ R 89علوم كامپيوتر (  زير معادل است؟هاي  يك از گزارهبا كدام(  

1( T )2  ) درست( F )3  ) نادرست( Q   4 (R  

  )90فناوري اطلاعات مهندسي (  است؟  نادرستيك از موارد زير  كدام - 14
هاي  گزاره) 1 X A P(X)   و X X A P(x)   معادل هستند .  
ــه ) 2 ــيت    «جمل ــا خاص ــر ب ــك عنص ــط ي ــط و فق ــود دارد Pفق ــي» وج ــه اول     را م ــق مرتب ــاي منط ــب نماده ــوان در قال ــهت ــورت  ب ص

   X P(X) y P(X) P(y) X y     نوشت .  
ــه ) 3 ــك«جمل ــدارد     كوچ ــود ن ــت وج ــي مثب ــدد حقيق ــرين ع ــي» ت ــه اول      را م ــق مرتب ــاي منط ــب نماده ــوان در قال ــهت ــورت  ب ص

 x y y x       نوشت .  
4 ( (p q) (q r) s v (p s)        كننده يك بحث منطقي معتبر است بيان .  

دهنده  هاي اتمي تشكيل به گزاره falseيا  trueاري دلخواه ذگ ش ازاي هر ارز بهناميم اگر  مي» راستگو«را  ها، گزاره  در منطق گزاره - 15
هاي آن وجود  به اتم) faseيا  true(دهي  ناميم اگر ارزش مي» ارضاشدني«را  چنين گزاره  هم. داشته باشد trueهمواره ارزش  آن، 

,nاگر . كند trueرا  داشته باشد كه ارزش  ,...,1 2   گاه به چه شرطي  ها باشد، آن اي از گزاره رشتهn  محصول يك (نتيجه منطقي
,nاز مقدمات ) استدلال معتبر ,...,1 2 1    91مهندسي كامپيوتر (  است؟(  

nاگر ) 1 n( )1 2 1        اگر ) 2  . ارضاپذير باشدn n( )1 2 1        يك راستگو باشد.  
nاگر ) 3 n( )1 2 1      اگر ) 4  .ارضاپذير باشدn n( )1 2 1        يك راستگو باشد .  

  )93مهندسي كامپيوتر (  يك از موارد زير درست هستند؟  كدام -16
xp(x)) الف xq(x) x p(x) q(x)      
x) ب p(x) q(x) xp(x) xq(x)      

  هر دو الف و ب ) 4  كدام از الف و ب  هيچ) 3  تنها ب ) 2  تنها الف ) 1



 20 گسستههاي  ساختمان 

  است؟ درست نهيگز كدام ريز يها گزاره براساس است، گو دروغ شهيهم اي راستگو اي فرد هر كه آن فرض با -17
  )93فناوري اطلاعات (  

  ».مييگو يم راست ديسع و من فقط«: ديگو يم مهران
  ».است گو دروغ كي ديسع«: ديگو يم فرهاد

  ».ديگو يم دروغ مهران اي ديگو يم راست فرهاد«: ديگو يم ديسع
  راستگو: فرهاد گو، دروغ: سعيد راستگو،: مهران) 2  گو دروغ: فرهاد راستگو،: سعيد راستگو،: مهران) 1
  گو دروغ: فرهاد راستگو،: سعيد گو، دروغ: مهران) 4  گو دروغ: فرهاد گو، دروغ: سعيد گو، دروغ: مهران) 3
  
  
  

  اي سراسري فصل اول پاسخنامه سوالات چهارگزينه
  »2«گزينه  -1
  برايa  اگرx    . a = Fباشد پس  xوجود ندارد كه كوچكتر از  yقرار دهيم آنگاه هيچ مقداري براي  0

xاگر مثلا  bبراي     .است b = Fپس  .نيست yبزرگتر از  y، xهر مقداري از ازاي   بهباشد آنگاه 4
  »2«گزينه  -2

: (((A B) C) D) 1   

A B A B ( C)    1 1 1
2 2 2   

( D)
    
 

1 1 1 1
2 2 2 2  

2: [(( A B) C) D]     

A B   C ( ) C ( )        10 0 0 0 1 02  

( ) ( )   11 0 12  

  »1«گزينه  -3
  كــه در صــورت ســوال گفتــه شــده اســت ييجــا آناز :x  ــابع ــابع  yاســت و  pفقــط متغيــر ت ــوانيم  اســت پــس مــي Qفقــط متغيــر ت ت

( x: (p y: Q))   صورت  بهرا(( x:p) ( y: Q))   بنويسيم.  
 »4«گزينه  -4
  صحيح است 4گزينه ها  و ماكسترمها  شده در بخش مينترمبا توجه به نكته گفته.  
  »4«گزينه  - 5
  درp → r  با توجه به درستيp،  درستيr از درستي. گيريم مي را نتيجهr  و pدر جمله ، p→(q ∪   r)  درستيq  را و از درستيq ،

q ∪ در جمله  s  نادرستيs پس اين استدلال نامعتبر است. گيريم مي را نتيجه.  
  »1«گزينه  -6

(p q p q r) (p p) (p q r) (p q) (p q r)               

(p (p q r) (q (p q r) M. (q p r) q p r               

  »3«گزينه  -7
  از فرضp ∩ q  درستيp  وq شود كه با توجه به آن در جمله مي نتيجه p → r ∩ q درستي ،r گيريم مي را نتيجه:  

  .بايستي ارزش درستي داشته باشد r → s ∪ t، tدر جمله  Sحال با توجه به نادرستي 
  

A  0  

B 
1
2  

C 11 

D 
1
2 
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  »3«گزينه  -8
 شود  مي وقتي گفتهp  تنها علتq  است يعنيq → p  . حال جدول درستيV((p ∩ q) → q) كنيم مي را رسم:  

p q P ∩ q → q  q → p ∩ q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1  
  .صحيح است 3با توجه به جدول درستي گزينه 

  .گزينه صحيح وجود ندارد -9
  عبارت(P ∪ Q) ∩ ( p ∩ Q)  آوريم مي درها  جمع مينترمصورت بهرا:  

P . P . Q   + Q .p. Q  = P . Q  

  :سه متغيره است پس بايد مينترم بالا را كامل كنيم f چون

 P .  Q  .  V  + P .  Q  . V  = ∑ ( m  ,  m4 5 ) =Π ( M ,M ,M ,M ,M0 1 3 6 7 ) 

  .گزينه صحيح وجود ندارد
  »4«گزينه  -10
  در جملهp → r با توجه به درستي ،p درستي ،r گيريم و در جمله  مي را نتيجهp → (q∪ ¬r)  درستيq گيريم پس با  مي را نتيجه

  .پس اعتبار استدلال نامعتبر است. گيريم مي را نتيجه s، نادرستي s ∪ ¬q ¬توجه به 
  »2«گزينه  -11
 هر مقداري از ازاي  بهx  كه در نظر بگيريم يكy وجود دارد كه تساوي عبارت بالا بايد برقرار باشد مثلا:  
xازايبه  4 :  

y y y    2 4 16 20  
  »3«گزينه -12
  با استفاده از روش برهان خلف بايد مقدمات ارزشT  و حكم ارزشF پس كافيست . بگيرد(p , q , r, s) هاي به ترتيب ارزش  

(F, T, T, F) گيرند.  
  »1«گزينه  -13

(¬ Q ∩ (¬ p ∩ R)) ∪ ( (Q ∩ R) ∪ (p ∩ R))  (Q ∪ R) 

((Q ∪ ∪∩ P) ∩ R)  ((Q  P) ∩ R)  (Q ∪ R)   ((¬ Q ∩ ¬ p) ∪ (Q ∪ p)) ∩ R 

 (Q ∪ R)  R  Q ∪ R  T 

  »1«گزينه  - 14
  كنيم  را بررسي مي 4درستي گزينه  

  (q r S) r q S      
  (p q) (q S) p S (p S p S)          

  . نادرست است 1باشند پس گزينه  نيز صحيح مي 3و  2هاي  گزينه
  »2«گزينه  - 15
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  »2«گزينه  -16
  شود استنتاج كرد عكس اين عبارت يعني جزء به كل نمي توانيم استنتاج كنيم و  كه هميشه از كل به جزء ميقبل از حل اين تست دقت كنيد.  

  :گزاره الف غلط است زيرا
[ xp(x) xq(x)] x[p(x) q(x)]

[ (Axp(x) xq(x)] x[ p(x) q(x)]

x p(x) xq(x) x p(x) x p(x) xq(x) xq(x)

x p(x) xq(x)

x p(x) xq(x)

   
     
           
  

  

  

  :بنويسيمتوانيم  اين رابطه را به اين صورت هم مي
  .توان استنتاج كرد نمي) سور وجودي به سور عمومي(كه در بالا اشاره كرديم از جزء به كل طورهمان

  .توان استنتاج كرد گزاره ب درست است زيرا از جزء به كل مي
x[p(x) q(x)] x[ p(x) q(x)] x p(x) xq(x)

xp(x) xq(x) ( xp(x)) xq(x) x p(x) xq(x)
        
       

  

  »4«گزينه  -17
كنيم ها را بررسي مي گزينه:  

  سعيد راستگو مهران راستگو) 1گزينه 

سعيد راستگو 
 


 

1

2

ــتگو  ــاد راس  فره
 يــا
  مهران دروغگو 

  

  . سعيد دروغگو است دانيم مهران راستگو است پس بايستي فرهاد راستگو باشد مي
  سعيد راستگو  مهران راستگو) 2گزينه 
  سعيد راستگو  فرهاد دروغگو مهران دروغگو) 3گزينه 
  مهران دروغگو) 4گزينه 

سعيد راستگو





ــتگو  ــاد راس  فره
 يــا

 مهران دروغگو 

  

  فرهاد راستگو  پس بايستي فرهاد دروغگو باشد
  .صحيح است 4پس گزينه 
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  اي آزاد فصل اول سوالات چهارگزينه
  

  هـاي  ارزش گـزاره . باشـد، حـوزه سـخن مجموعـه اعـداد صـحيح مثبـت اسـت         x ≤ yاي  تابع گـزاره  p(x,y)فرض كنيد  -1
x ∃y (p (x , y)) , ∃x ∀y p(x , y) , ∀x ∃y p(x , y) , ∀x ∀y p(x , y)∃ ؟از راست به چپ كدام است  

  )88فناوري اطلاعات (  
  درستـ  درستـ  نادرستـ  نادرست )2  درستـ  نادرستـ  درستـ  نادرست) 1
  درستـ  نادرستـ  نادرستـ  نادرست )4  درستـ  درستـ  درستـ  نادرست )3

  )90مهندسي كامپيوتر (  ؟نيستكدام گزينه يك گزاره مركب راستگو  -2
1 (q ( P q)      2 ((P q) P    
3 ( P (P q) q     4 ( (P q) (q r) (P r)     

  )90فناوري اطلاعات (  ؟باشد نميهاي اوليه باشد، كدام گزينه معتبر  گزاره P،  q ،rاگر  -3
1 (P (q r) P ( (q r))       2(P (q r) q (q r)      
3 (P (q r) (P q) r      4 (P (q r) (P q) (P r)       

  )90فناوري اطلاعات (  ؟باشد نميهاي اوليه باشند، كدام گزينه معتبر  گزاره P ،q ،rاگر  -4
1 (   (P q) r P (q r)      2 (   P (q r) (P q) r      
3 (   P (q r) (q p) (q r)       4 (P q (P q) ( p q)       

Xيك از جملات زير معادل منطقي با جمله كدام - 5 YP(X,Y)  91مهندسي كامپيوتر (  باشد؟ مي(  
1 (X YP(X,Y)   2 (X YP(X,Y)   3 (X YP(X,Y)   4 (X YP(X,Y)   

  ي زير درست است؟ارز هميك از روابط باشد كدام NORنشان دهنده  و  NANDدهنده نشان اگر نماد  -6
  )92مهندسي كامپيوتر (    

1( P P P    2 ((P q) (P q) P q      
3 ((p p) (q q) P q      4 ((P P) (P q) P q      

x)هاي زير معادل با عبارت بولي DNFيك از  كدام -7 y x y)(z y)    93افزار  مهندسي نرم(  است؟(  
1 (x y z xyz xyz     2 (x y z x y z xyz   
3 (x y z xyz xyz     4 (x y z xyz  

  )93افزار  مهندسي نرم(  حاصل عبارت مقابل كدام است؟ -8

 (A B) (A B) (A B) ?      
M  3 (A) 2  تهي ) 1 B  4 (B A  
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  اي آزاد فصل اول پاسخنامه سوالات چهارگزينه
  
  »3«گزينه  -1
 اي  ارزش گزاره∀x ∀y (p(x , y))  هر مقدار ازاي  بهبديهي است كه نادرست است چون بايستيx  رابطهx ≤ y     بـراي تمـام مقـاديرy 

وجود دارد كه از آن  yحداقل يك مقدار  xچون براي هر مقدار . درست است ∀x ∃y p(x , y)ارزش گزاره . طور نيستبرقرار باشد كه اين
x اي ارزش گزاره. بزرگتر يا مساوي باشد ∃x ∀y p(x , y)  درست است زيرا حداقل يكx وجود دارد  x   yتمام مقـادير  ازاي  بهكه  0

بود، اين گزاره ارزش نادرست داشت مي x < yصورت  بهولي اگر رابطه . صدق كند x ≤ yدر رابطه  x  0  
  »1«گزينه  -2
  طرفه يا دوطرفه بودن رابطه توجه شودبه يك(ها  باتوجه به گزينه. اي است كه هميشه ارزش درست داشته باشد گزارهگزاره مركب راستگو (

  .باشد نمي) توتولوژي(پس يك گزاره راستگو . خواهد شد Fداشته باشد،  Fارزش  Pو Tارزش  qدر حالتي كه . 1گزينه 
  .جواب صحيح وجود ندارد -3
 باشد مي ها معتبر تمام گزينه.  

(P q) (P q)     
(P q) P q      

  :باشد چون صحيح مي 2عنوان مثال گزينه  به

P (q r) (P (q r)) P (q r)         

  .گزينه صحيح وجود ندارد -4
 ها معتبر است تمام گزينه.  
  »1«گزينه  - 5
  صحيح است 1طبق مطالب گفته شده در فصل منطق رياضي، گزينه.  

( XP(X)) X P(X)     
( XP(X)) X P(X) ( X Y P(X,Y)) X Y P(X,Y)           

  »2«گزينه  -6
P P (P P) P P     ) 1گزينه  

( (P q) (P P)) P P       ) 2گزينه  
( (P P) (q q)) ( P P) P q P P             ) 3گزينه  
( (P P) (P P)) P P P q         ) 4گزينه  

  »1«گزينه  -7
(x y x y)(z y)     
(x.y x.y)(z y) x y z x yz xyz xyy x yz xyz xy x y z xyz xyz            0  

  »2«گزينه  -8
(A B) (A B) A B

(A B) (A B) M

 
 

  
  

  

  
  

  
  
  



 

  
  
  
  
  

  
  

  ها روابط و نظريه مجموعه
  
  
  
  

 
  

 مجموعه  

 ها قوانين نظريه مجموعه  

رابطه  

 ارزي هم  

 افراز 

 بستارها  

 ماتريس روابط 

 توابع 

 دوم فصل



 

  ها روابط و نظريه مجموعه

  مجموعه

  .نامند مي خوش تعريف از اشياء است كه اين اشياء را عنصرهاي مجموعهاي  هگرداي
تكرار و ترتيب عناصر در مجموعه جايز نيست :نكته  : 

A= { , , , , , ,2 1 4 6 1 2 4 } = { , , ,1 2 4 6 }  
  : كنيم مي براي نشان دادن مجموعه از حروف بزرگ و براي عضوهاي آن از حروف كوچك لاتين استفاده

A= { , , , , ,1 2 3 4 5 6}             ,             B= {a, b, c, … , z} 
مانند مجموعه اعداد صحيح يا مجموعه اي  هكه مجموعحاليدر. باشند مي متناهيهاي  از مجموعههايي  مثال Bو  Aهاي  مجموعه

  .اعداد طبيعي نامتناهي هستند
نكته: C از اي  هزير مجموعD  است اگر هر عضو مجموعهC  در مجموعهD صورت  بهآن را  كه باشدC ⊆ D اگر ،دهيم مي نشان 

C  زيرمجموعهD  رت صو بهباشد ولي با آن مساوي نباشدC ⊂ D دهيم كه  مي نشانC را يك زيرمجموعه سره D ناميم مي:  
Z = مجموعه اعداد صحيح {..., , , , , ,...}  2 101 2  

B= { , , , ,...}2 4 6 8   
صورت  بهكه هيچ عضوي ندارد را مجموعه تهي گويند كه آن را اي  همجموع :نكته   دهند مي نشان.  
استاي  هتهي زيرمجموعه هر مجموع :نكته.  

  تواني مجموعه

كه داراي  Aهاي  همه زيرمجموعه مجموعه: عضو است عبارت است از nشود و شامل  مي نشان داده p(A)كه با  Aمجموعه تواني 
n2 عضو است.  

  :اياعمال مجموعه
  توضيحات عبارت رياضي  نماد نام

  يا در هر دو وجود دارد Bيا در  Aشامل عضوهايي كه يا در   A ∪ B= {x | x ϵ A or x ∈ B }  ∪  اجتماع
  مشترك است Bو  Aشامل عضوهايي كه در  A ∩ B = { x | x ϵ A and x ∈ B }  ∩  اشتراك
  نيست Bهست ولي در  Aشامل عضوهايي كه در  A – B = { x | x ϵ A and x ∉ B }  -  تفاضل

  

شامل عضوهايي است كه در اجتماع : تفاضل متقارن :نكتهA  وB است ولي در اشتراكشان وجود ندارد:   A ∆ B  
يا  ∪آن باشند كه آن را با نماد  ها، زيرمجموعه شود كه تمام مجموعه مي گفتهاي  هبه مجموع» جهاني«مجموعه مرجع  :نكته
E  ياM  ياS دهند مي نشان.  

   

 B ⊂ Z 
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   ها نظريه مجموعه قوانين

1( قانون متمم مضاعف  : A A  

2( قوانين دمورگان  : A B   =  ∩    ,   A B A B   

3( پذيريقوانين تعويض  : A ∪ B = B ∪ A   ,   A ∩ B = B ∩ A 

4( يپذير قوانين شركت  : A ∪ (B ∪ C) = (A ∪ B) ∪ C   ,   A ∩ (B ∩ C) = (A ∩ B) ∩ C 

5( يپذير قوانين بخش  : A ∪ (B ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C) , A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C) 

6( قوانين خودتواني  : A ∪ A = A   ,   A ∩ A = A 

7(قوانين هماني   : A ∪ ∅ = A   ,   A ∩ M = A 

8(قوانين وارون   : A ∪ A  = M   ,   A ∩ A  = ∅ 

9( قوانين غلبه  : A ∪ M = M   ,   A ∩ ∅ = ∅ 

10( قوانين جذب  : A ∪ (A ∩ B) = A   ,   A ∩ (A ∪ B) = A 

11( قوانين شبه جذب   : A ∪ ( A  ∩ B) = A ∪ B   ,   A ∩ ( A  ∪ B) = A ∩ B 

)12  A ∆ B = B ∆ A  

)13  A ∆ A = ∅   ,   A ∆ A  = M 

)14  A ∩ B = A ∩ C     B = C   ,   A ∪ B = A ∪C   B = C 

)15  A ⊂ B , B ⊆ C → A ⊂ C 

)16  A ⊆ B ↔ A∪ B = M 

 )17 A ∪ B = M ↔ A  ⊆ B 

)18  A ∩ B ⊂ ∅ ↔ B ⊆ A  

مثال:  
   

  
A ∪ B = ( , , ,1 4 5 2 ) 

A ∪ C = ( , , ,1 4 5 3 ) 

B ∪ C = ( , , ,2 4 3 5 ) 

A ∪ B ∪ C = ( , , , ,1 2 3 4 5 ) 

A ∩ B = 4            ,       A ∩ C = (5)        ,       (B ∩ C) =               ,      A ∩ B ∩ C =   

A – B = ( ,1 5 )      ,      A – C = ( ,1 4 )      ,    B – C = ( ,2 4 ) = B 
  

عبارات زير را ساده كنيدها  با استفاده از قوانين مجموعه :مثال.  
(1)    (A ∩ B) ∪(A ∩ B ∩ C  ∩ D) ∪( A  ∩ B) 

  :آيد ميزير درصورت  بهبا استفاده از قانون جذب عبارت داده شده 

)1(پاسخ   (A ∩ B) ∪ ( A  ∩ B) = B 

(2)    (A – B) ∪ (A ∩ B) 

)2(پاسخ   (A ∩ ) ∪ (A ∩ B) = A ∩ (  ∪ B) = A ∩ M = A 

A B

B B

 A

B C

1
4 5 

2 3
6 
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عبارت زير را ثابت كنيد :مثال:  
  A ∆ C = B ∆ C  A = B:    باشد (A , B , C ⊆ M)اگر 
فرض كنيم  :حلx ∈ A  آيد مي حالت پيش 2باشد كه:  

(1)     x ∈ C  x ∉ A ∆ C  x ∉ B ∆ C  x ∈ B 

(2)     x ∉ C  x ∈ A ∆ C  x ∉ B ∆ C  x ∈ B 

  .است A = Bو در نتيجه  B ⊆ Aبه همين ترتيب داريم كه  ، A ⊆ B: در هر دو حالت داريم

  ها ضرب دكارتي مجموعه

زيـر  صـورت   بـه شـود و   مـي  نشان داده A × Bمجموعه با  2حاصل ضرب دكارتي اين  ،A , B ⊆ M) مرجع(هاي  براي مجموعه
  :گردد مي تعريف

A × B = { (x , y) | x ∈ A , y ∈ B } 

B × A = { (x , y) | x ∈ B , y ∈ A } 

A × A = A2 = { (x , y) | x , y ∈ A } 
 مثال:  

A= {a , b}  B = {a , d } 
A × B = { (a , a) , (a , d) , (d ,a) , (b ,d) } 
B × A = { (a ,a) , (a , b) , (d , a) , (d , b) } 

    A × B ≠ B × A: گيريم مي پس نتيجه

  خواص ضرب دكارتي يا چليپايي

  )1 A × B ≠ B × A 

 )2 A ×    =   × A =   

 )3 A × (B × C) ≠ (A × B) × C 

 )4 A × (B ∩ C) = (A × B) ∩ (A × C) 

 )5 A × (B ∪ C) = (A × B) ∪ (A × C) 

 )6 (A ∩ B) × C = (A × C) ∩ (B × C) 

 )7 A × (B – C) = (A × B) – (A × C) 

)8  A × C = B × C   ,   if    C ≠   → A = B 
  

:باشد آنگاه              اگر                         :نكته  

 )1 A B B A A B      

(A B) (B A) A B   2  )2  

(A B) (B A) A B B A (A B) (B A) A B A.B            22  )3 

(A B) (B A) A B (A B) (B A) A B A B           2  )4 

│A│ = A  تعداد اعضاي │B│ = B   تعداد اعضاي  
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اگر  :مثال A ,..., 8 و  15 B  ,..., 1   .آوريددست  بهزير را هاي  جواب 10
)1 │A ∪ (A × B)│ 

)2 │A ∩ (A × B)│ 

)3 │A – (A × B)│ 

حل:  
 )1(  

⃒ A∪ (A × B)⃒ = ⃒(A × A) ∪ (A × B)⃒ = ⃒A × (A ∪ B)⃒= ⃒A⃒ . ⃒ A∪B⃒ 

= ( ⃒ A⃒. (⃒ A⃒+⃒ B⃒ -⃒ A ∩ B⃒)) 

= ⃒A⃒= 8       ,       ⃒ A∪B⃒=   8 10 3 15              ,          8 15 120  

)2(  

⃒ A ∩ (A ×B)⃒=⃒ A × (A ∩ B)⃒=⃒A⃒ . (A ∩ B) =  8 3 24   

 )3(  

⃒ A – A × B⃒ = ⃒ A × (A – B)⃒ =⃒ A⃒ . (⃒ A⃒– (A ∩ B)) = ( )  8 8 3 40  

  هــطـراب

دوتايي اي  هرابط A × Aدهند و به هر زير مجموعه  مي نشان Rگويند، آن را با  Bدر  Aاز اي  هرابط (A × B)به زيرمجموعه 
  .گويند مي Aروي 
⃒اگر  :نكته A⃒=m  ⃒و B⃒= n  باشد، آنگاهmn2  رابطه، از جمله و خود رابطه A × B  ازA  درB وجود دارد.  
رابطه  :مثالR  را روي مجموعهZ كنيم كه  مي به اين صورت تعريفa R b  يا(a , b) ∈ R در صورتي كه ،a ≤ b باشد.  
شود فرض بر اين است كه روابط روي  مي در خواصي كه در ادامه گفته :نكتهA  تعريف شده اند يعني(R ⊆ A × A) است.  

  خواص روابط

  :را بازتابي گويند هرگاه Aروي مجموعه   R رابطه :(Reflexive)خاصيت بازتابي ) 1(
  ∀x ∈ A , (x , x)∈ R  
  

  .با خود در رابطه است Aبازتابي بودن به اين معناست كه هر عنصر مجموعه 
  :را ضد بازتاب گويند هرگاه Aروي مجموعه  Rرابطه  :(Ir Reflexive)خاصيت ضد بازتاب  )2(
  

∀x ∈ R ; (x , x) ∉ R  
 

  

با فرض اينكه  :مثالA= {a, b, c, d}:  
R1={ (a , a) , (b , b) , (c , c) , (d , d) }رابطه ، R1 بازتابي است.  

= { (a , a) , (b , b) } R2 رابطه ،R2  بازتابي نيست چون(c , c) ; (d , d) ∉ R 

R 3  = {(a , b) , (b , a) , (c , d)}،  رابطهR3 ضد بازتاب است.  
= {(a , a) , (b , b) , (c , d)} R4 ،R4 ضد بازتاب و بازتابي نيست.  
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 توانند نه بازتاب باشند و نه ضد بازتاب مي برخي روابط وجود دارند كه: نتيجه.  
  :متقارن گويند هرگاه Aرا روي مجموعه  Rرابطه  :(Symmetric)خاصيت تقارني ) 3(
  

∀ x ; y ∈ R ; (x , y) ∈ R ↔ (y , x) ∈ R  
 

مثال:  
 R 5  = { (a , b) , (b , a) , (c , c) } ←  رابطهR   .متقارن است  5

R 6   = { (a , b) , (b , c) , (b , a) } رابطه  ←  R 6 متقارن نيست چون    (b , c) ∈R 6 ولي    (c , b) ∉ R6 . 
  :را پادمتقارن گويند هرگاه Aروي مجموعه  Rرابطه  :(unti stmmetric)خاصيت پادتقارني ) 4(
  

∀x ; y ∈ R ; (x , y) ∈ R  ,  (y , x) ∈ R  x = y  
 

  .باشند Aعنصر واحدي از  y , xاست كه  xدر رابطه با  yاست و هم  yدر رابطه با  xيعني تنها هنگامي هم 
  
مثال:  

R7 = { (a , a) , (b , b) , (c , d) , (d , a) } رابطه ،R7 پادمتقارن است.  
{ (a , b) , (d , d) , (b , a) } R =،  رابطهR8 پاد متقارن نيست زيرا : (b , a) ∈ R     (a , b) ∈ R  وليa ≠ b  

  :را تعدي گويند هرگاه Aروي مجموعه  Rرابطه  :(Transitive)خاصيت تعدي ) 5(
  

  

∀x, y, z ∈ A ; (x,y) ∈ R , (y , z) ∈ R → (x , z) ∈ R 
 

مثال: R9 = { (a , b) , (b , b) , (a , c) , (b ,c) }،  رابطهR9 تعدي است.  
  

اگر  :مثالA { , , } 1 2   :را طوري بيابيد كه كمترين تعداد زوج ممكن را داشته باشد Rباشد رابطه 3
 .فقط بازتابي باشد -1
 .فقط پادمتقارن باشد -2
 .فقط بازتاب و پادمتقارن -3
 .فقط پادمتقارن و متعدي -4
 .فقط سه خاصيت داشته باشد - 5
 .هيچ خاصيتي نداشته باشد -6
حل:    

 )1 R1= { ( ,11) , ( ,2 2 ) , ( ,3 3 ) , ( ,1 3 ) , ( ,3 1) , ( ,2 3 ) } 

 )2 R2 = {( ,1 3 ) , ( ,2 3 )} 

 )3 R3 = { ( ,11) , ( ,2 2 ) , ( ,3 3 ) , ( ,1 3 ), ( ,3 2 )} 

 )4 R4 = { ( ,2 3 ) } 

5( .سه حالت وجود دارد  

)الف= (فقط بازتاب، متقارن، متعدي   = {( ,11) , ( ,2 2 ) , ( ,3 3 ) , ( ,1 3 ) , ( ,3 1)} 

)ب= (فقط بازتاب، پادمتقارن، متعدي   = {( ,11) , ( ,2 2 ) , ( ,3 3 ) , ( ,1 3 )} 
)ج= (فقط متقارن، پادمتقارن، متعدي   = {  } 

 )6 R6  = {( ,1 3 ) , ( ,3 1) , ( ,1 2 )}  .             زوج دارد 3كه هيچ خاصيتي ندارد، حداقل اي  هرابط   
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