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 (Statements And Notationگشاره ها و علاهت گذاری )
ٌٛ٘ٝ اثٟبْ ٚ ثذٖٚ وٕه اص ٞیچ اقلاو دیٍشی، ثٝ جزض آ٘هزٝ وزٝ دس خزٛد      ی خجشی سبدٜ است وٝ ثذٖٚ ٞیچ ٌضاسٜ یه جّٕٝ

دسٌٚ ثٛدٖ آٖ سا تطخیع داد. )ٞش چٙذ وٝ فًلاً ساست یب دسٌٚ ثٛدٖ آٖ ثشای ٔب ًّٔزْٛ  جّٕٝ ثیبٖ ضذٜ است، ثتٛاٖ ساست یب 

 ٘جبضذ(

 اسٜ ساست ٞستٙذ!ضٞش دٚ ٌ«: پزیش است ثخص 2ٞش يذد صٚج ثش »، «تٟشاٖ پبیتخت وٙٛ٘ی ایشاٖ است»ٔثلاً 

 ستٙذ!ٞش دٚ ٌضاسٜ دسٌٚ ٞ« وٛچىتش است 3اص  4يذد »ٚ « اغفٟبٖ پبیتخت وٙٛ٘ی ایشاٖ است»

یه جّٕٝ خجشی ٚ ٌضاسٜ است ٞش چٙذ وٝ ساست یب دسٌٚ ثٛدٖ آٖ فًلاً « ثیٙی ص٘ذٌی ٔی وٙٙذ ی ٔشیخ ٔٛجٛدات رسٜ دس وشٜ»

 ثش ٔب ًّْٔٛ ٘یست ِٚی سٚصی ًّْٔٛ خٛاٞذ ضذ وٝ ایٗ جّٕٝ ساست است یب دسٌٚ است ٚ جض ایٗ ٘خٛاٞذ ثٛد.

 یه اص جٕلات صیش ٌضاسٜ ٘یستٙذ:  ِٚی ٞیچ

 ، صیشا حسٛد ثٛدٖ ٘سجی است.«حسٗ ٔشد حسٛدی استدٚستٓ »

 ی أشی است. ، صیشا یه جّٕٝ«يّی دس سا ثجٙذ!»

( ٚ یزب  True( تٟٙب ضبُٔ جٕلات خجشی سبدٜ است وٝ فمف داسای یىی اص دٚ اسصش ساست )Object Language) .O.Lثٙبثشایٗ 

 ( ثبضذ.Falseدسٌٚ )

 ٕ٘بیص ٔی دٞٙذ. T  ٚFشٚف ثضسي اٍّ٘یسی ثٝ غیش اص * دس ٔٙكك سٕجِٛیه ٌضاسٜ ٞب سا ثب یىی اص ح

 (Connectivesهای پیونذ دهنذه ) لفظ
 (. Compound Statement(، ٌضاسٞبی ٔشوت )Primitive Statementا٘ذ. ٌضاسٞبی سبدٜ ) ٞب ثش دٚ ٘ٛو ٌضاسٜ

ای  ضزبُٔ ٞزیچ ِفزم پیٛ٘زذ دٞٙزذٜ     تش لبثُ تجضیٝ ٕ٘ی ثبضذ ٚ  ی خجشی سبدٜ است وٝ ثٝ جٕلات سبدٜ ٌضاسٜ سبدٜ یه جّٕٝ

ٞبی پیٛ٘ذ دٞٙذٜ ٚ پشا٘تضٞب ثٛجٛد آٚسد. ثٙزبثشایٗ دس صیزش    ٞبی سبدٜ ٚ ِفم ٘یست ِٚی ٌضاسٜ ٔشوت سا ٔی تٛاٖ اص تشویت ٌضاسٜ

 چٙذ ِفم پیٛ٘ذ دٞٙذٜ ٔٛسد استفبدٜ ًٔشفی ٌشدیذٜ است؛

  ( ،∽( )Negationنفی )
٘طزبٖ ٔزی دٞٙزذ ٚ       ~ یزب       ٌٛیٙذ ٚ ثٝ غٛست  Pسا ا٘ىبس وٙذ، ٘فی  Pای سا وٝ  ی دِخٛاٜ ثبضذ، ٌضاسٜ یه ٌضاسٜ Pاٌش  

  خٛا٘ٙذ. ٔی« Pچٙیٗ ٘یست وٝ »یب « P٘فی »

ثزٝ ضزىُ صیزش     (Unary Operationجذَٚ دسستی ایٗ يٍّٕزش یٍزب٘ی )   .دسٌٚ خٛاٞذ ثٛد ٚ ثًّىس P~ ،ساست ثبضذ Pٞش ٌبٜ 

 است؛
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 AND (Conjunction( )∧)تزکیة عطفی یا 
 Pتشویت يكفی »دٞٙذ ٚ آٖ سا  ٘طبٖ ٔی P∧Qسا ثٝ غٛست  P  ٚQی دِخٛاٜ  ی ٔشوت حبغُ اص تشویت يكفی دٚ ٌضاسٜ ٌضاسٜ

 ٚQ » یب«P  ٚQ »( ،ٔی خٛا٘ٙذ. جذَٚ دسستی ایٗ تشویتBinary Operationثٝ ضىُ صیش است؛ ) 

  

 

 

 

 

 

 

 OR (Disjunction( )∨)تزکیة فصلی یا 

ٚ « P  ٚQتشویت فػّی » ٘طبٖ ٔی دٞٙذ ٚ آٖ سا P∨Qسا ثٝ غٛست  P  ٚQی دِخٛاٜ  ی حبغُ اص تشویت فػّی دٚ ٌضاسٜ ٌضاسٜ

  تشویت ثٝ ضىُ صیش است؛ٔی خٛا٘ٙذ. جذَٚ دسستی ایٗ « Qیب  P»یب 

 

 

 

 

 

 (Statement Formula And Truth Tableای و جذول ارسش ) فزهول گشاره
ٞبی پیٛ٘ذ دٞٙذٜ ثزب ٘هٕزی    ی ِفم ٞب سا ثب استفبدٜ اص ٚسیّٝ ٞبی دِخٛاٜ سا ثٝ قٛس ٔجشد دس ٘هش ثٍیشیٓ ٚ آٖ ٍٞٙبٔی وٝ ٌضاسٜ

ی ثىزبس سفتزٝ سا یزه ٔهِفزٝ      ٞبی سزبدٜ  ای ٚ ٞش یه اص ٌضاسٜ َٔٛ ٌضاسٜآیذ فش خبظ وٙبس ٞٓ لشاس دٞیٓ، آ٘هٝ سا وٝ ثذست ٔی

 ٌٛیٙذ.

 (Truth Tableجذول ارسش )
ٞب ٕ٘زبیص دٞزذ، جزذَٚ اسصش آٖ فشٔزَٛ      اسصش ٕٔىٗ ثشای ٔهِفٝای سا ثٝ اصای تٕبْ تشویجبت  جذِٚی وٝ اسصش فشَٔٛ ٌضاسٜ

2ای ٔتٕبیض ثبضذ، آٍ٘بٜ جذَٚ اسصش آٖ ضبُٔ  ٔتغیش ٌضاسٜ nای ضبُٔ  اٌش فشَٔٛ ٌضاسٌٜٛیٙذ. 
n  تشویجبت اسصش ٔتٕبیض خٛاٞذ

 ثٛد.
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 سا تطىیُ دٞیذ؛ P~ ∨ (P ∨ Q)ای  ٔثبَ( جذَٚ اسصش فشَٔٛ ٌضاسٜ

 

 

 است وٝ دس ادأٝ ثٝ تًشیف آٖ خٛاٞیٓ پشداخت tautology* ایٗ ٔثبَ یه 

 

 

 (→( )Conditional Statementتزکیة شزطی )
ی  ٔی خٛا٘ٙزذ، دس ٌزضاسٜ  « Qآٍ٘بٜ  Pاٌش »٘طبٖ ٔی دٞٙذ ٚ آ٘شا  Q→ سا ثٝ غٛست  P  ٚQی دِخٛاٜ  تشویت ضشقی دٚ ٌضاسٜ

 ( ٌٛیٙذ.Consequentسا جٛاة ضشـ )تبِی،  Q( ٚ Antecedentسا ضشـ )ٔمذْ،  Pی  ٔهِفٝ Q→ ضشقی 

 ثبضذ. Fٚ تبِی آٖ داسای اسصش  Tفمف ٍٞٙبٔی دسٌٚ است وٝ ٔمذْ آٖ داسای اسصش  Q→ ی  اسصش ٌضاسٜ

 ضٛد: تشویت ضشقی دس صثبٖ فبسسی ثٝ غٛست صیش ثیبٖ ٔی

Q  ضشـ لاصْ ثشایP .است 

P  ضشـ وبفی ثشایQ .است 

Q  اٌشP 

P  فمف اٌشQ 

 است؛ سٚثشٚجذَٚ دسستی ایٗ تشویت ثٝ ضىُ 

 

ای  چٙیٗ ٚجٛد ٞیچ ساثكٝ ضشـ ٚجٛد ٘ذاسد ٚ تٟٙب یه ٘بٍٔزاسی است. ٞٓ ٌٛ٘ٝ ٔفْٟٛ ٞیچ Q→ ی  ثبیذ تٛجٝ ٕ٘ٛد دس ٌضاسٜ

 ؾشٚسی ٘یست. P  ٚQثیٗ 

 

ی فبسسی  ، دٚ ٌزاسٜ ًٔیٗ ٞستٙذ سا ثٝ غٛست جQ :2+7≥4ّٕٝ: أشٚص ٞٛا آفتبثی است ٚ Pوٝ دس آٖ،  Q→ ی  ( ٌضاس1ٜٔثبَ

 ثیبٖ وٙیذ؛

 خٛاٞذ ثٛد. 4≤7+2: اٌش أشٚص ٞٛا آفتبثی ثبضذ، آٍ٘بٜ پاسخ

 

 ی صیش سا ثػٛست سٕجّیه ثٙٛیسیذ: ( ٌضاس2ٜٔثبَ

 «ا٘تخبة خٛاٞذ وشد.اٌش يّی دسس ججش سا ا٘تخبة وٙذ یب سأیٗ دسس جغشافی سا ا٘تخبة وٙذ، آٍ٘بٜ حسٗ دسس ٔٙكك سا »

: حسٗ دسس ٔٙكك سا ا٘تخبة ٔی L: سأیٗ دسس جغشافی سا ا٘تخبة وٙذ، Q: يّی دسس ججش سا ا٘تخبة وٙذ، P: ثب فشؼ پاسخ

 وٙذ، داسیٓ؛

(P∨Q)→L 

(P ∨ Q) ∨ ~P ~P P ∨ Q Q P 
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 (⇄، ↔( )Biconditionalتزکیة دو شزطی )
ی تشویت دٚ ضشقی ٌٛیٙذ ٚ  ٔی خٛا٘ٙذ( سا ٌضاسٜ« Qاٌش ٚ فمف اٌش  P)» Q↔ ی  ی دِخٛاٜ ثبضٙذ، ٌضاسٜ دٚ ٌضاسٜ P  ٚQاٌش 

ٚ  Pداسد وٝ  Tفمف ٍٞٙبٔی اسصش  Q↔ ی تشویت دٚ ضشقی  ٌضاسٜ دٞٙذ. ٘یض ٘طبٖ ٔی« P iff Q»ٌبٞی ثٝ غٛست اختػبسی 

Q .ی تشویت دٚ ضشقی سا ثٝ غزٛست   اسٜدس صثبٖ فبسسی ٌض ٞش دٚ داسای اسصش یىسبٖ ثبضٙذ«P     ضزشـ لاصْ ٚ وزبفی ثزشایQ 

 ؛ثیبٖ ٔی وٙٙذ. جذَٚ دسستی ایٗ تشویت ثٝ غٛست صیش است« است

 

 

 

 

 

 سا تطىیُ ٔی دٞذ. (Q~ ∨  ~) ↔ (P ∧ Q)~ای  ٔثبَ( جذَٚ صیش اسصش فشَٔٛ ٌضاسٜ

 

 

 

 

 

 

ثبضذ. یًٙی فشَٔٛ ثٝ اصای تٕبْ اسصضزٟبی ٕٔىزٗ ثزشای     ٔی P  ٚQضٛد وٝ اسصش فشَٔٛ ٔستمُ اص دٚ ٔتغیش  ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ ًّْٔٛ ٔی

 ثبضذ. ٔی Tداسای اسصش  P  ٚQٔتغیشٞبی 

 

 (Tautologyای هویشه راست ) فزهول گشاره
ضٛ٘ذ داسای اسصش ساست ثبضذ، فشٔزَٛ   ٞبی ًٔیٙی وٝ جبیٍضیٗ ٔتغیشٞبی آٖ ٔی ای سا وٝ ٔستمُ اص اسصش ٌضاسٜ فشَٔٛ ٌضاسٜ

 داسد. Tی حبِتٟب خشٚجی  ( ٌٛیٙذ. ثٝ يجبست دیٍش جذَٚ دسستی ایٗ فشِٟٔٛب دس Tautٕٝٞای ٕٞیطٝ ساست ) ٌضاسٜ

 ای ٕٞیطٝ ساست است. یه فشَٔٛ ٌضاسٜ  (Q ∨  ~) ↔ (Q →  )ٔثبَ( فشَٔٛ 

 (Contradictionای هویشه دروغ ) فزهول گشاره
 است. Fاست ٚ خشٚجی جذَٚ دسستی آٖ دس ٕٞٝ حبِتٟب  Tautدلیمبً ثش خلاف فشَٔٛ  Contتًشیف فشَٔٛ 

 ای ٕٞیطٝ دسٌٚ است. یه فشَٔٛ ٌضاسٜ P ∧ ~Pٔثبَ( فشَٔٛ 
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~(P ∧ Q) ↔ (~  ∨ ~Q) ~P ∨ ~Q ~Q ~P ~(P ∧ Q) P ∧ Q Q P 
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 (⇔، ≡( )Equivalence of Formulasهای هن ارس ) فزهول
ثبضٙذ اٌش ثٝ اصای ٞزش یزه اص    A  ٚBی ٔتغیشٞبی نبٞش ضذٜ دس  ٕٞٝ Pn, …,  2, P1ای ٚ  دٚ فشَٔٛ ٌضاسٜ A  ٚBفشؼ وٙیٓ 

2
n  َٛٔتشویجبت اسصش ٕٔىٗ ثشای ٔتغیشٞب، اسصش دٚ فشA  ٚB  ٓیىسبٖ ثبضذ آٍ٘بٜ ٌٛییA  ٚB ٓٞ    اسص٘ذ ٚ آٖ سا ثزٝ غزٛست

 A⇔B  .٘طبٖ ٔی دٞٙذ 

 ٔثبَ( 

~ ~P  ثبP ٓٞ .اسص است  P∨P  ثبP ٓٞ .اسص است  (P ∧ ~P) ∨ Q  ثبQ ٓٞ .اسص است 

 : Bو  Aارسی دو فزهول  ی تشخیض هن طزیقه
 ٞبی ستٖٛ آخش آٟ٘ب. ی داسایٝ ٚ ٔمبیسٝ A  ٚBز تطىیُ جذَٚ اسصش دٚ فشَٔٛ 1

 Toutیه  A ↔ B اسص ثبضٙذ ثبیذ ٞٓ A  ٚB، دس غٛستی وٝ دٚ فشَٔٛ A ↔ Bاستفبدٜ اص جذَٚ اسصش تشویت دٚ ضشقی  -2

یه ٌضاسٜ ٘یسزت.  « A⇔B»دٞٙذ وٝ  ٘طبٖ ٔی« A⇔B»اسص ثبضٙذ آٖ سا ثٝ غٛست  ٞٓ A  ٚBثبضذ. دس غٛستی وٝ دٚ فشَٔٛ 

 آیذ. ی جذیذی ثٛجٛد ٕ٘ی ٞب، ٌضاسٜ ِفم پیٛ٘ذ دٞٙذٜ ٘یست ٚ اص ايٕبَ آٖ ثش سٚی ٌضاسٜ ⇔یًٙی يلأت 

 ارسی ههن فزهولهای هن
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P ∧ P ⇔ P لبٖ٘ٛ خٛد تٛا٘ی P ∨ P ⇔ P 

(P ∧ Q) ∧ R ⇔ P ∧ (Q ∧ R) ضشوت پزیشی (P ∨ Q) ∨ R ⇔ P ∨ (Q ∨ R) 

P ∧ Q ⇔ Q ∧ P جبثجبیی P ∨ Q ⇔ Q ∨ P 

P ∧ (Q ∨ R) ⇔ (P ∧ Q) ∨ (P ∧ R) تٛصیى پزیشی P ∨ (Q ∧ R) ⇔ (P ∨ Q) ∧ (P ∨ R) 

P ∧ T ⇔ P )ٕٞب٘ی )يؿٛ خٙثی P ∨ F ⇔ P 

P ∧ F ⇔ F يؿٛ غفش P ∨ T ⇔ T 

P ∧ ~P ⇔ F )ٖٚٔىُٕ )يؿٛ ٚاس P ∨ ~P ⇔ T 

P ∧ (P ∨ Q) ⇔ P جزة P ∨ (P ∧ Q) ⇔ P 

~(P ∧ Q) ⇔  ~P ∨ ~Q ٖدٔٛسٌب ~(P ∨ Q) ⇔  ~P ∧ ~Q 
 →Q ⇔ ~P ∨ Q 

 →Q ⇔ ~Q→~  

 →(Q→R) ⇔ (P∧Q)→R ⇔ Q→( →R) 

 ↔Q ⇔ ( →Q)∧(Q→ ) ⇔ (~P ∨ Q)∧(~Q ∨ P) 
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 ٔثبَ( ٘طبٖ دٞیذ وٝ فشِٟٔٛبی صیش ثبٞٓ ٞٓ اسص ٞستٙذ؛

(~P ∧ (  → Q)) → ~Q ⇔ Q →  

 پاسخ:

(~P ∧ (  → Q)) → ~Q 

⇔ (~P ∧ (~P ∨ Q)) → ~Q 

⇔ ~P → ~Q 

⇔ Q →   

 (Tautological Implicationاستلشام هنطقی )
( ٞستٙذ، تشویت ضشقی ایٗ خبغیت Symmetricثش خلاف ِفهٟبی پیٛ٘ذ دٞٙذٜ يكفی، فػّی ٚ دٚ ضشقی وٝ داسای تمبسٖ )

استّضأٟب اسزتفبدٜ ٔزی   سا داسا ٕ٘ی ثبضذ ٚ ثشای ثشسسی ٕ٘ٛدٖ دسست ثٛدٖ یه يجبست وٝ داسای تشویت ٞبی ضشقی است اص 

 (P ∨ Q ⇔ Q ∨ Pخبغیت تمبسٖ یًٙی: ) ضٛد.

 قواعذ ههن در استلشام 
 Q    ⊢ Q→  , لبيذٜ استٙتبج یب استثٙبء                                 ز1

 Q , Q→R    ⊢   →R→ لبيذٜ تًذی                                                 ز2

 P∨Q   ⊢Q       ,        P ⊢    P∨Qز لبيذٜ فػّی                                                3

 Q ⊢      P∨Q        ,         P , Q ⊢     P∧Qز لبيذٜ يكفی                                               4

 P∧Q     ⊢P | Q                           ز لبيذٜ تخػیع                 5

 Q , ~Q        ⊢ ~P→ ز لبيذٜ ًٔىٛس )يىس(                                  6

 

 ، ٘بدسست است.Pٔٙجش ضٛد، آٍ٘بٜ خٛد  Fثٝ ٘تیجٝ  Pثٝ ایٗ ٔفْٟٛ است وٝ اٌش  6* لبيذٜ 

 آٖ غحیح است، تبِی غّف ثبضذ.ٞبی  * استذلاَ غّف، استذلاِی است دس ثشخی حبلات وٝ ٕٞٝ فشؼ

ٔثبَ( اٌش يّی دس أتحبٖ ٌسستٝ ٕ٘شٜ اِف ثٍیشد، پذسش ثشای اٚ یه ٞذیٝ ٔی ٌیشد. پذس يّی ٞذیٝ سا ٌشفتٝ است؛ آیزب ٔزی   

 تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت ٕ٘شٜ ی يّی اِف ضذٜ ثبضذ؟

 پذس يّی ٞذیٝ سا خشیذٜ است.: Q          ی اِف ثٍیشد. : يّی دس دسس سبختٕبٖ ٌسستٝ ٕ٘شPٜ           پاسخ:

(  → Q) ∧ Q                 آیب ٔی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت وٝ يّی ٕ٘شٜ اِف ٌشفتٝ؟ 

 

 

 

 

((P → Q) ∧ Q) →   (P → Q) ∧ Q P → Q Q P 
T T T T T 
T F F F T 
F T T T F 
T F T F F 
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 يجبست صیش یه يجبست ٕٞیطٝ ساست است!ثبثت وٙیذ ثب استفبدٜ اص سٚش ٔستمیٓ )لٛايذ استٙتبج( ( 1ٔثبَ

[( →Q) ∧ (~R→~Q) ∧ ~R] → ~  

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚتشویت يكفزی    ( است وٝ نبٞش ٌشدیذٜ استToutدس ستٖٛ ٚسف جذَٚ فٛق نبٞش ٔی ضٛد حتٕبً دسست )* دلت ضٛد وٝ ٞش چیضی 

 !است Tآٟ٘ب ٕٞٛاسٜ 

 

 ی ًٔتجشی اص فشؾٟبی صیش است؛ ٘تیجٝ R∧(P∨Q)( ٘طبٖ دٞیذ وٝ 2ٔثبَ

P ∨ Q  , Q→R  ,  →S  , ~S 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قانوى هورد استفاده گشاره شواره

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 →Q 

~Q→~  

~R→~Q 

~R→~  

~R 

~P 

1فشؼ   

1ٞٓ اسصی  

2فشؼ   

ٚ لبٖ٘ٛ تًذی 3ٚ  2اص ضٕبسٜ   

3فشؼ   

ٚ لبيذٜ استٙتبج 5ٚ  4اص ضٕبسٜ   

 

 قانوى هورد استفاده گشاره شواره

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 →S 

~S 

~P 

P ∨ Q 

~  → Q 

Q 

Q → R 

R 

1فشؼ   

2فشؼ   

ٚ لبيذٜ يىس 2ٚ  1اص ضٕبسٜ   

3فشؼ   

4ٞٓ اسصی   

ٚ لبيذٜ استٙتبج 5ٚ  3ضٕبسٜ   

4فشؼ   

ٚ لبيذٜ استٙتبج 7ٚ  6ضٕبسٜ   
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 اثثات غیز هستقین
سا پزس   P٘تیجزٝ دٞزذ ٘مزیؽ     Qسسیٓ وٝ دسست است یب ٘ٝ! ثشای ٔثبَ دس صیش اٌش ٘میؽ  دس ایٗ سٚش اص ٘تیجٝ ثٝ فشؼ ٔی

 دسست است. Q→ حتٕبً 

  → Q ≡ ~Q → ~  

 ٔثبَ( ثبثت وٙیذ:   

if         n
2
 فشد           n           →        فشد     

 پاسخ:

n 2 = صٚج ثبضذk    →      n
2
 (2k

2
) = 4k

2
 = 2(2k

2
)       →     2m 

 اثثات ته روش تزهاى خُلف
 Pn, …,  2, P1اص ثٝ قٛس ٔٙكمی  Qی لبيذٜ يىس استٛاس است. صٔب٘ی وٝ ثخٛاٞیٓ ثٝ ایٗ سٚش ٘طبٖ دٞیٓ وٝ يجبست  ثش پبیٝ

ٞبی  ثٝ يٙٛاٖ یه فشؼ اؾبفی ثٝ فشؼ Qضٛد، ثشٞبٖ خّف ثٝ ایٗ غٛست ثیبٖ ٔی ضٛد وٝ فشؼ ٔی وٙیٓ ٘میؽ  ٘تیجٝ ٔی

یب  Contradictionٞبی افضایص یبفتٝ ثٝ یه  ٞستٙذ؛ اٌش فشؼ Pn, …,  2, P1 ،Trueٞبی  ٔسئّٝ افضٚدٜ ضذٜ ٚ ٕٞهٙیٗ فشؼ

 Pn, …,  2, P1 ،Trueثبضزذ ٚ اص آ٘جزب وزٝ     Falseیزب   Trueٞب ثبیزذ   تٙبلؽ دچبس ضٛ٘ذ، دس ایٗ غٛست دست وٓ یىی اص فشؼ

 است. Q ،Trueاست؛ دس ٘تیجٝ  Q ،False~ٞستٙذ آٍ٘بٜ 

  → Q    , ~Q     ⊢ ~P                ,            P1, P2, …,  n → Q            ,             P1, P2, …,  n, ~Q → F 

~Q     is     False        ,             Q     is     True 

 

 ٔثبَ( ثب استفبدٜ اص سٚش ثشٞبٖ خّف ثبثت وٙیذ يجبست صیش دسست است؛ 

P ∨ Q    ,     ~Q ∨ R     ⊢    P ∨ R 

 ضٛد: ای صیش حبغُ ٔی ٞب اؾبفٝ ٔی وٙیٓ وٝ فشَٔٛ ٌضاسٜ سا ٘میؽ وشدٜ ٚ ثٝ فشؼ P ∨ Rاثتذا جّٕٝ  پاسخ:

P ∨ Q    ,     ~Q ∨ R     ,    ~P ∧ ~R 

 

 

R ∧ ~R = F 

 

 

 

 

 

 

 

 قانوى هورد استفاده گشاره شواره

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

~P ∧ ~R 

~P 

~R 

P ∨ Q 

~  → Q 

Q 

~Q ∨ R 

Q → R 

R 

1فشؼ   

ٚ لبيذٜ تخػیع 1ضٕبسٜ   

ٚ لبيذٜ تخػیع 1ضٕبسٜ   

2فشؼ   

4ٞٓ اسصی   

ٚ لبيذٜ استٙتبج 5ٚ  2ضٕبسٜ   

3فشؼ   

اسصی ٚ ٞٓ 7ضٕبسٜ   

ٚ لبيذٜ استٙتبج 8ٚ  6ضٕبسٜ   
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 ی هعتثز گذاره
است. ثٝ يجبستی دیٍزش دس غزٛستی   ی ًٔتجش  ٔمذاسی وٝ ثٝ جبی ٔتغیش لشاس ٌیشد ٚ ٌضاسٜ اسؾب ٌشدد، ٌضاسٜ nٞش ٔمذاسی یب ٞش 

تبیی nضٛد وٝ ایٗ  ٔىب٘ی سا تجذیُ ثٝ یه ٌضاسٜ دسست ٕ٘بیذ، ٌفتٝ ٔی nٕ٘بی  تبیی ٔٛجٛد ثبضذ وٝ ثتٛا٘ذ یه ٌضاسnٜوٝ یه 

ٕ٘بی ٔززثٛس سا ًٔتجزش    ٕ٘ب ضٛ٘ذ، ٌضاسٜ ٞبی ٔٛجٛد ٔٛجت اسؾبی یه ٌضاسٜ یتبیnٕ٘ب سا اسؾب ٔی وٙذ. دس غٛستی وٝ تٕبْ  ٌضاسٜ

 خٛاٞیٓ ٌفت؛

 سور
 ٔسّٛس جٟب٘ی ٘بْ ٔی ٌیش٘ذ. )تٕبٔی ٔمبدیش( a, b, c)ٞش( یًٙی ٕٞٝ ٔمبدیش  ∀سٛس جٟب٘ی 

∀ a, b, c     →     a+(b+c) = (a+b)+c 

 ٔسّٛس ٚجٛدی )حذالُ ٚجٛد داسد( b)ٚجٛد داسد(.  ∃سٛس ٚجٛدی 

 

 ٞبی سٚثشٚ ثبٞٓ ثشاثش٘ذ!؟ ٔثبَ( آیب ساثكٝ

∀ a             ∃ b              S(a,b) 

∃ b                ∀ a S(a,b) 

دسست اسزت. دس حزبِی وزٝ تغییزش دادٖ      S(a,b)قٛسی وٝ  ٚجٛد داسد، ثٝ bٔمذاسی ثشای  aدس يجبست اَٚ ثٝ اصای ٞش  پاسخ:

ٚجٛد داسد وٝ ثب ا٘تخزبة   bجبی سٛسٞب ثبيث خٛاٞذ ضذ تب ًٔٙی جّٕٝ تغییش وٙذ ٚ ثٝ ایٗ ضىُ تغییش ضٛد وٝ ٔمذاسی ثشای 

 ضٛد ٔی تٛا٘ذ ثٝ یه ٌضاسٜ دسست تجذیُ ضٛد. ا٘تخبة ٔی aغشف ٘هش اص ٔمذاسی وٝ ثشای  Sٕ٘بی  آٖ ٌضاسٜ

 

 تًجیش وٙیذ:ٞبی صیش سا  ساثكٝ

∀ x       P(x)                 ,                       ∃ x          P(x) 

 

 نقیط گشارهای سوردار 
∃ x         ~P(x)   ≡  ~[ ∀ x        P(x)] 

 ∀ x        ~P(x)   ≡   ~[∃ x         P(x)] 
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 استقزای ریاظی
P(n0)   ,    k ≥ n0      [ (k)  →   (k+1)]    ⊢  ∀   n (Pn) 

 

 P(n0)یب              P(1)ثٝ اصای ٔمذاس اِٚیٝ ثشلشاس است.     هثنای استقزا:  -1

 k ≥ 1یب                   K ≥ n0دسست است.           P(k)فشؼ وٙیذ  فزض استقزا: -2

 ست ثشسیذ.غحیح ا P(k+1)غحیح است ثٝ  P(k)اص فشؼ  هزحله استقزا: -3

 

nيذد فشد ثشاثش ثب  nٔثبَ( ٘طبٖ دٞیذ ٔجٕٛو اِٚیٗ 
 است؛ 2

 ( )   ∑(    )    
 

   

 

 

 ( )   ∑(    )   

 

   

 ٔجٙبی استمشا            

 

 ( )   ∑(    )    
 

   

 فشؼ استمشا          

 

 (   )   ∑(    )

   

   

  ∑(    )

 

   

ٔشحّٝ استمشا                      (   )                  

 

(   )     →     ∑ 

 

   

(   )        →                 

 

6، يذد n ≥ 1ی استمشای سیبؾی ٘طبٖ دٞیذ وٝ ثشای ٞش يذد غحیح ٔثجت  ٔثبَ( ثٛسیّٝ
n+2

 + 7
2n+1  پزیش است؛ ثخص 43ثش 

                        
تمسیٓ
→           

 

 →                        

 

   →                    (    )         (  )   (           )           

                  ( ) 

 

    →        
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 ها )رواتط( ی هجووعه نظزیه
 R⊆ A*B  ٚx,y ∈ Rاٌزش  اسزت؛   A*Bای اص حبغّؿشة دسوزبستی   ، صیش ٔجٕٛيA,Bٝی غیش تٟی  ثیٗ دٚ ٔجٕٛيٝ Rی  ساثكٝ

  ) x R yثبضٙذ ٔی ٌٛییٓ 
 
→    ،)x ٝی  اص قشیك ساثكR  ٝثy .ٔشتجف است (R → x∈A , y∈B ٚ .) ٝدس غٛستی وx,y   ٓثب ٞز

  ) x R yٔشتجف ٘جبضٙذ ثٝ ضىُ 
 
→  دٞیٓ. ٘طبٖ ٔی (  

 است. Aای دس  ساثكٝ Rٔی ٌٛییٓ،  Aفمف دس یه ٔجٕٛيٝ ثبضذ ٔب٘ٙذ  Rی  اٌش ساثكٝ

 هاتزیس رواتط
 Rيؿٛ ثبضٙذ ٚ  mيؿٛ ٚ  nٞی ثٝ تشتیت ثب بی ٔتٙ دٚ ٔجٕٛيٝ A={a1,a2,a3,…,an}  ٚB={b1,b2,b3,…,bm}ی  اٌش ٔجٕٛيٝ

 R ∋ (ai , bj)٘طبٖ داد، وٝ دس آٖ ٞش ٌزبٜ   MR[R i j]ٔب٘ٙذ  n*mثبضذ ٔی تٛاٖ آ٘شا ثػٛست یه ٔبتشیس  Bثٝ  Aیه ساثكٝ اص 

 ٚ دس غیش ایٙػٛست ٔمذاس غفش ِحبل ٔی ضٛد. ثٝ ٔبتشیسی وٝ فمف ٔمبدیش غفش ٚ یه داسد ٔبتشیس ثِٛی ٌٛیٙذ. 1ثبضذ، ٔمذاس 

 

 R={(a,2), (b,1), (b,3), (b,4), (c,4)}؛         A={a,b,c}                         ٚ   B={1,2,3,4}(        ثبَٔ

 

 [
  
  
  

     
  
  
  

]  

 

ضٛد ثٝ غٛست صیزش   ٘طبٖ دادٜ ٔی R(x)وٝ ثب  R٘سجت ثٝ  xی ٘سجی  ثبضذ آٍ٘بٜ ٔجٕٛيٝ Bثٝ  Aیه ساثكٝ اص  Rاٌش  تعزیف:

 ٌشدد؛ تًشیف ٔی

R(x) ={y | y ∈ B , x R y} 
 

ثٝ غزٛست صیزش تًشیزف     R٘سجت ثٝ  A1ی ٘سجی  ٔجٕٛيٝ R(A)ثبضذ دس ایٙػٛست  Aی  صیش ٔجٕٛيٝ A1ثٝ قشیك ٔطبثٝ اٌش  

 ضٛد؛ ٔی

       A1 if       A1 ⊆ A               R(A1)={y | y ∈ B , x R yٔتًّك ثٝ  xثشای {

 

 یه ٔجٕٛيٝ است! R(A1)دس  A1یه يؿٛ است ٚ  R(x)دس  x* دلت ضٛد 

 

 

 

 

1        2         3       4 

a 
 

b 
 

c 
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 آٍ٘بٜ؛ R={(a,a), (a,b), (b,c), (c,a), (d,c), (c,b)}ی  ٚ ساثكٝ A=B={a,b,c,d}ٔثبَ( اٌش 

R(a)={a,b} 

 (b,a) ≠ (a,b)٘ىتٝ: 

 ثبضذ، خٛاٞیٓ داضت؛ A1={c,d}( ثشاثش ثب A1 ⊆ Aاست ) Aای اص  وٝ صیش ٔجٕٛيٝ A1ٚ اٌش 

R(A1)={a,b,c} 

 

 ثبضٙذ دس ایٗ غٛست سٚاثف صیش ثشلشاس است؛ Aای اص  صیش ٔجٕٛيٝ A1  ٚA2ثبضذ ٚ  Bثٝ  Aای اص  ساثكRٝ اٌش  قعیه:

 R(A1) ⊆ R(A2)        آٍ٘بٜ:     A1 ⊆ A2اِف( اٌش    

 R(A1 ∪ A2)= R(A1) ∪ R(A2)ة(       

 R(A1 ∩ A2) ⊆ R(A1) ∩ R(A2)ج(        

 

 غززحیح اسززت ٚ ٕ٘ززی تٛا٘ززذ ٔسززبٚی ثبضززذ:    R(A1∩A2) ⊆ R(A1) ∩ R(A2)ثززب ٔثززبَ ٘طززبٖ دٞیززذ وززٝ   تٕززشیٗ( 

A1  ٚA2  ٝصیش ٔجٕٛيA 

A={a,b,c,d} 

A1={a,b} 

A2={b,c} 

R={(a,a)(a,b)(b,c)(c,a)(d,c)(c,b)} 

 

F1=A1∩A2 {b} 

R(F1)={c} 

 

R(A1){a,b,c} R(A2){a,b,c} 

{a,b,c}∩{a,b,c}={a,b,c} 

 

{c} ⊆ {a,b,c}       ٚ      {c}≠{a,b,c} 
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 A*B                     ،2ٞبی  يٝثشاثش است ثب تًذاد صیش ٔجٕٛ Bثٝ  Aتًذاد سٚاثف اص 
|A|*|B| 

 ٞب سا دس سٚاثف ايٕبَ وشد. تٛاٖ ايٕبَ ٔجٕٛيٝ ضٛد، ٔی ای ثٝ غٛست ٔجٕٛيٝ تًشیف ٔی اص آ٘جب وٝ ٞش ساثكٝ

x  (R ∪ S)   y          →      x R y   ∨    x S y                                                               اجتٕبو 

x  (R ∩ S)   y          →      x R y   ∧    x S y      → (x,y) ∈ R   ∧   (x,y) ∈ S               اضتشان 

x  (R - S)   y            →   x R y  ,   x S y     →     (x,y) ∈ R   ∧   (x,y) ∉ S                   ُتفبؾ 

x   ̅  y       یب         x   ~R   y    →   x  R  y      → (x,y) ∉ R   ,    (x,y) ∈  ̅                    ٕٓٔت 

x       y             →    y  R  x             ٖٚٚاس 

 

ٝ    ثٝ غٛست صیش ثبضٙذ، وّیٝ ايٕبَ سٚی ٔجٕٛيٝ R, Sٚ سٚاثف  Aی  ٔثبَ( دس غٛستی وٝ ٔجٕٛيٝ  R, Sی  ٞزب سا ثزش سٚی ساثكز

 ايٕبَ وٙیذ؛

A={1,2,3} 

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

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

 

R ∪ S: {(1,1), (1,2), (1,3), (2,2), (3,1), (2,1), (3,3)} 

 

R ∩ S: {(1,1), (1,2)} 

 

 ̅: {(2,1), (2,3), (3,2), (3,3)}                              A*A=3*3    → 9-5=4  

 

   : {(1,1), (2,1), (3,1), (2,2), (1,3)} 
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 ها خواص راتطه
 (:Reflexiveثبصتبثی) -1

∀   x ∈ A :    (x,x) ∈ R         or          x R x 

 ٔثبَ(

A={1,2,3}  R1={(1,1), (2,2), (3,3), …}          دلت ضٛد ٞش سٝ يؿٛ ثبیذ دس ٔجٕٛيٝ ثبضٙذ تب ثبصتبثی غٛست ٌیشد 

 

 

 (:Irreflexiveؾذ ثبصتبثی ) -2

∀   x ∈ A :    (x,x) ∉ R         or          x R x         ≡        ∄   x ∈ A :     x R x 

 ٔثبَ(

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

 {(3,1) ,(1,2) ,(3,3) ,(1,1)}* ساثكٝ سٚثشٚ ٘ٝ ثبصتبثی ٚ ٘ٝ ؾذ ثبصتبثی است!          

 

 

 (:Symmetricتمبس٘ی ) -3

∀   x,y ∈ A :    x R y    →    y R x 

 ٔثبَ(

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

 

 

 (:AntiSymmetricپبدتمبس٘ی )ؾذ تمبسٖ،  -4

∀   x,y ∈ A :    x R y  ,  y R x      → x=y                   ثبضٙذٌش ٞش دٚ جٛد داضتٙذ ثبٞٓ ثشاثش یًٙی ا  

 ٔثبَ(

A={1,2,3}  R4={(1,1), (3,1),(2,3)} 

 ٚجٛد ٘ذاضتٝ ثبضذ! (2,1)ثبضذ،  (1,2)دس ٔثبَ فٛق یًٙی ایٙىٝ اٌش تًشیف پبدتمبسٖ 

 

 

 (:Transitiveتًذی )تشایبثی،  -5

∀   x,y,z ∈ A :    x R y  ,  y R z      → x R z 

 ٔثبَ(

A={1,2,3}  R5={(1,2), (2,1),(1,1),(2,2)} 

 ساست ثٝ چپ خٛا٘ذ! ( ثبٞٓ ٚجٛد داضتٝ ثبضٙذ چشا وٝ دٚ ٔٛسد اَٚ سا ٔی تٛاٖ اص چپ ثٝ ساست ٚ اص2,2( ٚ )1,1* دس ٔثبَ فٛق حتٕبً ثبیذ )
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 A={1,2,3}ی سٚثشٚ سٚاثف صیش سا ثٙٛیسیذ؛              ٔثبَ( ثشای ٔجٕٛيٝ

 اِف( فمف داسای ساثكٝ ثبصتبثی ثبضذ؛

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

 

 ة(فمف داسای خبغیت تمبس٘ی ثبضذ؛

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

 

 ثبضذ؛ج( داسای خبغیت ٔتمبسٖ ٚ ٔتًذی 

{(1,2), (2,1), (1,1), (2,2)} 

 

 د( داسای خبغیت پبدتمبسٖ ٚ ٔتًذی ثبضذ؛

{(3,1), (3,3)} 

 

 ٞز( داسای خبغیت ٔتمبسٖ، پبدٔتمبسٖ ٚ ثبصتبة ثبضذ ِٚی ٔتًذی ٘جبضذ؛

 ای وٝ ٔتمبسٖ ٚ پبدٔتمبسٖ ٚ ثبصتبة ثبضذ، حتٕبً ٔتًذی است! چٙیٗ ٔجٕٛيٝ ای ٚجٛد ٘ذاسد، چشا وٝ ٞش ساثكٝ

 

 ساثكٝ تسبٚی ←     {(3,3) ,(2,2) ,(1,1)}=∆* 

 سا ضبُٔ ضٛد. x  ٚxٞبی ٔشتت  ی ٔٛسد ٘هش تٕبٔی صٚج ای ثبصتبثی است وٝ ثٝ اصای ٞش يؿٛ ٔجٕٛيٝ * ساثكٝ

 دس ساثكٝ ٚجٛد ٘ذاضتٝ ثبضذ. x, xای ؾذثبصتبثی است وٝ ٞیچ صٚج ٔشتت  ساثكٝ* 

 ٘یض دس ساثكٝ ٚجٛد داضتٝ ثبضذ. y, xدس ساثكٝ ٚجٛد داسد  x, yای داسای خبغیت تمبسٖ است وٝ اٌش  * ساثكٝ

 دس آٖ ٚجٛد ٘ذاضتٝ ثبضذ. y, x، صٚج ٔشتت x, yٔشتت  ای وٝ دس غٛست ٚجٛد صٚج * خبغیت پبدتمبسٖ، ساثكٝ

 ٚجٛد داضتٝ ثبضذ. x, z، صٚج ٔشتت y, zٚ صٚج ٔشتت  x, yای وٝ دس غٛست ٚجٛد صٚج ٔشتت  * ساثكٝ

 

 ای داسای خبغیت ثبصتبثی، تمبس٘ی ٚ پبد تمبس٘ی ثبضذ، لكًبً داسای خبغیت ٔتًذی خٛاٞذ ثٛد. ساثكٝ: 1٘ىتٝ

 R ⊇ ∆ثبضذ.           R)تسبٚی( صیش ٔجٕٛيٝ  ∆ای ثبصتبة است اٌش ٚ اٌش  : ساثك2ٝ٘ىتٝ

R=Rمبسٖ است دس غٛستی وٝ ت: یه ساثكٝ 3ٔ٘ىتٝ
-1 

R: یه ساثكٝ داسای خبغیت تًذی است اٌش ٚ فمف اٌش    4٘ىتٝ
2
 ⊆ R 

R ∩ R ∆: یه ساثكٝ داسای خبغیت پبدتمبسٖ است اٌش ٚ فمف اٌش  5٘ىتٝ
-1

 ⊆  
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 ها هاتزیس رواتط و خواص راتطه
 است.ثبصتبثی: دس غٛستی وٝ يٙبغش لكش اغّی ٍٕٞی یه ثبضٙذ )دس ٔبتشیس( ساثكٝ داسای خبغیت ثبصتبثی  -1

 ؾذثبصتبثی: دس غٛستی وٝ يٙبغش لكش اغّی ٍٕٞی غفش ثبضٙذ، ساثكٝ داسای خبغیت ؾذثبصتبثی است. -2

M=Mتمبس٘ی: دس غٛستی وٝ  -3
t.ٔبتشیس ثشاثش ثب تشاٟ٘بد آٖ ثبضذ(، ساثكٝ داسای خبغیت تمبس٘ی است( ، 

ٚجزٛد ٘ذاضزتٝ ثبضزذ، ساثكزٝ داسای خبغزیت        y, x، صٚج ٔشتزت  x, yؾذتمبس٘ی: دس غٛستی وٝ ثٝ اصای ٚجٛد صٚج ٔشتزت   -4

 ؾذتمبس٘ی است.

ثبضذ )یًٙی ؾشة ٔبتشیس دس خٛدش وزٛچىتش اص خزٛد ٔزبتشیس ثبضزذ( ساثكزٝ داسای              تًذی: دس غٛستی وٝ  -5

 خبغیت تًذی است.

 

خب٘ٝ اَٚ ٘تیجٝ لشاس ٔی ٌیشد ٚ ثٝ ٕٞزیٗ تشتیزت ادأزٝ    یبدآٚسی: ثشای ؾشة دٚ ٔبتشیس خب٘ٝ اَٚ دس ستٖٛ اَٚ ؾشة ضذٜ ٚ ٔمبدیش ثبٞٓ جٕى ٔی ٌشدد ٚ دس 

 پیذا ٔی وٙذ!

 

 ی ٞٓ اسصی ٌٛییٓ. ای داسای سٝ خبغیت ثبصتبثی، تمبس٘ی ٚ تًذی ثبضذ، ایٗ ساثكٝ سا یه ساثكٝ * دس غٛستی وٝ ساثكٝ

A={1,2,3}   R={(1,1), (2,2), (3,3)} 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y 

x 

x R y x R x x R y   ∧    y R x x R y   ∧    y R z     ∧    x R z 
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 نهشتی ی هن راتطه
  ≡             →           ⌊

 

(   )
⌋ 

 

 سا ثیبٖ ٔی وٙذ! nثخص پزیش است ثش  a-bیب  nی  ثٝ پیٕب٘ٝ bٟ٘طت است ثب  ٞٓ aجّٕٝ فٛق 

 

 خیش؟ ی فٛق ٞٓ اسصی است یب آیب ساثكٝ

 ثشای ایٙىبس ثبصتبثی، تمبسٖ ٚ تًذی سا ثشسسی ٔی وٙیٓ؛

  ≡             →           ⌊
 

(   )
⌋            →   (   )     

 

 ثشسسی ثبصتبة:

a ≡ a  a - a = 0 = 2*0 

 

 ثشسسی تمبسٖ:

a ≡ b             (a-b)=2k        →*( -1) →          b-a= 2(-k)   → b ≡ a 

 

 ثشسسی تًذی:

a ≡ b   ,    b ≡ c    →    (a-b)=2k    ,           b-c=2k’              جٍشی+٘بس٘جی 

 

→a-c=2(k+k’)        a ≡ c      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n 

2 

2 

2 
2 

2 

2 
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 اسصی ٞستٙذ؛ ٔثبَ( ثبثت وٙیذ سٚاثف صیش ٞٓ

A) (a,b) R (c,d)      ↔      a+d = b+c 

 .اسصی است ساثكٝ ٞٓ ذوٙیٓ، اٌش سٝ حبِت خشٚجی دسست اسائٝ وشد٘ ثشای ایٙىبس سٝ حبِت ثبصتبثی، تمبسٖ ٚ تًذی سا ثشسسی ٔی

 

 R (a,b)       →    a+b = b+a         (a,b)     =ثبصتبثی

 

 R (c,d)      →     (c,d) R (a,b)      →           a+d = b+c      ,      c+b = d+a        (a,b)      =تمبس٘ی

 

 R (c,d)   →      a+d = b+c   →    a+d+c+f = b+c+d+e  → a+f = b+e     →  (a,b) R (e,f)       (a,b)       =تًذی

      (c,d) R (e,f)     →     c+f = d+e 
 

 

B) (a,b) S (c,d)        ↔     a+b = c+d 

 

 S (a,b)       →    a+b = a+b         (a,b)     =ثبصتبثی

 

 S (c,d)      →      (c,d) S (a,b)      →           a+b = c+d      ,      c+d = a+b        (a,b)      =تمبس٘ی

 

 S (c,d)   →      a+b = c+d   →    a+b = e+f      →  (a,b) S (e,f)             (a,b)       =تًذی

      (c,d) S (e,f)     →     c+d = e+f 

 

 افزاس
1-      A1 ∪ A2 ∪ A3 ∪ … ∪ An = A 

2-      ∀ i,j       Ai ∩ Aj = ∅ 

3-      ∄ Ai | Ai = ∅        ٝی تٟی ٘ذاضتٝ ثبضذ ٞیچ صیش ٔجٕٛي 

 *A1, A2, A3, …, An ( سا یه افشاصPartitionٝاص ٔجٕٛي )  یA .ٌٛیٙذ 

 

 

 

 

 

? 

? 

? 

? 
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 ٕٞٝ افشاصٞب سا ثٙٛیسیذ؛ Aٔثبَ( ثشای ٔجٕٛيٝ 

A={1, 2, 3} 

 

 ثضسٌتشیٗ افشاص                { {3} ,{2} ,{1} } (1
2) { {1, 2}, {3} } 

3) { {2, 3}, {1} } 

4) { {1,3}, {2} } 

 وٛچىتشیٗ افشاص                       { {3 ,2 ,1} } (5

 * ثٝ ٞش صیش ٔجٕٛيٝ یه ولاس یب ثّٛن ٌٛیٙذ.

 ، وٝ ایٗ ساثكٝ ثٝ غٛست صیش تًشیف ٔی ضٛد:Rثبضٙذ ٔب٘ٙذ  ای ٘ٛضت وٝ ٞٓ اسص ٔی * ثشای ٞش افشاص ٔی تٛاٖ ساثكٝ

a R b  اٌش ٚ تٟٙب اٌشa, b ٙذ. يؿٛ یه ولاس ثبض 

 5ٚ  2ٞبی  ای صیش ثشای افشاص ٔثبَ ساثكٝ

R2={ (1,2) ( 2,1) (1,1) (2,2) (3,3) }           ,          R5={ (1,2) (1,1) (1,3) (3,2) (2,1) (2,3) (3,3) (3,1) (3,2)} 

 

 ثشاثش است ثب تًذاد افشاصٞبی آٖ ٔجٕٛيٝ Aاسصی دس ٔجٕٛيٝ ای ٔب٘ٙذ  * تًذاد سٚاثف ٞٓ

 

ثبضٙذ وزٝ اضزتشان آٟ٘زب غیشتٟزی ثبضزذ، آٍ٘زبٜ دس غزٛستی وزٝ          xای ٔب٘ٙذ  تٟی اص ٔجٕٛيٝغیشی  دٚ صیش ٔجٕٛيٝ A  ٚBاٌش 

 خٛاٞذ ثٛد. xی  ٔجٕٛيٝ یه افشاص ثشای ٔجٕٛيٝ 4سا ثٝ غٛست صیش تًشیف وٙیٓ، ایٗ  I3تب  I0ٞبی  ٔجٕٛيٝ

I0 = A ∩ B            I1=  ̅  ∩ B                             I2= B̅  ∩                                I3=  ̅  ∩ B̅ 

 

 {I0, I1, I2, I3 }           افشاص

 ٞب یب ٔیٙتشٞب ٌٛیٙذ. اضتشان ٔتٕٓ I3تب  I0* ثٝ ٞش وذاْ اص 

 

 ارسی کلاس هن
R ٓٞ ی اسصی ٘سجت ثٝ ساثكٝ ولاس =   [a]R = [a]= {x | x R a}           (x, a) ∈ R 

 

 سا ثذست ثیبٚسیذ a=1ی صیش سا دس ٘هش ثٍیشیذ؛  ثكٝأثبَ( س

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

 (x, 1) →  یًٙی ِٔٛفٝ دْٚ آٟ٘ب یه ثبضذ ?=[1]

[1]= {1, 2, 3} 

 

 آٚسد.  ٔی * ثٝ قٛس وّی ٞش ساثكٝ ٞٓ اسصی ثش سٚی یه ٔجٕٛيٝ افشاصٞبیی ٔٙحػش ثفشد اص آٖ ٔجٕٛيٝ سا ثٛجٛد
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 ≡ b a                                                                             4ٟ٘طتی  )ايذاد غحیح( ثب ٞٓ Zاثجبت 

[0]= { x | x= 4k }         = { …, -8, -4, 0, 4, 8, … } 

 

[1]= { x | x= 4k+1 }     = {…, -7, -3, 1, 5, 9, …} 

 

[2]= { x | x= 4k+2 }     = {…, -6, -2, 3, 6, 10, …} 

 

[3]= { x | x= 4k+3 }     = {…, -5, -1, 3, 7, …} 

 

ٝ       ثبضذ وٝ ثش سٚی ٔجٕٛيٝ 4ی  ٟ٘طتی ثٝ پیٕب٘ٝ ی ٞٓ ساثكٝ R* اٌش  ی  ی ايذاد غحیح تًشیزف ضزذٜ، ایزٗ ساثكزٝ یزه ساثكز

 ٞستٙذ. 3 ,2 ,1 ,0س ولا 4اسصی افشاص ٔی وٙذ وٝ ایٗ  ولاس ٞٓ 4سا ثٝ  Zاسصی است ٚ  ٞٓ

 

 سا ثٙٛیسیذ؛  R (c,d)      ↔      a+d = b+c (a,b)    اسصی ثشای ( ولاس 1ٓٞٔثبَ

[ (a,b) ]= { (x,y) | (x,y) R (a,b) } 

x+b = y+a  
 

if      a=b=0     →   x=y 

if      a=1 , b=2   → y=x+1 

 

* y= x+b-1                (xضیت خف)  ًٔبدِٝ خف 

 وٙذ.  ( افشاص ٔی1ی ٔختػبت سا ثٝ خكٛـ ٔٛاصی ثب ضیت ) اسصی غفحٝ * ایٗ ولاس ٞٓ

 

 سا ثٙٛیسیذ؛   S (c,d)        ↔     a+b = c+d (a,b)( ولاس ٞٓ اسصی ثشای   2ٔثبَ

[ (a,b) ]= { (x,y) | (x,y) S (a,b) } 

x+y = a+b  
 

* y= a+b-x               (-xضیت خف)  ًٔبدِٝ خف 

 وٙذ. ( افشاص ٔی-1ی ٔختػبت سا ثٝ خكٛـ ٔٛاصی ثب ضیت ) اسصی غفحٝ ولاس ٞٓ * ایٗ

 

 

 

 

 

 

4 
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 تستارها
ثبضذ ٚ ثبصتبة ثبضذ سا ثسزتبس   Rی  ، وٛچىتشیٗ ٔجٕٛيٝ وٝ ضبُٔ ساثكAٝی  ثش سٚی ٔجٕٛيٝ Rی  ثشای ساثكٝ تستار تاستاب:

 ٌٛیٙذ؛ Rثبصتبة 

 A={1,2,3,4}                 R{ (1,1) (2,3) (3,2) (1,4) }                 ٔثبَ(

{ (1,1) (2,3) (3,2) (1,4)     (2,2) (3,3) (4,4) } 

 

ثبضذ ٚ ٔتمبسٖ ثبضذ سا ثستبس  Rی  ، وٛچىتشیٗ ٔجٕٛيٝ وٝ ضبُٔ ساثكAٝی  ثش سٚی ٔجٕٛيٝ Rی  ثشای ساثكٝ تستار هتقارى:

 ٌٛیٙذ؛ R ٔتمبسٖ

 A={1,2,3,4}                 R{ (1,1) (2,3) (3,2) (1,4) }                 ٔثبَ(

{ (1,1) (2,3) (3,2) (1,4)     )4,1) } 

 

ثبضذ ٚ ٔتًذی ثبضذ سا ثستبس  Rی  ، وٛچىتشیٗ ٔجٕٛيٝ وٝ ضبُٔ ساثكAٝی  ثش سٚی ٔجٕٛيٝ Rی  ثشای ساثكٝ تستار هتعذی:

 ٌٛیٙذ؛ R ٔتًذی

 A={1,2,3,4}                 R{ (1,1) (2,3) (3,2) (1,4) }                 ٔثبَ(

{ (1,1) (2,3) (3,2) (1,4)     )2,2) } 

 

 

 ها رواتط و گزاف
تٛاٖ خٛاظ  تٛاٖ ثب استفبدٜ اص یه ٌشاف ٕ٘بیص داد، ٔی تًشیف ضٛد سا ٔی Aای ٔب٘ٙذ  وٝ ثش سٚی ٔجٕٛيٝ Sای ٔب٘ٙذ  ٞش ساثكٝ

 ٞب سا اص سٚی ٌشاف یه ساثكٝ تطخیع داد. ساثكٝ

 ی ثبصتبثی داسای یه حّمٝ یب سیىُ ثشای ٞش یه اص سؤس ٔی ثبضذ. ٌشاف ساثكٝاِف( خبغیت ثبصتبثی: 

 ة( خبغیت ؾذثبصتبثی: ٌشافی ؾذثبصتبثی است وٝ ٞیچ سأسی داسای حّمٝ یب سیىُ ٘جبضذ.

 ٘یض ٚجٛد داضتٝ ثبضذ. Aثٝ  Bیبَ ٚجٛد داسد، اص  Bثٝ  Aج( تمبس٘ی: اٌش اص 

 ثٝ غٛست دٚ قشفٝ ثبضذ.د( پبدتمبس٘ی: دس ٌشاف ٘جبیذ ٞیچ یبِی 

ٔسیشی ثٝ قَٛ دٚ ٚجٛد داسد، ثبیذ ثیٗ آٟ٘ب ٔسیشی ثزٝ قزَٛ یزه ٚجزٛد      a  ٚcٞز( تًذی: دس غٛستی وٝ ثیٗ دٚ سأس ٔثُ 

 داضتٝ ثبضذ.
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 است، ٔطخع وٙیذ؛ A={1,2,3,4}وٝ  Aٔثبَ( ثش سٚی ٔجٕٛيٝ ی 

 كٝ ٚجٛد داسد؟اِف( چٙذ ساث

nيؿٛ،  n* ثٝ اصای 
4صٚج ٔشتت داسد.     ) 2

2) 

  آیذ، * ٚ دس ٞش ساثكٝ آٖ صٚج ٔی تٛا٘ذ ٚجٛد داضتٝ یب ٚجٛد ٘ذاضتٝ ثبضذ وٝ دس ایٗ غٛست دٚ حبِت ثٛجٛد ٔی

  پس؛ 
 ساثكٝ ٚجٛد داسد!  

 

 ی ثبصتبثی ٚجٛد داسد؟ ة( چٙذ ساثكٝ

 ٞب یًٙی لكش اغّی ٔبتشیس ثبصتبثی ثش اسبس ٔبتشیس* ساثكٝ 

 ضٛد ٞب دٚ قشف ٘یض دس ٘هشٌشفتٝ ٔی يؿٛ داسد ٚ سبیش خب٘ٝ 4ٚ اص آ٘جب وٝ لكش اغّی اوٖٙٛ 

 يؿٛ لكش اغّی وٝ ثبثت است اص آٖ وٓ ٔی ضٛد؛ 4ٞب( ٚ  )وُ خب٘ٝ 16=4*4پس؛ 

 ٚ ٞش خب٘ٝ دٚ حبِت خٛاٞذ داضت؛   12=16-4

2ساثكٝ ثبصتبثی: 
 خٛاٞذ ثٛد.  12

  ضىُ وّی فشَٔٛ ثشای ثذست آٚسدٖ ساثكٝ ثبصٌطتی:      
    

 

 ی ٔتمبسٖ ٚجٛد داسد؟ ج( چٙذ ساثكٝ

     ی ٔتمبسٖ:         ضىُ وّی فشَٔٛ ثشای ثذست آٚسدٖ ساثكٝ
    

  

2اثتذا لكش اغّی سا جذا ٔی ٘ٛیسیٓ )* 
وزٝ   ی اَٚ خٛاٞذ ثٛد ی دْٚ ثش اسبس ٘یٕٝ ( سپس یه ٘یٕٝ اص ٔبتشیس سا ٔحبسجٝ ٔی وٙیٓ چشا وٝ ٘ی4ٕٝ

   خب٘ٝ ثبثت لكش اغّی سا اص وُ خب٘ٝ ٞب وٓ ٚ تمسیٓ ثش دٚ ٔی وٙیٓ:    4
    

   

2پس دس ٟ٘بیت:        
4
 * 2

6
 = 2

10 

 

 

 ی پبدٔتمبسٖ ٚجٛد داسد؟ ساثكٝ د( چٙذ

     ی پبدٔتمبسٖ:       ضىُ وّی فشَٔٛ ثشای ثذست اٚسدٖ ساثكٝ
    

  

2* اثتذا لكش اغّی سا جذا وشدٜ )
ی دیٍش یه ٚ یزب ثًّىزس ٚ یزب دٚ قزشف      ( ، دس حبِت پبد ٔتمبسٖ یب یه خب٘ٝ اص یه ٘یٕٝ اص ٔبتشیس غفش ٚ ٘ی4ٕٝ

 خٛاٞذ ضذ.   3آیذ وٝ يذد پبیٝ  جٛد ٔیغفش خٛاٞذ ثٛد پس سٝ حبِت ثٛ

2٘تیجٝ :    دس 
4
 * 3

6  

 

 

 

 

    1  

   1   

  1    

 1     

 

    1  

   1   

  1    

 1     

 

         1            2             3              4       

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

   1 1  

  0 1 0  

 1 1 1   

 1 1    
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 ٚجٛد داسد وٝ ٞٓ داسای خبغیت ثبصتبثی ٚ ٞٓ ٔتمبسٖ ٚجٛد داسد؟  ٞز( چٙذ ساثكٝ

 ضىُ وّی فشَٔٛ: 
    

  

2پس دس ٘تیجٝ: 
6 

 است ٚ حبِت دیٍشی ٘ذاسد!  (1) لكش اغّی( حزف ٔی ضٛد چشا وٝ دس ایٗ حبِت حتٕبً فمف ) 24* 

 

 ٚ( چٙذ ساثكٝ ٚجٛد داسد وٝ ٞٓ داسای خبغیت ثبصتبثی ٚ پبدٔتمبسٖ ٚجٛد داسد؟

 ضىُ وّی فشَٔٛ: 
    

  

3پس دس ٘تیجٝ: 
6 

 است ٚ حبِت دیٍشی ٘ذاسد!  (1) لكش اغّی( حزف ٔی ضٛد چشا وٝ دس ایٗ حبِت حتٕبً فمف ) 24* 

 

 ص( چٙذ ساثكٝ ٚجٛد داسد وٝ ٞٓ داسای خبغیت ٔتمبسٖ ٚ ٞٓ پبدٔتمبسٖ ثبضذ؟

 ٞبی ٔبتشیس غفش ثبضٙذ ٚ ته حبِت ٞستٙذ! * خبغیت ٔتمبسٖ ٚ پبدٔتمبسٖ یًٙی ثٝ غیش اص لكش اغّی سبیش خب٘ٝ

2پس دس ٟ٘بیت:   
4 
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 تاتع
f: A → B  ٚلتیf .تبثى است وٝ يؿٛ ٔجٕٛيٝ اَٚ فمف یه ثبس استفبدٜ ضذٜ ثبضذ  

 

 

 

 

 

 

A={1,2,3,4}     ٝٙٔدا                                  B={a,b,c,d}        ثشد 

f{(1,a) (2,c) (4,d) (3,b)}      تبثى است 

f{(1,a) (2,c) (2,d)}        تبثى ٘یست 

 *f(a) تػٛیش :a  تحت تبثىf 

 

 تزکیة تواتع
f: A → B 

g: B → C 

 

gof(x) = g( f(x) )    :   A → C 

fog(x) = f( g(x) )    :    ٝٚجٛد ٘ذاسد چشا و  → A,C    ثبیذ یىی ثبضٙذ وٝ ٘یستٙذ 

 

 

 ٔثبَ( تٛاثى سٚثشٚ سا تشویت وٙیذ؛

f(a)= 1+2a    g(b)= 2b 

 

gof (x) = g( f(x) ) 

 = g( 1+2a ) = 2(1+2a) = 2+4a 
 

 

 

 

A B 
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     A={1,2,3} →  {(1,1) (2,2) (3,3)}؛ ٔب٘ٙذ: تبثًی وٝ خٛدش سا ٘تیجٝ دٞذ تبثى ٕٞب٘ی ٌفتٝ ٔی ضٛد تاتع هوانی:* 

ٝ    fی  جب تًشیف ضذٜ ٌٛیٙذ، اٌش دأٙٝ سا ٕٞٝ fتبثى  جا تعزیف شذه: هوهتاتع  * ثبضزذ.   Aی  ثشاثش ثب تٕزبٔی ايؿزبی ٔجٕٛيز

(xیب يؿٛٞبی اَٚ ٞب). 

ثبضٙذ  Bثبضذ؛ ) ثٝ يجبست دیٍش تٕبْ يؿٛٞبی دْٚ دس ٔجٕٛيٝ ی  Bی  تبثًی است وٝ ثشد آٖ ثشاثش ثب ٔجٕٛيٝ تاتع پوشا: *

 ٞب(.yیب 

ٞبی ٔشتت  ( ز ثٝ ایٗ ًٔٙب وٝ يؿٛ دْٚ صٚج a=bآٍ٘بٜ ) f(a)=f(b)یه ٌٛیٙذ، دس غٛستی وٝ  ثٝ سا یه fتبثى  یک: هت * تاتع یک

 ٘جبیذ تىشاسی ثبضذ.

 

 A={1,2,3}         ,           B={a,b,c}                    ٔثبَ( دٚ ٔجٕٛيٝ سٚثشٚ سا دس ٘هش ثٍیشیذ:

F: {(1,a) (2,b) (3,c)} 
 یه است. ثٝ جب تًشیف ضذٜ، پٛضب، ٚ یه ٞش سٝ حبِت ٕٞٝ **تبثى فٛق

 

fٚاسٖٚ یه تبثى ) ←
fٌبٜ  پزیش ٌٛیٙذ، ٞش سا ٚاسٖٚ Bثٝ  Aاص  f(: تبثى 1-

 ٘یض یه تبثى ثبضذ. 1-

← f
 یه ثبضذ. ثٝ یه یه تبثى  fیه تبثى است، اٌش ٚ تٟٙب اٌش   1-

← f
 جب تًشیف ضذٜ ثبضذ. ٕٞٝ fپٛضب است، اٌش ٚ تٟٙب اٌش   1-

یه  ثٝ ٌٛیٙذ، اٌش ٚ تٟٙب اٌش داسای ٞش سٝ خبغیت پٛضب، یه Bثٝ  Aی  یه اص ٔجٕٛيٝ ثٝ سا یه تٙبنش یه f : A → Bتبثى  ←

 جب تًشیف ضذٜ ثبضذ. ٚ ٕٞٝ

 f: A → B          ,          g: B → Aاٌش                                                                 ←

gof = IA     ← A تبثى ٕٞب٘ی    

fog = IB     ← B تبثى ٕٞب٘ی    

 پزیش ثٛدٜ ٚ خٛاٞیٓ داضت: ٘یض ٚاسٖٚ gofٚاسٖٚ پزیش ثبضذ،   g: B → A | Cٚاسٖٚ پزیش ثبضذ ٚ  f: A → Bاٌش تبثى  ←

(gof)
-1

 = f
-1

 o g
-1 
 

 آ٘شا ثٙٛیسیذ؛ی صیش ٞٓ اسصی است یب خیش!؟ ٚ ولاس ٞٓ اسصی  ٔثبَ( آیب ساثكٝ

(a,b) S (c,d)  ↔  a
2
 + b = c

2
 + d 

 ثشسسی ثبصتبثی:

(a,b) S (a,b)    →   a
2
 + b = a

2
 + b 

 ثشسسی تمبس٘ی:

(a,b) S (c,d)             ,           (c,d) S (a,b) → ? 

a
2
 + b = c

2
 + d       →       c

2
 + d = a

2
 + b 

27



 ثشسسی تًذی:

(a,b) S (c,d)   (c,d) S (e,f) 

a
2
 + b = c

2
 + d         →          c

2
 + d = e

2
 + f          →            a2 + b = e2   f     → (a,b) S (e,f) 

 اسصی: ولاس ٞٓ

[ (a,b) ] = { (x,y) | (x,y) S (a,b) }     x
2
 + y = a

2
 + b           →   y= -x

2
 + a

2
 + b         ٔٙحٙی 
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 گزاف
 است. G(V, E)   ٚE ∈ V*Vیب       G(N, E)داس . ٞٓ ثذٖٚ جٟت ثبضٙذ:      ٞب، ٞٓ ٔی تٛا٘ذ جٟت ای اص سؤس ٚ یبَ ٔجٕٛيٝ

V   یب N        ٚ        سؤس ٌشاف :Eَوٙٙذ. ٞبی ٌشاف سا ٔطخع ٔی : یب 

 

V={a,b,c}                  ,                 E={ (a,b) (a,c) (c,b) (c,c) } 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داس است. ٞبی ٌشاف داسای جٟت ثبضٙذ ٌشاف جٟت ٞبی ٌشاف جٟتی ٘ذاضتٝ ثبضٙذ، ٌشاف ثذٖٚ جٟت ٚ اٌش یبَ * اٌش یبَ

ٕ٘بیص وُ ی ٚصٖ آٖ یبَ است. ٔب٘ٙذ  * ٌشاف ٚصٖ داس، ٌشافی است وٝ سٚی ٞش یبَ آٖ يذد یب يلأتی ثبضذ وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ

 ٞبی ٌشاف! ٞبی ٔطخع ضذٜ سٚی یبَ وطٛس ثب ٌشاف ٚ ٔطخع وشدٖ فبغّٝ ثیٗ ضٟشٞب تٛسف ٚصٖ

 

 

 

 

 

 K’n ←سأس ثبضذ  n)سأس( داسد ٚ یبَ ٘ذاضتٝ ثبضذ، تٟی است.    اٌش  Node* ٌشافی وٝ فمف 

 * ٌززشاف وبٔززُ، ٌشافززی اسززت وززٝ ثززذٖٚ دس ٘هززش ٌززشفتٗ جٟززت، ثززیٗ ٞززش دٚ ٌززشٜ یززه یززبَ ٚجززٛد داضززتٝ ثبضززذ.           

K ←سأس ثبضذ  nاٌش 
n 

 ؛صیش ٔحبسجٝ ٔی ضٛ٘ذ ٞب ثٝ غٛست دس ٌشاف وبُٔ یبَ

 (   )

 
)       یب        

 

 
) 

 

 

 

a b 

c 

a b 

c 

a b 

c 

4 

3 2 

a b 

d c 
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ٞبیی وٝ دس ٌشاف وبُٔ ٞستٙذ سا  سا حزف وشدٜ ٚ یبَ Gٞبی  ، یبGَ* ٌشاف ٔىُٕ یه ٌشاف: ثشای یبفتٗ ٌشاف ٔىُٕ ٌشاف 

 سسٓ ٔی وٙیٓ؛

 

 

 

 

 

 

ٌزسد، دس حبِی وٝ دس یه ٌزشاف جٟزت داس؛    ٞبیی است وٝ اص آٖ ٌشٜ ٔی ی ٌشٜ دس یه ٌشاف ثذٖٚ جٟت، تًذاد یبَ * دسجٝ

degٞبیی است وٝ ثٝ آٖ ٚاسد ٔی ضٛ٘ذ ٚ آ٘شا ثٝ ضىُ  ی ٚسٚدی یه سأس تًذاد یبَ دسجٝ
-
 (V)    ٝ ی  ٘طبٖ ٔزی دٞٙزذ. ٚ دسجز

degضٛ٘ذ ٚ ثٝ ضىُ  ٞبیی است وٝ اص خبسج ٔی خشٚجی یه سأس تًذاد یبَ
+
 (V) ٞٙذ. ٘طبٖ ٔی 

 ٞب دس آٖ ٌشاف است؛ * ٔجٕٛو دسجبت سؤس یه ٌشاف ثذٖٚ جٟت دٚ ثشاثش تًذاد یبَ
∑   ( )

 
         ٞب تًذاد یبَ   

 * تًذاد سؤس دسجٝ فشد یه ٌشاف ٕٞٛاسٜ صٚج است.

 * ٔسیش دس یه ٌشاف یًٙی ایٙىٝ اص ٞش سأس ثٝ سأس دیٍش ساٜ ٚجٛد داضتٝ ثبضذ.

 

 

 

 

 

 * ٔذاس دس یه ٌشاف ثٝ ایٗ ًٔٙی است وٝ اص ٞش سأس آغبص ٕ٘بییٓ پس اص قی ٔسیشی ثٝ خٛد آٖ سأس ثشٌشدیٓ.

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

d c 

a b 

d c 

 Gٔىُٕ ٌشاف  Gٌشاف 

a b 

c 

a b 

d c 
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 است وٝ ثیٗ ٞش دٚ سأس ٔسیشی ٚجٛد داضتٝ ثبضذ.* ٌشاف ٕٞجٙذ ثذٖٚ جٟت، ٌشافی 

 ٞب یه ٌشاف ٕٞجٙذ ثذٖٚ جٟت ثبضذ. * ٌشاف ٕٞجٙذ جٟت داس، ٌشافی است وٝ ثب حزف جٟت

ٚجٛد داضتٝ ثبضذ ٚ ٞٓ ٔسزیشی اص   bثٝ  aٞٓ ٔسیش اص  a  ٚb* ٌشاف لٛیبً ٕٞجٙذ، ٌشافی است وٝ ثٝ اصای ٞش دٚ سأس دِخٛاٜ 

b  ٝثa .ٚجٛد داضتٝ ثبضذ 

 ثبس يجٛس وٙذ. ی ٌشاف، فمف ٚ فمف یه ٔسیشی است وٝ اص ٞش ٌشٜ هسیز هویلتنی:* 

 ثبس يجٛس وٙذ ٚ ثٝ خٛد ثبص ٌشدد. سی است وٝ اص ٞش سأس یه ٚ فمف یهٔذا دور هویلتنی:* 

 ثبس يجٛس وٙذ. ٔسیشی است وٝ اص ٞش یبَ، یه ٚ فمف یه هسیز اولزی:* 

 ثبس يجٛس وٙذ ٚ ثٝ خٛد ثشٌشدد. ٔذاسی است وٝ اص ٞش یبَ، یه ٚ فمف یه هذار اولزی:* 

 

 ٞبی صیش ٔطخع وٙیذ وٝ آیب ٔسیش ٕٞیّتٙی، ٔذاس ٕٞیّتٙی، ٔسیش اِٚشی ٚ ٔذاس اِٚشی ٚجٛد داسد یب خیش!؟ ٔثبَ( دس ٌشاف

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

e 

d c 

a b 

d c 

a b 

e d c 

 a b e c d← ٔسیش ٕٞیّتٙی داسد 

 ٔذاس ٕٞیّتٙی ٘ذاسد 

  (e,a) (d,e) (c,d) (e,c) (b,e) (a,b)← ٔذاس اِٚشی داسد 

 اِٚشی ٞٓ داسد.چٖٛ ٔذاس اِٚشی داسد پس ٔسیش 

 داسدٔسیش ٕٞیّتٙی 

 ٔذاس ٕٞیّتٙی داسد 

  (a,b) (c,a) (b,c) (a,b)← ٔذاس اِٚشی ٘ذاسد 

 ذاسد.٘ ٔسیش اِٚشی

  a b e c d← ٔسیش ٕٞیّتٙی داسد 

  داسدٔذاس ٕٞیّتٙی 

 اِٚشی داسد  ٔسیش

 ذاسد٘ٔذاس اِٚشی 
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 (Flatگزاف هسطح )

 ٞبی آٖ یىذیٍش سا لكى ٘ىٙٙذ! سا دس یه غفحٝ ثتٛا٘یٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سسٓ وٙیٓ وٝ یبَ Gسا ٔسكح ٌٛیٙذ، اٌش  Gٌشاف 

 

 ٞبی صیش ٔسكح است؟ ٔثبَ( وذأیه اص ٌشاف

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔسكح است!

 
r = 6-4+2 =4      تًذاد ٘ٛاحی ٌشاف ٔسكح 

 ٔسكح است!

 
r = 12-8+2 =6      ٔسكحتًذاد ٘ٛاحی ٌشاف  

 ٔسكح ٘یست!

 

 

 ٔسكح است!

 
r = 6-5+2 =3     تًذاد ٘ٛاحی ٌشاف ٔسكح 
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دٞٙذ ٚ تًذاد ایٗ  ٘طبٖ ٔی rتٛاٖ فؿبی غفحٝ سا ثٝ ٘ٛاحی ٔجضا تمسیٓ وشد وٝ آ٘شا ثب حشف  * ثب استفبدٜ اص ٌشاف ٔسكح ٔی

 R=E-V+2٘ٛاحی ثشاثش است ثب:     

 

 ثبضذ، دس ایٗ غٛست ٌشاف لكًبً غیش ٔسكح است! 3V-6ٞب ثضسٌتش اص  * دس غٛستی وٝ تًذاد یبَ

 E>3V-6ٌشافی غیش ٔسكح است وٝ: 

 E≤ 3V-6ٌشاف ٔسكح است وٝ: 

 

 تٛاٖ ٔسكح سسٓ وشد؟ سا ٔی K5ٔثبَ( آیب ٌشاف وبُٔ 

 پاسخ:

(   ) ٞب دس ٌشاف وبُٔ :  فشَٔٛ یبَ

 
  ٞب دس ایٗ ٌشاف:  پس تًذاد یبَ          

 (   )

 
    

 )ثشلشاس ٘یست(     6 - (5*3) ≥10پس         E≤ 3V-6ثشسسی ٔسكح ثٛدٖ: 

 ٘یست،       پس ٌشاف ٔسكح ٘یست! 9 ≥10ثٝ يجبستی دیٍش 

 

 رنگ آهیشی گزاف
ٞبیی ٘سجت دٞیٓ ثٝ ٘حٛی وزٝ ٞزیچ دٚ سأس ٔجزبٚسی ٞزٓ      ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ است وٝ ثٝ سؤس ٌشاف سً٘ Gسً٘ آٔیضی ٌشاف 

 سً٘ ٘جبضٙذ.

 

تٛاٖ ثب استفبدٜ اص آٖ یزه   ضٛد، حذالُ تًذاد سٍٟ٘بیی است وٝ ٔی ٘طبٖ دادٜ ٔی λnیب  λminایٗ يذد وٝ ثب  عذد کزوهاتیک:

 ضٛد. د سٍ٘ی اص آٖ یبد ٔیٌشاف سا سً٘ آٔیضی وشد ٚ ثٝ يٙٛاٖ يذد فبٔی یب يذ

 

ٞبی  ٕ٘بیص داد ٔی ضٛد ٚ تًذاد سً٘ آٔیضی P(G,λ)ثٝ غٛست  Gای وشٚٔبتیه ٌشاف  چٙذ جّٕٝ ای کزوهاتیک: چنذ جوله

 ضٛد. ای سٍ٘ی ٘یض ٌفتٝ ٔی ای، چٙذ جّٕٝ ٔطخع ٔی وٙٙذ. ثٝ ایٗ چٙذ جّٕٝ λسا ثب تٛجٝ ثٝ تًذاد سً٘  Gٔتٕبیض 

ٞبی ٔتفبٚتی وٝ ٔی تٛاٖ ثب استفبدٜ اص حذالُ سً٘ ثذست آٔذٜ ثشای ٌشاف استفبدٜ وزشد سا   سً٘ آٔیضیثٝ يجبستی دیٍش تًذاد 

 ای وشٚٔبتیه ٌٛیٙذ. چٙذ جّٕٝ
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 است، ٌشاف ٞبی صیش سا ثٝ چٙذ غٛست ٔی تٛاٖ سً٘ وشد؟ λ٘ىٝ حذالُ سً٘ ٔٛسد ٘یبص آٔثبَ( ثب فشؼ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس حمیمت يُٕ ا٘تخبة یه سً٘ ثشای یه سأس ثب استفبدٜ اص يُٕ تشویت )دس دسس آٔبس ٚ احتٕبلات ثیبٖ ضذٜ اسزت(   ***

 ا٘جبْ ٔی ضٛد.

 

λ λ-1 

λ-1 λ-1 

λ-1 

λ-1 

λ 

λ-2 

λ-1 

سأس اَٚ سا ٔی تٛاٖ ثب یىی اص تٕبٔی سٍٟ٘بی ٔٛجٛد سً٘ وشد پس 

 سً٘ یىی سا ا٘تخبة وٙیٓ. λتٛا٘یٓ اص  ٔی

سأس دْٚ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔجبٚست سأس اَٚ لشاس داسد پس ثب یه سً٘ 

 سً٘ لبثُ ا٘تخبة است. λ-1وٕتش ٔی تٛا٘ذ سً٘ ضٛد پس 

است أب دس ٔجبٚست  سأس سْٛ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔجبٚست سأس دْٚ

سً٘  λ-1سأس اَٚ ٘یست ٚ قجك تًشیف سً٘ آٔیضی ٌشاف، ایٗ سأس ٘یض

 سا ٔی تٛا٘ذ ا٘تخبة وٙذ.

سأس چٟبسْ دس ٔجبٚست سأس سْٛ ٚ اَٚ است أب دس ٔجبٚست سأس دْٚ 

٘یست ٚ سأس سْٛ ٚ اَٚ ثٝ دِیُ يذْ ٔجبٚست ٕٔىٗ است سً٘ ٔطبثٝ 

ص وُ سٍٟ٘ب لبثُ ا٘تخبة ٘یست داضتٝ ثبضٙذ پس وٕبوبٖ فمف یه سً٘ ا

 سً٘ ٔی تٛا٘ذ حك ا٘تخبة داضتٝ ثبضذ. λ-1ٚ ایٗ سأس ٘یض 

پس دس ٟ٘بیت فشَٔٛ وّی ثشای ضىُ سٚثشٚ جٟت تًذاد حبِتٟبی ٔتفبٚت 

λ(λ-1)سً٘ آٔیضی ثٝ غٛست: 
 است. 3

  

سأس اَٚ سا ٔی تٛاٖ ثب یىی اص تٕبٔی سٍٟ٘بی ٔٛجٛد سً٘ وشد پس 

 سً٘ یىی سا ا٘تخبة وٙیٓ. λتٛا٘یٓ اص  ٔی

سأس دْٚ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔجبٚست سأس اَٚ لشاس داسد پس ثب یه سً٘ 

 سً٘ لبثُ ا٘تخبة است. λ-1وٕتش ٔی تٛا٘ذ سً٘ ضٛد پس 

است أب دس ٔجبٚست  سأس سْٛ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔجبٚست سأس دْٚ

سً٘  λ-1سأس اَٚ ٘یست ٚ قجك تًشیف سً٘ آٔیضی ٌشاف، ایٗ سأس ٘یض

 سا ٔی تٛا٘ذ ا٘تخبة وٙذ.

سأس چٟبسْ دس ٔجبٚست سأس سْٛ است أب دس ٔجبٚست سأس دْٚ ٘یست 

ٚ سأس سْٛ ٚ اَٚ ثٝ دِیُ يذْ ٔجبٚست ٕٔىٗ است سً٘ ٔطبثٝ داضتٝ 

ٍٟ٘ب لبثُ ا٘تخبة ٘یست ٚ ایٗ ثبضٙذ پس وٕبوبٖ فمف یه سً٘ اص وُ س

 سً٘ ٔی تٛا٘ذ حك ا٘تخبة داضتٝ ثبضذ. λ-1سأس ٘یض 

سأس پٙجٓ دس ٔجبٚست سأس چٟبسْ ٚ اَٚ است ٚ اص آ٘جب وٝ سأس چٟبسْ 

ٕٔىٗ است ثب سأس دْٚ ثٝ دِیُ يذْ ٔجبٚست ٕٞشً٘ ثبضذ ٚ سأس اَٚ 

 ٘یض سً٘ ٔجضا داسد پس دس ایٙجب دٚ سً٘ لبثُ ا٘تخبة ٘یست؛ 

 سً٘ ثشای سأی پٙجٓ لبثُ ا٘تخبة است. λ-2٘تیجٝ دس 

پس دس ٟ٘بیت فشَٔٛ وّی ثشای ضىُ سٚثشٚ جٟت تًذاد حبِتٟبی ٔتفبٚت 

λ   (λ-1)سً٘ آٔیضی ثٝ غٛست: 
3 × (λ-2) .است 
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 ( است.1* يذد وشٚٔبتیه ٌشاف تٟی ثشاثش )

  λnسأس ثشاثش است ثب  nوشٚٔبتیه ٌشاف تٟی ثب ای  * چٙذ جّٕٝ

 است. nثشاثش ثب  Kn* يذد وشٚٔبتیه ٌشاف وبُٔ 

 ثشاثش است ثب؛ Knای وشٚٔبتیه ٌشاف وبُٔ  * چٙذ جّٕٝ

 ( ,  )    (   )(   )(   )  (  (   )) 
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 فصل اولتوزینات 
 سیز را در نظز تگیزیذ:( گشاره های 1

P ثیت تطىیُ ضذٜ است. 7: یه ثبیت اص  Q ثبیت است. 2: یه وّٕٝ داسای 

r.یه ثیت ٔسبٚی غفش ٚ یب یه است : 

 

 false( p,qثیت است ٚ یه وّٕٝ ثستٍی ثٝ تًذاد وبساوتشٞب ثبیت اضغبَ ٔی وٙذ پس چٖٛ ٞش دٚ ) 8یه ثبیت  p∧q  اِف(

 .آٟ٘ب ٘یض ٘بدسست است andٞستٙذ پبسخ 

 ( است.true٘بدسست است پس ٘میؽ آٖ حتٕبً دسست ) pاص آ٘جب وٝ خٛد  p ~د( 

 است. True٘میؽ آٟ٘ب حتٕب  Andاست، دس ٘تیجٝ پبسخ  trueثب تٛجٝ ثٝ پبسخ اِف پس ٘میؽ ٞش دٚ ٌضاسٜ سبدٜ  p∧~q~ٞز( 

 

 ( کذام یک اس عثارتهای سیز هن ارس هستنذ؟2

 لبٖ٘ٛ جبثجبیی، پس ٞٓ اسص ٞستٙذ. q∨p , p∨q اِف( 

 لبٖ٘ٛ ثخص پزیشی، پس ٞٓ اسص ٞستٙذ. p∧(q∨r)  ,(p∧r)∨(p∧q)   ج(

 ثب تٛجٝ ثٝ خب٘ٝ ٞبی يلأت صدٜ ضذٜ، ٞٓ اسص ٘یستٙذ. r , p∨(q∧r) ∧(p∨q)ٞز( 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p q r p∨q ∧r 

T T T T T 

T T F T F 

T F T T T 

T F F T F 

F T T T T 

F T F T F 

F F T F F 

F F F F F 

 

p q r q∧r ∨p 

T T T T T 

T T F F T 

T F T F T 

T F F F T 

F T T T T 

F T F F F 

F F T F F 

F F F F F 
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 ( جذول درستی هز یک اس گشاره های سیز را تشکیل دهیذ:3

 r⟷(p↔q) ة(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p↔(q⟷r) ج( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هعتثز هستنذ:( تذوى استفاده اس جذول درستی، نشاى دهیذ که قیاس های سیز 4

 p,p→q     ,      q→r  ⊢r اِف(

 

 

 

 

 

 

 

 

p q r p↔q ↔r 

T T T T T 

T T F T F 

T F T F F 

T F F F T 

F T T F F 

F T F F T 

F F T T T 

F F F T F 

 

p q r q↔r ↔p 

T T T T T 

T T F F F 

T F T F F 

T F F T T 

F T T T F 

F T F F T 

F F T F T 

F F F T F 

 

 لبٖ٘ٛ ٌضاسٜ 
1 
2 

3 
4 
5 

P 

p→q 

q 

q→r 

r 

1فشؼ  

2فشؼ  

ٚ استٙتبج 2ٚ  1اص   

3فشؼ   

ٚ استٙتبج 4ٚ  3اص   
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 p∧~q , p→r      ,      r→(s∨q) ⊢ s ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p↔q , ~p→r      ,       ~r ⊢ q د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 r→(s→~t) , ~r∨w , ~p→s , ~w    ⊢    t→p~      ( نشاى دهیذ5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبٖ٘ٛ ٌضاسٜ 
1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 

8 

9 

p∧~q 

p 

~q 

p→r 

r 

r→(s∨q) 

s∨q 

~q→s 

s 

1فشؼ  

1تخػیع   

1تخػیع   

2فشؼ   

استٙتبجٚ  4ٚ 2اص  

3فشؼ   

ٚ استٙتبج 5ٚ6اص   

7ٞٓ اسص   

ٚ استٙتبج 2ٚ8  

 

 لبٖ٘ٛ ٌضاسٜ 
1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 

8 

9 

p↔q 

(p→q)∧(q→p) 

p→q  

~q→~p 

~p→r 

~q→r 

~r→q 

~r 

q 

1فشؼ  

1ٞٓ اسص   

2تخػیع   

3ًٔىٛس   

2فشؼ  

ٚ تًذی 4ٚ5اص   

6ًٔىٛس   

3فشؼ   

استٙتبجٚ  7ٚ8  

 

 لبٖ٘ٛ ٌضاسٜ 
1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 

8 

9 

~r∨w 

~w→~r 

~w 
~r 

~r→(s→~t) 

s→~t 

~p→s 

~p→~t 

t→p 

1فشؼ  

1ٞٓ اسص   

2فشؼ   

ٚ استٙتبج 2ٚ3  

3فشؼ  

ٚ استٙتبج 4ٚ5اص   

4فشؼ   

ٚ تًذی6ٚ7  

8ًٔىٛس   
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 فصل دومتوزینات 
ثٝ غٛست صیش تًشیف  Aسا سٚی ٔجٕٛيٝ  Sی دیٍشی ثٝ ٘بْ  ثبضذ. ساثكٝ Aی ثبیٙشی سٚی ٔجٕٛيٝ  یه ساثكٝ Rفشؼ وٙیذ  -1

 وٙیٓ: ٔی

S = {(a, b)| a, b  A , c  A: aRc  cRb} 

 اسصی است. ٘یض ٞٓ Sٌبٜ  اسصی ثبضذ، آٖ یه ساثكٝ ٞٓ Rثبثت وٙیذ اٌش 

 Andٞٓ اسصی است یًٙی داسای خبغیت ثبصتبثی، تمبسٖ ٚ تًذی است پس ثٝ غٛست صیش ٚ ثب تٛجزٝ ثزٝ ساثكزٝ     Rقجك تًشیف 

 خٛاٞیٓ داضت؛ S)يكفی( ٔٛجٛد دس 

aRc   ثبصتبثی        ∧          cRb     ثبصتبثی                          →  S     حتٕب ثبصتبثی است 

aRc  ↔ cRa       ∧          cRb  ↔  bRc                          →  S     حتٕب تمبس٘ی است 

aRc  ,   cRd   ↔  aRd         ∧       cRb   ,    bRe            →    S      حتٕب ٔتًذی است 

 ٘یض ٞٓ اسصی است. Sثب تٛجٝ ثٝ اثجبتٟبی ا٘جبْ ضذٜ پس 

 

 ثٝ چٟبس صیشٔجٕٛيٝ صیش افشاص ضذٜ است: A. ٔجٕٛيٝ A = {a, b, c, d, e, f, g, h}فشؼ وٙیذ  -2

{a, b, c}, {d, e}, {f, g}, {h}ٝاسصی سٚی  ی ٞٓ . یه ساثكA .تًشیف وٙیذ وٝ ایٗ افشاص سا ایجبد وٙذ 

P={ {a, b, c}, {d, e}, {f, g}, {h} } 

R={ (a,a) (a,b) (a,c) (b,a) (b,b) (b,c) (c,a) (c,b) (c,c) (d,e) (e,d) (e,e) (d,d) (f,g) (g,f) (f,f) (g,g) (h,h) } 

 

 ثبضذ. وذاْ یه اص جٕلات صیش ِضٚٔبً دسست ٘یست؟  Xخٛاٞی سٚی ٔجٕٛيٝ  ساثكٝ ثبیٙشی دَ Rفشؼ وٙیذ  -3

A. RοR
-1

 = R
-1
οR 

B. RR
 ٔتمبسٖ است 1-

C.  اٌشR  ،ا٘تمبِی)تًذی( ثبضذR
 ٘یض ا٘تمبِی است 1-

D.  اٌشR  ،پبدٔتمبسٖ ثبضذR
 ٘یض پبدٔتمبسٖ است 1-

A) 

 

 

 

 
 

RοR
-1  

→      R
-1
οR →  

RοRدس ٘تیجٝ :    
-1

 ≠ R
-1
οR 

 

 

 

MR 
 A B C 

A 1 0 1 

B 1 0 1 

C 0 1 0 

 

     
 A B C 

A 1 1 0 

B 0 0 1 

C 1 1 0 

 
M RοR

-1
   

 A B C 

A 1 0 1 

B 1 0 1 

C 0 1 0 

 

        
 A B C 

A 1 1 0 

B 0 0 1 

C 1 1 0 
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B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

RR
-1

  →    

 

 

RRثب تٛجٝ ثٝ ٔبتشیس سٚثشٚ 
-1

 ٔتمبسٖ است.    

 

 

 

C)  

 

 

 ضٛد ٚاسٖٚ ٔبتشیس ٕٞب٘كٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی

R  استٔتًذی. 

 

 

R={ (a,b) (b,c) (a,c) (b,a) (a,a) (b,b) } 

 

R
-1

= { (a,a) (a,b) (b,a) (b,b) (c,a) (c,b) } 

 

 

D)  

 

 

 

 

 

 

 ٚ ٔبتشیس ٚاسٖٚ آٖ پبدٔتمبسٖ ٞستٙذ. Rٕٞب٘كٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد ٔبتشیس 

 

 

MR 
 A B C 

A 1 0 1 

B 1 0 1 

C 0 1 0 

 

     
 A B C 

A 1 1 0 

B 0 0 1 

C 1 1 0 

 

  ∪      
 A B C 

A 1 1 1 

B 1 0 1 

C 1 1 0 

 

MR 
 A B C 

A 1 1 1 

B 1 1 1 

C 0 0 0 

 

     
 A B C 

A 1 1 0 

B 1 1 0 

C 1 1 0 

 

MR 
 A B C 

A 1 1 0 

B 0 0 1 

C 1 0 0 

 

     
 A B C 

A 1 0 1 

B 1 0 0 

C 0 1 1 
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 است ٚ داسای خبغیت تمبس٘ی است. Rای است وٝ ضبُٔ  تشیٗ ساثكٝ ، وٛچهRساثكٝ تًشیف: ثستبس ٔتمبسٖ  -4

ٝ    nای ثب تًذاد ايؿبی  ای سا وٝ سٚی ٔجٕٛيٝ خٛاٞیٓ ثستبس ٔتمبسٖ ساثكٝ ٔی ٞزبی دسسزت سا    تًشیف ضذٜ اسزت، ثیزبثیٓ. ٌضیٙز

 خٛد سا ثٝ غٛست دلیك ٚ سٚضٗ تٛؾیح دٞیذ.(    اص یه ٌضیٙٝ دسست ٚجٛد داضتٝ ثبضذ، پبسخ ) ٕٔىٗ است ثیصٔطخع وٙیذ. 

 ی اؾبفٝ ضٛد. صٚج ٔشتت ثٝ ساثكٝ اغّ n ثبیذ حذالُ الف(

ثبیذ حذالُ  ب(
2

2

n n  .صٚج ٔشتت ثٝ ساثكٝ اغّی اؾبفٝ ضٛد 

    ٕٔىٗ است ٞیچ صٚج ٔشتجی ثٝ ساثكٝ اغّی افضٚدٜ ٘طٛد. ج(

حذاوثش  د(
2

n .صٚج ٔشتت ثبیذ ثٝ ساثكٝ اغّی اؾبفٝ ضٛد 

 آٖ ٔی ضٛد.** ثشای اثجبت ٞش وذاْ سًی ثٝ ٘مؽ 

 اِف( ٘بدسست است، چشا وٝ ٕٔىٗ است ثب ٞیچ صٚج ٔشتجی ثستبس ٔتمبسٖ ایجبد ضٛد.

 ة( ٘بدسست است قجك تًشیف فٛق.

 ج( دسست است، ٕٞب٘كٛس وٝ ٌفتٝ ضذ ٕٔىٗ است ثذٖٚ ٞیچ صٚج ٔشتجی ثستبس خٛد ٔتمبسٖ ثبضذ.

 صٚج ٔشتت ٚجٛد داسد. nحذاوثش د( ٘بدسست است صیشا ثشای ایجبد یه ثستبس ٔتمبسٖ دس ثذتشیٗ حبِت ٘یبص ثٝ 

 

 ا٘ذ:  ثٝ غٛست صیش تًشیف ضذٜ Aسٚی ٔجٕٛيٝ  R  ٚSٞبی  ساثكٝ -5

R = {(1, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 4), (4,5)} 

S = { (x,y) | x,y  A, پزیش است  ثخص 3ثش   x+y }  A = {1, 2, 3, 4, 5} 

 ثشلشاسی یه ٚیژٌی سا ثٝ صثبٖ سیبؾی ثیبٖ وٙیذ( S)ثشای ساثكٝ  سا ثشسسی وٙیذ. R  ٚSخٛاظ  (اِف

RoS , RS , RS  , Rٔبتشیس سٚاثف  ة(
-1 , S~  اص يّٕیبت ٔبتشیسی سٚی( .سا ثیبثیذMR  ٚMS )استفبدٜ وٙیذ 

A={1, 2, 3, 4, 5} 

R = {(1, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 4), (4,5)} 

S = {(1, 2), (1, 5), (2, 3), (2, 4), (4, 5), (3, 3)} 

 داسای خبغیت پبدتمبس٘ی ٞستٙذ. R  ٚSاِف( 

 ة(

 

  

 

 

 

 

MR 
 1 2 3 4 5 

1 1 1 0 0 0 

2 0 0 1 0 0 

3 0 0 0 1 0 

4 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 

 

MS 
 1 2 3 4 5 

1 0 1 0 0 1 

2 0 0 1 1 0 

3 0 0 1 0 0 

4 0 0 0 0 1 

5 0 0 0 0 0 
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 سا سٚی ایٗ ٔجٕٛيٝ دس ٘هش ثٍیشیذ:  Pٚ افشاص  Aٔجٕٛيٝ  -6

A = {1, 2, 3, 4, 5, 6}    P = {{1, 2, 6}, {3}, {4, 5}}  

سا سسزٓ   Rضذٜ است. ٌزشاف ٚ ٔزبتشیس    Aسٚی ٔجٕٛيٝ  Pاست وٝ ٔٙجش ثٝ ایجبد افشاص  Aاسصی سٚی  یه ساثكٝ ٞٓ Rساثكٝ 

 وٙیذ.

R={ (1,1) (1,2) (1,6) (2,1) (2,2) (2,6) (6,1) (6,2) (6,6) (3,3) (4,5) (5,4) (4,4) (5,5) } 

  

 

 

 

 

 

MR∪S 
 1 2 3 4 5 

1 1 1 0 0 1 

2 0 0 1 1 0 

3 0 0 1 1 0 

4 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 

 

MR
-1 

 1 2 3 4 5 

1 1 0 0 0 0 

2 1 0 0 0 0 

3 0 1 0 0 0 

4 0 0 1 1 0 

5 0 0 0 1 0 

 

M~S
 

 1 2 3 4 5 

1 1 0 1 1 0 

2 1 1 0 0 1 

3 1 1 0 1 1 

4 1 1 1 1 0 

5 1 1 1 1 1 

 

MR
 

 1 2 3 4 5 6 

1 1 1 0 0 0 1 

2 1 1 0 0 0 1 

3 0 0 1 0 0 0 

4 0 0 0 1 1 0 

5 0 0 0 1 1 0 

6 1 1 0 0 0 1 

 

1 

2 6 

3 

5 4 

MRoS 
 1 2 3 4 5 

1 0 1 0 0 0 

2 0 0 1 0 0 

3 0 0 0 1 0 

4 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 

 

MR∩S 
 1 2 3 4 5 

1 0 1 0 0 0 

2 0 0 1 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 1 

5 0 0 0 0 0 
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 وٙیذ.ٞبی صیش سا ٔطخع  دسستی یب ٘بدسستی جّٕٝ -7

Rٌبٜ  ثبصتبثی ثبضذ، آٖ Rاِف( اٌش 
 ثبصتبثی است. 1-

Rٌبٜ  ثبضذ، آٖ R  Sة( اٌش 
-1

  S
-1 

 R  ~S~ٌبٜ  ثبضذ، آٖ R  Sج( اٌش 

Rٌبٜ  ٔتمبسٖ ثبضذ، آٖ Rد( اٌش 
 ٔتمبسٖ است. 1-

 ٔتمبسٖ است. R~ٌبٜ  ٔتمبسٖ ثبضذ، آٖ Rٞز( اٌش 

 ٘یض ٔتمبسٖ است. RoSٌبٜ  ٔتمبسٖ ثبضٙذ، آٖ R  ٚSٚ( اٌش 

 

 اِف( ثش اسبس ضىُ سٚثشٚ غحیح است.

 

 
 

 ة( 

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

S= {(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) (3,1) (3,3)} 
 R  Sدس ساثكٝ ٞب فٛق 

R
-1

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

S
-1

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

Rٞبی فٛق  ٚ قجك ساثكٝ
-1

  S
-1  

 دس ٘تیجٝ ساثكٝ تسبٚی دسست است.

 

 ٘بدسست است. تًشیف ،ج( قجك سٚاثف صیش

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

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

~R= {(2,1) (2,2) (3,1) (3,2) (3,3)} 

~S= {(3,2)} 
 تًشیف دسست است. ،د( قجك سٚاثف صیش

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

R
-1

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

 ٞز ( قجك سٚاثف صیش تًشیف روش ضذٜ دسست است.

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

~R= {(1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (3,1) (3,3)} 

MR 
 1 2 3 

1 1 0 0 

2 0 1 0 

3 0 0 1 

 

MR
-1 

 1 2 3 

1 1 0 0 

2 0 1 0 

3 0 0 1 

 

43



 دسست است.تًشیف ٞبی صیش  ٚ( قجك سٚاثف ٚ ٔبتشیس

R= {(1,2) (2,1) (3,3)}   S= {(1,1) (2,3) (3,2)}  RoS={(1,2) (2,1) (3,3)} 

  

 

 

 

 

 

 ا٘ذ ثیبثیذ. تًشیف ضذٜ S={1, 2, 3, 4, 5, 6}ثستبسٞبی ٔٛسد ٘هش سا ثشای سٚاثف صیش وٝ سٚی ٔجٕٛيٝ  -8

 سا ثیبثیذ. p = {(1,1), (3,3), (1,4), (5,3), (1,5)}اِف( ثستبس ثبصتبثی ٚ تمبس٘ی ساثكٝ 

 سا ثیبثیذ. p = {(2,2), (1,3), (3,3), (4,1), (3,5), (4,4)}ة( ثستبس ثبصتبثی ٚ ا٘تمبِی ساثكٝ 

 

 اِف( 

R= {(1,1), (3,3), (1,4), (5,3), (1,5)     (2,2) (4,4) (5,5) (6,6) (4,1) (3,5) (5,1)} 

 

 ة(

R= {(2,2), (1,3), (3,3), (4,1), (3,5), (4,4)      (1,1) (5,5) (6,6) (1,5)} 

 

 

  تًشیف ضذٜ است. A={1, 2, 3, 4}ٔجٕٛيٝ  یسٚ R={(a, b)| a+b<7}ساثكٝ  -9

 ثبصتبثی است؟ ٔتمبسٖ است؟ ؾذ ٔتمبسٖ است؟ ٔتًذی است؟ Rآیب 

 

R={(1,2) (2,3) (1,1) (1,3) (2,1) (1,4) (2,4) (2,2) (3,1) (3,2) (3,3) (4,1) (4,2)} 

 ٔتًذی ٘یست. ؾذ ٔتمبسٖ ٘یست ز ثبصتبثی ٘یست ز ٔتمبسٖ است ز

 

 

 

 

 

 

 

MR 
 1 2 3 

1 0 1 0 

2 1 0 0 

3 0 0 1 

 

MS 
 1 2 3 

1 1 0 0 

2 0 0 1 

3 0 1 0 

 

MRoS 
 1 2 3 

1 0 1 0 

2 1 0 0 

3 0 0 1 
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