
بسمه تعالی
ساختمانهای گسسته

1ترم / 1398-99

حساب گزاره ها و گزاره نماها و روشهای اثبات: 1فصل 



• e-mail: jafarinejad@shahroodut.ac.ir

• Grading: Midterm exam(25-35%), Final exam (40-50%), assignments + class
participation (30-35%).

• Assignments: paper assignments, programming, researches

• Class participation includes participation in lectures (attendance, asking and
answering questions, presenting solutions to tutorial questions).

• Note that attendance at every lecture will be taken and constitutes part of the class
participation grade.

mailto:jafarinejad@shahroodut.ac.ir


دورنمای کلی

اثباتروشهایونماهاگزارهوهاگزاره:منطق:1فصل•
رابطهاساسیمفهومباآشنایی:2فصل•
(رابطهکاربرد)کبوتریلانهاصل،(...)تابع:3فصل•
(جبربولمشبکه،جزئی،ترتیب)مرتبهایمجموعه:4فصل•
بازگشتیروابط:5فصل•
گرافنظریه:6فصل•
درخت:7فصل•



دورنما

چیستاثبات•
هایگزارهدرستی،جدولها،گزارهترکیبای،گزارهحسابگزاره،)هاگزاره•

(...شرطیهایگزارهارز،هم
اثباتروشهای•
نماهاگزارهحساب•
سوردارهایگزارهراستیاثبات•
ریاضیاستقرای•



اثبات چیست؟

ادعاه،قضیجمله،یکابطالیادرستیمورددرگیریتصمیم:تعریف•
یکمکینتاشدارند،ورودیدستگاهیککامپیوترهاهمه:مثال•

.داردورودیدستگاهمکینتاش⇐استکامپیوتر
تیجهنبهرسیدنبرایشدهاستفادهعباراتازهریکاستدلال،یکدر•

.نامیممینتیجهراآخرعبارتو،مقدمیافرضرا
تیجهنوباشنددرستآنفرضهایکهاستمعتبرزمانیاستدلالیک•

.باشددرستهم



گزاره

.هردونهوباشددروغیاوراستیاکهخبریجمله:گزاره•
(سومگونهردثالث،شقطردقاعده)

وانبتریاضیسیستمیکدرراآنبودنراستکهایگزاره:قضیه•
.کرداثبات



ترکیب گزاره ها

زااستفادهبا)قبلیهایگزارهرویازجدیدهایگزارهتشکیلمنظوربه•
(مبناپیوندیحروف

Λعطفو،•

⋁فصلیا،•

∽گزارهیکنفینقیض،•

آنۀدهندتشکیلمبنایهایگزارهدرستیارزشکهایگزاره:راستگوگزاره•
.باشددرستهمواره



گزاره شرطی

•p → q

•Pومقدمراqگویندتالیرا.
.باشدنادرستqولیدرستpکهاستدرستنازمانیگزارهاین•
•p → q≡∼p ⋁ q≡∼q→∼p≡∼(pΛ∼q)

•p → q:شرطیگزاره~q → ~p:نقیضعکس
•q→ p:عکس~ p → ~q:گزارهوارون



گزاره دو شرطی

•p ↔ q



هم ارزی گزاره ها

زشارازهمسانترکیبهرازایبه:اگرگوییمارزهممنطقیبطورراگزارهدو•
.دباشنداشتهیکسانیدرستیمقادیردهنده،تشکیلمبنایهایگزاره

تدرصور–ترسادهارزهمگزارهباراپیچیدهگزارهتوانمیترتیببدین)•
(.کردجایگزاری-وجود



جدول درستی

هاگزارهارزشتحلیلوتجزیهبرایروشی•
.داریمترکیب2nباشیمداشتهمبناگزارهnاگردرستیجدولنوشتندر•

:جدولارزیابیمراحل•
پرانتزترینداخلی•
نقیضعمل•
عطفیافصلعمل•



خواص گزاره ها
pجابجایی• ⋁ q ≡ q ⋁p , p Λ q ≡ q Λ p

p)پذیریشرکت• ⋁ q)⋁r ≡ p ⋁ (q ⋁ r), …

p)∽دمورگانقانون• ⋁ q) ≡ ∼p Λ ∼q, …

p)خودتوانی• ⋁ p) ≡ p, (p Λ p) ≡ p

p)پذیریپخش• ⋁ q)Λ r ≡ (p Λ r) ⋁ (q Λ r)

pΛTهمانی• ≡ p, pΛF≡F, p⋁T≡T, p⋁F ≡ p

pمتمم• Λ ∼p ≡ F, p ⋁ ∼p ≡ T

∽دوگانهنقیض• ∼p≡ p

pجذبی• ⋁ (p Λ q) ≡ p, p Λ (p ⋁q) ≡ p

pهمپوشانی• ⋁ (~p Λ q) ≡ (p ⋁q)



قواعد استنتاج

هاگزارهتحلیلوتجزیهدومروش•
مستقیمغیرومستقیماثباتکلیروشدودارای•
:کلیقواعد•

,p(استثنایی)استنتاجیقیاس• p → q├ q
pتعدیقیاس• → q, q →r ├ p→ r
pعکسقیاس• →q, ∼q ├ ∼p
pفصلیقیاس• ├ p ⋁q
pتخصیصیقیاس• Λq ├ p
pعطفیقیاس• , q ├ p Λ q



اثبات مستقیم
هاگزارهخواصواستنتاجقواعدبانتیجهبهفرضازرسیدن•
کنیدثابت:مثال•

• [(p→q) Λ (∼r→∼q)Λ∼r] ├ ∼p

• p → q فرض
• ∼q→∼p نقیضعکس
• ∼r→∼q فرض
• ∼r→∼p تعدی
• ∼r فرض
• ∼p استثنایی



(برهان خلف)اثبات غیر مستقیم 

p)]راستگویبرپایه• → q) Λ∼q] →∼p

pقیاسبرپایهیا• → q , ∼q ├ ∼p

فرضنقیضبهنتیجهنقیضازرسیدن•
pدهیدنشان:مثال• ⋁ q, ∼q ⋁ r ├ p⋁ r

• ∼p Λ ∼r خلففرض
• ∼p, ∼r تخصیصقیاس
• p⋁q فرض
• ∼p→q آنارزهم
• Q 4و2استثنایی
• ∼q ⋁ r فرض
• q→r آنارزهم
• R 7و5استثنایی
• r Λ∼r 8و2عطف



گزاره نماها
بدیلتگزارهبهشودمشخصآنهادررفتهبکارمقادیرمتغیراگرکهعباراتی•

:مانند.میشوند
•X+3 = 7, x+y = nبرابرفردعددnاولینمجموعو10 2

.باشدموجودآن،درستیموجبتایی،nیکاگر:ارضاشدنینمایگزاره
.باشندآندرستیموجبها،تاییnتمامیاگر:معتبرنمایگزاره

ارزشمتغیرهایشانازممکنمقادیرکلیهازایبهاگر:ارزهمنمایگزارهدو
.باشندداشتهیکسانیدرستی



سورها
معتبروشدنیارضانمایگزارهبحثبامرتبط•

وجودیسوروعطفیترکیبمشابهعمومیسورعضوی،nمثلامتناهیجهاندر•
میکندعملفصلیترکیبمطابق

•P(x, y):xازترمسنyاست.
•F( x, y):xپدرyاست.
•ᗄx, y f(x,y) →p(x,y)

صفردرجه-ایگزارهمنطق:سورفاقدمنطق•

نماهاگزارهمنطق-خطیمنطق-1درجهمنطق:سورها+ایگزارهمنطق•



نقیض گزاره های سوردار

رانآدامنهبایدسوردارگزارهیکبودنمعتبرمورددرگیریتصمیمازقبل•
.کنیمتایین

•∼[ᗄx P(x)] ≡ Ǝx ∼P(x)

•∼ [Ǝx P(x)] ≡ᗄx ∼P(x)



قواعد استنتاج گزاره نماها

•ᗄx P(x)├ P(a)(ایلحظهجهانUI)
•Ǝx P(x) ├ P(a)(ایلحظهوجودEI،aجهانازویژهعضویک

(نظرمورد

•P(a) ├ Ǝx P(x)(وجودیتعمیمEG)

•P(a) ├ᗄx P(x)(جهانیتعمیمUG،aازدلخواهعضویک
(بحثموردجهان

دارندکاربردنیزاینجاهاگزارهاستنتاجقواعد•



مثال

.سقراط فانی است<=سقراط انسان است . ؟ انسانها فانی اند•
.یک انسان وجود دارد که می میرد<=انسانها فانی اند•
.اردیک چیز فانی وجود د<. =وجود دارد( یک شخص)انسانها . انسانها فانی اند•



سورها در -قواعد استنتاج گزاره نماها 
ترکیبات عطفی و فصلی

•ᗄx P(x) Λ ᗄxQ(x) ≡ᗄx ( P(x) Λ Q(x) )

•Ǝx P(x) ⋁ ƎxQ(x) ≡ Ǝx ( P(x) ⋁ Q(x) )

•ᗄx P(x) ⋁ᗄxQ(x) ≢ᗄx ( P(x) ⋁ Q(x) )

•Ǝx P(x) ⋁ ƎxQ(x) ≢Ǝx ( P(x) ⋁ Q(x) )

male(x)درموردمثلانقضگزارهیکبامثال• , female(x)

•ᗄx (P(X) ⋁ Q) ≡ᗄx P(X) ⋁ QگزارهQمتغیرشاملxنیست.



مثال

:مثال•

•f(x):xاستپرنده.

•G(x):xاستگنجشک.

•P(x):xپردارد.

ندهپرگنجشکانتمام”و“دارندپرپرندگانتمام“:هایگزارهداشتنبا•
“.دارندپرگنجشکانتمام”:داریم“هستند

•ᗄᗄx [f(x) → p(x)]

• x [G(x) →F(x)]

•ᗄx [G(x) →P(x)]



استقرای ریاضی

ᗄnاثباتسوردار،هایگزارهاثباتازخاصیحالت P(n)اعداددامنهدر
طبیعی

:استدلالاینبرپایه

P(1) , ᗄk [P(k) → P(k+1)] ├ ᗄn P(n)

حکم⟸فرض+مبنا
حسابیتصاعدیافاکتوریلمثلبازگشتیتوابعمانند
.استn^2بابرابرفردعددnاولینمجموعدهیدنشان:مثال



استقرای قوی
هاگزارهتحلیلوتجزیهبرایچهارمروش•
•P(1) ,..P(q), ᗄ k>=q [P(1),…,P(k) → P(k+1)] ├ ᗄn P(n)

p(1)اگر• , .. P(q){مبنا}باشنددرستهمه
>=p(i)،1بودنراستفرضباk>=qهربرایو• I =< k،{فرض}
{قویاستقرایمرحله}گرفتنتیجهراp(k+1)بودنراستبتوان•
.استبرقرارهمیشهp(n)گوییممی•
فیبوناتچیدنبالهمثال•



بازگشت و توابع بازگشتی

F(0):فاکتوریل = 1F(n+1) = (n+1) F(n)

f(0):فیبوناتچی = 0, f(1) = 1, f( n+1) = f(n) + f( n-1)

تابعهررازی،(استقرانه)قویاستقرایازاستفادهبافیبوناتچیدرخواصاثبات
.استخودقبلتابعدوبهبازگشت



prolog-استفاده در برنامه نویسی منطقی


