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 استدلال
 کلیات

های اثبات درستی یا نادرستی یک قضیه است. و یک قضیه در واقع یک ترکیب شرطی بین منظور از استدلال انواع شیوه
𝑝صورت ( است که به𝑞( و حکم)𝑝فرضیات) ⟹ 𝑞 دانیم که این گزاره شرطی زمانی درست شود و از منطق مینوشته می

هستند در اینجا برای « درست( »𝑝باشد و البته از آنجا که معمولا فرضیات)« درست» 𝑞باشد یا « نادرست» 𝑝است که یا 
 است.« درست( »𝑞اثبات درستی این ترکیب شرطی باید نشان دهیم که حکم)

 های اثباتانواع روش
های اثبات درستی نیز به د. و روشهای اثبات درستی و اثبات نادرستی تقسیم کر توان به روشهای اثبات را میروش
 شودند.های غیرمستقیم تقسیم میهای مستقیم و روشروش

 های اثباتروش
 اثبات درستی

 مستقیم
 مستقیم)استنتاجی(
 بررسی تمام حالات

 غیرمستقیم
 برهان خلف

 های هم ارز(بازگشتی)گزاره
 مثال نقض اثبات نادرستی

 مستقیم)استنتاجی(روش اثبات 
دانیم مرحله به مرحله کنیم و با استفاده از ویژگیها و قوانین ریاضی که از قبل میمی در این روش از فرضیات مساله شروع

 جلو رفته تا به حکم برسیم. 

( 𝑝1از گزاره ) ( و𝑝1توان گزاره )( می𝑝دهیم که از درستی فرض)وار ابتدا نشان میدر واقع در این روش به صورت زنجیره
توان گفته که گزاره شرطی ( را نتیجه گرفت. پس در نهایت می𝑞توان حکم )( می𝑝𝑘( و ... و از گزاره )𝑝2توان گزاره )می

(𝑝 ⟹ 𝑞.درست است ) 

((𝑝 ⟹ 𝑝1) ∧ (𝑝1 ⟹ 𝑝2) ∧ … ∧ (𝑝𝑘−1 ⟹ 𝑝𝑘) ∧ (𝑝𝑘 ⟹ q)) ⟹ (𝑝 ⟹ 𝑞) 



 

 مثال
 است. ۳نشان دهید مجموع هر سه عدد متوالی مضربی از 

 بنامیم داریم: 𝑛اگر عدد اول را 

𝑛 + (𝑛 + 1) + (𝑛 + 2) = 3 𝑛 + 3 = 3 × (𝑛 + 1) 

 

 تمرین
 های زیر را با اثبات مستقیم ثابت کنید:گزاره

 مجموع هر دو عدد گویا عددی گویاست 

 

 

 

 

 مربع و مکعب هر عدد فرد، عددی فرد است 

 

 

 

 

 .میانگین پنج عدد متوالی، برابر عدد وسطی است 

 

 

 

 

 

 بررسی تمامی حالاتروش اثبات با 
دهیم که نویسیم و سپس در هر حالت با روش قبل نشان میدر این روش ابتدا تمام حالاتی که در فرض برقرار است را می

گیری توان نتیجه گرفت که حکم همیشه قابل نتیجهها میگیریاست. سپس از مجموعه این نتیجه حکم قابل نتیجه گیری
 است.

𝑝های مختلفی تشکیل شده است یعنی داریم)( از حالت𝑝رض)در واقع در این روش ف ≡ 𝑝1 ∨ 𝑝2 ∨ … ∨ 𝑝𝑘 حال برای .)
𝑝اثبات ) ⟹ 𝑞( کافیست ابتدا تک تک این عبارات را )𝑝1 ⟹ 𝑞( ،)𝑝2 ⟹ 𝑞( و ... ،)𝑝𝑘 ⟹ 𝑞 را اثبات و از همه آنها نتیجه )

𝑝بگیریم که ) ⟹ 𝑞) :یعنی داریم . 

(𝑝1 ⟹ 𝑞) ∧ (𝑝2 ⟹ 𝑞) ∧ … ∧ (𝑝𝑘 ⟹ 𝑞) ≡ (𝑝1 ∨ 𝑝2 ∨ … ∨ 𝑝𝑘) ⟹ 𝑞 ≡ 𝑝 ⟹ 𝑞 



 

 مثال
 ثابت کنید حاصل ضرب هر دو ،عدد متوالی زوج است.

𝑛بنامیم عدد بعدی آن  𝑛اگر عدد اول را  +  دو حالت داریم: 𝑛دانیم برای خواهد بود. و می 1

𝑛 = 2 𝑘 ⟹ 𝑛 × (𝑛 + 1) = 2 𝑘 × (2 𝑘 + 1) = 2 × (𝑘 × (2 𝑘 + 1)) = 2 𝑡 

𝑛 = 2 𝑘 + 1 ⟹ 𝑛 × (𝑛 + 1) = (2 𝑘 + 1) × (2 𝑘 + 1 + 1) = (2 𝑘 + 1) × (2 𝑘 + 2) = 2 × ((2 𝑘 + 1) × (𝑘 + 1) = 2 𝑡 

 تمرین
 های زیر را ثابت کنید:به روش بررسی تمام حالات گزاره

  اگر𝑎  و𝑏   دو عدد حقیقی باشند و𝑎𝑏 = 𝑎)آنگاه  0 = 0 ∨ 𝑏 = 0) 

 

 

 

 

 

 𝐴 = 𝑆یک زیرمجموعه از مجموعه   {3,4} = 𝑛است و  {1,2,3,4,5,6} ∈ 𝑆 اگر ،𝑛2(𝑛+1)2

4
𝑛زوج باشد، ثابت کنید   ∈ 𝐴 

 

 

 

 

 

 

 برهان خلف
دهیم که در نامیم و سپس نشان میباشد که آن را فرض خلف می« نادرست»کنیم که حکم)( در این روش ابتدا فرض می

 رسیم.می« نادرست»صورت به تناقض، یعنی یک گزاره  این

𝑝دانیم که ترکیب شرطی )می ⟹ 𝑞(زمانی نادرست است که فرض )𝑝« )درست »(و حکم𝑞« )پس اگر باشد. « نادرست
توان نتیجه است، می« نادرست»( معادل گزاره همیشه 𝑞( و نقیض حکم)𝑝بتوانیم نشان دهیم که ترکیب عطفی فرض)

𝑝شود پس گزاره )نمی« نادرست( »𝑞و حکم)« درست( »𝑝گرفت که هیچ موقع فرض) ⟹ 𝑞 است.« درست»( همواره 

(𝑝 ∧ ~𝑞 ≡ 𝐹) ⟹ (𝑝 ⟹ 𝑞) 

𝑝نقیض ترکیب شرطی) بیان دیگر اینست که باید نشان دهیم ⟹ 𝑞:نادرست است ) 

~(𝑝 ⟹ 𝑞) ≡ ~(~𝑝 ∨ 𝑞) ≡ 𝑝 ∧ ~𝑞 

 

 



 

 تمرین
𝑎1  ،𝑎2  و𝑎3  عددهای صحیح هستند و𝑏1  ،𝑏2  و𝑏3 اند. ثابت کنیدهم همان اعداد ولی به ترتیب دیگری قرار گرفته 

 (𝑎1 − 𝑏1) × (𝑎2 − 𝑏2) × (𝑎3 − 𝑏3) .عددی زوج است 

 

 

 

 

 

 تمرین
𝑥در  𝑓اگر تابع  = 𝑎  پیوسته و تابع𝑔  در𝑥 = 𝑎  ناپیوسته باشد، ثابت کنید𝑓 + 𝑔   در𝑥 = 𝑎 .ناپیوسته است 

 

 

 

 

 

 

 اثبات بازگشتی
( و ... و آن هم 𝑝۲ایست مثل)( که آن هم هم ارز با گزاره𝑝۱ایست مثل)ارز با گزاره( هم𝑞دهیم حکم)در این روش نشان می

( 𝑞است پس حکم)« درست»( است و از آنجا که فرض هم 𝑝( هم هم ارز با فرض)𝑝𝑘( و گزاره)𝑝𝑘ایست مثل)هم ارز با گزاره
 نیز درست خواهد بود.

 توان نوشت:بنابراین می

𝑞 ≡ 𝑝1 ≡ 𝑝2 ≡ … ≡ 𝑝𝑘 ≡ 𝑝 ≡ 𝑇 

 نکته
𝑝توجه کنید که در اثبات بازگشتی برخلاف روشهای قبل به جای اثبات ) ⟹ 𝑞( گزاره )𝑝 ⟺ 𝑞کنیم  یعنی ثابت ( را اثبات می

𝑝کنیم )می ≡ 𝑞( که در صورت درستی این گزاره حتما گزاره )𝑝 ⟹ 𝑞 خواهد بود.« درست»( هم 

 مثال
𝑎اگر  > 𝑎ثابت کنید:  0 +

1
𝑎

≥ 2 

𝑎 +
1
𝑎

≥ 2 ⟺ 𝑎2 + 1 ≥ 2 𝑎 ⟺ 𝑎2 − 2 𝑎 + 1 ≥ 0 ⟺ (𝑎 − 1)2 ≥ 0 ≡ 𝑇𝑟𝑢𝑒 

 



 

 تمرین
 به روش اثبات بازگشتی درستی روابط زیر را ثابت کنید:

 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 

 

 

 

 

 𝑥𝑦 > 0 ⟹
𝑥

𝑦
+

𝑦

𝑥
≥ 2 

 

 

 

 مثال نقض
شود. در این روش کافیست یک مثال های پیشین برای اثبات نادرستی یک حکم استفاده میاین روش بر خلاف تمام روش

𝑝نقض برای ) ⟹ 𝑞(پیدا کنیم. یعنی یک مثال پیدا کنیم که برای آن فرض )𝑝« )درست »(باشد ولی حکم𝑞« )نادرست »
𝑝توان نتیجه گرفت که ترکیب شرطی )میباشد. در اینصورت  ⟹ 𝑞.نادرست است ) 

(∃𝑥;(𝑝 ∧ ~𝑞)) ⟹ ~(𝑝 ⟹ 𝑞) 

 مثال
22𝑛عدد 

+  اول است. 𝑛به ازاء همه مقادیر طبیعی  1

𝑛به ازاء  = ۲۲۵این گزاره نادرست است چرا که  5
= ۲۳۲ = 4294967297 = 641 × 6700417 

 تمرین
 های زیر را با مثال نقض نشان دهید:نادرستی گزاره

  به ازاء هر دو عدد حقیقی𝑦,𝑥   :√𝑥 + 𝑦 = √𝑥 + √𝑦 

 

 

 

  اگر برای سه مجموعه𝐴  ،𝐵  و𝐶   داشته باشیم𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴 ∪ 𝐶  آنگاه𝐵 = 𝐶 


