
گزاره ها و ترکیب گزاره ها

استدلال ریاضی

1



1فصل 

2درس 

استدلال ریاضی
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تبدیل عبارت های کلامی به عبارت های ریاضی❑

(قیاس استثنایی ، مغالطه)آشنایی با استدلال های ریاضی ❑

آشنایی با ترکیب گزاره ها و جدول ارزش ها❑

ایجاد مهارت در نوشتن عکس نقیض گزاره ها و به کار گیری آنها ❑

استفاده از منطق گزاره ها برای بررسی صحت استدلال های ریاضی❑
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و استدلال نتیجهیک استدلال می تواند از چندین جمله خبری تشکیل شود که یکی از آنها 

.اندمفروضات استدلال بقیه 

.علی برای شام امشب ساندویچ یا پیتزا سفارش می دهد

.دعلی از سفارش ساندویچ صرف نظر می کن

.دهدمیسفارشپیتزاامشبشامبرایعلی
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.نتیجة استدلال های زیر را مشخص کنید: 1سوال 

.هیچ عدد مرکّبی، عددی اوّل نیست

.عددی اول نیست4…………:نتیجه

.ل استاگر وضعیت آلودگی هوا به صورت ناسالم باشد، آن گاه مدارس تعطی

…………:نتیجه

.تفردا وضعیت آلودگی هوا به صورت ناسالم پیش بینی شده اس

.عددی مرکب است4

.فردا مدارس تعطیل است
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. ازنویسی کنیماولین گام برای استدلال ریاضی این است که یک عبارت توصیفی را به زبان ریاضی ب

«ویمما و ما و نصف ما و نصفه ای از نصف ما، گر تو هم با ما شوی، ما جملگی صد می ش»

𝑥 + 𝑥 +
𝑥

2
+
𝑥

4
+ 1 = 100

ولمسائحلدرهاگزارهمنطققواعدنیزوریاضیازاستفادهریاضیاستدلالازمنظور

.استریاضیکمکبهگزارهیکردیااثباتهمچنین

.نیدکبازنویسیریاضینمادصورتبهرازیرکلامیعبارت

:داشتخواهیمصورتایندر.کنیممیاستفاده𝑥از«ما»جایبهشدهدادهعبارتدر

→
11
4
𝑥 = 99
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«.عَدَدُ ضِربَ فی نصِفه وَزیدَ علََی الحاصِلِ اثنا عَشرََ حصََلَ خَمسَةُ امَثالِ العَدِد»

(𝑥)
𝑥

2
+ 12 = 5𝑥

.کنیدبازنویسیریاضینمادصورتبهرازیرکلامیعبارت

:داشتخواهیمصورتایندر.کنیممیاستفاده𝑥از«مجهولعدد»جایبهشدهدادهعبارتدر

→
1
2
𝑥2 − 5𝑥 + 12 = 0

.  را افزودیم12عددی را در نصف خودش ضرب کردیم، آنگاه بر حاصل ضرب عدد »

«.برابر عدد منظور شد5حاصل 

:یعنی
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𝑦 = 0/1𝑥

.کنیدبازنویسیریاضینمادصورتبهرازیرکلامیعبارت

.کنیممیاستفاده𝑦از«سود»جایبهو𝑥از«فروشقیمت»جایبهشدهدادهعبارتدر

:داشتخواهیمصورتایندر

«.ده درصد قیمت فروش کالایی، برابر سود آن است»

«.حاصل ضرب هر عدد حقیقی در معکوس خود، برابر یک است»

𝑥 ×
1
𝑥
= 1 , 𝑥 ∈ ℝ

.عبارت کلامی زیر را به صورت نماد ریاضی  بازنویسی کنید: 2سوال 

لیتمرین تکمی

:داشتخواهیمصورتایندر.کنیممیاستفاده𝑥از«مجهولعدد»جایبهشدهدادهعبارتدر
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.عبارات زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید

.عددی به علاوة پنج، مساوی دو برابر آن عدد است( الف

کتاب درسی14کار در کلاس صفحه 

.حاصل ضرب دو عدد حقیقی، برابر مجموعشان است( ب

.، بزرگ تر از خودش است3حاصل ضرب عددی در خودش به علاوة ( پ

𝑥 + 5 = 2𝑥

𝑥𝑦 = 𝑥 + 𝑦

𝑥2 + 3 > 𝑥

:داشتخواهیمصورتایندر.کنیممیاستفاده𝑥از«مجهولعدد»جایبهشدهدادهعبارتدر

:داشتخواهیمصورتایندر.کنیممیاستفاده𝑦و𝑥از«مجهولاعداد»جایبهشدهدادهعبارتدر

:داشتخواهیمصورتایندر.کنیممیاستفاده𝑥از«مجهولعدد»جایبهشدهدادهعبارتدر
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اتی به عبارتی دیگر قیاس؛ گونه ای برهان منطقی است که در آن از حداقل دو فرض مقدم
.نتیجه ای حاصل می گردد

.سیب نوعی میوه است: 1( فرض)مقدمه 

. میوه ها سرشار از ویتامین هستند: 2( فرض)مقدمه 

.سیب سرشار از ویتامین استدر نتیجه 

دستهبنتیجهباشند،درستآنهایمقدمهاگرکه؛جزءبهکلازاستاستدلالیقیاس

.استدرستحتماآمده
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.اده می شوداستثناء استف( آدات)علت این که این قیاس را استثنایی می نامند این است که در آن از رابط 

.می باشد...  و « ولی»-« اما»-« لیکن»: این آدات شامل 

.تنیسدرسخوانعلیاماشود،میقبولریاضیدرسدربخوانددرسعلیاگر

.شودنمیقبولریاضیدرسدرعلینتیجهدر

.استشرطیجملهقیاس؛اینمقدماتازیکی

.استماهچهاردهمشبامشب،.استکاملماهباشد،ماهچهاردهمشبامشباگر

.استکاملماهنتیجهدر

.استناییاستثقیاسدارد،فراوانکاربردریاضیاتیاستدلالاتدرکههاقیاسانواعازیکی

.باشدشدهکرذآنمقدماتدرصراحتبهآننقیضیانتیجهکهاستقیاسیاستثناییقیاس
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معتبر مغالطه جزیی از برهان است که به طور قابل اثباتی در منطق آن ایراد وجود دارد، پس کل برهان را نا

.به عبارتی دیگر استدلالی نادرست است که به ظاهر درست جلوه می کند. می سازد

د در مغالطه از روی یک استدلال نادرست به نتیجه ای می رسیم که امکان دار
.می شودصحیح یا غلط باشد، سپس از آن برای نتیجه گیری های بعدی استفاده

.استزدهحرفمنسرپشتسعید.زندمیحرفمنسرپشتآنگاهباشد،متنفرمنازکسیاگر

.استمتنفرمنازسعیدپس

نادرستیریگنتیجهبهمنجروشودمیاستفادهنادرستشکلبهاستثناییقیاسازگاهی

.گویندمیمغالطهاستدلالاتگونهاینبه.شودمی

.استشدهخیسزمین.شودمیخیسزمینببارد،باراناگر

.استباریدهبارانپس
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𝑝

.زندمیحرفمنسرپشتآنگاهباشد،متنفرمنازکسیاگر

𝑝استزدهحرفمنسرپشتسعید.

∴ 𝑞استمتنفرمنازسعیدنتیجهدر.

𝑝 ⟹ 𝑞

𝑞

𝑞

∴ 𝑝

.استکاملماهآنگاهباشد،ماهچهاردهمشبامشباگر

𝑝،استماهچهاردهمشبامشب.

∴ 𝑞استکاملماهنتیجهدر.

𝑝

𝑝 ⟹ 𝑞

𝑞

𝑝

∴ 𝑞

.نماد نتیجه است∴در اینجا  
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((𝑝 ⟹ 𝑞) ∧ 𝑝) ⟹ 𝑞

.با استفاده از جدول ارزش، همیشه درستی قیاس استثنایی زیر را مشخص کنید

𝑝 𝑞 𝑝 ⟹ 𝑞 (𝑝 ⟹ 𝑞) ∧ 𝑝

د

د

ن

ن

د

ن

ن

د

د

د

د

ن

ن

د ند

ن

د

د

د

((𝑝 ⟹ 𝑞) ∧ 𝑝) ⟹ 𝑞

کتاب درسی15بالای صفحه 1کار در کلاس 
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((𝑝 ⟹ 𝑞) ∧ 𝑞) ⟹ 𝑝

((𝑝 ⟹ 𝑞) ∧ 𝑞) ⟹ 𝑝

.با استفاده از جدول ارزش، درستی یا نادرستی مغالطه را مشخص کنید: 3سوال 

𝑝 𝑞 𝑝 ⟹ 𝑞 (𝑝 ⟹ 𝑞) ∧ 𝑞

د

د

ن

ن

د

ن

ن

د

د

د

د

ن

ن

د دن

ن

د

د

د



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

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

3 > 0 ⟹ 4 > 1

15

.وددر هر یک از استدلال های زیر، جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید تا قیاس کامل ش

کتاب درسی15بالای صفحه 2کار در کلاس 

.موازی باشند𝐿2و 𝐿1خطوط 

3 > 0

∴ 4 > 1

: 𝑝

𝑞𝑝

.کنندنمیقطعرایکدیگرگاههیچ𝐿2و𝐿1خطوطآنگاهباشند،موازی𝐿2و𝐿1خطوطاگر

.هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند𝐿2و 𝐿1خطوط  ∴

𝑝𝑞



.......................................... ..........................................
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.ددر هر یک از استدلال های زیر جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید تا قیاس کامل شو: 4سوال 

.مجموع هر دو عدد طبیعی زوج ؛ عددی زوج است

.زوج هستند6و 4اعداد 

𝑝: 𝑥 ∈ ℕ , 𝑥 > 1 ⟹ 𝑞: 𝑥2 > 𝑥

.زوج است10عدد : درنتیجه 

𝑝: 5 ∈ ℕ ,5 > 1

∴ 25 > 5

: 𝑝

: 𝑞



.گزاره های زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید: 5سوال 

17

.است6حاصل ضرب سه عدد صحیح متوالی، مضرب ( ب

.مجموع دو عدد فرد، یک عدد زوج است( الف

.مجموع دو عدد گویا، یک عدد گویاست( پ

𝑥, 𝑦 ∈ 𝔼 ⟹ 𝑥 + 𝑦 ∈ 𝕆

𝑥 ∈ ℤ ⟹ 𝑥 𝑥 + 1 𝑥 + 2 = 6𝑘 , 𝑘 ∈ ℕ

𝑥, 𝑦 ∈ ℚ ⟹ 𝑥 + 𝑦 ∈ ℚ
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(الاببهرو)درستحالتدرآنهاهمةخواهیممی.استوارونهآنهاازیکیکهداریمزیرشکلهمانندلیوانسه

کنیمستدرراآناست،وارونهاگر)دهیموضعیتتغییررالیواندودقیقاًبارهرتاهستیممجازولیقرارگیرند؛

است؟پذیرامکانکاراینآیاکهاستاینسؤال.(برعکسو

!کنیدامتحانمجاز؟حرکتچندبابلیاگر

کتاب درسی15مثال صفحه 

لذا مشاهده کردیم که این کار امکان پذیر نیست، 

.کنیممیاستفاده𝑥از«وارونههایلیوانتعداد»جایبهشدهدادهعبارتدر

𝑥یعنی،نباشدوارونهلیوانیهیچکهدهدمیرخزمانیمطلوبوضعیتواستیکبرابر𝑥مقدار(اولیه)فعلیوضعیتدر = 0

یمتوانمیطریقسهبهحرکتهردرپس.استلیواندودقیقاًبارهردرها،لیوانوضعیتتغییربرایمجازحرکتتعداد
.دهیموضعیتتغییرراهالیوان

𝑥:داریمپسشود،میکموارونههایلیوانازلیواندوحالتایندر.کنیمدرسترالیواندو(1 − 2

𝑥:داریمپسشود،میاضافهوارونههایلیوانبهلیواندوحالتایندر.کنیموارونهرالیواندو(2 + 2

.دکننمیتغییروارونههایلیوانتعدادحالتایندر.کنیمدرسترالیوانیکووارونهرالیوانیک(3

𝑥:باشیمداشتهکهدهدمیرخزمانیمطلوبوضعیت − 1



19

(الاببهرو)درستحالتدرآنهاهمةخواهیممی.استوارونهآنهاازیکیکهداریمزیرشکلهمانندلیوانسه

کنیمستدرراآناست،وارونهاگر)دهیموضعیتتغییررالیواندودقیقاًبارهرتاهستیممجازولیقرارگیرند؛

است؟پذیرامکانکاراینآیاکهاستاینسؤال.(برعکسو

دارد؟حلراهیکفقطآیا

جام داد می توان با استفاده از حالت اول و با یک حرکت این کار را ان. لذا مشاهده کردیم که این کار امکان پذیر است
.  یا ابتدا با استفاده از حالت سوم سپس حال اول و با دو حرکت به وضعیت مطلوب رسید

.کنیممیاستفاده𝑥از«وارونههایلیوانتعداد»جایبهشدهدادهعبارتدر

𝑥یعنی،نباشدوارونهلیوانیهیچکهدهدمیرخزمانیمطلوبوضعیتواست2برابر𝑥مقدار(اولیه)فعلیوضعیتدر = 0

یمتوانمیطریقسهبهحرکتهردرپس.استلیواندودقیقاًبارهردرها،لیوانوضعیتتغییربرایمجازحرکتتعداد
.دهیموضعیتتغییرراهالیوان

𝑥:داریمپسشود،میکموارونههایلیوانازلیواندوحالتایندر.کنیمدرسترالیواندو(1 − 2

𝑥:داریمپسشود،میاضافهوارونههایلیوانبهلیواندوحالتایندر.کنیموارونهرالیواندو(2 + 2

.دکننمیتغییروارونههایلیوانتعدادحالتایندر.کنیمدرسترالیوانیکووارونهرالیوانیک(3

𝑥:باشیمداشتهکهدهدمیرخزمانیمطلوبوضعیت − 2

کتاب درسی15پایین صفحه 1کار در کلاس 
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.یدکنبررسیهستند،وارونهکهراهالیوانازفردیتعدادوداریملیوان3ازبیشکهحالتیبرایرالیوانسهمثال

است؟اخیرحالتبهتعمیمقابلآنجادرشدهگفتهاستدلالآیا

یوان در این کار در کلاس نیز مطابق استدلال گفته شده در مثال قبل، هرگز نمی توان تعداد فردی ل

.به اندازه یک عدد زوج تغییر می کند𝑥وارونه را اصلاح کرد چرا که همواره 

کتاب درسی15پایین صفحه 2کار در کلاس 

.ایمکردهاستفاده𝑥از«وارونههایلیوانتعداد»جایبهشدهدادهعبارتدرکهشویممییادآور
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: در درس یک این فصل دیدیم که

𝑝)یعنی . هر گزارة شرطی با عکس نقیض خود هم ارز است ⇒ 𝑞) ≡ (~𝑞 ⇒ ~𝑝)

𝑝اگر بخواهیم درستی گزارة شرطی  ⇒ 𝑞 را نشان دهیم و این کار دشوار باشد، به جای آن می توان

𝑞~ثابت کرد که  ⇒ ~𝑝درست است.

: یعنی. به جای اثبات این حکم ، عکس نقیض آن را اثبات می کنیم

.نیز زوج است𝑛زوج باشد، آن گاه 𝑛2عددی صحیح و𝑛ثابت کنید هرگاه 

.نیستنیز زوج 𝑛2آنگاه نباشدعددی صحیح و زوج 𝑛ثابت می کنیم که چنانچه 

𝑛 = 2𝑘 + 1 ⟹ 𝑛2 = 4𝑘2 + 4𝑘 + 1 = 2(2𝑘2 + 2𝑘) + 1 ⟹ 𝑛2 = 2𝑘′ + 1

.نیستزوج 𝑛2در نتیجه 

:به عبارت دیگر. برابر یک است2، پس باقی مانده تقسیم آن بر نباشدزوج  𝑛فرض کنیم  

𝑘′
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: یعنی. به جای اثبات این حکم ، عکس نقیض آن را اثبات می کنیم

.است3نیز مضرب 𝑛باشد، آن گاه 3مضرب 𝑛2عددی صحیح و 𝑛ثابت کنید هرگاه : 6سوال 

.نیست3نیز مضرب 𝑛2آنگاه نباشد3عددی صحیح و مضرب 𝑛ثابت می کنیم که چنانچه 

𝑛 = 3𝑘 + 1 ⟹ 𝑛2 = 9𝑘2 + 6𝑘 + 1 = 3(3𝑘2 + 2𝑘) + 1 ⟹ 𝑛2 = 3𝑘′ + 1

.نیست3مضرب 𝑛2در نتیجه 

𝑛 = 3𝑘 + 2 ⟹ 𝑛2 = 9𝑘2 + 12𝑘 + 4 = 3(3𝑘2 + 4𝑘) + 1 ⟹ 𝑛2 = 3𝑘′′ + 1

:به عبارت دیگر. است2برابر یک یا 3، پس باقی مانده تقسیم آن بر نباشد3مضرب 𝑛فرض کنیم  

.نیست3مضرب 𝑛2در نتیجه 



𝑎ثابت کنید اگر  : 7سوال  ∈ ℤ و𝑎2 عددی فرد باشد، آنگاه𝑎عددی فرد است.
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.نمایش داد2𝑘عددی زوج باشد، می توان آن را به صورت 𝑎می دانیم که اگر 

:در نتیجه داریم

𝑎2 = (2𝑘)2= 4𝑘2 = 2(2𝑘2)
2𝑘2 = 𝑘′

𝑘′ ∈ ℤ
𝑎2 = 2𝑘′ ⟹ استزوجعددی 𝒂2

عددی زوج است 𝑎 ⇒ زوج است عددی  𝑎2))) استفرد عددی  𝑎2 ⇒ عددی فرد است 𝑎) ≡

: پس داریم . به جای اثبات این حکم، می توانیم عکس نقیض آن را نوشته و اثبات کنیم

.عددی زوج است𝑎2عددی زوج باشد، آنگاه 𝑎اینک ثابت می کنیم، اگر 
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.عکس نقیض رابطه زیر را بنویسید سپس آن را  اثبات کنید: 8سوال 

.مضرب استnباشد آنگاه 5مضرب 𝑛2اگر 

.نیست5مضرب 𝑛2نباشد آنگاه 5مضرب nاگر 

𝑛نباشد، می توان آن را به صورت 5مضرب nمی دانیم که اگر  ≠ 5𝑘نمایش داد.

:در نتیجه داریم 

𝑛2 ≠ (5𝑘)2≠ 25𝑘2 ≠ 5(5𝑘2)
5𝑘2 = 𝑘′

𝑘′ ∈ ℤ
𝑛2 ≠ 5𝑘′ ⟹ نیست5مضرب 𝒏2
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کتاب درسی16صفحه 1مثال 

𝑥2معادلة »  − 𝑥 = 𝑥تنها یک ریشه دارد و آن 0 = «.است1

.ایراد استدلال زیر را پیدا کنید

را از صورت و مخرج ساده کرد، زیرا عامل ضربی مشترکی که از 𝑥در گام سوم نمی توان عبارت 

.صورت و مخرج یک عبارت گویا خط می خورند باید مخالف صفر باشند
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کتاب درسی16صفحه 2مثال 

𝑎:    داریم. اعداد حقیقی اند𝑐و 𝑏و 𝑎فرض کنید »  < 𝑏 ⇒ 𝑎𝑐 < 𝑏𝑐»

.در اثبات گزارة زیر ایراد استدلال را پیدا کنید

عددی منفی 𝑐را در طرفین نامعادله ضرب کرد، زیرا ممکن است 𝑐در گام سوم نمی توان عدد حقیقی 

.  عددی مثبت باشد𝑐تنها وقتی می توان این کار را انجام داد که . یا صفر باشد
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کتاب درسی17کار در کلاس  صفحه 

کدام یک از استدلال ها درست و کدام . به کار برده اند𝑑دانش آموزان از استدلال های زیر برای به دست آوردن 

.نادرست است؟ دلیل نادرستی هر استدلال غلط را بیان کنید

.سؤال زیر در یک امتحان ریاضی داده شده است

.در صورت عبارت عامل ضربی نیست که بتوان آن را ساده کرد𝑎در گام اول،. ایراد دارد( الف

𝑎اگر                       و »  ≠ «.𝑑، آنگاه مطلوب است 1 𝑎 =
𝑎 − 𝑑

𝑐 − 𝑑

.در صورت عبارت عامل ضربی نیست که بتوان آن را ساده کرد𝑎در گام پنجم،. ایراد دارد( ب

.ایراد ندارد( پ
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.دلیل نادرستی استدلال را بیان کنید: 9سوال 

.قرینه نشده است-3قرینه شده است ولی 𝑥در این استدلال فقط 

𝑥 + 1
𝑥 + 2

−
𝑥 − 3
𝑥 + 2

=
𝑥 + 1 − 𝑥 − 3

𝑥 + 2
=

−2
𝑥 + 2

𝑥 + 1
𝑥 + 2

−
𝑥 − 3
𝑥 + 2

=
𝑥 + 1 − 𝑥 + 3

𝑥 + 2
=

4
𝑥 + 2



.اگر طول و عرض یک مستطیل را دو برابر کنیم، آنگاه مساحت آن نیز دو برابر می شود( الف
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.ان کنیددلیل نادرستی استدلال را بی. در هر مورد گزاره ای همراه با یک استدلال نادرست برای آن داده شده است

.در این استدلال فقط طول دو برابر شده است و عرض تغییر نکرده است

𝑆2 = 2𝑥 2𝑦 = 4𝑥𝑦 → 𝑆2= 4𝑆1 استشدهبرابرچهارمساحت

طول = 𝑥

عرض = 𝑦

مساحت = 𝑆1 = 𝑥 × 𝑦 = 𝑥𝑦

𝑆2 = 2 𝑥𝑦

𝑆2 = 2𝑆1

کتاب درسی18صفحه 2تمرین 



یم، آنگاه را دو برابر کن𝑎؛ همانند شکل زیر اگر ضلع 𝑐و وتر𝑏و 𝑎در یک مثلث قائم الزاویه به اضلاع قائمه ( ب

.  وتر آن نیز دو برابر می شود

30

.ان کنیددلیل نادرستی استدلال را بی. در هر مورد گزاره ای همراه با یک استدلال نادرست برای آن داده شده است

. فاکتورگیری شده است که این عمل اشتباه است4در این استدلال از عدد 

کتاب درسی18صفحه 2تمرین 
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.ان کنیددلیل نادرستی استدلال را بی. در هر مورد گزاره ای همراه با یک استدلال نادرست برای آن داده شده است

. از صورت و مخرج اشتباه است3در گام اول این استدلال عمل ساده کردن عدد 

کتاب درسی18صفحه 2تمرین 

12 × 3 + 4 × 16
6

= 2 11 .تساوی                                                            برقرار است( پ
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.گزاره های زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید

کتاب درسی18صفحه 3تمرین 

.دو برابر جذر عددی برابر خودش است( الف

.مکعب یک عدد، بزرگ تر از هفت برابر آن عدد، به علاوة پنج است( ب

.مجموع معکوس های دو عدد بزرگ تر یا مساوی مجموع آن دو عدد است( پ

.مجموع مکعبات دو عدد بزرگ تر یا مساوی مکعب مجموع آن دو عدد است( ت

.هر عدد ناصفری از معکوس خود بزرگ تر یا مساوی با آن است( ث

2 𝑥 = 𝑥(الف

𝑥3 > 7𝑥 + ب)5

1
𝑥
+

1
𝑦
≥ 𝑥 + 𝑦(پ

𝑥3 + 𝑦3 > (𝑥 + 𝑦)3(ت

𝑥 ≠ 0 ⇒ 𝑥 ≥
1
𝑥

ث)
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