
زاده ضرابی حمید مدرس: کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده ی

گسسته ساختار های
۱۴۰۴−۱۴۰۵ دوم نیم سال

۱ آزمون مبحث اثبات روش های و منطق دوم سری تمرین

برای را لیوان ͷی ͬ خواهیم م دارد. قرار نوشته ͷی کدام هر روی بر دارد. قرار میز روی نوشیدنͬ لیوان دو .۱
ممͺن انتخابی چنین اگر کنید مشخص مورد هر در است. آب آن در باشیم مطمئن و کنیم انتخاب نوشیدن

کنید. توجیه منطقͬ استدلال با را خود پاسخ خیر. یا است
این «در است: شده نوشته اول لیوان روی بر است. درست دیͽری و غلط نوشته ها از ͬͺی ͬ دانیم م الف)
لیوان دو این از ͬͺی «در است: شده نوشته دوم لیوان روی بر زهر». دیͽر لیوان در و است آب لیوان

آب». دیͽری در و است زهر
است: شده نوشته اول لیوان روی بر هستند. غلط دو هر یا و هستند درست نوشته ها دوی هر یا ͬ دانیم م ب)
است». زهر دیͽر لیوان «در است: شده نوشته دوم لیوان روی بر است». آب لیوان ها از ͬͺی در «حداقل

است. صحیح عدد ͷی n کنید فرض هستند. هم ارز دو به دو زیر گزاره های کنید ثابت .۲
است. فرد n۲ مقدار •

است. زوج ۱ − n مقدار •

است. فرد n۳ مقدار •
است. زوج n۲ + ۱ مقدار •

رد یا ثابت را زیر عبارت دیͽر، بیان به کنید. بررسͬ را شرطͬ ترکیب در شرکت پذیری نادرستͬ یا درستͬ .۳
کنید:

p → (q → r) ≡ (p → q) → r

این جمله های از تا n «دقیقاً شده: گفته فهرست این nام جمله ی در داریم. جمله ۱۰۰ شامل فهرست ͷی .۴
هستند.» نادرست فهرست

هستند؟ غلط کدام و درست جملات کدام بͽوییم قطعیت با ͬ توانیم م آیا الف)
نادرست فهرست این جمله های از تا n «حداقل باشد: nام جمله ی اگر دهید پاسخ (الف) قسمت به ب)

هستند.»
است. جمله ۹۹ شامل فهرست که فرض این با دهید پاسخ (ب) قسمت به ج)

ریاضͬ صورت به را استدلال این صحت سپس بنویسید. منطقͬ گزاره های صورت به را زیر استدلال های .۵
کنید. بررسͬ

نبارد. باران ͬ شود م باعث آسمان در ابر وجود عدم •
است. ͷخش زمین •

ͬ شود. م خیس زمین بیاید باران اگر •

ندارد. وجود آسمان در ابری که گرفت نتیجه ͬ توان م پس

۱



تنها که ͬ کنند م توافق هم با آن ها بپوشند. رنگͬ لباس های مهمانͬ ͷی در است قرار دوستان از نفره ۶ گروهͬ .۶
نفری دو هیچ که کنید دقت بͽویند. دروغ باید بقیه و دارد راست گویی اجازه ی دارد تن بر آبی لباس که کسͬ
براساس ͬ توانید م آیا ͬ  کنند. م ملاقات را یͺدیͽر مهمانͬ در نفر ۶ این بعد روز ندارند. مشابه لباس رنگ

دارد؟ تن بر آبی لباس کسͬ چه که بفهمید آن ها توسط گفته شده جمله های
است.» نپوشیده سبز لباس «سالار محمد: •

بهـراد.» یا و است راستگو محمد «یا ارشیا: •
نیست.» زرد ارشیا لباس «رنگ بهراد: •

است.» نپوشیده قرمز لباس «امیر سالار: •
است.» آبی بهـراد لباس «رنگ امیر: •

پوشیده ام.» آبی لباس «من دانیال: •

بͽیرید: نظر در را زیر گزاره های .۷
باشند. داشته دوست را منطق دانشجویان تمام که نیست گونه این یا است سختͬ علم منطق •

نیست. سختͬ علم منطق پس باشد، آسان ریاضͬ اگر •

ͬ توان م آیا که کنید بررسͬ زیر موارد از ͷی هر در سپس بنویسید. ریاضͬ منطق فرم به را فوق گزاره های ابتدا
کنید. توجیه ریاضͬ صورت به را خود استدلال گرفت. نتیجه را شده گفته گزاره ی

نیست. آسان ریاضͬ پس دارند، دوست را منطق دانشجویان تمام اگر الف)
نیست آسان ریاضͬ یا و نیست سخت منطق با ب)
است سخت منطق یا و نیست آسان ریاضͬ یا ج)

نیست آسان منطق یا و نیست آسان ریاضͬ یا پس ندارند، دوست را منطق دانشجویان تمام لزوما اگر د)
به ͬ گذاریم. م کلاه ͷی کدام هر سر روی سپس و ͬ بندیم م را نفر سه هر چشم ایستاده اند. هم سر پشت نفر سه .۸
قرمز کلاه ها از دوتا حداکثر کل در و دارد را قرمز یا آبی رنگ های از ͬͺی کلاه ها از کدام هر که ͬ گوییم م آن ها
البته است. رنگͬ چه سرتان روی کلاه شوید متوجه تا کنید تلاش باید ͬ داریم. برم را چشم بندها سپس است.
ببیند. را خود جلویی افراد کلاه ͬ تواند م تنها شخص هر نتیجه در کنید، نگاه عقب به ندارید اجازه هیچ کدام
سپس بͽوید. را کلاهش رنگ ͬ تواند نم که گفت بود عقب تر همه از که فردی چشم بندها، برداشتن محض به
مشخص را کلاهش رنگ ͬ تواند م بوده، جلوتر همه از که فردی آیا کرد. تکرار را گزاره همین نیز دوم نفر

کند؟
کنید. رد یا اثبات را زیر هم ارزی .۹

∃xP (x) ∨ ∃xQ(x) ≡ ∃x[(∀y¬Q(y)) → P (x)]

لامپ هر ازای به که است گونه ای به لامپ ها سیم کشͬ داریم. آبی و قرمز لامپ متناهͬ!) لزوما (نه تعدادی .۱۰
بودن قرمز کنید فرض است. روشن هم آبی لامپ ͷی حداقل صورت آن در باشد، روشن اگر ͬ دانیم م قرمز
چه و قرمز (چه لامپ ͷی بودن روشن همچنین دهیم. نشان B(x) با را آن بودن آبی و R(x) با را x لامپ

ͬ دهیم. م نشان L(x) با را آبی)
کنید. بیان ریاضͬ صورت به را گفته شده فارسͬ گزاره ی الف)

روشن هم قرمز لامپ ͷی حداقل باشد، روشن اگر آبی، لامپ هر ازای به بͽیریم نتیجه ͬ توانیم م آیا ب)
است؟

۲



قرمز، لامپ هر ازای به که کنید رد یا ثابت صورت آن در باشد. درست (ب) قسمت شرط کنید فرض ج)
باشد. روشن آبی لامپ اگر تنها و اگر است روشن قرمز لامپ که دارد وجود آبی ای لامپ

که دهید ارائه مثالͬ قبل بخش برای صورت آن در باشد. متناهͬ دسته هر در ها لامپ تعداد کنید فرض د)
آبی ای لامپ قرمز، لامپ هر ازای به بتوانیم تا دهید ارائه روشͬ یا و نباشد برقرار شده خواسته شرایط

دارد. را شده گفته شرط که کنیم پیدا را
ͬ کنیم: م تعریف زیر شͺل به را NOR و NAND عملͽر دو .۱۱

p ↑ q = ¬(p ∧ q)

p ↓ q = ¬(p ∨ q)

کنید. ثابت هم ارزی روابط ͷکم به مورد هر در را شده داده روابط هم ارزی
p ↔ q ≡ ¬p ↔ ¬q الف)

(p ∧ q) → (a⊕ b) ≡ ((q ↑ ¬a) ∧ (q ↑ b)) ∨ ((p ↑ a) ∧ (p ↑ ¬b)) ب)
¬(p ↓ q) ≡ ¬p ↑ ¬q ج)
p⊕ q ≡ ¬(p ↔ q) د)

هستند. راستگو باقͬ و دروغگو افراد این از تعدادی بͽیرید. نظر در را F و E ،D ،C ،B ،A نام های با نفر ۶ .۱۲
مطرح را زیر گزاره های افراد این ͬ گوید. م راست همواره راستگو و دروغ همواره دروغگو ͬ دانیم م همچنین

کرده اند:
است. دروغگو C :A •

است. دروغگو A و راستگو C :B •
است. دروغگو E و دروغگو D :C •

است. راستگو F :D •
است. دروغگو C و راستگو F :E •

است. دروغگو B :F •

کنید. مشخص را دروغگو(ها) هستند، دروغگو افراد این از نفر دو حداکثر بدانیم اگر
دهید نشان را آن اعتبار ریاضͬ استنتاج روابط ͷکم به بودن درست صورت در کنید. بررسͬ را زیر استدلال .۱۳

دهید. ارائه نقض مثال صورت این غیر در و
p → (q → r)

r ∨ p

t → q

∴ ¬r → ¬t

پنجم تا اول مقام های از ͬͺی آن ها از ͷی هر نهایت در کرده اند. شرکت دومیدانͬ مسابقه ی ͷی در نفر پنج .۱۴
گزاره هر به راجع ͬ دانیم. م مسابقه این نتایج به راجع گزاره ۵ نشدند. مساوی نفری دو هیچ و کرد کسب را

است. غلط دیͽر بخش و درست آن بخش ͷی دقیقا ͬ دانیم م
اول. امیر و شد چهارم پریسا •

سوم. امیر و شد دوم نیما •

۳



چهارم. پریسا و شد دوم نیما •
پنجم. سارا و شد سوم ͬͺنی •

دوم. ͬͺنی و شد اول سارا •

است؟ کرده کسب مقامͬ چه فرد هر کرد مشخص دقیق طور به ͬ توان م آیا اطلاعات این داشتن با
صورت دو هر به را نقیض شͺل بیابید. را آن ها نقیض سپس نوشته، منطقͬ گزاره ی صورت به را زیر جملات .۱۵
به مربوط رشته ی ،P (x) با را بودن صنعتͬ دانشͽاه خاصیت کنید فرض بنویسید. فارسͬ و منطقͬ گزاره ی

ͬ دهیم. م نشان R(x, y) با را y دانشͽاه در x رشته ی شدن ارائه و Q(x) با را بودن ریاضͬ علوم
ͬ شود. م ارائه  ریاضͬ علوم به مربوط رشته ͷی حداقل صنعتͬ، دانشͽاه های تمام در الف)

دانشͽاه ͷی در هم و صنعتͬ دانشͽاه ͷی در هم که ندارد وجود ریاضͬ علوم به مرتبط رشته ای هیچ ب)
شود. ارائه صنعتͬ غیر

شده ناپدید نقد پول زیادی مقدار و شده باز شرکت ͷی حسابداری اتاق گاوصندوق بارانͬ، شب ͷی در .۱۶
پنج از ͬͺی دقیقاً بازه، همان در که ͬ داند م فقط نگهبان و افتاده کار از دقیقه ۱۰ برای راهرو دوربین است.
نفر هر ͬ کند. م بازجویی جداگانه را نفر پنج این پلیس است. بوده ساختمان در A, B, C, D, E کارمند

ͬ گوید: م جمله ͷی دقیقاً
«.C یا است B یا «دزد :A •

بی گناهیم.» دو هر E و «من :B •

«.B هم و ͬ گوید م دروغ A «هم :C •

ͬ گویند.» م راست B و A نفر دو «هر :D •
ͬ گوید.» م دروغ D» :E •

همیشه موقعیت هایی چنین در نفر پنج این از نفر سه دقیقاً که ͬ داند م شرکت انضباط̤ͬ پرونده ی از پلیس
کیست؟ دزد ͬ گویند. م دروغ همیشه نفر دو دقیقاً و ͬ گویند م راست

ͬ کنیم: م تعریف زیر شͺل به را NOR عملͽر .۱۷
p ↓ q = ¬(p ∨ q)

نوشت؟ NOR فقط ͷکم به را ͬ ای منطق گزاره ی هر ͬ توان م آیا
شما دروغ. یا ͬ گوید م راست یا دلقک و ͬ گوید م دروغ همواره دزد ͬ گوید، م راست همواره پلیس ͬ دانیم م .۱۸

بپرسید. اتاق افراد از ͷی هر از را است؟» پلیس̸دزد̸دلقک ͷی x فرد «آیا فرم به سوال هایی ͬ توانید م
دیͽری و دزد آن ها از ͬͺی پلیس، آن ها از ͬͺی که ͬ دانید م شما هستند، اتاق در نفر سه کنید فرض الف)
این کند. مشخص را نفر سه هر هویت شده مطرح پرسش های با که دهید نشان راهͬ است. دلقک

دهید. انجام پرسش ۴ حداکثر با را کار
فرد دو و دزد، آن ها از ͬͺی پلیس، آن ها از ͬͺی که ͬ دانید م شما هستند. اتاق در نفر چهار کنید فرض ب)
شما که کنند هماهنگ طوری را پاسخ هایشان ͬ توانند م دلقک دو که دهید نشان هستند. دلقک دیͽر

کنید. مشخص قطع به را افراد هویت نتوانید هم پرسش تعداد هر با

۴



بررسͬ مشغول جدی بسیار جلسه ی ͷی در آن ها کرده اند. پیدا جدید دوست ۵ تازگͬ به ͷپشم و لیمو .۱۹
نفر صورت به را جدید دوست ۵ این دارند که اطلاعاتͬ محرمانگͬ حفظ (برای بودند. نفر ۵ این رفتار های
با دروغگو. همواره یا و است راستگو همواره یا نفر ͷی که دارند باور آن ها ͬ کنند) م خطاب پنجم تا اول
گزاره ۷ این تمام است ممͺن آیا کنند بررسͬ ͬ خواهند م و رسیده اند گزاره ۷ به آن ها جدید، اخبار به توجه

باشد؟ درست
هستند. راستگو هم سوم و دوم نفر بͽیریم نتیجه ͬ توانیم م باشد، راستگو اول نفر اگر •

است. راستگو چهارم یا اول افراد از ͬͺی حداقل •

است. دروغگو پنجم نفر بͽیریم نتیجه میتوانیم باشد، راستگو سوم نفر اگر •

است. راستگو نفر ͷی لااقل دوم، و اول نفر بین از •

است. دروغگو اول نفر حتما نباشد، اگر یا و است راستگو پنجم نفر یا •

است. راستگو سوم یا دوم افراد از ͬͺی حداقل •

است. راستگو چهارم یا و دوم افراد از ͬͺی دقیقاً •

خاص عددی x ͬ دانیم م ͬ گوییم. م خاص اعداد باشند، داشته را P (x) خاصیت که x مانند طبیعͬ اعداد به .۲۰
باشد: برقرار آن برای زیر گزاره ی اگر تنها و اگر است

∃y
(
¬P (y) ∧ (y | x) ∧ (x ̸= y)

)
قراردادی صورت به همچنین باشد. پذیر بخش y بر x که است درست صورتͬ در تنها y | xعبارت کنید دقت

هستند. خاص اعدادی چه کنید مشخص است. خاصͬ عدد ۱ ͬ کنیم م فرض

۵


