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  2004منشورات جامعة السودان المفتوحة، الطبعة الأولى 
جمیع الحقوق محفوظة لجامعة السودان المفتوحة، لا یجوز إعادة إنتاج أي جزء من 

  .، وبأي وجھ من الوجوه، إلا بعد الموافقة المكتوبة من الجامعةالمقررھذا 



 أ  

  ة المقررمقدم
بن عبد االله وعلى بسم االله الرحمن الرحیم، والصلاة والسلام على أشرف الخلق أجمعین محمد     

  أما بعد،. به أجمعینآله وصح
  ،عزیزنا الدارس

 هذا  أن"أساسیة"كلمة المتعلق بالریاضیات الأساسیة، و یتضح من نرحب بك في هذا المقرر  
یحلو للبعض وقد تمثل المرجعیة لمباحث الریاضیات الأخرى، التي المقرر سیبحث في المفاهیم 

ینطلق منها  أي تلك الرموز والإشارات والبدهیات التي ،"لغة الریاضیین"أن یطلق علیها اسم 
  .في معالجة بقیة الموضوعات الریاضیة) وغیرهم(یون الریاض

كمي تسلسلي، تنتقل فیه ، وهو علم تراإن علم الریاضیات مرتبط بنمط التفكیر وتنظیم البرهان
من مفاهیم أولیة، وتبني علیها مفاهیم أخرى، حتى تصل إلى نظریات وأسس تتداخل مع معظم 

فهو بالفعل "  العلومأبي"ذا سمعت من یصف الریاضیات بـ ، لذا لا تستغرب إ الأخرىمالعلو
  .كذلك

دا، وسأوجز لك فیما یلي هنیئا لك عزیزي الدارس بهذا المقرر، وأنا واثق أنك ستجده ممتعا ومفی
 .أهم الأهداف العامة منه

  الأھداف العامة لھذا المقرر
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  :ً، بعد فراغك من دراسة هذا المقرر ینبغي أن تكون قادرا علىعزیزي الدارس 
 . الأسس التي یقوم علیها المنطق الریاضيمعرفة -

 . المعلومات المتعلقة بالمجموعات والمفاهیم المشابهة لهاشرح -

 . العلاقات وأنواعهامعرفة -

 . الرواسم والدوال والتطبیق علیهاشرح -

 .ختلفة وأنواعها والأنظمة ذات العملیتین العملیات المشرح -

 . الألفاظ والمفاهیم والرموز المرتبطة بعلم الریاضیاتاستخدام -
            



 ب  

ولتحقیق أهداف هذا المقرر فقد جعلناه في خمس وحدات، تناولت الوحدة الأولى موضوع    
فبدأت بتعریفه والتمثیل علیه، وعرفت أیضا المنطق الرمزي، والقضایا " المنطق الریاضي"

طها، وتطرقت إلى قیم وجداول الصدق، إضافة إلى الشرطین الكافي والضروري، وأخیرا ورواب
  .تناولت موضوعي التكافؤ المادي والتكافؤ المنطقي

فتبدأ بتعریف المجموعات وخواصها وأنواعها، ثم تنتقل إلى " المجموعات"أما الوحدة الثانیة    
الوحدة الثالثة تبحث في موضوع . انالعملیات على المجموعات، وتنتهي بقانون دي مورغ

، وعلى شاكلة سابقتها تبدأ بتعریف العلاقة، وأنواع العلاقات، وعلاقة التكافؤ، وعلاقة "العلاقات"
  .التجزئة والعلاقة العكسیة

تشرح بعد التعریف أنواع الرواسم والدوال، الفوقیة " الرواسم والدوال"الوحدة الرابعة بعنوان    
والأحادیة، وكذلك التناظر الأحادي والدالة العكسیة، وهي تقودنا إلى الوحدة الأخیرة بعنوان 

ع، الإغلاق، الإبدال، التجمی(العملیات  وتتناول خواص" العملیات والأنظمة ذات العملیتین"
 الواحدة، والأنظمة ذات العملیتین، وخاصیة التوزیع، ثم الأنظمة ذات العملیة) المعكوسالمحاید، 

  .وفكرة عن الحقول والحلقات
. كل هذه الموضوعات وغیرها مما له صلة ستجده، عزیزي الدارس، في ثنایا هذا المقرر   

وستدعمك . أشكال إیضاحیةوستجد فیه كذلك كل ما یعینك من أسئلة تقویم ذاتي وتدریبات و
بالإشراف الأكادیمي والإرشاد، وبالعدید من البرامج التلفازیة " جامعة السودان المفتوحة"جامعتك 

أرجو أن توفق في . والإذاعیة والوسائط المساندة من أجل تجاوز أي عقبات في هذا المقرر
  .دراستك له، وأن تساهم معنا في نقده وتطویره

 .صفحاتهاأرقام  مع بعناوین الوحدات الواردة في هذا المقرروفیما یلي قائمة   

  



 ج  

  محتويات المقرر

  الصفحة  اسم الوحدة  الوحدة

  1  المنطق الریاضي  1

  51  المجموعات  2

  117  العلاقات  3

  183  الرواسم والدوال  4

  251  العملیات والأنظمة ذات العملیتین  5
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  المقدمة 
  تمھید     

   عزیزي الدارس،
وھѧѧذه . الریاضѧیات الأساسѧѧیة ) 1(ریاضѧѧیات  ك فѧѧي ھѧذه الوحѧѧدة الأولѧѧى مѧن مقѧѧرر بѧѧًأھѧلا 

  ."المنطق الریاضي"الوحدة تتناول 
إن المنطق الریاضي علم ھام لكل شخص یرید أن یفكѧر ویѧستدل بѧصورة صѧحیحة، ونحѧن 

اضي في غالبیة العلوم وعلى وجھ خاص في الریاضѧیات، فھѧو مؤسѧس علѧى نستخدم المنطق الری
  .مفاھیم منطقیة، فحري بنا أن نتعرف على مفاھیمھ ومكوناتھ الأساسیة

ًفي ھذه الوحدة ستتعرف على مفھوم المنطق الریاضي وكونھ منطقا رمزیѧا، كمѧا سѧتتعرف  ً
، وعلѧى قѧیم الѧصواب وكیفیѧة عمѧل وستتعرف على روابط ھذه العبارات. على العبارات وأنواعھا

وبالنھایѧѧة سѧѧتتعرف علѧѧى . وسѧѧتتعرف علѧѧى الѧѧشرط الكѧѧافي والѧѧشرط الѧѧضروري. جѧѧداول الѧѧصدق
  .التكافؤ

فیجدر بك عزیزي الدارس أن تھتم بھذه الوحدة وتدرسѧھا بالتسلѧسل الѧذي وضѧعت بѧھ، فѧلا 
ّتنتقل إلى جزء إلا بعد أن تفھم الجزء السابق لھ فھما جیدا، إلا إ ً ً قبل دراستك ًذا كنت ملما بما سبق ّ

  .لھذا المقرر
ك مѧѧرة أخѧѧرى فѧѧي ھѧѧذه الوحѧѧدة، أرجѧѧو أن تفیѧѧد منھѧѧا وأن تѧѧساھم معنѧѧا فѧѧي نقѧѧدھا  بѧѧًأھѧѧلا 
  .وتقییمھا
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  أھداف الوحدة   
           

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

   … عزیزي الدارس   
  :ًیتوقع منك بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة أن تكون قادرا على أن    

  . المنطق الریاضيّتعرف -
ً مفھوم المنطق الرمزي وكون المنطق الریاضي منطقا رمزیاتشرح - ً.  
  . العبارات وأنواعھاّتمیز -
  . رمزیة عن الجمل العادیة بعباراتّتعبر -
  . جداول الصدق لمعرفة قیم صدق العبارات المركبةتستخدم -
  . الشرط الكافي والشرط الضروريتحدد -
  . خواص الروابط المنطقیةتشرح -
    . التكافؤّتعرف -
 ً. عبارتین منطقیاؤ تكافتثبت -
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   المنطق الریاضي والمنطق الرمزي .1
 عѧشر اھتمѧام الفلاسѧفة والریاضѧیین علѧى لقد نال المنطق الریاضي منذ أواخر القرن التاسع

  . وذلك للدور الأساسي الذي یلعبھ في البحث العلمي الحدیث،حد سواء
ѧѧي علیѧѧق الریاضѧوم المنطѧѧى مفھѧѧصل إلѧѧل أن تѧѧدارس، قبѧѧزي الѧض عزیѧѧى بعѧѧرور علѧѧك الم

 علѧى ّوكرمھ بأن جعلھ قادراعندما خلق الله الإنسان میزه عن غیره من المخلوقات ، فًالمفاھیم أولا
 . تفكیѧѧر اسѧѧتدلالي وتفكیѧѧر عѧѧشوائي:فعѧѧل مѧѧرتبط بالعقѧѧل، وینقѧѧسم إلѧѧى نѧѧوعین والتفكیѧѧر التفكیѧѧر، و

  .ونستعرض فیما یلي ھذین النوعین بشيء من الإیجاز

  Reasoning Thinking  التفكیر الاستدلالي:أولا
  :، ونضرب لذلك المثال التاليلھذا النوع من التفكیر ھدف معینیكون    

  )1( مثال
وبѧدأ لاحظ أستاذ مادة ما تѧدني علامѧات معظѧم الطلبѧة فѧي مادتѧھ، فأخѧذ یفكѧر فѧي أسѧباب ذلѧك،    

وغیرھѧا مѧن الأسئلة ھي الѧسبب؟  صعوبة م أن أ؟ وقت الامتحان كان غیر مناسبھل: یتساءل
إن ھѧѧذا الѧѧنمط مѧѧن التفكیѧѧر نطلѧѧق علیѧѧھ اسѧѧم .  المѧѧشكلةلتلѧѧكًمحѧѧاولا الوصѧѧول إلѧѧى حѧѧل الأسѧئلة 
  .لاستدلاليالتفكیر ا

  Random Thinking التفكیر العشوائي :ثانیا
. ، وإنمѧا ھѧي أفكѧار عѧشوائیة لا یربطھѧا رابѧطھѧدف مقѧصودلھѧذا النѧوع مѧن التفكیѧر یكون لا 

  :ومثال ذلك
  )2( مثال

ًرجل یجلس على شاطئ البحر، فتبدأ أفكار غیر مترابطة بالورود إلى ذھنھ، فمثلا قد یفكر في     
 ،علیѧѧل الھѧواءأن ، وفكѧѧرة اجتمѧѧاع العائلѧѧة حѧѧول مائѧѧدة الطعѧѧام جمیلѧѧةفكѧѧرة أن البحѧر جمیѧѧل، و

  .تحقیق أي ھدفالتي لا ترمي إلى وغیرھا من الأفكار 
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لھѧذا یطلѧق علѧى التفكیѧر  ولا علاقѧة لѧھ بѧالتفكیر العѧشوائي، و،والمنطق یتناول التفكیر الاسѧتدلالي

  ."المنطقيالتفكیر "اسم  يالاستدلال

  .ھو علم الاستدلال الصحیح، أو ھو تحلیل طرق التفكیر والاستنتاج :المنطق 

ِ ولكن ھذا لم یف بالغرض في ؛في البدایة كان علم المنطق یعتمد على الألفاظ اللغویة فقط   
بد من استخدام الرموز للتعبیر عن القوانین  فكان لا. بعض الحالات ولا سیما المعقدة منھا

  ً.أصبح المنطق رمزیاوالقواعد المنطقیة وبھذا 
ًأننا إذا كنا نستخدم في عملیات الجبر رموزا لھا خصائص ) Boole(لاحظ عالم اسمھ باول 

  .معینة فإنھ من الممكن استخدام رموز مشتقة من الرمزیة الجبریة للتعبیر عن العملیات الفكریة
  . تألیف تلك الرموزوبھذا فإن المنطق الرمزي یستند إلى استخدام الرموز بالإضافة إلى قواعد

  .وبھذا نلاحظ أن المنطق اقترب من الجبر والریاضیات
نورث  وألفرد    (Bertrand Russell)ظھر المنطق الریاضي على ید العالمین براترند رسل 

  . A. N. Whiteheadھوایتھد 
  : تعریف 

 أي Logistich'e techn'eمشتق من اللفظ الیوناني : Mathematical Logicالمنطق الریاضي 
وھو منطق یستخدم الطѧرق والمفѧاھیم الریاضѧیة البحتѧة فѧي تحلیѧل العبѧارات . فن الحساب

والعملیات الاستدلالیة من جھة، ویحاول تأسیس الریاضیات على مفاھیم منطقیة مѧن جھѧة 
  .أخرى

 لا یعنى بمحتوى ومضمون العبارات والاسѧتدلال -والمنطق الریاضي، كالریاضیات البحتة
) الثوابѧت، المتغیѧرات، وغیرھѧا (الرمѧوزولѧذلك یѧستخدم المنطѧق الریاضѧي  .ا وحѧسببل بصورھ

  . في صیاغة القضایا والحجج الاستدلالیة
ًمنطقا رمزیاوھذا ھو الذي جعل المنطق الریاضي  ً Symbolic logic تخدامѧیقوم على اس 

والاستدلال أسھل وأكثر فاستخدام الرموز ھذا جعل عملیة الفھم . الرموز بدل الألفاظ ذات المعاني
ًاختصارا ووضوحا ً.  
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العبѧѧارات علѧѧى أنھѧѧا وینظѧѧر إلѧѧى . العبѧѧاراتوالوحѧѧدات الأساسѧѧیة فѧѧي المنطѧѧق الریاضѧѧي ھѧѧي 

ًفھѧѧو یعطѧي للعبѧѧارة رمѧزا لتѧѧدل . الانتبѧاه علѧѧى طریقѧة ربѧѧط ھѧذه العناصѧر، وذلѧك لتركیѧѧز عناصѧر
  .علیھا
   )3 (مثال

 Pالرمѧزیصبح ، وبالتالي ً مثلاPسیرمز لھا بالرمز  " السودان عاصمةالخرطوم  ": الجملة التالیة
  .ًدالا علیھا مما سیسھل عملیة التفكیر والاستدلال

 ولكѧل رابѧط رمѧز محѧدد ،العبѧاراتللربط بین   Logical Operator  ستخدم الروابط المنطقیةتو
  .ّومعنى واضح ومعرف

 محѧѧددة وتѧѧأثیر  وغیرھѧѧا لھѧѧا معѧѧان)قѧѧط إذافѧѧإن، إذا وف.. و ، أو، إذا كѧѧان ( :ھѧѧيوھѧѧذه الѧѧروابط 
  .محدد

  
  :  ھو المنطق الریاضيإنبإمكاننا القول 

  : أداة للعمل مع العبارات المركبة المعقدة، وھذا یشمل
  . لغة من أجل توضیحھا-
  . صیغة موجزة للتعبیر عنھا-
  . للاستدلال على صدقھا أو كذبھا،عبارة عن منھج -
  .رھان في كافة فروع الریاضیات أساس للتعبیر عن طرق الب-

  
  
  

                 
  عزیزي الدارس،  

ًبعد إكمالك لفصول ھذه الوحدة ستفھم جیدا المقصود بالمنطق الرمѧزي، وكیѧف سنѧستخدم الرمѧوز 
ّوسѧѧتتعلم كیѧѧف تعبѧѧر عѧѧن الجمѧѧل اللغویѧѧة العادیѧѧة بѧѧالرموز، وكیѧѧف ترجѧѧع . فѧѧي المنطѧѧق الریاضѧѧي

   .ة العربیة العادیةالرموز إلى جمل مكتوبة باللغ
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  العبارات وروابطھا . 2
  عبارة البسیطة والعبارة المركبة ال1.2   
  : تعریف 

جملة خبریة محددة، إما أن تكون صائبة وإما أن تكون خاطئѧة ھي : Statementالعبارة      
  .یمكن أن تكون صائبة وخاطئة في وقت واحد   ولا 

  .Truth valueقیمة الحقیقیة كون العبارة صائبة أو خاطئة یسمى ب
  .True أي Tوسنرمز للعبارة الصائبة بالرمز 
  . False أي Fوسنرمز للعبارة الخاطئة بالرمز 

  : كما یتضح من التعریف فالعبارة یجب أن تكون
 یستبعد جمل الأمر  بالتاليوھذا. من النوع الذي یمكن الحكم علیھ بالصواب أو الخطأ -1

  .ء والاستفھام من مجال العباراتوالتعجب والنھي والرجا
  .في وقت واحد  ولا یمكن أن تكون صادقة وكاذبة، كاذبةأو إما صادقة :أحد خیارین -2

  )4(مثال 
  .فیما یلي بعض الجمل، مع التوضیح، أیھا تمثل عبارة وأیھا لیست عبارة

  . الشمس تشرق من المشرق-1 
  . مساحة المربع تساوي مكعب ضلعھ-2 
   ماطر؟ ھل الیوم-3 
 4- 3 × 5  
 5- 15 = 3 × 5  
 6- 20 = 3 × 5  
  ِ لا تعص ربك-7 
 8- 9 = 1 + 2X  
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  : التوضیح 
  . عبارة وھي صائبة-1
  . عبارة وھي خاطئة-2
  . لیست عبارة فھي استفھام ولا یمكن الحكم علیھا ھل ھي صائبة أم خاطئة-3
  . خطأ لیست عبارة فھي لا یمكن الحكم علیھا ھل ھي صواب أم-4
  . عبارة وھي صائبة-5
  . عبارة وھي خاطئة-6
  . لیست عبارة لأنھا جملة نھي-7
ففѧي قѧیم   غیѧر محѧددةXً لیست عبارة فھي تحتمѧل الѧصواب والخطѧأ معѧا؛ فبمѧا أن قیمѧة -8

ً مثلا تصبح الجملة خاطئة ومثل X = 1 تصبح الجملة صحیحة وعندما X=4معینة عندما 
ھي جملة تتحول إلى عبارة صائبة عند بعض قیم المتغیѧر  (ھذه الجملة تسمى جملة مفتوحة

Xوتتحول إلى عبارة خاطئة عند قیم أخرى .(  
  ) 1(تدریب 
  

  

  

  
 وھذا الترمیز P,q,r...سوف نرمز للعبارات بحروف من اللغة لتدل علیھا، وعادة نستخدم 

ابط بѧین العبѧارات سیجعل عملیة التعبیر عن العبارات سریعة ومѧوجزة، وسیѧسھل علینѧا فھѧم الѧرو
  ً.كما ستلاحظ لاحقا

  
  
  
  

  

  ًحدد أیا من الجمل التالیة ھي عبارة ؟
1- 7+6   
 !ما أروع ھذا المكان -2
 قارة أفریقیایقع السودان في  -3
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  )5(مثال 
  ".الشمس تشرق من المشرق"لدینا العبارة 

  .فإنھ سیصبح من الأسرع ذكر ھذا الرمز للدلالة علیھا. Pلو رمزنا لھذه العبارة بالرمز 
ًتلاحظ أن العبارات كانت تحمѧل خبѧرا واحѧدا، وھѧي بѧسیطة بحیѧث لا یمكѧن ) 4(في المثال  ً

 كلھѧا 6، 5 ، 2 ، 1فالجمѧل . ھا إلى أجزاء أصغر ومثل ھذه العبѧارات تѧسمى عبѧارة بѧسیطةتقسیم
  .عبارات بسیطة

ًھѧѧي عبѧѧارة تحمѧѧل خبѧѧرا واحѧѧدا، ولا یمكѧѧن :  Simple Propositionالعبѧѧارة البѧѧسیطة      ً

  . تقسیمھا إلى عبارات أبسط منھا

  : وتصنف العبارات البسیطة إلى الأصناف التالیة

   Predicative Propositionة الحملیة  العبار-1
والعبѧѧارة ھѧѧذه تتكѧѧون مѧѧن موضѧѧوع . وھѧѧي العبѧѧارة التѧѧي تعبѧѧر عѧѧن صѧѧفة تعѧѧود إلѧѧى شѧѧيء

  موضوع تخبر عنھ ومحمول تخبر بھ . ومحمول
  .السماء  فھذه العبارة تعبر عن صفة العلو محمولة على، السماء عالیة: ذلكمثالو

  Class - member ship proposition  عبارة العضویة في فئة-2
  . ً عضوا في فئة وینتمي إلیھا ماَوھي تعبر عن أن شیئا

  .التفاح فاكھة:  ذلكمثالو
  .ھذه العبارة تعني أن التفاح ھو عضو في فئة الفاكھة

  Relational Proposition  العبارة العلاقیة-3
ة تعبѧѧر عѧѧن وھنѧѧاك ألفѧѧاظ عدیѧѧد. وھѧѧي العبѧѧارة التѧѧي تعبѧѧر عѧѧن علاقѧѧة بѧѧین شѧѧیئین أو أكثѧѧر

مثل یقرأ ویأكѧل وغیرھѧا، والألفѧاظ ) ًالأفعال التي تأخذ مفعولا بھ(العلاقات، مثل الأفعال المتعدیة 
  .الدالة على المقارنة مثل یساوي، أكبر من، أصغر من، وغیرھا

  :  العبارتین التالیتین ذلكمثالو
    .المتر أكبر من البوصة -  
  . المنطق یدرس القضایا-  
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  )2(ب تدری 
  

  

  

  
یمكѧѧن أن نѧѧربط عبѧѧارتین بѧѧسیطتین أو أكثѧѧر فѧѧي عبѧѧارة واحѧѧدة فنحѧѧصل علѧѧى عبѧѧارة جدیѧѧدة 

  .تسمى العبارة المركبة
ھѧي عبѧارة التѧي یمكѧن تحلیلھѧا وتجزئتھѧا إلѧى :  Compound Propositionالعبѧارة المركبѧة 

  .عبارات بسیطة

  : أمثلة على العبارات المركبة
  ".و"    لاحظ ھنا وجود عبارتین بینھما الرابط .2  أكبر من4 و 1 أكبر من 2 -1
  ".و"       لاحظ ھنا وجود عبارتین بینھما الرابط . الشمس مشرقة والجو بارد-2
  ".أو"     لاحظ ھنا وجود عبارتین بینھما الرابط  . عدد فردي5 الجو ماطر أو -3

  )3(تدریب 
  

  

  

  

  
ھي عبارة عѧن نفѧي "  عدد أولي5لیس "عبارة فإن ال"  عدد أولي5"لو كان لدینا عبارة مثل 

  : ویمكننا أن نكتب تعریفا لنفي العبارة كما یلي.لھذه العبارة

  
  
  

  .صنف الجمل التالیة إلى عبارات حملیة، عضویة وعلاقیة
  .سقراط حكیم  -4                              3 أكبر من 5   -1 
  .سقراط إغریقي  -5   .  ینتمي لمجموعة الأعداد الصحیحة4   -2 
  .الشمس مشرقة  -6                                   10  >4   -3 

 

  . وأیھا عبارات مركبة،أي من العبارات التالیة تعتبر عبارات بسیطة   
  . أحمد مریض ومحمد عجوز-1
  . عدد زوجي5 -2
  .عدد زوجي 9 عدد أولي أو 7 -3
  5 < 2 عدد فردي و 3 -4
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  :تعریف 

 Pھѧѧي عبѧѧارة أخѧѧرى وتѧѧسمى نفѧѧي العبѧѧارة " Pلѧѧیس " عبѧѧارة معینѧѧة فالعبѧѧارة Pكانѧѧت إذا       
)Negation.(  ویرمز لھا بـP ~.  

      

  ملاحظة  
 وذلك للتعبیر عن ..ًلا، لن، ما ، لیس ، لیس صحیحا، نستخدم أدوات مثل في اللغة العربیة      

ألا یعتبѧر .  وبѧشكل واضѧح ومѧوجزتلѧك الأدوات  فѧي المنطѧق یعبѧر عѧن كѧل ~النفي ولكن الرمز 
  ؟!لرموزلًرائعا  ااستخدامذلك 

  )6 (مثال 
           P : 11 = 6 + 5  
P ~ :   5 + 6 = 11ًلیس صحیحا أن  

ن ھѧذه العبѧارات ّمركبة تتكون من عبارات بѧسیطة وأدوات ربѧط تѧربط بینھѧا لتكѧوالعبارات ال
  .المركبة

   أدوات الربط والرموز في التعبیر عن العبارات 2.2
 أو أكثѧѧر لتكѧѧوین عبѧѧارة جدیѧѧدة مѧѧن ھѧѧذه ین تѧѧضم عبѧѧارتconnectivesالѧѧروابط المنطقیѧѧة 

  .العبارات
  : وھذه الروابط المنطقیة ھي

  if and only ifإذا وفقط إذا    ، if ... thenإذا كان فإن     ، OR    أو    ، AND    و 
تحویل الجمل كیفیة ، وشرح لكل عبارة منھا، مع ضرب أمثلة لطریقة استخدامھاوفیما یلي 

  .العادیة إلى جمل رمزیة باستخدام ھذه الروابط المنطقیة، وبالعكس
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  Conjunction  " و "  أداة الربط: ًأولا
ً للربط بین عبارتین أو أكثر لتكوین عبارة جدیدة مركبة تعطѧي معنѧى جدیѧدا، وھѧي تستخدم

  ).وصلة(ًبمثابة أداة وصل بین العبارتین لذلك تسمى أیضا 
  : نرمز لأداة الربط وبالرمز

   )7 (مثال
  :أفرض أن 

P" :إنھا تمطر                 "q": الشمس مشرقة"  
  Pqنعبر عنھا بـ " إنھا تمطر والشمس مشرقة"فالعبارة 

  disjunction "أو"أداة الربط : ًثانیا 
وھѧي بمثابѧة . ًتستخدم للربط بین عبارتین أو أكثر لتكوین عبارة مركبة تعطѧي معنѧى جدیѧدا

  ).الفاصلة(ًأداة فصل بین القضیتین، لذلك تسمى أیضا 
   .Vنرمز لـ أو بالرمز 

   )8 (مثال 
  :أفرض أن

P" : دمشق عاصمة سوریا   "q " :2عدد زوجي ."  
  .PVqنعبر عنھا بـ "  عدد زوجي2دمشق عاصمة سوریا أو : "فالعبارة

  Conditional" إذا كان فإن: "ًثالثا 
ًتستخدم للربط بین عبارتین أو أكثر لتكوین عبارة مركبة تعطي معنى جدیدا وتسمى عبѧارة 

  . شرطیة
یكѧون اتجѧاه الѧسھم مѧن  (P   qھѧذه الأداة تѧستخدم مقدمѧة وتالیѧة، ففѧي العبѧارة الѧشرطیة 

   . ھي التالیةq ھي المقدمة و Pحیث ). المقدمة إلى التالیة
     بالرمزفإن... نرمز لـ إذا كان 
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  )9 (مثال
  : أفرض أن      

P " : 6 = 2 + 4            "q : أرسطو فیلسوف.  
   .Pqنعبر عنھا بـ "  فإن أرسطو فیلسوف4 + 2 = 6إذا كان "فالعبارة 

   Biconditional"  إذا وفقط إذا: "ًرابعا 
وتѧسمى . ًتستخدم للربط بین عبارتین أو أكثѧر لتكѧوین عبѧارة جدیѧدة مركبѧة تعطѧي معنѧى جدیѧدا   

  . Material Equivalenceعبارة شرطیة مزدوجة أو تكافؤ مادي 
ین بѧأداة الوصѧل تمѧدموج تتكون ھذه العبارة من دمج عبارتین إذا كѧان فѧإن باتجѧاھین متعاكѧسین  
.  

  : أنفلو فرضنا 
P:  " 5 عدد أولي             "q" :3عدد فردي "  
    .q P : لھا بالرمزنرمز   و" عدد فردي3 إذا وفقط إذا  عدد أولي5" فالعبارة  

  :مركبتین كما یلي" إذا كان فإن"ویمكننا كتابتھا على صورة عبارتي 
ً عددا أولیا فإن 5إذا كان " ً عددا فردیا فإن 3، وإذا كان  عدد فردي3ً   "  عدد أولي5ً

  )10 (مثال
  : افرض أن   

P" : ھي جمیلة"  
q" : ھي أنیقة"  

ًأكتب جملا بسیطة تصف كلا من ً :  
1- ~P                    2- P q  
3-  ~PV~q             4- ~ P V q  
5- ~ (~P Vq)           6- PV(~P q)  

  : الحل 
  .ھي لیست جمیلة -1
  . ھي جمیلة وأنیقة-2
  . ھي لیست جمیلة أو لیست أنیقة-3
  . ھي لیست جمیلة أو ھي أنیقة-4
  . من الخطأ القول أنھا قبیحة أو أنیقة-5
  . ھي جمیلة أو ھي قبیحة وأنیقة-6

كما رأینا فإن الجمل اللغویة الطویلة یمكن التعبیر عنھا باستخدام الرمѧوز، رمѧوز للعبѧارات 
ًبطریقѧѧة أكثѧѧر وضѧѧوحا وأكثѧѧر  التعبیѧѧر فѧѧالمنطق الرمѧѧزي یمكننѧѧا مѧѧن.بطالبѧѧسیطة ورمѧѧوز للѧѧروا

  . سھولة
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  )4(تدریب   
  

  

  

  

  

  
   

  )1(أسئلة التقویم الذاتي  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 

  ".لعب ریاضةمحمد ی: " ترمز للعبارة Pافرض أن  

   Q "  : محمد جسمھ سلیم"  

ًاكتب جملا بسیطة تصف كلا من  ً  

 1- P q              2- ~P V~ q  

3- P  ~ q        4- ~ ~ q 

  

  .استلم محمد الجائزة : P: إذا علمت أن  
  q : اشترى محمد سیارة.  
  . والروابط المنطقیة المناسبةP, qًتخدما الرمزین أكتب ما یلي مس 
  . استلم محمد الجائزة ولم یشتر سیارة-1 
  . إذا كان محمد اشترى سیارة فإن محمد استلم الجائزة-2 
  . لم یشتر محمد سیارة-3 
  . اشترى محمد سیارة إذا وفقط إذا استلم محمد الجائزة-4 
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  قیم وجداول الصدق. 3
  : أنقلنا تذكر عندما تكلمنا عن العبارات الدارس،عزیزي 

  قیمة الصواب أو قیمة الصدق truth valueبارة المعطاة صحیحة أم خاطئة تعني ھل الع.  
  Tالعبارة الصحیحة یرمز بالرمز 

  Fالعبارة الخاطئة یرمز لھا بالرمز 
أمѧѧا . F أو Tوالعبѧѧارة البѧѧسیطة نتحقѧѧق مѧѧن صѧѧدقھا مѧѧن حیѧѧث مطابقتھѧѧا للواقѧѧع، فھѧѧي إمѧѧا 

  : العبارات المركبة فیعتمد صدقھا على
  ).العبارات البسیطة التي تكونھا( صدق مكوناتھا -1

  ً.قد تصدق العبارتان معا ف-
  ً.تكذبان معاأو  -
  .تصدق إحداھما وتكذب الأخرىأو  -

  . على معنى الثابت المنطقي الذي تحتویھ-2
  : لو كان لدینا العبارة البسیطة التالیة  ذلكمثالو

P   : عدد أولي5العدد   
ًعѧلا عѧѧدد  ھѧو ف5 البѧسیطة مѧن خѧѧلال مطابقتھѧا للواقѧع، فالعѧѧدد Pیمكѧن الحكѧم علѧى العبѧѧارة 

  .أولي من معرفتنا السابقة لذلك
  ).صحیحة (T ھو Pإذن قیمة الصدق للعبارة 

  : بینما العبارة المركبة التالیة
  ". أولي2 زوجي والعدد 2العدد "

  :ام تكونھنلتیلبتحلیل ھذه العبارة المركبة إلى العبارتین البسیطتین ا
P :  زوجي     2العدد  q :  أولي2العدد   

   Pq  لمركبة یرمز لھا بـفالعبارة ا
   . الأداة  ، ومعنىP ، qإذن قیمة صدقھا یعتمد على كل من 

إن أفѧѧضل طریقѧѧة للتحقѧѧق مѧѧن صѧѧدق العبѧѧارات المركبѧѧة ھѧѧو اسѧѧتخدام مѧѧا یعѧѧرف بجѧѧداول 
  .الصدق

  
  
  
  
  
  
  
  



        

  

  
  المنطق الرياضي  17 

عبارة عن جداول عادیة یتم فیھا دمѧج قѧیم الѧصواب لعبѧارتین أو أكثѧر باسѧتخدام : جداول الصدقو
  . أدوات الربط أو بعضھاإحدى

  :  حیث2n= عدد الصفوف في جدول الصدق بالقاعدة یتحدد  و
  . T, Fتشیر إلى قیمتي الصدق للعبارة  : 2
n : عدد رموز العبارات المكونة للعبارة المركبة.  

  PVqr   بینما العبارة المركبة، صفوف22 = 4تحتوي على   Pq  العبارة: ًمثلا
   .P,q,r رموز 3وف لأنھا تحتوي على  صف23 = 8تحتوي على 

  ~استخدام النفي 
ًعند نفي العبارة فإن ھذا یعطي عبارة أخرى منافیѧة تمامѧا للعبѧارة الأولѧى فѧي المعنѧى وفѧي 

  .قیم الصواب
   ھي نفي العبارةP ~ عبارة فإن Pإذا كانت  
  : قیمة الحقیقة في النفي تحقق الخاصیة التالیة 
  . صحیحةP ~ خاطئة فإن P خاطئة وإذا كانت P ~ صحیحة فإن Pإذا كانت  

  )1(الجدول 
  P~للعبارة  قیم الصواب

~P  P  

F  T  

T  F  
  )11 (مثال

  .2 أكبر من q : 7.         عدد زوجيP : 2             إذا كانت
                r : 4عدد فردي .  

  : فما قیمة الصواب لكل من
1- ~P        2- ~q           3- ~ r  
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  : الحل
1- ~P ھي خطأ لأن Pكانت صحیحة .  
2- ~q ھي خطأ لأن qكانت صحیحة .  
3- ~ r ھي صحیحة لأن rكانت خطأ .  

  :  استخدام أداة الربط و
 :  تحقق الخاصیة التالیةPqفإن قیمة الحقیقة للعبارة ،   عبارتانP,qإذا كانت 
  .كون خاطئة صحیحة، وغیر ذلك تPq صحیحة فإن q صحیحة و Pإذا كانت 

  

  

  )2(الجدول         
  P   qللعبارة المركبة    قیم الصواب                            

  

Pq  q P  
T  T T  
F  F T  
F T F 
F F F 

   صحیحة Pمن   كل من الجدول أنھ عندما كانتفي السطر الأول تلاحظ
  . كانت صحیحةPq صحیحة فإن qو 

  . خاطئةPqفإن ولكن عندما كانت إحداھما خاطئة 
  ً. خاطئة أیضاPq خاطئة فإن q خاطئة و Pوعندما كانت كلتاھما 

   )12( مثال
  : إذا كان لدینا العبارات التالیة

P :  عدد فردي            5العدد    q :  عدد زوجي6العدد   
 r : 3 > 2                             n :  عدد أولي21العدد   
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  :  للعبارات المركبة التالیةحدد قیم الصواب
 1- q P                    2- r  P  
 3- q  n                   4- n  r  

  : الحل
  :  وھي كالتاليP,q,r,nفي البدایة نحدد قیم الصواب لكل عبارة بسیطة 

P     صحیحة q   صحیحة r        خاطئة nخاطئة .  
.  صѧحیحةPqمѧن الѧسطر الأول فѧإن ) 2(لجѧدول  صحیحة إذن مѧن اq صحیحة، P  بما أن -1

  ).صحیحالناتج كلاھما صحیح إذن (
2-r Pلأن :  خاطئةr ،خاطئة P أحدھما خاطئ، إذن خاطئ( صحیحة.(  
3- qnلأن :  خاطئةq ،صحیحة n أحدھما خاطئ إذن خاطئ( خاطئة.(  
4- nr لأن :  خاطئةn ،خاطئة r كلاھما خاطئ إذن خاطئ( خاطئة.(  

  : أو Vم أداة الربط استخدا
  :  تحقق الخاصیة التالیةPVq فإن قیمة الحقیقة للعبارة المركبة ،عبارتان P, qكانت  إذا 

 ، صحیحةPVq  العبارة فإنتان صحیحq, Pً صحیحة أو كلا من q صحیحة أو Pإذا كانت 
  .وعدا ذلك تكون خاطئة

  . خاطئةPVq كلاھما خاطئ تكون P ،qفي الحالة : أي
  )3(الجدول            

  PVqللعبارة المركبة   قیم الصواب       

P Vq  q P  
T  T T  
T  F T  
T T F 
F F F 
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  . خاطئةPVq خاطئة كانت P,qنلاحظ من الجدول أنھ عندما كانت كل من العبارتین 
  . صحیحةPVq صحیحة كانت P,qكل من العبارتین أما إذا كانت 

  . كانت صحیحةPVqفإن  صحیحة P,qن العبارتی ىدما كانت إحداعنكذلك و
   )13 (مثال
  : إذا كان لدینا العبارات التالیة      

P" : 3عدد أولي            "q" : 8عدد فردي "  
r" : 16 5 من مضاعفات العدد           "n" : 4عدد زوجي "  

  : فحدد قیم الصواب لكل من
1-  PVq            2- rVq          3- qVP              4- nVP  

  : الحل
  :  وھي كالتاليP,q,r,nحدد قیم الصواب لكل من نالبدایة في 

P          صحیحة q           خاطئة r            خاطئة  nصحیحة    
  ).إحداھما صحیحة إذن صحیحة( خاطئة  q صحیحة، Pلأن :  صحیحة-1
  ).إحداھما خاطئة إذن خاطئة( خاطئة q خاطئة، rلأن :  خاطئة-2
  ).إحداھما صحیحة إذن صحیحة( صحیحة P خاطئة، qلأن :  صحیحة-3
  ).كلاھما صحیحة إذن صحیحة( صحیحة P صحیحة، nلأن :  صحیحة-4

  

    فإن ..  إذا كان :رابط الشرطاستخدام 
  :   تحقق الخاصیة التالیةPq عبارتان، فإن قیمة الحقیقة للعبارة P,qإذا كانت  

  . خاطئةq صحیحة، Pالة ّ صحیحة، إلا في حPqتكون 
  . النتیجةq المقدمة وتسمى Pوتسمى 

q  P  یمكن أن تقرأ:  
  q.    P is sufficient for qٍ كاف لحدوث Pحدوث 

q ضروریة لـ P                 q is necessary for P 
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  )4( الجدول  

  P qللعبارة المركبة   قیم الصواب     

Pq  q P  
T  T T  
F  F T  
T T F 
T F F 

  
 P  q خاطئѧة فѧإن q صحیحة و Pتلاحظ من الجدول أنھ فقط في السطر الثاني عندما   

  . صحیحةPqخاطئة، في الحالات الباقیة كانت 
   )14 (مثال

  : إذا كان لدینا العبارات البسیطة التالیة
P :2                 عدد زوجي q : 10 2 یقبل القسمة على   
r : 2 < 5                          n : 6 = 3 + 5  

  فما قیم الصواب لكل من ؟
1- P  q                       2- n P  
3- P n                        4- r n  

  : الحل
  :   كالتاليn, r, q, pحدد قیم الصواب لكل من نالبدایة في 

P          صحیحة q        صحیحة r         خاطئة nاطئة خ  
  . صحیحةP صحیحة والنتیجة q صحیحة؛ لأن المقدمة -1
  . صحیحةP  خاطئة والنتیجة n صحیحة؛ لأن المقدمة -2
  . خاطئةq صحیحة والنتیجة P خاطئة؛ لأن المقدمة -3
  . خاطئةn خاطئة والنتیجة r صحیحة، المقدمة -4
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   )5(تدریب ال  

  

  

  

  

  
      

  :  االشرطیة المزدوجة إذا وفقط إذ
  :  تحقق الخاصیة التالیةPqعبارتان، فإن قیمة الحقیقة للعبارة   q ،Pإذا كانت  
  P,q  لѧـحقیقѧةال صѧائبة، وإذا كانѧت قیمتѧا Pq، إذن ھانفѧس  لھما قیمة الحقیقةPqإذا كانت  

  . خاطئةPq فإن تانمختلف
  

  ) 5(الجدول 
  P qللعبارة المركبة    قیم الصواب     

Pq  q P  
T  T T  
F  F T  
F T F 
T F F 

  

    :P qنقرأ العبارة    
- "P إذا وفقط إذا q"  
- "P ضروریة وكافیة لـ q."  

 لھما نفس قیمة الصواب P,qًنلاحظ من الجدول في السطرین الأول والرابع عندما كان كلا من 
  ً. صواباPqكانت 

  . خطأPq خطأ كانت qً صوابا و Pوعندما كانت 
  . خطأPqً صوابا كانت q و  خطأPوعندما كانت 

  

  : د قیمة الصواب لكل منأوج       
  . فإن للحصان أجنحة1 + 1 = 5 إذا كان -1 
  . عدد فردي3فإن   7 > 5 إذا كان -2 
  . عدد زوجي4 عدد زوجي فإن 3 إذا كان -3 

 . عدد أولي9 عدد زوجي فإن 8 إذا كان -4
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   )15 (مثال
  : كان لدینا العبارات البسیطة التالیةإذا 

P : 12                     عدد زوجي q :  3عدد زوایا المثلث ھو  
r :  6عدد أضلاع المربع ھو           n : 4عدد فردي .  

  :فما قیم الصواب لكل من
  1  - Pq            2- Pn          3- rq           4- n r   

  : الحل
  :  في البدایة، وھي كالتاليP,q,r,nقیم الصواب لكل من حدد 

   P              صحیحة q           صحیحة r           خاطئة nخاطئة   
  . كلاھما صحیحP,qلأن .  صحیحة-1
  . خاطئةn صحیحة بینما Pلأن .  خاطئة-2
  .حة صحیq خاطئة بینما rلأن .  خاطئة-3
  . كلاھما خاطئn,rصحیحة لأن  -4

  .ًوالآن لننظر إلى العبارات المركبة التالیة الأكثر تعقیدا وكیف نبني جداول الصدق لھا
لاحظ أن وضع الأقواس یزیل الغموض واللبس الذي قد ینشأ عند حساب قیم الصدق للعبѧارات 
المركبة، فبوضع الأقواس تتحدد أولویة حساب قیم الصدق للعبارات، فتحسب مѧا بѧداخل الأقѧواس 

  . ًأولا
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  )16 (مثال 
 : أوجد جدول الحقیقة للعبارة المركبة التالیة 

)qP () Pq(  
 :الحل

  

(Pq)  (qP) q  P  Pq  q  P  
T  T  T  T  T  
F  T  F  F  T  
F F T T F 
T T T F F 

  ).5( في الجدول Pqھل لاحظت أن قیم الصواب لھذه العبارة مطابقة لقیم الصواب للعبارة   
  )17 (مثال 

  : أوجد جدول الحقیقة للعبارات المركبة التالیة
1)   ~ (Pq)  (PVq) 

 

~ (Pq) (P Vq) PVq  ~ (Pq)  Pq  q  P  
F  T  F  T  T  T  
T  T  T  F  F  T  
T  T  T  F  T  F  
F  F  T  F  F  F  

2 ) (P  q ) ~P 
 

Pq  ~P ~ P   (Pq)  q  P  
F  F  T  T  T  
T  F  F  F  T  
T  T  F  T  F  
T T F F F 
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  )6( تدریب
  

  

  
   )18 (مثال 

  )Pq () ~P~q: (لعبارة المركبة التالیةلحقیقة لأوجد جدول ا
  

(~p~q)  
(Pq) 

Pq ~P  ~q ~ q  ~ P  q  P  

T  T  T  F  F  T  T  
T  F  F  T  F  F  T  
T  F  F  F  T  T  F  
T  T  T  T  T  F  F  

 بغѧض النظѧر عѧن صѧدق Tًھل لاحظت أن قѧیم الѧصواب لھѧذه العبѧارة ھѧي دائمѧا صѧحیحة 
   .Tautologyمثل ھذه العبارة تسمى تحصیل حاصل . مكوناتھا

  )19 (المث
  P ~P : أوجد جدول الحقیقة للعبارة التالیة

  :الحل
P  ~ P  ~ P  P  

F  F  T  
F  T  F  

  
ًھѧѧل لاحظѧѧت أن قѧѧیم الѧѧصواب لھѧѧذه العبѧѧارة ھѧѧي دائمѧѧا خاطئѧѧة بغѧѧض النظѧѧر عѧѧن صѧѧدق 

  .Contradictionً مثل ھذه العبارة تسمى تناقضا. مكوناتھا

  VP (Pq) ~: أوجد جدول الحقیقة للعبارة   
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  : تعریف 
ًالعبارات المركبة التي تكѧون دائمѧا صѧحیحة، بغѧض النظѧر عѧن صѧدق العبѧارات التѧي 

  .Tautologyى تحصیل حاصل تكونھا تسم
ًالعبارات المركبة التي تكون دائما خاطئة، بغض النظر عن قیمة صدق العبارات التي 

    .Contradictionتكونھا تسمى تناقض 

  
  )20 (مثال

       ѧѧى ثلاثѧѧوي علѧѧي تحتѧѧة والتѧѧة التالیѧѧارة المركبѧѧة للعبѧѧدول الحقیقѧѧد جѧѧوزةأوجѧѧلاث (أو  ، رمѧѧث
 P,q,r.(      (P q)  rعبارات بسیطة 

  : الحل
(Pq)  r Pq  r  q  P  

T  T  T  T  T  

F  T  F  T  T  

T  F  T  F  T  

T F F F T 

T F T T F 

T F F T F 

T F T F F 

T F F F F 
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  )7(تدریب  
  

  

  

  

  

 
   )2(سئلة التقویم الذاتي أ   

 

 

 
  

  
  

  الشرط الكافي والشرط الضروري. 4
  :رأ كما یلي یمكن أن تقPqكما سبق وذكرنا أن العبارة 

P   كافیة لـq           P is sufficient for q.   
q ضروریة لـ P q is necessary for P     .  

  :أنظر للعبارة الشرطیة التالیة : ذلكمثالو
  "إذا كان أحمد قد فتح الباب فإن أحمد قد استخدم المفتاح"
  
  
  
  

 صѧائبة، r خاطئѧة، q صѧائبة، Pوكانѧت .  عباراتP,q,rكانت إذا  -1
  :فأوجد قیمة الحقیقة لكل من

1- P ~  ) P q(       2- r V) Pq(  
  :  أوجد جدول الحقیقة لكل من-3

1- (PVq) P       2- ~ (Pq) V P      3- (Pq)  q 

  

  :أوجد جدول الحقیقة لكل من -1
  VP (Pq)) أ  

   (q P) (Pq)) ب
   (Pq (PVq)) (جـ

   تحصیل حاصل؟V (~Pr) (Pq) ھل -2
  تناقض؟ (~PV~q) (Pq) ھل -3
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  : حیثP qھي بالرموز 
P : أحمد فتح الباب            q : أحمد استخدم المفتاح.  

  : فإنھ بإمكاننا القول
  .ٍفتح أحمد الباب ھو كاف لأن یكون أحمد استخدم المفتاح

 .استخدام أحمد للمفتاح ھو ضروري لیفتح أحمد الباب: أو

  
        

P q  q  P  
T  T  T  
F  F  T  
T  T  F  

  : أنظر إلى الجدول المجاور

 قیمѧѧѧѧѧة  كانѧѧѧѧѧت1،3،4سѧѧѧѧѧتلاحظ أنѧѧѧѧѧھ فѧѧѧѧѧي الأسѧѧѧѧѧطر  
  .T :   ھي Pq   للعبارةالصوابا

  . صحیحةq صحیحة ، Pلسطر الأول كانت في ا

  T  F  F  . صحیحة q خاطئة ، Pالسطر الثالث كانت   
      خاطئةq  خاطئة  ،  Pالسطر الرابع كانت    

ً صحیحة أیضا q صحیحة كانت P q صحیحة و Pفي الحالة الوحیدة التي كانت فیھا   
  . P ضروریة لـ qھذا یعني أن و   ).السطر الأول(
 ستلاحظ أنھ فقط ، صحیحةP صحیحة و Pq  أنظر الجدول مرة أخرى ولاحظ متى تكون  

  .في السطر الأول یتحقق ذلك
  . ، ستلاحظ أنھا صحیحةqأنظر إلى قیمة   

   .q كافیة لـ Pھذا یعني أن 
  
  
  

    

  :  صحیحة فإنPqفعندما تكون الجملة الشرطیة 
  .P شرط ضروري لصحة q صحة -  

 .q شرط كافي لصحة P صحة -  
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  )21 (مثال 
   :، شرط ضروريلمركبة التالیة باستخدام شرط كافأكتب العبارة ا

  ".إذا كان ھذا الحیوان فیل فإن لھ خرطوم"
  : الحل 

  .ٍھذا الحیوان فیل شرط كاف لأن یكون لھ خرطوم
 ً.أن یكون لھذا الحیوان خرطوم شرط ضروري لأن یكون فیلا

  )22 (مثال
  :إذا علمت ما یلي

  .كانت صائبة" إذا درس الطالب فإنھ سینجح : "Pqالعبارة 
              P " :كانت صائبة" درس الطالب.  

  ".سینجح الطالب : "qفما قیمة الصواب للعبارة 

  : الحل 
  . صائبةPq و qٍ شرط كاف لصحة  Pبما أن صحة 
  . صائبةqإذن ستكون 

  )23 (مثال
  : إذا علمت ما یلي

  .كانت صائبة" إذا درس الطالب فإنھ سینجح : " P qالعبارة 
               q " : كانت صائبة" نجح الطالب.  

  ".درس الطالب : "Pفما قیمة الصواب للعبارة 

  : الحل 
  . لا یمكن الحكم على قیمة صدقھاP فإن P ھي شرط ضروري لـ qبما أن 

  :   بنفس المنظور فإننا سنرىلو نظرنا إلى الشرط الثنائي  
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  :ً صوابا فإنPqإذا كانت 
  .q وضروري لصحة  شرط كافPصحة 
  .P وضروري لصحة  كاف شرطqصحة 

  )24 (مثال 
  : إذا علمت ما یلي

 Pq :  " كانت صائبة"  إذا وفقط إذا كان لھ ثلاثة أضلاعایعد الشكل مثلث.  
        P:  " كانت صائبة" ھذا الشكل مثلث.  

  .  ھي صائبةq فإن qٍ ھو شرط كاف وضروري لـ Pبما أن 

  )25 (مثال
   ".ًالشخص أبا إذا وفقط إذا كان لھ أبناءیعد " :إذا علمت أن العبارة التالیة صائبة

  ً. أیضاصائبة  " ھذا الشخص لھ أبناء" :qوكانت العبارة 
  ً"ھذا الشخص أبا" :P فما قیمة الصواب للعبارة

  : الحل 
  .)السؤالمعطیات من ( وھي صحیحة P qالعبارة الأولى على الصیغة 

  ً.  صحیحة من السؤال أیضاq     :العبارة الثانیة
  .ھي صحیحة"ًھذا الشخص أبا  : "P فإن Pٍ شرط كاف وضروري لصحة qبما أن صحة 

  
  :ھذا المنظورب لو نظرنا إلى أداة الربط و : الآنو

  . عبارة صحیحةPq   لو كانت 
  .P لصحة  شرط كافPq صحة -

  .q لصحة  شرط كافPq   صحة 
  Pq شرط ضروري لصحة P صحة -

   .Pq شرط ضروري لصحة q   صحة 
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  )3(أسئلة التقویم الذاتي  
  

  

  

  

  

  التكافؤ. 5
  : أنظر إلى ھاتین العبارتین

               P : تشرق الشمس من المشرق.               q : عمان عاصمة الأردن.  
معنѧى خѧاص  ھاتان العبارتان البسیطتان كل واحدة تتحѧدث عѧن موضѧوع وكѧل واحѧدة لھѧا 

  .ى تتحدث عن الشمس والثانیة عن عمانبھا في اللغة، فالأول
  :ولكن لو نظرنا إلیھما من الناحیة المنطقیة

  . ھي عبارة صائبةPفأن 
     qھي عبارة صائبة .  

  . في قیمة الصوابq تكافئ Pوبما أن كلا العبارتین صائبة إذن 

      ѧسھا دائمѧصواب نفѧیم الѧا قѧون لھѧي یكѧة التѧارات المركبѧارات متكالعبѧسمى عبѧةًا تѧا  افئѧѧًمنطقی

Logically equivalent.  

   . ویرمز لھا بالرمز 

  .وفیما یلي بعض الأمثلة. سنستخدم جداول الصدق لإثبات تكافئ العبارات
  

  )26 (مثال
  : أثبت تكافؤ العبارتین التالیتین، باستخدام جداول الصدق

P  q                 ,                        ~ P V q 

 

                                

إذا نجѧѧѧح الطالѧѧѧب حѧѧѧصل علѧѧѧى "لعبѧѧѧارة إذا كانѧѧѧت قیمѧѧѧة الѧѧѧصواب ل  
  ً.صحیحة أیضا" نجح الطالب"وكانت العبارة  .حیحةص" جائزة

  ؟" حصل على جائزة" فھل یمكن أن نستدل على قیمة الصواب لـ
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~ PVq  ~ P  q  P    P  q  q  P  

T  F  T  T    T  T  T  

F  F  F  T    F  F  T  

T  T  T  F    T  T  F  

T  T  F  F    T  F  F  
 

إذن بالتأكید العبارتان متكافئتان . ھل لاحظت التطابق التام في العمود الأخیر من الجدولین
  ً. صائبة أیضاPV q ~ صائبة كانت Pqًمنطقیا فعندما كانت 

  ً. خاطئة أیضاPVq ~ خاطئة كانت P qندما كانت وع
  )27 (مثال 

  :أثبت تكافؤ العبارتین التالیتین باستخدام جداول الصدق
~ (P q)  , P  ~q 

 ~ (Pq)     

~ (Pq)  P  q  q  P  
F  T  T  T  
T  F  F  T  
F  T  T  F  
F  T  F  F  

P ~ q  

P ~ q  ~ q  q  P  

F  F  T  T  

T  T  F  T  

F  F  T  F  

F  T  F  F  
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  : نظریة 
  : علاقة متكافئة أي أن P  Q  بـ العلاقة بین العبارات المعرفة       

   .P  P فإنھا تكافئ نفسھا أي، P   عبارة لكل -1 
  .Q  P فإن P  Q إذا كان -2 
  P  R فإن Q  R و P  Q  إذا كان-3 

  

  .، ولكن التطبیقات التالیة ستظھر أھمیتھاإن ھذا النظریة واضحة وبدیھیة
  )28 (مثال 

   P  ~ q (P  q) ~  : أنفي المثال السابق أثبتنا
  .بالاعتماد على ذلك، أكتب نفي العبارة التالیة بجملة واضحة

  ".إذا كانت الطفلة نظیفة فإنھا جمیلة"
  : الحل

  الطفلة جمیلة : qالطفلة نظیفة         : Pلنفرض أن 
   .P q: إذن العبارة المعطاة ھي

  P ~ q كافؤ المعطاة سیكون النفي على الصورةمن علاقة الت
  .ھي جملة النفي" الطفلة نظیفة ولیست جمیلة"

  )8(تدریب  
  

  
  "ًإذا كان الجو باردا فإنھا ستمطر " : العبارة الشرطیة التالیةِإنف   
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   )29 (مثال 
  :  باستخدام جداول الصدقة التالیات العبارؤأثبت تكاف

1- ~ (P  q)  ~ P V ~ q  
  

~ (P q)  P  q  q  P  

F  T  T  T  

T  F  F  T  

T  F  T  F  

T  F  F  F  

  

~P V ~q ~ q  ~ P  q  P  

F F  F  T  T  

T T  F  F  T  

T F  T  T  F  

T T  T  F  F  

2- ~ (P V q)  ~ P ~ q  
  

~ (P Vq)  P V q  q  P  

F  T  T  T  

F  T  F  T  

F  T  T  F  

T  F  F  F  
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~P ~q ~q  ~p  q  P  

F F  F  T  T  

F T  F  F  T  

F F  T  T  F  

T T  T  F  F  

  :قانون دي مورغان في المنطقبتسمى العلاقتان السابقتان 
   ~ (P q)  ~ P V ~ q      ~ (P Vq)  ~ P ~q    

 یرمѧѧز إلѧѧى أي T الرمز بعѧѧض التكѧѧافؤات المنطقیѧѧة الھامѧѧة یحتѧѧوي علѧѧىفیمѧѧا یلѧѧي جѧѧدولاو        
 . یرمز إلى أي عبارة خاطئةFعبارة صحیحة، 

  : نظریة
خواص الرابط المنطقي   

  " و"
خواص الرابط المنطقي 

  V" أو"
  P  P P 1. PVP  P 

 r  P (qr) 2. (PVq)Vr PV (qVr) (Pq)  تسمى بالخاصیة التجمیعیة
 P q qP 3. PVq  qVP  تسمى الخاصیة التبدیلیة

 P (qVr)  (P q) V (Pr) 4. PV(qr) (PVq) (PVr)  تسمى الخاصیة التوزیعیة
  Pt  P 5. PVf  P 
  P f f 6. PVt  t 
  P ~ P f 7. PV ~ P  t 

قѧѧѧѧѧانوني دي مورغѧѧѧѧѧان فѧѧѧѧѧي 
  ~ P V ~ q 8. ~ (PV q) ~ P  ~ q(P q) ~  المنطق 

فھѧѧو یوضѧѧح العبѧѧارة ومѧѧا . V ، والѧѧرابط مѧѧن ھѧѧذا الجѧѧدول تѧѧستطیع معرفѧѧة خѧѧواص الѧѧرابط   
  .یكافؤھا

 -بإمكانك عزیزي الدارس التأكѧد مѧن صѧحة أي عبѧارتین متكѧافئتین بѧأن تѧستخدم جѧدول الѧصدق 
  .كما تعلمت
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  )30 (ثالم 
 Vr (PVq)باستخدام جداول الصدق أثبت أن الخاصیة التجمیعیة صحیحة أي أثبت صحة تكافؤ 

 PV (qVr). 
(PVq) Vr PVq  r  q  P  

T T T  T  T  

T T F  T  T  

T T T  F  T  

T T F  F  T  

T T T  T  F  

T T F  T  F  

T F  T  F  F  

F F  F  F  F  
  

PV (qVr) qVr r  q  P  
T T T  T  T  

T T F  T  T  

T T T  F  T  

T F F  F  T  

T T T  T  F  

T T F  T  F  
T T  T  F  F  
F F  F  F  F  
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  ) 9(تدریب 
  

  

   

  

  

  

  )4(أسئلة التقویم الذاتي   

  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  : باستخدام جداول الصدق أثبت أن
  1-  )~ P(~   P ) أي أن نفي النفي إثبات.(  
  2-  ~ P q  P  ~ q  
 3-  P  (qVr)  (P q) V (Pr))   إثبات الخاصیة

 ).التوزیعیة

  

 

  : بارات التالیةِمن معرفتك لخواص الروابط المنطقیة انف الع -1
  .السماء غائمة والجو بارد) أ  

  .السماء غائمة أو الجو بارد) ب
  : باستخدام جداول الصواب أثبت ما یلي-2

  P q  (P  q)  (q P)) أ  
     r (P q) لا تكافئ  P (qr)) ب

 .  (Pr)  P (qr) (Pq)) جـ    

  
 



  

  

  
.   الوحدة الأولى  38

  الخلاصة
  ...عزیزي الدارس

  :في نھایة ھذه الوحدة دعنا نستعرض أھم ما ورد فیھا من مفاھیم
  .استدلالي وعشوائي:  التفكیر نوعان-
  .علم الاستدلال الصحیح، وھو تحلیل طرق التفكیر والاستنتاجھو :  المنطق-
  . یستند المنطق الرمزي إلى استخدام الرموز وإلى قواعد تألیف تلك الرموز-
 المنطق الریاضѧي، ھѧو منطѧق یѧستخدم الطѧرق والمفѧاھیم الریاضѧیة البحتѧة فѧي تحلیѧل العبѧارات -

اضѧѧیات علѧѧى مفѧѧاھیم منطقیѧѧة مѧѧن جھѧѧة والعملیѧѧات الاسѧѧتدلالیة مѧѧن جھѧѧة، ویحѧѧاول تأسѧѧیس الری
  .أخرى

 ولا یمكѧن أن تكѧون ،ھي جملة خبریة محددة إما أن تكون صائبة وإما أن تكون خاطئѧة:  العبارة-
  .صائبة وخاطئة في وقت واحد

  . العبارات إما بسیطة لا یمكن تحلیلھا، أو مركبة یمكن تحلیلھا إلى عبارات أبسط-
  .عبارات تستخدم الرموز للدلالة على ال-
  . یمكن تحویل الجمل العادیة إلى عبارات رمزیة وبالعكس-
  :، ونفسرھا باختصار كما یلي معاني الروابط المنطقیة-

  :  فإنتان ھما عبارP,qإذا كانت 
  

P q  P  q  PVq  Pq  ~ P  q  P  
T    T  T  T  F  T  T  
F  F  T  F  F  F  T  
F  T  T  F  T  T  F  
T  T  F  F  T  F  F  

  .عبارات المركبة نوجد جداول الصدق لإیجاد قیم الصواب لل-
 بغѧض النظѧر ؛ًالعبارة المركبة التي تسمى تحصیل حاصل ھي العبارة التي تكون دائما صحیحة -

  .عن صدق مكوناتھا
  . بغض النظر عن صدق مكوناتھا؛ً عندما تكون دائما خاطئةا العبارة المركبة تسمى تناقض-
- P q یعتبر P شرطا كافیا لـ ً ًq ، qًا ضروري لـ شرطP. 
  . التكافؤ المادي یختلف عن التكافئ المنطقي-
 وتѧستخدم جѧداول ً، فنقول عنھما أنھما متكافئتان منطقیاھانفس  عندما یكون لعبارتین قیم الصواب-

  .الصدق في إثبات التكافؤ
  .أرجو أن تساھم ھذه الخلاصة في مساعدتك على استذكار ما ما ورد في ھذه الوحدة
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  عن الوحدة التالیةلمحة مسبقة 
  عزیزي الدارس،

في الوحدة التالیة سنتناول موضѧوع المجموعѧات، نبѧدأ بتعریفھѧا وخواصѧھا، ثѧم ننتقѧل لأھѧم 
. المتتمѧةكذلك  و بین مجموعتینالعملیات على المجموعات، ونركز على الاتحاد والتقاطع والفرق

  .رد فیھا من مفاھیمما ووتحتوي الوحدة على العدید من الرسوم البیانیة التي توضح 
  .نرجو أن تكون وحدة مفیدة لك

  إجابات التدریبات
  )1(تدریب 
  ).لا یمكن الحكم على صدقھا(لیست عبارة . 1
  ).جملة تعجب(لیست عبارة . 2
  .عبارة وھي صائبة. 3

  )2(تدریب 
  عبارة حملیة. 4  عبارة علاقیة. 1

  عبارة عضویة. 5  عبارة عضویة. 2

  ارة حملیةعب. 6  عبارة علاقیة. 3
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  ) 3(تدریب 
  عبارة مركبة. 3  عبارة مركبة. 1

  عبارة مركبة. 5  عبارة بسیطة. 2
   )4(تدریب 
  .محمد یلعب الریاضیة وجسمھ سلیم. 1
  ً.محمد لا یلعب الریاضة أو جسمھ لیس سلیما. 2
  ً.إذا كان محمد یلعب الریاضیة فإن جسمھ لیس سلیما. 3
  ً.جسمھ لیس سلیماًلیس حقیقیا أن محمد . 4

   )5(تدریب 
  )مقدمة خاطئة ونتیجة خاطئة(  عبارة صحیحة. 1

  )مقدمة صحیحة ونتیجة صحیحة(  عبارة صحیحة. 2

  )مقدمة خاطئة ونتیجة صحیحة(  عبارة صحیحة. 3

  )مقدمة صحیحة ونتیجة خاطئة(  عبارة خاطئة. 4

  )6(تدریب 
  

~ (Pq)VP  ~ (Pq)  Pq  q  P  
T  F  T  T  T  
T  T  F  F  T  
T  T  F  T  F  
T  T  F  F  F  

  )7(تدریب 
  .صحیحة. 1) 1

  صحیحة. 2    
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2 (1 .  
 (PVq) P  PVq  q  P  

T  T  T  T  
T  T  F  T  
F  T  T  F  
T  F  F  F  

    
~ (Pq)V P ~ (Pq)  Pq  q  P  

T F  T  T  T  
T T  F  F  T  
T T  F  T  F  
T T  F  F  F  

  

(P  q) q  P  q  q  P  
T  T  T  T  
T  F  F  T  
T  T  T  F  
F  T  F  F  

  )8(تدریب 
  ".الجو بارد وھي لن تمطر"

  )9(تدریب  
~ ~P  ~ P  P  

T  F  T  

بѧѧѧѧالنظر إلѧѧѧѧى العمѧѧѧѧود الأول والثالѧѧѧѧث نجѧѧѧѧد أنھمѧѧѧѧا  -1
  P  ~~Pمتطابقان وھذا یثبت التكافؤ 

F  T  F  

         2-   
P ~q  ~ q  q  P  

F  F  T  T  
T  T  F  T  
T  F  T  F  
F  T  F  F  
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~ Pq  ~ P  q  P  
F  F  T  T  
T  F  F  T  
T  T  T  F  
F  T  F  F  

         3-  
P (qVr)  (qVr)  r  q  P  

T  T  T  T  T  
T  T  F  T  T  
T  T  T  F  T  
F  F  F  F  T  
F T T T F 
F T F T F 
F T T F F 
 F F F F F 

  

(Pq) V (Pr) (Pr)   (Pq)  r  q  P  
T T  T  T  T  T  
T F  T  F  T  T  
T T  F  T  F  T  
F F  F  F  F  T  
F F F T T F 
F F F F T F 
F F F T F F 
F F F F F F 
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  إجابات أسئلة التقویم الذاتي
  )1(أسئلة  

1 .P  ~ q  
2 .q P 
3 .~ q  
4 .q  P   
  )2(أسئلة 

  )أ
(P q) VP  Pq  q  P  

T  T  T  T  
T  F  F  T  
T  T  T  F  
T  T  F  F  

 )ب
 

(Pq)  (qP) q  P  Pq  q  P  
T T  T  T  T  
T T  F  F  T  
F F  T  T  F  
T T  T  F  F  
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 )جـ

(PVq)  (Pq) Pq  PVq  q  P  
T T  T  T  T  
F F  T  F  T  
F F  T  T  F  
T F  F  F  F  

2-   
(Pq) V (~Pr) (~Pr) ~P (Pq)  v. q  P  

T T F T T T T 
T T F T  F  T  T  
T T F F  T  F  T  
T T F F  F  F  T  
T T T T T T F 
T F T T F T F 
T T T T T F F 
T F T T F F F 

  .یل حاصلإذن ھي تحص
(Pq)  (~P V ~q) ~ P V ~ q ~ q ~ P  Pq  q  P  

F F F F T T T 
F T T F  F  F  T  
F T F T  F  T  F  
F T T T  F  F  F  

  . تتناقض ھيإذن
  )3(أسئلة 

1- q  P  صحیحة.  
     Pصحیحة   

   .qٍ شرط كاف لـ P صحیحة فـ qنعم یمكن أن نستدل على أن 
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  )4(أسئلة 
  ومن قانون دي مورغان       Pqطاة ھي على الصورة العبارة المع. أ )  أ

   ~ (Pq)  ~PV ~qًالسماء لیست غائمة أو الجو لیس باردا: "  فإن نفیھا سیكون."  
  ومن قانون دي مورغان    PVqالعبارة المعطاة ھي على الصور . ب

 ~ (PVq)  ~P~q بارداالسماء لیست غائمة والجو لیس:"  فإن نفي العبارة سیكون .ً  
  .  أ-2

P  q  q  P  
T T T 
F  F  T  
F  T  F  
T  F  F  

  

(Pq)  (qP) q P Pq  q  P  
T T T T T 
F T  F  F  T  
F F  T  T  F  
T T  T  F  F  

  . ب
(Pq)  r P q  r  q  P  

T T T T T 
F T  F  T  T  
T F  T  F  T  
T F F F T 
T T T T F 
F T F T F 
T T T F F 
F T F F F 

P  (q r) (qr)  r  q  P  
T T T T T 
F F  F  T  T  
T T  T  F  T  
T T  F  F  T  
T T T T F 
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T F F T F 
T T T F F 
T T F F F 
ھذا یعني أنھما غیر متكافئتین  عن الآخر والجدولین مختلفكل جدول من لاحظ العمود الأخیر في 

  . ًمنطقیا

4-   
P  (q r) q r  r  q  P  

T T T T T 
F F  F  T  T  
F F  T  F  T  
F F  F  F  T  
T T T T F 
T F F T F 
T F T F F 
T F F F F 

  

  

  

(Pq) (P r) (Pr) (Pq)  r  q  P  
T T T T T T 
F F T  F  T  T  
F T F  T  F  T  
F F F  F  F  T  
T T T T T F 
T T T F T F 
T T T T F F 
T T T F F F 
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  مسرد المصطلحات
  : )Reasoning thinking (يالتفكیر الاستدلال -

  .وھو تفكیر یكون لھ ھدف معین
  ): Random thinking( التفكیر العشوائي -

  . ھدف مقصودیرمي إلى تحقیقوھو التفكیر الذي لا 
  ):Logic( المنطق -

  .ھو علم الاستدلال الصحیح، وھو تحلیل طرق التفكیر والاستنتاج
  ):Mathematical Logic( المنطق الریاضي -

 یѧستخدم الطѧرق علѧموھѧو  . أي فѧن الحѧساب'Logistich'e techneمشتق من اللفѧظ الیونѧاني 
والمفاھیم الریاضیة البحتة في تحلیѧل العبѧارات والعملیѧات الاسѧتدلالیة مѧن جھѧة، ویحѧاول تأسѧیس 

  . من جھة أخرىمنظمةالریاضیات على مفاھیم 
  ): Proposition / Statement(العبارة /  القضیة -

 ولا یمكѧѧن أن تكѧѧون صѧѧائبة ،تكѧѧون صѧѧائبة أو خاطئѧѧةھѧѧي جملѧѧة خبریѧѧة محѧѧددة، إمѧѧا أن 
  .وخاطئة في وقت واحد

  ) :Truth value(قیمة الحقیقة  -
  .(T, F) ھي كون العبارة صحیحة أو خاطئة

  ): Simple Proposition( العبارة البسیطة -
ًھي قضایا تحمل خبرا واحدا، ولا یمكن تقسیمھا إلى قضایا بسیطة ً.  

  ):Predicative Proposition( العبارة الحملیة -
وتتكѧѧون ھѧѧذه القѧѧضایا مѧѧن موضѧѧوع . ھѧѧي القѧѧضایا التѧѧي تعبѧѧر عѧѧن صѧѧفة تعѧѧود إلѧѧى شѧѧيء

  .ومحمول
  :Class - member ship proposition عبارة العضویة في فئة -

  . عضو في فئة وینتمي إلیھا ماھي القضایا التي تعبر عن أن شيء
  ): Relational Proposition( العبارة العلاقیة -

  .ھي العبارة التي تعبر عن علاقة بین شیئین أو أكثر
  ): Compound proposition( العبارة المركبة -

  .ھي العبارات التي یمكن تحلیلھا وتجزئتھا إلى عبارات بسیطة
  : Connectives الروابط المنطقیة -

  :  ومن ھذه الروابط،و أكثر لتكوین عبارة جدیدةأ ینعبارتأدوات تجمع 
  ) Conjunction(و  -
  )disjunction( أو -
  ).conditional( إذا كان فإن -
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  ).Biconditional( إذا وفقط إذا -
  ): Truth table(جداول الصدق  -

ھي عبارة عن جداول یتم فیھا دمج قیم الѧصواب لعبѧارتین أو أكثѧر باسѧتخدام إحѧدى أدوات 
  .الربط أو بعضھا

  ): Tautology( تحصیل حاصل -
  .مكوناتھاًبارات المركبة التي تكون دائما صحیحة بغض النظر عن صدق عالھي 

  ) : Contradiction( عبارة تناقض -
 .مكوناتھاًھي العبارات التي تكون دائما خاطئة بغض النظر عن قیمة صدق 
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