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 مباني علوم رياضيدرس  پايان ترمامتحان 
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 توجه :
 از نوشتن با مداد خودداری نمائید.

 استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.
 شود.نميدر طول امتحان به هیچ سوالي پاسخ داده 

----------------------------------------------------------------------------- 

 نمره  20                                                                را در نظر بگيريد. ثابت کنيد : sو  p ،q،rهای گزاره -1سوال 

   ( ) ( ) ( ) ( )p r q s p q r s       

----------------------------------------------------------------------------- 

 نقيض گزاره  -2سوال  ~ ( ) ( )x y p x q y   نمره  15                                                             . دنويسيرا ب 

----------------------------------------------------------------------------- 

 نمره 20    سه مجموعه ناتهي باشند، تساوی زير را ثابت يا رد کنيد :                                    Cو A،Bاگر -3سوال 
( ) ( ) ( )A B C A B A C                                                                         

------------------------------------------------------------------------------- 

 نمره  15                                                                                  به کمک استقرای رياضي ثابت کنيد : -4سوال 

( ) , , , ,n n n n     3 3 3 2 211 2 1 12 3
4

 

------------------------------------------------------------------------------- 

}غير صفر يعني  رابطه عاد کردن روی مجموعه اعداد صحيح -5سوال  }  نمره 30    ، با ذکر دليل ، يک رابطه         0

 الف( انعکاسي است ؟             ب ( تقارني است؟             ج ( پاد تقارني است؟                

 ( ترتيب است؟ و ارزی است؟           هم گذری است؟               هـ(اتر د (             
a|نويسيمکند و ميرا عاد مي bعدد صحيح aگوييم عدد صحيحمي تعريف: b  هرگاه به ازای يک عدد صحيحc  : داشته باشيمb ac 

------------------------------------------------------------------------------- 

f:فرض کنيد  -6سوال  X Y  يک تابع باشد و,A B X .:نمره 51                     تساوی زير را ثابت يا رد کنيد   
( ) ( ) ( )f A B f A f B   

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 توانهايي که ميعضوی باشد، تعداد تابع 4يک مجموعه  Bعضوی و  5يک مجموعه  Aاگر -7سوال 

 نمره 20                                                                                         تعريف کرد چقدر است؟ Bبه  Aاز             
 نيست. Aتوجه : دامنه تابع لزوما مجموعه                

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 موفق باشید
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 1401-1402 دومنیمسال 
 

21/3/1402 

 سيدرضا موسوی

 

)دادن اينکه دو گزاره برای نشان  : 1پاسخ سوال ) ( )p r q s     و( ) ( )p q r s    ، مي توان جدولهم ارز هستند 

 ستون خواهد بود. بنابر اين ، بهتر است به صورت زير بحث کنيم.  10سطر و  16را رسم کرد. اما اين جدول شامل  هاش گزارهارز

rدو گزاره  يک گزاره درست باشد آنگاه rاگر  s و p r  هستند و در نتيجه دو گزاره درست( ) ( )p q r s   و 

( ) ( )p r q s    پس هم ارزی دو گزاره وقتي که خواهند بودهم درست .r .درست باشد ثابت شده است 

)يک گزاره درست باشد آنگاه دو گزاره  sبطور مشابه اگر  ) ( )p q r s   و ( ) ( )p r q s   هستند.  و هم ارز درست 

pگزاره  درست باشد آنگاهنايک گزاره  pاگر  q نادرست و گزاره p r  است و در نتيجه دو گزاره درست

( ) ( )p q r s   و ( ) ( )p r q s   پس هم ارزی دو گزاره وقتي که خواهند بوددرست  هر دو .p  نادرست باشد ثابت

 شده است.

)يک گزاره نادرست باشد آنگاه دو گزاره  qبطور مشابه اگر  ) ( )p q r s   و ( ) ( )p r q s   هستند.  و هم ارز درست 

در اين حالت مي توان ديد که هر دو گزاره نادرست درست باشند.  qو  pنادرست و  sو  rتنها حالت باقيمانده حالتي است که 

 هستند.اما هم ارز 

 

 توان به اين صورت ترجمه کرد :اين گزاره را مي  : 2پاسخ سوال

~وجود دارد که درستي  yدلخواه ، حداقل يک  xبه از ای هر  ( )p x  درستي( )q y دهد.را نتيجه مي 

~که انتخاب شود گزاره  y مناسب پيدا کنيم که به ازای هر xبرای رد کردن اين گزاره کافي است بتوانيم يک  ( ) ( )p x q y 

~توانيم بنويسيم:      نادرست باشد. پس مي (~ ( ) ( ))x y p x q y   

~)  توانيم بنويسيم :         مي يا بطور ساده تر ( ) ~ ( ))x y p x q y   

 توان به اين صورت ترجمه کرد : اين گزاره را مي

~دلخواه ، با اينکه  yوجود دارد که به ازای هر  xحداقل يک  ( )p x  درست است اما( )q y .نادرست است 

 

 ديگر است. مجموعهدهيم که هر مجموعه ، زيرمجموعه برای اثبات تساوی دو مجموعه ، نشان مي  : 3پاسخ سوال
( , ) ( ) , , , ( , ) , ( , )

( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

a e A B C a A e B C a A e B e C a e A B a e A C

a e A B A C A B C A B A C

               

           
 

( , ) ( ) ( ) ( , ) , ( , ) , , ,

( , ) ( ) ( ) ( ) ( )

a e A B A C a e A B a e A C a A e B e C a A e B C

a e A B C A B A C A B C

                

          
 

)توان گفت :   اکنون مي ) ( ) ( )A B C A B A C     

n به راحتي ميتوان بررسي کرد.  پاسخ سوال4 :  درستي اين تساوی را به ازای مقادير کوچک 

, ( ) ( )

, ( ) ( )

n

n

           

             

3 2 2 3 2 2

3 3 2 2 3 3 2 2

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 4

1 12 1 2 9 2 2 1 9 1 2 2 2 1
4 4

 

nکنيم اين تساوی برای تمام مقدارهای فرض مياکنون  k کنيم که برای درست باشد و ثابت ميn k 1 .هم درست است 

فرض استقرا : 
( )k k

k


   
2 2

3 3 3 11 2
4

    

حکم استقرا : 
( ) ( )

( )
k k

k k
 

     
2 2

3 3 3 3 1 21 2 1
4
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)              استقرا (                      به کمک فرض) ) ( ) ( )k k k k k        3 3 3 3 2 2 311 2 1 1 1
4

 

( ) ( ( ))

( ) ( )

( ) ( )

k k k

k k k

k k

   

   

  

2 2

2 2

2 2

1 1 4 1
4
1 1 4 4
4
1 1 2
4

 

 حکم استقرا ثابت شده است.

 

m|داريم  mالف( انعکاسي)بازتابي( هست. برای هر عدد غير صفر مانند   : 5پاسخ سوال m. 

1|تقارني نيست. چون  ب (  2|اما  2 1. 

|ج ( پادتقارني نيست.  چون  ( )2 )و  2 ) |2 )اما  2 ) 2 2 

a|د( تراگذری هست. چون اگر  b  و|b c  آنگاه به ازای دو عدد صحيحm1  وm2  داريمb am cو  1 bm که نتيجه  2

)دهند مي )c a m m 1 m. اکنون با توجه به صحيح بودن عدد 2 m1 a|توانيم بنويسيم مي 2 c. 

 ارزی باشد.تواند يک رابطه هم چون رابطه عاد کردن انعکاسي نيست پس نميرابطه هم ارزی نيست. هـ( 

 تواند يک رابطه ترتيب باشد.و ( رابطه ترتيب نيست. چون رابطه عاد کردن پادمتقارن نيست پس نمي

 

کنيم که آن را ثابت کنيم. اگر ثابت شد که حدس ما زنيم که تساوی برقرار است و تلاش ميابتدا حدس مي  : 6پاسخ سوال

 کنيم مثال نقض پيدا کنيم.اثبات به مشکل برخورد کرديم سعي ميدرست بوده و مساله حل شده است. اما اگر در 

)اگر  ) ( )y f A f B   آنگاه داريم( ), ( )y f A y f B  بنابر اين به ازای يک .x A  داريم( )y f x  اما به ازای هر

b B  داريم( )y f b دهد که نتيجه ميx B  پسx A B   و در نتيجه( )y f A B : به اين ترتيب ثابت شد که . 
( ) ( ) ( )f A f B f A B   

)اگر  )y f A B   آنگاه به ازای يکx A B   داريم( )y f x چون .x A  پس( )y f A  و چونx B  نمي توانيم

)در مورد  )y f B  و يا( )y f B  نظر بدهيم. پس نمي توان ادعا کرد که( ) ( )y f A f B . 

xبطوريکه  برای مثال نقض تابعي مي سازيم B  اما( ) ( )y f x f B  

f:تابع    با ضابطه( )f x x }را در نظر مي گيريم. اگر  2 , }A  0 }و  1 , }B  1  آنگاه : 0
( ) ({ }) { } , ( ) ( ) { , } { , }f A B f f A f B      1 1 0 1 0 1 

 پس تساوی در حالت کلي برقرار نيست.

 

انتخاب برای مولفه دوم داريم. پس اگر بخواهيم دامنه تابع يک  A ،4برای ساختن يک تابع ، با انتخاب هر عضو از  : 7پاسخ سوال

عضوی برابر  kهایتابع بسازيم.  اما تعداد زيرمجموعه k4توانيم باشد مي Aعضوی مشخص از  kزيرمجموعه 
k

 
 
 

5
 است. 

 توان ساخت برابر است با : ايي که ميهبنابر اين تعداد کل تابع

( )
           

                         
           

0 1 2 3 4 5 5 55 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4 1 4 5 3125

0 1 2 3 4 5
 

 

 


