
 قسمت دوم

فر: نویسنده  سيدمحسن طباطبایی



 اثبات منطقی: فصل پنجم

در: تعریف اثبات منطقی ھمانطور که واضح است اثبات از مفھوم ثابت کردن به معنای نگھداشتن چيزی
و تغيير در شرایط تاثيری روی  و لرزش در محيط و وقتی چيزی ثابت می شود تغييرات محيطی جایی آمده

یک. آن ندارند و برای مثال وقتی و باران نباید بتوانند آنرا جابه جا .. کولر در جای خود ثابت می شود باد
که. کنند از ھمين مفھوم در معاد?ت منطقی استفاده می شود یک تابع منطقی وقتی ثابت می شود
.تغييرات در دیگر زمينه ھا تاثيری روی آن تابع نداشته باشند

و اثبات ، استد?ل ب: تفاوت بررسی صحت ررسی صحت شما با ابزارآ?ت منطقی روند رسيدن به یک در
و در صورت سEمت مسير نتيجه می گيرید نتيجه  نتيجه را به لحاظ سEمت منطقی بررسی می کنيد

می. کسب شده صحيح است اما استد?ل شيوه ای است که با استفاده از آن در مسير نتيجه گيری
به١٠اگر فرآیند رسيدن به نتيجه. توانيم از یک مرحله به مرحله دیگر برویم ١٠مرحله باشد شما نياز

به مسير رسيدن به نتيجه می گویند ولی اثبات. استد?ل برای حرکت از ھر مرحله به مرحله دیگر دارید
در بسياری از موارد می دانيم که اثبات وجود دارد یعنی مسيری. که می تواند سخت ترین مرحله باشد 

و ما را به نتيجه برساند ولی نمی توانيم آن مسير را پيدا وجود دارد که  به لحاظ منطقی صحيح باشد
.کنيم

و سپس به شيوه ھای پيدا کردن اثباتم در قالب یک مثال ساده بررسیيدر این بخش سعی ميکن تمرین
.اثبات می پردازیم

و باید به ھمين شيوه آموزش داده شده:رایج اشتباھات� در بسياری از موارد اثبات پيدا شده صحيح نيست
و شيوه ھای پيدا کرد .معمو? ھر چيزی که شبيه به اثبات باشد را نشان شما می دھندن اثبات بررسی صحت شود

:بررسی صحت نتيجه گيری

در"عبارت:مثال "اثر برخورد ضربه شدید می شکند این ليوان

. در اثر برخورد ضربه شدید می شکندچون شيشه ای ھست ليوان این" اثبات

و بدون منطق است مگر اینکه بخش ھایی از این عبارت که خوب به خودی خود این عبارت کاملی بی ربط
پس. را به عبارت برگردانيم)به این دليل که تصور می کند برای مخاطب بدیھی است(گوینده حذف کرده 

و رفع نواقص اثبات ?زم به ذکر است که این. می دھيم عبارت را کمی توسعه تا اینجای کار مردود است
جھت کمک به رفع به جھت افزایش سرعت نتيجه گيری ھميشه اثبات به عھده اثبات کننده است ولی 

 در حد توان تEش کنيد نواقص اثبات 

به:رایج اشتباھات� نباید از روند اصEح اثبات ھای ارائه شده به شما آنقدر موضوع را اصEح کنيد که اصل نگرش
و یا در مسير اثبات  که تصور می کنيد مورد قبول طرفين است در حالی کنيداطEعاتی استفاده موضوع عوض شود

 سعی کنيد پس از اصEح اثبات آن را با ارائه دھنده اثبات مجددا بررسی کنيد. شاید مورد قبول طرف مقابل نباشدکه 

پس ادعاھای او قابل)اطEعات(بود اد درصد قابل اعتم ١٠٠این ليوان مردی فروشنده"اثبات اصEح شده
چون فروشنده مدعی بود که جنس این ليوان شيشهو)اعتمادو جایگذاری ترجمه- استد?ل(تکيه است 

ادعای جایگذاری- استد?ل( استقابل تکيه ليوان بودن شيشه جنس ادعایپس)اطEعات( است
 ھمچنين ھر چيزی که از جنس شيشه باشد رفتار فيزیکی شيشه را به ھمراه دارد.)شيشه بودن

و ھمچنين تجربات قبلی.)تعریف جنس یک شيئ- استد?ل( رفتار فيزیکی بنا به ادعای فيزیکدانان
پس این.)شيشهتعریف–استد?ل(شيشه به گونه ای است که در اثر برخورد ضربه شدید می شکند

."ليوان نيز در اثر برخورد ضربه شدید می شکند



و تعاریف صحيح باشند عبارت به دست آمده صحيح است یعنی اگر خوب پس اگر اطEعات استفاده شده
و تعاریف ما صحيح باش ١٠٠فروشنده  و گفته باشد جنس ليوان شيشه است د برایندرصد مطمئن باشد

.ما ثابت شده که ليوان در اثر برخورد ضربه شدید می شکند

اگر"بلکه عبارت" این ليوان در اثر ضربه شدید می شکند ثابت نشد"در جریان مثال با? عبارت:رایج اشتباھات�
و گفته باشد که این ليوان از جنس شيشه است پس اگر به این ليوان ضربه شدید وارد ١٠٠فروشنده  مورد اعتماد

شد"شود می شکند ثابت" احتما? اگر به این ليوان ضربه شدید وارد شود می شکند"از آن معمو? عبارتو ثابت
.پرکاربردتری است می شود چون جمله

ب که رای حرکت از ھر عبارت به عبارت بعد ما یا باید از اطEعات جدیدی استفاده کنيم حال توجه کنيد که
و یا از استد?ل استفاده کنيم٢مورد تایيد  و( استنتاجیمثE(طرف باشد استقرایی–)تعریفیتابعی

و ناقص( )خلف-) کامل

:بخش است٢اثبات شامل بررسی صحت

از خود بررسی-١ و ورودی ھای عبارت به چيزی که می خواھيم مسير که کنيم اثبات اطEعات اوليه
و حفظ معنابرسيم بدون  و تبدیل بدون دليل جمEت و یا ایھام و عدم وجود ابھام که(..ی کلمات

)سعی شد با این مثال آموزش داده شود
یک عبارت بعد از استفاده از یک استد?ل به استد?ل ھای استفاده در طی مسير که آیا بررسی-٢

و یا در آن جایگاه امکان استفاده از این  که(استد?ل وجود داشته یا خير شکل صحيحی تغيير کرده
آ )موزش داده شدهدر قسمت قبلی

 روش ھای اثبات

و خطا-١ این روش رایج ترین روش اثبات در مباحث منطقی است در این شيوه: روش آزمون
و نتيجه تصور می شود در صورتی که این مسير به لحاظ منطقی موجه مسير ھای ی بين فرضيات

و این کار انتخابنبود مسير دیگری) در بررسی اثبات واضح بود که اثبات اشتباه است( می شود
 آنقدر ادامه پيدا می کند تا مسيری مناسب یافت شود

جه می رسيم اشتباھا به این نتي" سالمانگشت داشتن یک شخص١٠" مثE برای ثابت کردن
ما"فرد رفتارغيرقابل توجيه ندارد"که  و با توجه به این که این موضوع ھيچ ربطی به نتيجه مطلوب

 ندارد پس به سراغ مسير بعدی می رویم
:شاید به این مسير رسيدیم که

پس شخص سالم استاز جمله آناتومی دست فرد از ھر نظر سالم است پس از نظر آناتومی"
".انگشت دست دارد ١٠

.رسی صحت می کنيمخوب این اثبات را بر
سالم از جمله آناتومی دست پس از نظر آناتومی) اطEعات اوليه(فرد از ھر نظر سالم است"

استد?ل تعریفی آناتومی(.انگشت دست دارد١٠پس شخص)سالمیتعریف استد?ل( است
")دست سالم

١٠پس اگر اطEعات اوليه صحيح باشد عبارت صحيح است یعنی اگر فرد از ھر نظر سالم باشد
.انگشت دست دارد



مثE اول مسير اول بررسی می شود ولی مسير مناسبی نيست سپس مسير دوم که به نتيجه
 مطلوب می رسد

ی نتایج منطقی: جستجوی خانه به خانه روش-٢ ممکن ھر گزینه بررسی در این شيوه ھمه
را نتيجهآنھمه قسمت ھای با دریافت ھر نتيجه شود پيداتا مسيری به نتيجه مطلوب کنيم 

.مسيری پيدا نکردیم به سراغ نتيجه بعدی می رویماگرو می کنيم بررسی 
.انگشت دست دارد١٠می خواھيم اثبات کنيم یک فرد از ھر نظر سEمت: مثال

حال مورد به مورد دستاورد ھای سEمت یک فرد را بررسی. داشته اول اینکه فرد سEمت است
و این یعنی معمو?: سEمت از نظر روانی. می کنيم  یعنی فرد ھيچ گونه بيماری خاصی ندارد

بهو ...و گوارشسپس سEمت از نظر. رفتار غيرقابل پيش بينی ندارد  سEمت از نظر تا نوبت
و شامل خود سEمت آناتومی. می رسداتومی آن ، صورت یک ليست بلندبا?ست مثل داشتن پا

پس١٠و با?خره داشتن ...  شد انگشت دست .مسير پيدا
:مسير این است که

فرد از ھر نظر سالم است پس از نظر آناتومی از جمله آناتومی دست سالم است پس شخص"
".انگشت دست دارد ١٠

فرد از ھر نظر
سالم است

از نظر گوارشی
سالم است ...

از نظر روانی
سالم است

رفتار غيرقابل
توجيه ندارد

...

از نظر آناتومی
سالم است

آناتومی دست
سالم است

انگشت10دست
دارد

نتيجه دوم

نتيجه سوم

...

نتيجه دوم

......



و ساده ای به ما می دھند مورد این شيوه معمو?: کاربرد درمواردی که فرضيات نتایج محدود
را. استفاده دارد مثE اثبات تاثير قيمت ارز در قيمت استخر نمی توان ھمه تاثيرات قيمت ارز

.بررسی کرد تا نوبت به قيمت استخر برسد
می در این روش از ھر دستاورد یک مجموعه دستاورد را بررسی: روش جستجوی طبقاتی-٣

و ھمين مسير را ادامه می دھيم تا به پاسخ بررسيم  کنيم
.انگشت دست دارد١٠می خواھيم اثبات کنيم یک فرد از ھر نظر سEمت: مثال

. حوزه سEمت دارد١٥سEمت از ھر نظر یعنی فرد در مثE: طبقه اول
و نتایج سEمت در ھر کدام١٥یک ليست: طبقه دوم در١٥از قسمته تھيه می کنيم حوزه را

 ليست مربوط به خود می نویسيم
را ١٠٠٠یک ليست حدود: طبقه سوم و نتایج ھر کدام از نتایج جدول قبل قسمته تھيه می کنيم

 در آن می نویسيم 
و این کار را آنقدر ادامه می دھيم تا نتيجه مورد نظر ما در یکی از ليست ھا یافت شود

ن در طبقه اول در بخش. تيجه مورد نظر ما در کدام ليست ھا بودسپس نگاه می کنيم به ترتيب
سEمت آناتومی در طبقه دوم که دستاورد ھای سEمت آناتومی بود در بخش مربوط به دست ھا 

و نتيجه را به شکل زیر می نویسيم ....و 
١٠فرد از ھر نظر سالم است پس از نظر آناتومی از جمله آناتومی دست سالم است پس شخص

.انگشت دست دارد

فرد از ھر نظر
سالم است

از نظر روانی
سالم است

رفتار غيرقابل
توجيه ندارد

...

از نظر گوارشی
سالم است ...

از نظر آناتومی
سالم است

آناتومی دست
سالم است

آناتومی صورت
سالم است

انگشت10دست
دارد

آناتومی پا سالم
است

...

نتيجه دوم

......



می: روش جستجوی برگشتی-٤ در این روش از نتيجه ای که به دنبال اثبات آن ھستيم شروع
و از آن شروع به حرکت به سمت عبارات  کنيم یعنی نتيجه را به عنوان گزاره صحيح تصور کرده

کرده باشيم اوليه می کنيم در صورتی که به اطEعاتی صحيح رسيدیم شاید مسير مناسبی پيدا 
، سEمت مسير پيدا شده را بررسی می کنيم در صورتی که .  حال با شيوه ھای بررسی صحت

و صحيح بود اثبات انجام شده  .مسير منطقی
.می خواھيم اثبات کنيم اگر کامپيوتر روشن باشد مانيتور تصویر دریافت می کند: مثال

پ: رعکسبپيدا کردن مسير س کارت گرافيک کار می کند پس کامپيوتر روشن مانيتور تصویر دارد
.است

و بررسی صحت آن  دوباره برگرداندن مسير برعکس پيدا شده

فرد از ھر نظر
سالم است

از نظر روانی
سالم است

رفتار غيرقابل
توجيه ندارد

... ...

1نتيجه

2نتيجه
از نظر گوارشی

سالم است ...

از نظر آناتومی
سالم است

آناتومی دست
سالم است

آناتومی صورت
سالم است

انگشت10دست
دارد

آناتومی پا سالم
است

...

نتيجه دوم

......

تصوير گرفتن
مونيتور

روشن بودن کارت
گرافيک

روشن بودن
کامپيوتر

س'مت کارت
گرافيک

وصل بودن مسير
انتقال تصوير

و س'مت اتصا(ت
کابل



در: بررسی صحت مسير کامپيوتر روشن است پس ھمه قسمت ھای آن از جمله کارت گرافيک
.حال کار ھستند در نتيجه تصویر برای مونيتور ارسال می شود

و اثبات قابل استفاده است .ظاھرا مسير صحيح است
انگشت دست دارد در نتيجه تعداد انگشتان١٠شخصی: بودن این روش مثال غيرقابل استفاده

و از لحاظ تعداد انگشتان دست در سEمت است  .دست او طبيعی است
و این نشان دھنده این ھمان طور که مشاھده می کنيد این مسير را نمی توانيم ادامه دھيم

 است که این روش در برخی مسائل کارایی ندارد
مثE.ن مثال در مواردی کاربرد دارد که ظاھرا اثبات برعکس موضوع بسيار ساده باشدای: کاربرد

وقتی مونيتور تصویر دارد شما سریعا به این نتيجه می رسيد که کامپيوتر روشن است پس اثبات 
و قابل تصور است وقتی با این موارد مواجه شدید یک مسير برعکس  عکس این گزاره بسيار ساده

خوب است بدانيد که معمو? مسير پيدا شده صحت.د که باید صحت آن را بررسی کنيد پيدا کردی
و غير منطقی است ولی در صورتی که منطقی باشد به عنوان یک راه ميانبر شما را  نداشته

.سریعا به اثبات مورد نظرتان می رساند
و در این شيوه ھم از سوی فرضيات شروع به نتيجه: روش جستجوی دوطرفه-٥ گيری می کنيم

و آنقدر این جستجو را ادامه می دھيم تا به یک اشتراک  ی مورد بررسی ھم از سوی نتيجه
 برسيم سپس مسير را بررسی صحت می کنيم

روشن بودن
کامپيوتر

روشن بودن
کارت گرافيک

دريافت تصوير
در مانيتور

...
...



جستجو مسيری احتمالی پيدا کردیم که با شيوه٢در صورت پيدا کردن نقطه ای مشترک بين
ب و .ه نتيجه ای مشابه زیر می رسيمھای بررسی صحت مسير رو بررسی می کنيم

تصوير گرفتن
مونيتور

روشن بودن کارت
گرافيک

وصل بودن مسير
انتقال تصوير

روشن بودن
کامپيوتر

روشن بودن
کارت گرافيک

روشن بودن
مادر بورد

...

روشن بودن
کامپيوتر

روشن بودن
کارت گرافيک

دريافت تصوير
در مانيتور

...
...



و ساختارگرا جستجوی-٦ در این شيوه فقط مسير ھایی برای جستجو: ھای توسعه یافته
.برای ما اھميت دارند که در جھت خاصی حرکت کنند

برای مثال ما از ھر دو جھت فقط مسير ھایی را پيگيری می کنيم که به کارت گرافيک ختم می
بر. شوند ای کسب نتيجه طی می کنيم ولی نکته خيلی مھم این در این صورت زمان کمتری

یعنی از کجا بدانيم که در مثال. است که از کجا بدانيم که باید چه مسير ھایی را انتخاب کنيم 
ی خوبي ؟قبلی کارت گرافيک گزینه  ست نه ھارد دیسک

 برای پيدا کردن نقاط حساس شيوه ھای مختلفی وجود دارد
به سمت ساده ترین شکل تعریفی داشته ھاست که این امر برای رایج ترین شيوه حرکت-١

.اثبات ھای تعریفی خيلی نتيجه بخش است 
. گياه ھستند می خواھيم ثابت کنيم درختان: مثال

 گياھان موجودات زنده ای ھستند که فتوسنتز می کنند
 می کنند درختان نوعی گياه ھستند پس درختان موجودات زنده ای ھستند که فتوسنتر

به سادگی می توان دید اگر عبارات را به ساده ترین شکل تبدیل کنيم نقاط مشترک نمایان می
و این نقاط بھترین پيشنھاد برای گزینه ميانی محسوب می شوند .شوند

با توجه به عباراتی که نتایج اوليه جستجو در دو طرف گزاره مشاھده می شوند عبارات ميانی-٢
مثE در ھر دو جستجو به سرعت با کلمه کليدی کارت گرافيک. زنيممناسب را حدس می 

.مواجه شدیم
و با توجه به ميزان-٣ ھر کلمه در ھر نتيجه گيری را به عنوان یک گزاره مناسب در نظر می گيریم

. را امتياز بندی می کنيمآنھا در دو طرف جستجو با نتایج به دست آمده ارتباطات این کلمات 
.ی با امتياز با?تر را یکی یکی به عنوان گزینه ميانی بررسی می کنيمسپس گزینه ھا

در برخی مسائل انتقال دوطرف مورد جستجو به فضای مشترک شناخته شده نيز می تواند-٤
و بررسی  بسيار موثر باشد مثE دو معادله را به فضای ھندسی رسم شده منتقل می کنيم

به برخی نتایج بسيار ساده تر می شوند ولی این شيوه فقط در مواردی کاربرد دارد که طرفين
 سادگی قابليت انتقال به حوزه مورد بحث را داشته باشند

?زم به ذکر است که ایده ھای مختلفی برای پيدا کردن کلمات یا عبارات ميانی برای پيدا-٥
و پيچيدگی در این مبحثاحتمالی کردن مسير اثبات  نمی وجود دارد که به دليل گستردگی

، کلونی. گنجد ، شبکه ھای عصبی از تئوری ھای این حوزه می توان به الگوریتم ژنتيک
و دیگر تئوری ھا اشاره کرد .مورچه

و و مسير به شما فقط یک پيشنھاد می دھند مجددا تاکيد می شود که شيوه ھای پيدا کردن اثبات
ک و در نھایت این شما ھستيد ه قبل از استفاه از نتيجه کسب صحت پيشنھاد داده شده با شماست

 شده باید صحت آن را بررسی کنيد

له کنيد سپس مسير حل مسئ بررسیراو یا مسائل ساده قابل بررسی چند مسئله ساده ریاضی سعی
 را با شيوه ھای بررسی صحت تست کنيد 

تشخيص دھيد در اثبات ھای روزمره بيشتر از کدام شيوه پيدا کردن مسير اثبات ھمچنين سعی کنيد
 استفاده می کنيد


