
سوم جلسه ی ١

آن در که کرد تصور f(p١, ..., pn) صورت به ͬ توان م گزاره ها منطق در را گزاره ای هر گفتیم قبل جلسات در که طور همان

همچنین گزاره هاست. منطق در گزاره  ی f(p١, . . . , pn) = p١ ∧ . . . ∧ pn مثال برای هستند. اتمͬ گزاره های p١, ..., pn

آن اجزای ارزش حسب بر را گزاره آن ارزش که ͬ گیریم م نظر در ارزش جدول ͷی گزاره ها درمنطق گزاره ای هر برای که گفتیم

ͬ کند. م مشخص

است. زیر صورت به p١ ∧ ¬p٢ گزاره ی ارزش جدول .١ مثال

p١ p٢ ¬p٢ ¬p٢ ∧ p١

٠ ١ ٠ ٠

٠ ٠ ١ ٠

١ ١ ٠ ٠

١ ٠ ١ ١

باشد؟ داشته را ارزش جدول آن که یافت گزاره ای ͬ توان م دلخواه، ارزش جدول هر برای آیا که است این طبیعͬ سوال ͷی

است. شده پرداخته بدان زیر لم در و است مثبت سوال این پاسخ

داشته µ ارزیابی هر برای که ͬ شود م یافت چنان f(p١, ..., pn) گزاره ی ͷی F : {٠, ١}n → {٠, ١} تابع هر برای .٢ لم

باشیم

µ(f(p١, ..., pn)) = F (µ(p١), ..., µ(pn)).

باشد. (p١, . . . , pn اتم̞ͬ گزاره های به شده (محدود ارزیابی نگاشتهای ̞ˁک͒ل از شمارشͬ {µi|i ≤ ٢n} کنید فرض اثبات.

است: لم در شده خواسته ویژگͬ دارای زیر،  صورت به f(p١, . . . , pn) ∨گزاره ی
{i|F (µi(p١),...,µi(pn))=١}

∧
j=١,...,nQij

آن در که

Qij =

pj µi(pj) = ١ اگر

¬pj µi(pj) = ٠ اگر

سطرهائͬ «فصل̞» است کافͬ کنیم، پیدا ارزش جدول آن با گزاره ای بخواهیم و باشیم داشته ارزش جدول ͷی اگر ساده تر، بیان به

آنها نقیض و اتمͬ گزاره های عطف سطرها، این از کدام هر در همچنین است. شده ͷی گزاره ارزش آنها در که بͽیریم نظر در را

کنید). توجه زیر مثال به جملات این شدن متوجه (برای ͬ گیریم. م نظر در سطر آن در اتمͬ گزاره ی آن ارزش با متناسب را

١



باشد: داشته را زیر ارزش جدول که کنید پیدا گزاره ای .٣ مثال

p١ p٢ p٣ f(p١, p٢, p٣)

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ١ ٠

٠ ١ ٠ ٠

٠ ١ ١ ١

١ ٠ ٠ ٠

١ ٠ ١ ١

١ ١ ٠ ١

١ ١ ١ ٠

است: زیر صورت به نظر مورد گزاره ی بالا لم اثبات به بنا پاسخ.

f(p١, p٢, p٣) = (¬p١ ∧ p٢ ∧ p٣) ∨ (p١ ∧ ¬p٢ ∧ p٣) ∨ (p١ ∧ p٢ ∧ ¬p٣).

بیان صورت بدین معمولا˟ را بالا لم رو این از کردیم. استفاده ∧,∨,¬ نمادهای از بالا، گزاره ی ساخت در که کنید دقت

تولید نمادها این از استفاده با ͬ توان م را ارزشͬ جدول هر یعنͬ است؛ کامل {∧,∨,¬} منطقͬ نماد های مجموعه ی ͬ کنند: م

کرد.

است. کامل نمادها از {¬,∧} مجموعه ی دهید نشان .١ تمرین

ͬ شود. م حاصل ∧,¬ نمادهای از ∨ نمادِ که دهید نشان است کافͬ بالا، تمرین به دادن پاسخ برای که کنید دقت

بͺشید) را آن ارزش (جدول بͽیرید: نظر در زیر صورت به را شفر) ادات (بخوانید | دوتایی اداتِ .٢ تمرین

p | q := ¬(p ∧ q)

است. کامل شفر ادات دهید نشان

است. کامل زیر، در شده تعریف نُر˂) اداتِ ،(بخوانید ↓ ادات دهید نشان .٣ تمرین

p ↓ q := ¬(p ∨ q)

بͺشید.) نیز را آن ارزش جدول )

هستند. ↓ و | همان کامل ١ دوتایی̞ ادوات تنها دهید نشان .۴ تمرین

تنها و دروغ، همیشه یا ͬ گوید م راست همیشه یا آن مردم از ͷی هر که شده اید شهری وارد که کنید فرض (مندلسون). ۵ تمرین

پیدا را درست راه سوال ͷی با ͬ توانید م چͽونه است. ایستاده شهر مردم از ͬͺی دوراهͬ ͷی سر دهد. جواب نه و بله با ͬ تواند م

کنید؟
است رفته کار به آنها در اتمͬ گزاره ی دو که ادواتͬ ١یعنͬ

٢



.۴ تعریف

باشیم داشته µ : M → {٠, ١} ارزیابی تابع هر برای ͬ خوانیم،  هرگاه م ٢ تاتولوژی ͷی را f(p١, ..., pn) گزاره ی .١

باشیم). داشته ١ ارزش سطر، هر پایان در گزاره، این ارزش جدول در هرگاه دیͽر، بیان (به .µ(f(p١, ..., pn)) = ١

هرگاه دیͽر بیان باشند(به تاتولوژی ͷی φ ↔ ψ هرگاه φ ≡ ψ ͬ نویسیم م و ͬ خوانیم م معادل را φ و ψ گزاره ی دو .٢

باشند.) یͺسان ψ و φ ارزش جداول

کنید: تحقیق ارزش جدول رسم با را آنها بودن تاتولوژی کنید سعͬ آورده ایم. زیر در را مهم تاتولوژی چند .۵ مثال

A→ (B → A) .١

A ∧B → A .٢

A→ A ∨B .٣

¬¬A↔ A .۴

(A→ (B → C)) ↔ ((A→ B) → (A→ C)) .۵

A→ (B → A ∧B) .۶

(A→ B) → ((C → B) → (A ∨ C → B)) .٧

((A→ B) ∧ (¬A→ B)) → B .٨

(A ∨B → C) → (A→ C ∧B → C) .٩

PR بنابراین است. PR گزاره ها، همه ی مجموعه ی روی هم ارزی رابطه ی ͷی ،≡ گزاره، دو بودن معادل رابطه  ی

که کرد تحقیق ͬ توان م آسانͬ به ͬ دهیم. م نشان PR/≡ با را رابطه این افرازهای مجموعه ی ͬ شود. م افراز رابطه این توسط

ͬ نامیم). م ͬͺلیندن باوم‐تارس جبرِ را بولͬ جبر ͬ دهد.(این م بولͬ جبر ͷی تشͺیل (PR/≡,∧,∨,¬, [p ∧ ¬p], [p ∨ ¬p])

غلط گاهͬ و درست گاهͬ p١ ∧ p٢ گزاره ی است). تاتولوژی (یعنͬ است  درست همواره p ∨ ¬p گزاره ی که کنید دقت

صورتͬ در p١ ∧ p٢ گزاره ی مثلا́ ͬ گوییم. م ٣ سازگار یا ارضاشدنͬ باشد، درست ارزیابی ͷی با حداقل که گزاره ای به است.

گزاره ی ͷی نباشد،  شدنͬ ارضا که گزاره ای به است. ارضاشدنͬ پس است؛ ͷی ارزش دارای ،µ(p١) = µ(p٢) = ١ که

است. تناقض ͷی p ∧ ¬p مثال برای ͬ گوییم. م تناقض) ͷی (یا تناقض آمیز

جدول ͷی کشیدن به نیاز خیر یا است تاتولوژی f(p١, ..., pn) گزاره ی آیا این که بررسͬ شده اید، متوجه که طور همان

یا دارد وجود گزاره  ͷی بودن تاتولوژی تشخیص برای سریع تر روشͬ آیا که است این مهم سوال ͷی دارد. سطر ٢n با ارزش

است. P=NP مسأله ی نام به نظری، رایانه ی علوم و ریاضͬ در باز مسأله ی ͷی با معادل مسأله این خیر.

ما به سودوکو جدول ͷی برای پاسخ ͷی اگر بͽیرید. نظر در را زیر مثال P=NP مسأله ی درباره ی بیشتر توضیح برای

ستونهای و سطرها تکِ تک است کافͬ کار این برای است. آسان است، غلط یا درست پاسخ این آیا که این تشخیص بدهند،

٢tautology
٣satisfiable, consistent

٣



آن کردنِ حل بدهند، ما به نشده حل سودوکوی جدول ͷی اگر حال این با ͬ برد. نم چندانͬ زمان کار این و کنیم ͷچ را پاسخ

ͬ برد. م زیادی زمان

دارد، وجود سریع الͽوریتم̧ ͷی آن، از جواب ͷی درستͬ کردن  ͷچ برای که مسأله ای هر آیا که ͬ پرسد م P=NP مسأله ی

کنید فرض است. چندجمله ای زمان با الͽوریتمͬ سریع، الͽوریتم ͷی از منظور دارد؟ وجود سریع الͽوریتمͬ نیز آن حل برای

از پس حداکثر x طولِ به ورودیِ هر برای هرگاه است p(x) زمان دارای الͽوریتم ͷی ͬ گوییم م باشد. چندجمله ای ͷی p(x)

بایستد. مرحله p(x)

بفرمائید. مطالعه را زیر منبع P=NP مسأله ی درباره ی بیشتر مطالعه ی برای .۶ پروژه

the importance of P vs NP question, Stephen Cook.

ͬ کنم. م سپاسͽزاری جلسه این تایپ زحمت قبول برای شیروانیان، زهرا خانم سرکار از

۴
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