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 :القضية المنطقية( 1

  تعريف القضية: 1-1

: سمى قضية منطقية كل جملة خبرية يمكن الحكم عليها بالصحة او الخطأ نرمز للقضية بأحرف مثل ن

P,S,R,V.... 

  : مثال
 قضية صحيحة   1440 < 2018

  table de vérité جدول الحقيقة: 1-2 

  0 لخاطئة بالرمزوللقضية ا 1ة بالرمز نرمز للقضية الصحيح

  Pيسمى جدول الحقيقة للقضية  التالي الجدول

  المنطقية قضيةالنفي : 1-3

     المنطقية قضية الهو  Pمنطقية القضية النفي  

 خاطئة  Pتكون صحيحة إذا كانت التي و

 صحيحة  Pوتكون خاطئة إذا كانت 

 :هوجدول الحقيقة للنفي 

     ( ˂13 )هو القضية  :P( 3≥1  ) نفي القضية:  مثال

   المنطقي أدوات الربط :1-4

 الوصل: 1-4-1

 بالرمز هو القضية التي نرمز لها Qو  Pوصل القضيتين 

 Q∧P (P وQ  )والتي لا تكون صحيحة 

 صحيحتين معا  Qو  Pلا إذا كانت إ 

 الفصل: 1-4-2

 بالرمز هو القضية التي نرمز لها Qو  Pصل القضيتين ف

 Q ∨ P (P أوQ ) والتي لا تكون خاطئة 

 خاطئتين معا  Qو  Pإلا إذا كانت  

 الاستلزام :1-4-3

      ∨ Qالقضية  Q ⇒ P الاستلزامنسمي 

 خاطئة  Qصحيحة و  Pلا اذا كانت ة إالتي لا تكون خاطئو

 التكافؤ المنطقي: 1-4-4

تكافؤا منطقيا  )P ⇒ Q ( ∧) Q ⇒ P(نسمي القضية 

   Q ⇔ Pليها بالرمز إونرمز 

  Qو  Pاذا كانت إلا تكون صحيحة لا والتي 

  و خاطئتين معاأ معا صحيحتين

P 

1 

0 

   P 

0 1 

1 0 

Q∨ P Q∧P Q P 

1 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

0 0 0 0 

Q⇔ P  P ⇒Q Q⇒P Q P 

1 1 1 1 1 

0 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 

1 1 1 0 0 
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 : أمثلة

 خاطئة   (عدد كسري    )و( 8مضاعف لـ  8012) -1

 صحيحة ( عدد كسري   ) أو( 8مضاعف لـ  8012) -8

3-   3 = 
0

3
  
 صحيحة   11˂ 3 ⇒ 

  خاطئة (801=80+1) ⇔ (تونس دولة عربية) -4

 خواص الروابط المنطقية : 1-5
 :جداول الحقيقة يمكن التأكد من صحة الخواص  باستعمالثلاث قضايا  Rو  P   ,Q لتكن 

 P ⇔      ، P ⇔ P∧P   ,  P ⇔ P ∨P      

    ∧P   ( مبدأ  عدم التناقض)                               خاطئة دوما 

    P ∨   ( مبدأ الثالث المرفوع)                          ة دوما حيحص 

 P ∧ Q ⇔ Q ∧ P ,          P ∨Q  ⇔ Q ∨ P    (التبديل) 

 R v  (Q v P) ⇔ (R v Q) v P               ( يتجميعالفصل) 

 R ∧ (Q∧ P )⇔  (R ∧Q ) ∧P               ( يتجميعالوصل) 

    v    ⇔  ∧  (نفي الوصل)                                            

    ∧    ⇔   ∨  (نفي الفصل)                                            

    ⇒    ⇔ Q ⇒ P                              (العكس النقيض) 

  :تمرين 

 قضيتين  P و  Qلتكن 

⇒   ⇔  P ∧   :       اثبت صحة ما يلي            

 : الحل

 باستعمال جدول الحقيقة: 1الطريقة 

 :8الطريقة 

                   ∨           ⇔  ⇒           

                   ∨     ⇔        

                   ∧ P  ⇔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ∧ P   ⇒              Q ⇒ P    Q P 

0 0 1 0 1 1 

1 1 0 1 0 1 

0 0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 
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  والمكمماتالجمل المفتوحة  -2

 الجمل المفتوحة: 2-1

أو أكثر بحيث تصبح قضية إذا ا متغيرتحوي كل جملة  Aنسمي جملة مفتوحة معرفة على المجموعة 

  P (x)ونرمز إليها بالرمز  Aستبدل المتغير بأي عنصر من عناصر أ

 :ةلمثأ

4 =: x+5 (x) P  حيثx  معرفة على  جملة مفتوحة, عدد حقيقيR 

81 =: x+y  (x,y) P  حيثx و   y جملة مفتوحة ذات متغيريين  هيعددين حقييقيين 

 المكممات: 2-2

 : P ∀ x ∈ A(x)  :نكتب   Aمن  xصحيحة من أجل كل عنصر  P(x)إذا كانت الجملة 

  : P ∃ x ∈ A(x: )حيحة نكتب ص P(x)بحيث تكون  Aمن  xقل عنصر لى الأاذا وجد ع

 بالمكمم الوجودي أو الجزئي ∃بالمكمم الكلي ، ونسمي  ∀نسمي 

  : ةلمثأ

x
2
+5≥0  ∀ x ∈ R :  صحيحة 

2x   =4  +x ∀ x ∈ N : لأن  خاطئةx=1 لا تحققها 

10˂x ∃ x ∈ Z :  صحيحة 

y  ˂x : ∃ y ∈ N N ,  ∀ x ∈  صحيحة 

 نفي قضية مكممة:2-3

 مع نفي الجملة  المفتوحة بالعكس والعكس   ∃بالرمز  ∀ة باستبدال الرمزميتم نفي قضية مكم

  :ةلمثأ

 ∀   ∈                                         ⇔ ∃ ∈          

∃   ∈                                 ⇔ ∀ ∈        

 ∀  ∈    ∃ ∈      ˂                                  ⇔∃  ∈    ∀ ∈           

 3- أنماط البرهان

 اط من البراهينأنمعدة  هناك

 برهان بالتراجعال: 3-1

 :يكفي أن نثبث  على  P(n)لإثبات صحة خاصية 

  صحتها من أجل أول رتبةn0 

   صحة الاستلزام              

 : nمن أجل كل عدد طبيعي  هثبت أنأ:  مثال
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 :الحل

  اثبات صحةP(0) : 

   : نلاحظ أن
             

 
 صحيحة P(0): ومنه ،    

  اثبات صحة الاستلزام 

    أي  P(n)صحة نفرض 
            

 
              

 :أي  P(n+1)صحة ونثبت 
                

 
                     

  

                                                       :      لدينا

                                                     

                                

          

 :          والطرف الثاني

                    

                           

                   

                                      

 متساويان  P(n+1)فا نلاحظ أن طر

 محققة والاستلزام صحيح  P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 

 البرهان بالخلف:3-2

 صحيحة     أن صحيحة نفرض Pلكي نبرهن أن قضية 

 لى تناقض إن هذا يؤدي أونبين 

 صحيحة  Pثبت أن أ: مثال

   ∀ ∈            

 :الحل

         و منه         نفرض أن 

 صحيحة P ومنه و هذا تناقض     يكافؤ 
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 البرهان بالعكس النقيض: 3-3

⇒ لكي نبرهن أن  ⇒  صحيحة يكفي أن نبرهن صحة       

 :ثبت أن أ:  مثال

   ∀ ∈              ⇒     

 :الحل

⇒   : يكفي اثبات أن             

1+ 3 -10≠  7وهذا محقق كون 
3 

 

 البرهان بمثال مضاد: 3-4

  : P ∀ x ∈ E(x)لكي نبرهن عدم صحة القضية 

 خاطئة P(x)بحيث تكون  Eمن   x0يجاد عنصر إيكفي 

 القضية التالية خاطئةثبت أن أ: مثال

∀ ∈             

 :الحل

 لأنه يوجد على الأقل مثال مضاد لصحتها القضية خاطئة

                 :      دنج    بأخذ 

 البرهان بفصل الحالات:3-5

 En E1 , E2,إلى عدة مجموعات جزئية   E، يكفي تجزئة  Eعلى مجموعة كلية  Pلإثبات صحة قضية 

 صحيحة على كل جزء وإثبات أن ...,

 :ثبت أن أ: مثال

∀ ∈               ∈   

 :الحل

  :نميز حالتين

 n  زوجي أيn=2k'  

                     

 n  فردي أي n=2k'+1  
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 تمارين محلولة

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :1التمرين 

 : و خطأ القضايا التاليةاذكر صحة أ

1 )                          

8 )                            

3 )     
 

   ∨                

4 ) ∀  ∈    ∀  ∈             

1 ) ∀       ∃                

6 ) ∃  ∈    ∃  ∈                       

7 ) ∃  ∈    ∀  ∈                

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :2التمرين 

 : عين نفي القضايا التالية

1 ) ∀  ∈    ∀  ∈                  

8 ) ∀       ∃                    

3 ) ∀      ∃            ∨         

4 ) ∀  ∈                ∧          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :3التمرين 

 :باستخدام جدول الحقيقة أثبت

1)    ∧  دوما قضية خاطئة   

8)    ∨  دوما قضية صحيحة   

3)    ∧   ∨     ∨   ∧    

4)              ∧   ∧                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :4التمرين 

 :عدد طبيعي برهن بالتراجع أن nليكن 

1 )∀                           

8 )∀                      

3 )∀         

4 )∀                

                         :  ملاحظة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :5التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
       

                    
  

 عين الحدين الثالث والرابع( 1

                      ∀:  أثبت بالتراجع أنه( 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :6التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
                 

                       
  

           : تحقق أن( 1

                ∀:  أثبت بالتراجع أنه( 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :7التمرين 

 :مستخدما العكس النقيض أثبت أن

      زوجي     زوجي (1

     عدد فردي        ( 8

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :8التمرين 

 :باستخدام البرهان بالخلف أثبت أن

  مجموع عدد ناطق وعدد أصم هو عدد أصم ( 1

8 )     

  n > 0:      زوجي        ليس مضاعف لـ    (  3

 : يكتب بالشكل nأي عدد طبيعي فردي : مساعدة

∋         أو          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :9التمرين 

 : بفصل الحالات أثبت أنه

 3تختلف عن  4على  nمجموع مربعين، فإن باقي قسمة  nإذا كان 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :11التمرين 

 :بمثال مضاد بين خطأ القضايا التالية

∀ ∈            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 حل التمارين

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :1التمرين 

1 )                          

 خاطئة       الاستلزام صحيح لأن القضية الأولى 

8 )                            

 خاطئة        الوصل خاطئ لان القضية الأولى 

3 )     
 

   ∨               

 صحيحة           حيح لان القضية الثانية الفصل ص

4 ) ∀  ∈    ∀  ∈             

 لاتحققها (0 , 2-)القضية خاطئة لأن الثنائية 

1 ) ∀       ∃                 

      والتي لا تحقق  y=2 نلاحظ أن،  x=-2من أجل 

 القضية خاطئةه منو

6 ) ∃  ∈    ∃  ∈                       

 تحققها (0 , 0)القضية صحيحة لأن الثنائية 

7 ) ∃  ∈    ∀  ∈                 

 يحقق المطلوب  xالقضية صحيحة لأنه يوجد بالفعل عنصر 

 عدد موجب دوما        والسبب أن   x= - 4مثل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :2التمرين 

∋  ∀  :نفي (1    ∀  ∈                  

∋ ∃ هو        ∃  ∈          ∧          

 

 

                    ∃       ∀  :نفي (8

                    ∀      ∃  هو        

∨            ∃      ∀   : نفي (3            

∧            ∀     ∃  هو           

∋  ∀ : نفي (4                ∧        

∋  ∃    هو                     ∨        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

∧  هو     نفي الاستلزام : تذكير    
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 :3التمرين 

∧  نستخدم جدول واحد لاثبات خطأ( 8و   (1 ∨ ، وصحة         

 

 

 

 

 

 

3)   ∧   ∨     ∨   ∧    

 

 

 

 

 

 

 

4)              ∧   ∧                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∨     ∧       P 

1 0 0 1 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 0 1 0 

 ∨   ∧     ∧   ∨     ∧    ∨   Q P 

1 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 0 1 

0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 

           ∧   ∧                    ∧   ∧    ∧             R Q P 

0 0 1 1 0 0 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 0 1 1 

1 1 0 0 1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 0 0 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 0 

1 1 0 0 1 0 1 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 0 0 
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 :4التمرين 

1 )∀                            

 صحة  اثباتP(2) : 

 T1=1   ل الطرف الاو: ومنه n=2من أجل  6n-11=1 :نلاحظ أن

                                     

 صحيحة P(2): الطرفان متساويان ومنه

  اثبات صحة الاستلزام 

 :أي  P(n)صحة نفرض 

 ∀                            

 :أي  P(n+1)صحة ونثبت 

 ∀                                        

                                                            : لدينا

                                                     

                                

          

 :          والطرف الثاني

                    

                                                       

                                               

                                                                                                                  

 متساويان  P(n+1)ا نلاحظ أن طرف

  محققة والاستلزام صحيح P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 

8) ∀                          

  اثبات صحةP(0) : 

            و              :نلاحظ أن

 صحيحة P(0): الطرفان متساويان ومنه     

  اثبات صحة الاستلزام 

                     :أي  P(n)صحة نفرض 

                            :أي  P(n+1)صحة ونثبت 

                                :         لدينا

                                           

                                       

 محققة والاستلزام صحيح  P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 
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3) ∀           

  اثبات صحةP(0) : 

      و              :نلاحظ أن

 صحيحة P(0): ومنه      

  اثبات صحة الاستلزام 

      :أي  P(n)صحة نفرض 

               :أي  P(n+1)صحة ونثبت 

                          :   لدينا

        :  nومن اجل كل عدد طبيعي      من المعطيات  : لأنه

 محققة والاستلزام صحيح  P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 

4 )∀                

  اثبات صحةP(0) : 

           و                  :نلاحظ أن

 صحيحة P(0): ومنه      

  اثبات صحة الاستلزام 

             :أي  P(n)صحة نفرض 

                     :أي  P(n+1)صحة ونثبت 

                                  :      لدينا

                                   

                       : بما أن

                         : أي

           : لأن                : فإن

 محققة والاستلزام صحيح  P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :5التمرين 

 : حيث لدينا
       

                    
  

 :ين الحدين الثالث والرابعيعت (1

               :      لنجد 1بـ  nنعوض  

               :        لنجد 8بـ  nنعوض 

         ∀:  أثبت بالتراجع أنه( 2

  اثبات صحةP(0) : 

 صحيحة P(0): ومنه        :نلاحظ أن

  اثبات صحة الاستلزام 

      :أي  P(n)صحة نفرض 

            :أي  P(n+1)صحة ونثبت 

       : تماما وعليه نستنتج أنمتزايدة  (Un)المتتالية  نستطيع أن نبرهن أن

                             إذن      :ولدينا من المعطيات

 محققة والاستلزام صحيح  P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :6التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
                 

                       
  

 

              : أنمن تحقق ال (1

                : نجد 1بتعويض بـ 
       

                                                   

                                                    

                ∀:  بالتراجع أنهالبرهان  (2

  اثبات صحةP(0) : 

 صحيحة P(0): منهو                     و      :   لدينا

  اثبات صحة الاستلزام 

             :أي  P(n)صحة نفرض 

                   :أي  P(n+1)صحة ونثبت 

                                     : لدينا
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 محققة والاستلزام صحيح  P(n+1): إذن

     ∀صحيحة  P(n)ومنه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :7التمرين 

جيزو     زوجي   لاثبات الاستلزام (1  ، يكفي أن نثبت عكس نقيضه          

        فردي   فردي :  الذي هو

∋              فردي         

                                              

 فردي وهو المطلوب   ومنه 

 الاستلزام الأول صحيح: إذن

   ، يكفي أن نثبت عكس نقيضه       عدد فردي          لاثبات الاستلزام (8

           فردي   زوجي :  الذي هو

∋            زوجي        

 9نلاحظ أن الطرف الأول فردي أكبر أو يساوي                         

 أو هو عدد زوجي  1إما يساوي             

 طلوب الطرفان إذن غير متساويان وهو الم

      الاستلزام الأول صحيح: إذن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :8التمرين 

 مجموع عدد ناطق وعدد أصم هو عدد أصم  (1

: لنثبت أن
 

 
    مان أي من عددان أص yو  x:حيث       

 : لذلك نفرض أن نفيها صحيح أي

  أصمغيرمجموع عدد ناطق وعدد أصم هو عدد نفرض أن 

∋ بمعنى نفرض  ∋ و         

     : لدينا
 

 
               

                              ∈     
 

 
           

           
 

 
 

 

 
 

     

  
                  

                              ∈     

∋ : لأن وهنا التناقض  ة المعطاة صحيحةومنه القضي     

8)         

∋  : صحيح أينفرض أن النفي     

          ∈      
 

 
 أوليان فيما بينهما bو  aحيث  

    : بالتربيع نجد
  

  
 عد زوجي    :ومنه               : أي   
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    a=2k: أي(  1 سؤال 7حسب التمرين ) عدد زوجي   a: إذن

       :  وينتج         : نجد    بالتعويض في 

    b=2l: أي(  1 سؤال 7 حسب التمرين) عدد زوجي   b: إذن

 8و  1قواسمهما المشتركة  ن فيما بينهما لأن منا أولييليس bو  aنلاحظ أن 

     : وهنا التناقض ومنه

  n > 0:      زوجي        ليس مضاعف لـ    (  3

 : نفي الاستلزام صحيح أي نفرض أننفرض أن 

 (                                     فردي   n) و        ليس مضاعف لـ       

 : يكتب بالشكل nأي عدد طبيعي فردي : مساعدةونستخدم ال

∋         أو          

                ،         :  في حالة

                 ،         :  في حالة

 وهذا يناقض الفرضية 2مضاعف لـ      : نلاحظ في الحالتين أن

 ومنه الاستلزام صحيح

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :9التمرين 

  : بفصل الحالات أثبت أنه

 3تختلف عن  4على  nمجموع مربعين، فإن باقي قسمة  nإذا كان 

 :ولينا الحالات التالية        : نضع

             :  1الحالة 

 0وإنما  3 ليست 4على  nباقي قسمة             

               :  8الحالة 

 1وإنما  3 ليست 4على  nباقي قسمة                  

               :  3الحالة 

 1وإنما  3 ليست 4على  nباقي قسمة                  

                 :  4الحالة 

 8وإنما  3 ليست 4على  nباقي قسمة                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :11التمرين 

 بمثال مضاد بين خطأ

∀ ∈            

            : بينما          :لأن x=-3 :المثال المضاد هو
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 المقترحة التمارين

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :1التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
     

       
 

    
        

  

          ∀:  أثبت بالتراجع أنه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :2التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
     

           
    

    
         

  

    ∀:  أثبت بالتراجع أنه (1
    

    
     

 (Un)استنتج اتجاه تغير المتتالية  (8

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :3التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
      

     
  

   

    
        

  

               ∀:  أثبت بالتراجع أنه (1

           ∀  : بين أنه (8
 

 
       

            ∀ :استنتج أنه (3
 

 
 
 

 واستنتج نهاية المتتالية  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :4التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
   

 

  
 

     
   

      
        

  

       ∀:  أثبت بالتراجع أنه
 

 
   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :5التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
     

                  
  

  (Un)الثاني والثالث للمتالية  احسب الحدين (1

              ∀ : استنتج خطأ القضية المكممة التالية (8

                 ∀:  أثبت بالتراجع أنه (3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :6التمرين 

 : حيث (Un)لتكن المتتالية 
     

     
  

    
        

  

           ∀:  أثبت بالتراجع أنه (1

 (Un)ادرس اتجاه تغير المتتالية  (8

 متقاربة (Un)المتتالية  أن استنتج (3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :7لتمرين ا

 :        ي برهن بالتراجع أنعدد طبيع nليكن 

∀                 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :8التمرين 

 : ثحي (Un)لتكن المتتالية 
       

                    
  

 عين الحد الثالث ( 1

            ∀:  أثبت بالتراجع أنه( 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :9التمرين 

 :باستخدام البرهان بالخلف أثبت أن

1 )         :n > 0 

         ، أثبت أن طوله         مستطيل مساحته  ( 8

3  )          
  

   
 

  

   
     

4  ) ∈     ∈                 

1  ) ∈     ∈               

 n>0:      ليس مربعا لعدد طبيعي       مربع لعدد طبيعي  (  6

        فردي       فردي (  7

 جداء عدد ناطق غير معدوم بعدد أصم هو عدد أصم ( 2

  الجذر التربيعي لعدد أصم هو عدد أصم ( 9

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :11التمرين 

 : بفصل الحالات أثبت أنه

1 )∀ ∈                

8 )∀ ∈            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :11التمرين 

 :بمثال مضاد بين خطأ القضايا التالية

 ، هو مجموع ثلاث مربعات nكل عدد طبيعي 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :12التمرين 

 :مستخدما العكس النقيض أثبت أن

 عدد فردي     ليس للعدد مضاعف    ( 1
 

 
    

8 ) ∀                 

3 ) ∀               

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  وأنماط البرهانالمنطق 

 المجموعات 

 التطبيقات 

  العلاقات 

 العددية ذات متغير حقيقيدوال ال 

  المألوفة والعكسية لهاالدوال 

  المحدودالنشر 

  الداخلية والبنى الجبريةالعمليات 

  الشعاعية والتطبيقات الخطيةالفضاءات 
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