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ͳریاض دانشجویان به تقدیم

ͳاسلام ایران کشورمان ͳریاض رشته عزیز دانشجویان همه به را کاربردی و ارزشمند اثر این ترجمه

انتشار امیدواریم نماییم. ͳم توصیه ͳریاض به مندان علاقه همه به را آن مطالعه و کنیم ͳم تقدیم

باشد. موثر ،Έکوچ چند هر کشورمان، ͳریاض اعتلای در اثر این

دوم ترم ͳتخصص زبان درس دانشجویان جمله از بسیاری، افراد کتابچه، این تهیه و ترجمه در

را اثر این اولیه تایپ امیری میثم آقای همچنین اند. داشته نقش کاکو سجاد آقای ویژه به ،١٣٨٧

سربلندی و موفقیت آرزوی ها آن برای و کنیم ͳم تش΋ر عزیزان این از صمیمانه اند. داشته عهده به

داریم.

ماه شهریور ششم با مصادف ١۴٣٠ سال رمضان مبارک ماه از روز هفتمین در اثر این ترجمه

تخصص و تعهد تقوی، روح مبارک، ماه این برکات پرتوی در که این امید به رسید. اتمام ١٣٨٨به

باشیم. شاد و آباد ͳایران شاهد و شود دمیده بیشتر چه هر جامعه در
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١ فصل

ͳعموم های توصیه

خوشآمدید

این در دارند. ͳتازگ شما برای که است ͳمطالعات های مهارت نیازمند دانشΎاه، در ͳریاض مطالعه

نکته زمان، مدیریت همچون هستند، لازم موفقیت برای البته که مطالعه ͳعموم های مهارت از متن،

شود. ͳم پرداخته دیΎر جایی در ها این به کنیم: ͳنم صحبت غیره و دادن امتحان Έتکنی برداری،

و کنید فکر ریاضیدان Έی مانند شما که خواهیم ͳم شوید، ͳم التحصیل فارغ شما ͳوقت

شما به مفید های راهنمایی و کاربردی های توصیه از لبریز ای کتابچه ارائه من، هدف بنابراین

چقدر کنید. فکر ریاضیدان Έی مانند تا کنید کسب را ͳمشخص های مهارت چΎونه که است

گفت. ͳم من به ͳکس را ها توصیه این بودم آموز دانش ͳوقت داشتم دوست

ͳبعض رسند. ͳم نظر به ΀واض بشنوید، ͳوقت را ها آن از ͳبرخ و هستند، پیچیده نکات از ͳبعض

بود. خواهند پیچیده بسیار مبتدی، Έی برای و هستند بالا ΀سط ̥ͳریاض افکار شامل ها، توصیه از

نشدید. متوجه بلافاصله را همه اگر نباشید، نگران بنابراین

کنیم؟ استفاده متن این از چΎونه

اینجا که روزی اولین در را همه که نیستید مجبور اما است، بسیاری اطلاعات شامل کتابچه این

نیز آن بدون توانید ͳم یقین به بخوانید. را آن که نیستید مجبور اصلا واق΄، در بخوانید. هستید،
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٨

بنابراین هستید، دانشΎاه در اکنون شما کنید. حذف توانید ͳم را آنها از ͳبعض کنید. ͳزندگ

است. شما با انتخاب

محاسباتش است. هفته ٢٠ تقریبا ͳتحصیل ترم Έی و دارد وجود متن صفحه ١٨٠ حدود در

مطالعه اگر نخوانید. را کتاب این دفعه Έی که است این من توصیه بدهید! انجام خودتان را

های قسمت و ها عنوان توانید ͳم صورت این در نیست، مم΋ن شما برای جزئیات با کتابچه کل

باشند. ͳم مفیدی اطلاعات حاوی که کنید مطالعه را قسمت هر خلاصه

کنیم؟ شروع کجا از

(نوشتن ٣ بخش شروع، برای خوب جای Έی اما کنید، پیدا مطالب بین از را خود راه باید شما

کرد. خواهد Έکم دستتان افتادن راه اصطلاح به و نوشتن در شما به چونکه است ریاضیات)

واق΄ مفید دارید، مسائل حل به نیاز که ͳزمان ، کنیم حل را مسائل چΎونه عنوان با ۴ بخش

تواند ͳم بخش این باشید، ٢Έی ͳعموم ͳریاض خواندن درحال اگر خاص، طور به شد. خواهد

باشد. مفید

اثبات فهمیدن ،ͳاهΎدانش ͳریاض در است. مهم بخوانیم را یΈاثبات چΎونه عنوان با بخش٧

این اگرچه هستند. ناآشنا آن با ورود زمان در دانشجویان که است چیزی همان این و است لازم ها

را ٣ͳریاض ͳمبان درس از مقداری که ͳزمان تا آن از بسیاری دارد، بیشتری ͳپختگ به نیاز بخش

نیست. موثر باشید، نخوانده

ͳعموم توصیه چند

در مطالعاتتان بازده کننده تعیین بهترین شما اَعمال زیاد، احتمال به دارد- ͳبستگ خودتان به

کند، باز را درب تواند ͳم معلم بΎیرید: نظر در را ͳباستان المثل ضرب این است. [لیدز] دانشΎاه

شوید. وارد خودتان باید شما اما

است. صفحه ۴٠ دارای ͳاصل زبان به ١متن

است. آورده ͳاصل متن در را لیدز دانشΎاه در تحقیقات و سازی مدل معنای به – ١٩١٠ ͳریاض درس ٢مولف

است. آورده را لیدز دانشΎاه در ͳریاض ساختارهای ͳیعن -١٢٠١ ͳریاض درس ͳاصل متن در ٣مولف
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٩ ͳعموم های توصیه .١ فصل

حل را ها آن در شده مطرح سوالات کنید ͳسع و بخوانید را ها کتاب و جزوات باشید- فعال

کنید.

است. خوب توصیه Έی همیشه این کنید- فکر مستقل طور به

مطمئن که ͳوقت تا باشید. مش΋وک شود، ͳم ارائه شما به که ͳنتایج به بپرسید- را چیزی هر

نکنید. قبول را ها آن دارید، باور را ها آن ͳدرست نشدید

بود. مشاهداتش خاطر به بل΋ه نبود او استتنتاج خاطر به هولمز شرلوک توانایی - کنید مشاهده

کنید. ͳم اشتباه که شود ͳم گفته شما به اوقات اغلب - کنید آماده کردن، اشتباه برای را خود

است. ͳعال جوایزش اما است سخت ͳریاض نشوید، امید نا

است. آسان واقعاً اید، فهمیده ͳدرست به که چیزی کردن حفظ بفهمید- کنید ͳسع – حفظنکنید

نکنید. اعتماد آن به اما دهید- توسعه را خود شهود

مسابقه از خبری جا این کنید. هم΋اری مفهوم درک برای دیΎر دانشجویان با کنید- هم΋اری

نکنید. کپی ها آن از البته نیست.

چΎونه که بپرسید خودتان از اید. گرفته یاد چه ببینید و کنید نگاه عقب به دهید- انعکاس

دهید. انجام بهتر توانید ͳم
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١٠

تش΋ر

از ویژه به کنم، ͳم تش΋ر نمودند، ابراز ͳقبل نسخه در را مفیدشان نظرات که ͳمختلف افراد از

و نظر لطفا اسمیت. راشل و میلز ͳکیت نیز و سلومسون و کلوکو دکتر رابسون، و دیلز پروفسور

بزنید ایمیل من به بینید، ͳم اشتباه ای ذره یا دارید پیشنهادی انتقاد، نظر، هر اگر دهید۴. پیشنهاد

k.houston@leeds.ac.uk :

۵ ٢٠٠۴ سپتامبر هوستون کوین

او از و کنید مشورت خود راهنمای استاد با کتابچه این مطالب مورد در کنیم ͳم توصیه ͳگرام دانشجویان ۴به

کنید. دریافت را ͳتکمیل های راهنمایی
است. کرده منتشر و چاپ عنوان همین با ٢٠٠٩ سال در را کتابچه این نهایی ویراست کمبریج، ۵انتشارات
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٢ فصل

ریاضیات خواندن

های مهارت های کتاب از بسیاری پردازیم. ͳم ریاضیات خواندن ͳاساس قواعد به بخش، این در

مربوط مطالب، از بسیاری اما دهند، ͳم ارائه خواندن های مهارت بهبود در مفیدی نکات مطالعه،

ͳتندخوان به مربوط نکات مثلا̈، شود. ͳنم پرداخته تر ͳاصل مطالب به و شود ͳنم ریاضیدان Έی به

به ͳریاض نیست. کارا ͳریاض متون مطالعه در روش این زیرا نیست، مربوط ͳریاض متون مطالعه به

آن حذف و است مهم علامت هر و حرف هر دارد. ͳکم ͳاضاف صفات دارد، ͳنویس زیاده ندرت

شود. ͳم نادرست یا درک قابل غیر ͳمفهوم تولید باعث ها

های بخش به کار کردن تجزیه برای Έسیستماتی ͳروش شامل اند، شده ارائه اینجا که ͳنکات

این مهم نکته ها. دستورعمل از Έخش ͳلیست نه و است، کاربردی پیشنهادهای یا هضم، قابل

Έی باید باشد. پویا فرآیند Έی باید خواندن و باشید پذیر انعطاف باید خواندن عادات در که است

ͳدرست تشخیص و متن ͳبررس برای دست در کاغذ و خودکار با که این ͳیعن باشید. فعال خواننده

نباشید. تفاوت بی خواننده Έی مانند وجه هیچ به و کنید کار نویسنده ادعاهای

خواندن مورد در ها آن اکثر حال عین در و دارد وجود کتب از استفاده و انتخاب مورد در ͳنکات

تعریف، Έی خواندن مثل مشخص های وضعیت مورد در ͳنکات روند. ͳم کار به نیز ͳدرس جزوات

شود. ͳم داده شرح بعدی های بخش در اثبات یا قضیه
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خواندن ͳاساس پیشنهادهای ١.٢ ١٢

خواندن ͳاساس پیشنهادهای ١.٢

بخوانید هدف با

ارائه یا سازی شفاف کردن، ادغام ما هدف است مم΋ن اما است یادگیری خواندن، ͳاصل هدف

شده خواسته چه متن از که مشخصکنیم دقیقاً باید خواندن، از قبل باشد. نیز مطالب از ای خلاصه

Έی از ͳمشخص نوع حل ͳونگΎچ یا مشخص تعریف Έی یادگیری است مم΋ن هدف، است.

امید با که است این مهم باشد، هرچه دلیل باشد. تابع دو ضرب حاصل انتگرال محاسبه مثل مسئله

نکنیم. خواندن به شروع شد، خواهد روشن مطالعه حین در چیز همه اینکه

انتخابکنید درست ΀سط در کتابی

هر به نیستند. مناسب شما یادگیری Έسب برای هم ͳبعض و اند نشده نوشته خوبی به ها کتاب ͳبعض

داشته خاطر در را مرتبط هم به نکتۀ دو که است مهم این آنگاه کردید، انتخاب را کتابی اگر حال،

و خواننده شما است مم΋ن است. شده نوشته خاص ͳهدف و خواننده Έی برای کتاب هر باشید.

کار به ͳمتخصصان برای مرج΄ عنوان به یا بیاموزد مبتدی Έی به خواهد ͳم که نباشید کتابی هدف

کنید. دوری پیشرفته های کتاب از که نیست نیازی این، وجود با ندارند. ͳهمخوان شما با که رود

خلاصه شامل تواند ͳم تر پیشرفته کتاب Έی شده، فرض مفاهیم ΀سط و برداری یادداشت برای

باشد. خودش ابتدایی های بخش در موضوع Έی از مفیدی

باشید فعال

و خودکار Έی از استفاده برای دلیل اولین بپردازید. مطالعه به دست در کاغذ و خودکار Έی با

معنای از مشخص طور به - کنید برداری نکته خوانید، ͳم آنچه از باید که است این دست، در کاغذ

شود، ͳم ایجاد خودتان برای که را هایی ایده و ها– آن ظاهر نه و ͳتخصص اصطلاحات و لغات

بدون را زیادی مطالب که چرا نکنید برداری نکته خوانید، ͳم را متن که بار اولین در کنید. ثبت

آنچه که است مفید و است فهمیدن خواندن، هدفِ کنید. ͳم برداری کپی بفهمید، را ها آن آنکه

است. مرتبط دانید، ͳم حاضر حال در آنچه به چΎونه اینکه و کنید ثبت فهمید، ͳم را
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١٣ ریاضیات خواندن .٢ فصل

ͳبررس ها، مثال در کارگیری به با را ها فرمول و ها قضیه توانید ͳم است. مهمتر دوم دلیل

در دست در کاغذ و خودکار با خواندن کنید. مطرح خودتان را هایی تمرین و ب΋شید ش΋ل کنید،

چیزی هر که است این معمول تمایل نیست. فلورسنت های Έماژی از استفاده شامل مرحله، این

متن کردن خلاصه زمان تا کنید، استفاده ها آن از که هستید مجبور اگر بنابراین، بزنیم. علامت را

کنید. صبر

نخوانید یΈرمان مثل را متن

نیستید مجبور خواند. رمان Έی مثل را ͳریاض نباید که است این خواندن توجه قابل نکته اولین

بخوانید. کتاب در شده ظاهر ترتیب همان با را مطالب یا بخوانید باره Έی به را انتها تا ابتدا از که

خودتان مطالعه مورد موضوع با مرتبط موارد بیایید، بیرون و بروید فرو آن در که است این قبول قابل

باشد آور تعجب شاید کنید. جهش دیΎر ای صفحه به صفحه Έی از که است مم΋ن بخوانید. را

شوند، ͳم ساخته ͳقبل مطالب روی بر مطالب و است ͳخط موضوع Έی ͳریاض که این وجود با که

پاهای رد شوند. ͳنم تولید ͳخط صورت به نیز مفاهیم همچنین و نیست ͳخط ما یادگیری روش اما

به موضوع آن تا شوند ͳم پاک ها آن شاگردان دست به موضوع Έی متخصصان و پیش΋سوتان

شود. عموم برای استفاده و فهم قابل که شود بیان نحوی

مجبور است مم΋ن بفهمید. بار اولین در را جزئیات همه که است غیرمم΋ن تقریبا همچنین،

شود. آش΋ار درستشان ͳمعن تا بخوانید بار چندین را ͳمشخص متون که شوید

ΈروشسیستماتیΈی ٢.٢

شامل طرح این کنیم. ͳم بیان وار خلاصه را ͳطولان متون مطالعه برای Έسیستماتی یΈروش حال

است: نکته پن;

است. مهم چیز چه که کنید مشخص و بیندازید ͳاجمال نگاه -١

بپرسید. سوال -٢

بعداًً. را ها اثبات بخوانید- را ادعاها ابتدا بخوانید. دقت به -٣
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Έسیستماتی روش Έی ٢.٢ ١۴

باشد. ͳم ها تمرین انجام و متن ͳبررس شامل این باشید. فعال -۴

دهید. انعکاس -۵

رعایت به نیازی شده، گذاری شماره اینکه وجود با که است مطالعه روش ترین ساده روش، این

به ͳبخش از وضعیت، به توجه با و باشید پذیر انعطاف باید نیست. آن ترتیب چرای و چون بی

بپرید. دیΎری بخش

بیندازید ͳاجمال نگاه

های مهارت های کتاب در کنید. پیدا ͳکل دید Έی تا بیندازید متن به مختصری نگاه ابتدا

بخوانید. نهایی نتایج دریافت برای را انتهایی و ابتدایی های بخش که شود ͳم گفته اغلب مطالعه،

خلاصه اینگونه ͳریاض موضوعات که چرا دهد، ͳنم جواب ͳریاض های کتاب در کار این معمولا˦

دارد. را امتحان ارزش اما شوند، ͳنم

است مهم چیزی چه کنید تعیین

دنبال باید کنید. مشخص را مهم نکات دقیق، ͳخیل جزئیات مطالعه با نه اما تر دقیق خواندن در

که چرا باشید؛ شوند، ͳم استفاده باره چند و دوباره که هایی مثال و ها قضیه ها، تعریف فرضیات،

ظاهر عبارات در پیاپی طور به تعریف همان اگر بنابراین، هستند. موضوع شدن روشن کلید اینها

به که بΎردید هایی فرمول و ها قضیه دنبال بΎیرید. یاد خوبی به را آن پس است، مهم شود، ͳم

است. موضوع Έی درک برای راه Έی محاسبه، کنید.معمولا˦ محاسبه را چیزی دهد ͳم اجازه شما

بل΋ه نیست، اعداد محاسبات، از هدف است، گفته جایی در کامپیوتر بزرگان از ͳ΋ی همینگ١،

است. بینش نوع Έی به دستیابی

بپرسید سوال

یا تعریف این به نظریه این چرا مثلا است، مفید متن درباره ͳسوالات کردن مطرح قسمت، این در

آنجا را ما چΎونه و چیست برد، ͳم آن به را ما متن که مهم نتیجه دارد؟ ͳبستگ مشخص قضیه

بسازید. دارید، انتظار متن از که چیزی از مشروح ͳلیست توانید ͳم هایتان، سوال از برد؟ ͳم

Hamming١
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١۵ ریاضیات خواندن .٢ فصل

ͳخوان دقیق

تفکر، با همراه و Έسیستماتی باید کار این دهید. صورت را ͳخوان دقیق باید که است ͳزمان حالا

باشد. مسائل حل و تمرین انجام

مشخص، طور به کنید٢. فکر ها آن معنای به باید است، کلمات خواندن از بیشتر چیزی مطالعه،

مرور اید، کرده فراموش یا دانید ͳنم اگر دانید. ͳم را علامت هر و کلمه هر ͳمعن که شوید مطمئن

کنید. پیدا و کنید

مشاهده را ها قضیه فرضیات دقت به پس آورید، ͳم یاد به بهتر کنید، مشاهده اگر معمولا˦

یا فرضیات یا استتناج ،ͳمحاسبات ها آن آیا کنید، بندی دسته را شده بیان اح΋ام و ادعاها کنید.

...هستند؟

کنید مرور تا متوقفشوید ͳگاه

متن درباره و کنید توقف مرور برای ͳگاه بخوانید. بسیار مطالب مطالعه، بار هر در نکنید ͳسع

Έی چΎونه که این و رویم ͳم کجا به که این مطالب، ͳتصویرکل و ایده درباره تفکر به کنید. تفکر

دهید. ادامه برد، ͳم آنجا به را ما مشخص نتیجه

را ها اثبات بعداً – بخوانید را اح΋ام و ادعاها ابتدا

ها اثبات از توان ͳم اولیه مطالعه Έی در که اند شده نوشته ای گونه به ͳریاض متون از بسیاری

دارند، قرار ͳریاض قلب در ها آن نیستند. مهم ها اثبات که نیست معنا این به این کرد. نظر صرف

با باید خود مطالعات از جایی در البته خواند. را ها آن بعداًً شود ͳم – همیشه نه – معمولا˦ اما

شوید. گیر در ها اثبات

کنید ͳبررس را متن

که هایی ش΋اف کردن پر برای اولا˦، دارد. وجود دلیل دو دارید؟ نیاز کاغذ و خودکار به چرا

به ”جزئیات یا مستقیم“ محاسبه Έی ”با مثل ͳعبارات اغلب است. مانده ͳباق نویسنده وسیله به

یا دهید انجام را محاسبه آن موق΄، این در شود. ͳم مشاهده ها کتاب در شود“ ͳم واگذار خواننده

م. .ͳروخوان نه و ب΋نید ͳتوخوان باید واق΄ ٢در
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کنیم کار چه آن، از بعد ٣.٢ ١۶

بسازید. را جزئیات آن

گوید ͳم متن اگر روند. ͳم کار به غیره و ها فرمول قضایا، چΎونه ببینیم که است این دوم دلیل

یا برد کار به را ٣.۵ قضیه توان ͳم که کنید ͳبررس کنید، استفاده را Y معادله یا ٣.۵ قضیه که

ش΋اک و کنید ͳبررس را فرمول افتد. ͳم Y معادله برای ͳاتفاق چه وضعیت، این در کنید ͳبررس

نکنید. قبول را نویسنده های حرف ͳسادگ به – باشید

کنید تمرینحل و مسئله

حل جایΎاه و نقش دادن جلوه اهمیت کم دارند. مسئله و تمرین ͳریاض جدید های کتاب اکثر

انجام حال در را خودتان است. فعالیت Έی ͳریاض است. سخت ریاضیات، در تمرین و مسئله

رشد برای هستید. ͳریاض عضله دارای شما کنید فرض آن. مطالعه حال در نه کنید تصور ͳریاض

کار وزنه با که است دیΎر ͳشخص تماشای مثل منفعل، خواندن دارید. کردن تمرین به نیاز آن،

ص̃رف این، بر علاوه کنید. تمرین که هستید مجبور – سازد ͳنم را شما عضلات کار این کند. ͳم

مسائل، و ها تمرین به دادن ΁پاس نیست. آن فهمیدن درست معنای به خواندید، را چیزی شما که این

مطرح را خودتان های تمرین توانید ͳم ͳحت کند. ͳم مشخص را تعبیرها سوء و غلط تصورات

سازید.

انعکاسدهید

آیا دهیم. ارتباط دانیم، ͳم حاضر حال در که آنچه با را آن تا داریم نیاز چیزی، کامل درک برای

گوید؟ ͳنم دیΎر مطلب که گوید ͳم ما به چیزی چه است؟ متناظر دیΎری چیز با این

کنیم کار چه آن، از بعد ٣.٢

پیشبروید نخوانید، دوباره و دوباره

دوباره دارید اگر شود. آن فهمیدن به منجر مش΋ل، و پیچیده متن Έی زیاد خواندن که است بعید
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١٧ ریاضیات خواندن .٢ فصل

به مراجعه مثل دیΎری روش دنبال باید نیستید. فعال که است این نشانه احتمالا˦ کنید، ͳم ͳخوان

همیشه برویم. بعدی قسمت به و کنیم نظر صرف که است قبول قابل نهایت، در باشیم. دیΎر کتابی

برگردید. توانید ͳم

اما باشید، داشته بعدی مفاهیم درک در دشواری احساس است مم΋ن بعدی، های قسمت به رفتن با

روشن نیز خود بعدی، مهم قسمت چند شدن ΀واض با پیچیده متن آن که دارد وجود نیز ام΋ان این

شود.

بنویسید یΈخلاصه

به نیز بعدی های زمان در آیا اما برسد. نظر به ΀واض خواندید، اینکه از بعد ͳمفهوم است مم΋ن

این بنویسید. خودتان کلمات با خلاصه Έی که است خوبی زمان حال بود؟ خواهد ͳروشن همین

شود. ͳم ͳبازخوان و نظر تجدید هنگام در کار تسهیل باعث کار

کنید. استفاده فلورسنت Έماژی Έی از دارید اجازه – حالا همین فقط – حالا

انعکاسدهید بیشتر

بنا دیΎر های ایده روی بر ای ایده آید، ͳم ͳخط موضوع Έی نظر به ͳریاض که این وجود با

این به است. موضوعات و ها ایده بین ͳدرون های اتصال از ای شب΋ه شامل ͳریاض اما شود، ͳم

کنید. فکر بیشتر گیرد، ͳم قرار شب΋ه این در جدید مطب Έی چΎونه که

ارتباط بتوانیم و دارد کاربردی چه موضوع Έی که بدانیم اگر کنید. فکر بعدی موضوعات به

گیریم. ͳم یاد را موضوع آن خوبی به ببینیم، دیΎر موضوعات با را آن

شود. عرضه دیΎری ترتیب با بود مم΋ن آیا که بپرسید و کنید تحلیل را مطلب ͳکل ساختار

های کتاب به کند. ͳم Έکم فهمیدن به که است مفیدی تمرین دیΎر، روی΋ردی و دورنما دیدن

ها، اثبات آیا متفاوتند؟ تعاریف و ها قضیه آیا کنید. نگاه متفاوت نظرهای نقطه برای مختلف

از خواستید، ͳم که را آنچه آیا که بپرسید خودتان از آن از بعد دارند؟ کمتری دقت یا ترند دقیق

کنید. مقایسه داشتید، ͳخوان دقیق مرحله از قبل که ͳسوالات با اید فهمیده را آنچه اید؟ گرفته متن

اید؟ گرفته یاد چیزی چه بپرسید، خودتان از که است این مهم مسئله
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خلاصه ۴.٢ ١٨

خلاصه ۴.٢

بخوانید. هدف با -

باشید. داشته خود با کاغذ و خودکار بخوانید. فعالانه -

بخوانید. قاعده روی از اما بخوانید را کتاب ترتیب به که نیستید مجبور -

بپرسید. سوال -

شوند. آورده بعداًً توانند ͳم ها اثبات بخوانید. را ها مثال و ها قضیه ها، تعریف ابتدا، -

کنید. ͳبررس غیره و ها فرمول کارگیری به با را متن -

کنید. حل مسئله و تمرین -

بدهید. ادامه افتادید، گیر اگر -

بنویسید. خلاصه Έی -

دهید. بازتاب را اید گرفته یاد که آنچه -

اند. آمده بعدی های بخش در خواندن، بیشتر ͳتشریح های راه -
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٣ فصل

ͳریاض نوشتن

به تمایل یا ͳآت های استفاده برای ها نکته یادداشت مثلا دارد، وجود نوشتن برای زیادی دلایل

کاری تولیدِ برای و است ͳسخت هنر نوشتن، باشد، هرچه دلیل دیΎر. ͳشخص با ایده Έی تبادل

دارد. تمرین به نیاز ،΀واض و موثر

Έی اما است، مهم وضوح به کنند، درک را او دیΎران خواهد ͳم که ͳکس برای نوشتن خوب

کند. ͳم اضافه شما درک به بنابراین و کند ͳم روشن را شده تبادل مطالب که این آن و دارد پاداش

گزارش Έی ،ͳدرس جزوه Έی المسائل، حل Έی خواه دارد، ͳمشخص مخاطب متون، از ͳنوع هر

،ͳدرس جزوه برای دارد. ͳهدف ای نوشته هر دیΎر، سوی از باشد. ͳشخص جزوه Έی خواه یا ͳفن

برای است مم΋ن ،ͳفن گزارش Έی برای فهمید، ͳم را مفاهیم شما که دهد نشان باید شما نوشته

هنگام اهداف، و مخاطبان موارد، این تمام در کنید. تهیه مرج΄ Έی اینکه یا بنویسید دادن آموزش

شوند. آورده ذهن در باید نوشتن

دیΎر شخص Έی به ͳمفهموم دادن توضیح برای را چیزی ͳکس که ͳزمان معمول، طور به

باید که است این داشتن یاد به برای نکته دو باشد. داشته نظر مد را شخص آن باید نویسد، ͳم

مسئولیت اینکه و – نکنید سخت او برای را کار ͳیعن – باشید داشته ͳمهربان خواننده به نسبت

است. شما عهده بر ارتباط برقراری

١٩ www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


پایه اصول ١.٣ ٢٠

Έکم کار این بنویسید. خود کلمات و بیان با را مفاهیم که است مهم برداری، نکته هنگام

Έکم مسائل حل در تواند ͳم این و کنید تمرکز دانید، ͳنم که چیزی بر و کنید فکر که کند ͳم

کند.

بهینه استفاده و کلمات و عبارات بردن کار به در جویی صرفه ،ͳنویس ͳریاض مهم ͳویژگ Έی

ها آن حذف و نیستند گویی زیاده کلمات، و عبارات دیΎر، موضوعات خلاف بر است. ها آن از

شود. ͳم نویسنده منظور تحریف به منجر

است. تان های نوشته به دادن بهبود نحوه مورد در ها ایده از ای مجموعه آمده، ادامه در آنچه

شوید ͳدرکم بهتر بنابراین بنویسید، ΀واض هایی توضیح توانید ͳم احتمالا˦ کنید، پیروی آنها از اگر

گیرید. ͳم بیشتری امتیاز ها، ارزیابی در نتیجه، در و

پایه اصول ١.٣

بنویسید. صحیح سجاوندی١ با ساده ͳجملات که است این ای پایه قانون

بنویسید جمله

بنویسید. جمله ب΋وبید: تان خانه دیوار روی چ΋ش با دیΎر بار Έی و بنویسید جمله بنویسید. جمله

اعتقادات ترین رایج از ͳ΋ی دارد. ارجحیت دیΎر های توصیه بر که است ای توصیه این ͳیعن

کنند ͳم فکر ،ͳریاض زبان بودن ن̃مادین شدت به دلیل به که است این ͳریاض مبتدیِ دانشجویان غلط

مفاهیم ͳبرخ شدۀ مختصر نمادها چه، اگر ها. علامت از ͳلیست آوری جم΄ ͳیعن یΈسوال به ΁پاس

آید. وجود به ͳمعن Έی تا شوند ملحق ها جمله به باید اما باشند، ͳم مشخص٢

معادلات دستگاه Έی جواب کردن پیدا به مربوط تمرین Έی جواب انتهای در دانشجویی

نوشت:

باشد. ͳم ... و تیره خط پرانتز، کاما، نقطه، مانند ͳنگارش های علامت از صحیح استفاده ١آیین

م. است. شده گرفته element ͳانگلیس کلمه از که مجموعه Έی در عضویت نماد ٢مثل
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٢١ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

٣“ ٠=١،→ ندارد جواب ،ͳته ”(∅)مجموعه

وجود جوابی هیچ – که را مهم بسیار حقیقت کرد. بازسازی را دانشجو منظور است مم΋ن حال

علامت با ͳته مجموعه داند ͳم که است داده نشان همچنین است. کرده بیان یقین طور به – ندارد

خورد.) ͳنم دردی به نیست، لازم جا این در علامت این ذکر شود.(البته ͳم داده نشان ∅

منتقل را ͳمفهوم هیچ تنهایی به و است علائم از رشته Έی فقط این نیست. جمله Έی این اما

کند. ͳنم

معادلات دستگاه آمده، ٠=١بدست تساوی که آنجا از ” شود: بیان بهتر توانست ͳم جواب

ندارد.“ وجود جوابی هیچ لذا و است ناسازگار

درک البته، نیست. ضروری اما است“، ͳته جواب مجموعه ͳیعن” کنیم اضافه توانستیم ͳم

انتظار در بیشتری نمرات بنابراین و است شده داده نشان جواب این در درست ΁پاس از ͳصحیح

پاراگراف کارگیری به مثلا رود، ͳم کار به ۴ͳنویس ͳفارس معمول قوانین تمام است. دانشجو این

داشته فعل Έی باید جمله هر است، مهم نیز زبان دستور قوانین طور، همین سجاوندی. قواعد و ها

بدانید را زبان دستور رایج مش΋لات باید ترتیب، همین به و باشد فعل بر منطبق باید فاعل باشد،

.۵ “that” و ”which“ بین فرق مثل

کنید سجاوندی

شود. انجام رایج استاندارد با مطابق باید سجاوندی است. جملات کردن ΀واض سجاوندی، هدف

بخش یابند. ͳم پایان نقطه با و شوند۶ ͳم بزرگشروع یΈحرف با جملات تمام مشخص، طور به

”فرض مثلا است. برقرار یابد، پایان ͳریاض یΈعبارت با جمله اگر ͳحت نقطه)، با ͳده (پایان دوم

x = y٢ + ٢y عبارت از بعد نقطه Έی شامل باید است.“ مثبت x آنگاه x = y٢ + ٢y کنید

ندارد. عضوی هیچ که ای مجموعه رود، ͳم کار به ͳته مجموعه برای ∅ ٣نماد

است. شده ذکر ͳنویس ͳانگلیس ،ͳاصل متن ۴در

باشید. داشته توجه ”است“ و ”هست“ تفاوت به ،ͳفارس زبان دستور از ͳمثال عنوان ۵به

است. ͳانگلیس زبان قاعده Έی این ۶البته

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


پایه اصول ١.٣ ٢٢

است: درست نیز تساوی های عبارت از ͳلیست برای قاعده این باشد.

x = y٢ + ٢y

= y(y + ٢)

کتاب های نویسنده مخصوصاً ها، نویسنده ͳبعض که کنید توجه شود. تمام نقطه Έی با باید که

کنند. ͳم اشتباه آنها ندارند. اعتقاد گذاری نقطه قانون این به ،ͳمهندس ͳریاض های

A = S−١BS A ∈ Mat٢,٢ مثال، برای شوند. گذاری نقطه که دارند نیاز ͳریاض عبارات

.A = S−١BS,A ∈Mat٢,٢ :ͳیعن باشد، داشته کاما Έی باید

کنید فرض کنید: دقت زیر مثال در ͳپایان نقطه و کاما سه به

f(x) =

 x٢, x ≥ ٠ ,برای

٠, x < ٠ .برای

کنید بیان ساده

و کلمات از باید هدف، این به رسیدن برای شود. ͳم نوشته اقتصادی بسیار صورت به ریاضیات

زیاد های نقیض با پیچیده جملات بردن کار به از ابهام، حذف برای کنید. استفاده کوتاه جملات

کنید٧. خودداری

م. دارد.“ جواب ”معادله بΎوییم: باید ندارد.“ جواب معادله که نیست طور ”این گفتن: جای به مثال طور ٧به
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٢٣ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

کنید بیان وضوح به را هدفخود ٢.٣

منتقل را ناخواسته یا اشتباه ایده که است مم΋ن اگرچه، است. ارتباط برقراری نوشتن، از هدف

است. اتفاق این از جلوگیری برای زیر، های توصیه کنیم.

کنید بیان دهید، ͳم انجام که را آنچه

یا ها فرمول ها، علامت از ͳلیست ایجاد دهید. توضیح دهید، ͳم انجام را آنچه که است مهم بسیار

نمره که کند ͳم Έکم شما، فهم میزان نمایش ضمن توضیح این نیست. ͳکاف نامرتبط جملات

بΎیرید.

نشان ”حال مثال: عنوان به کنید. آغاز دهید، ͳم انجام آنچه گفتن با را یΈاستدلال توانید ͳم

با توانید ͳم مشابه، طور به .“... که کنیم ثابت ”باید است“، ͳمتناه مجموعه Έی X که دهیم ͳم

اثبات “... که ایم کرده ثابت ” یا دهد.“ ͳم نتیجه را Xبودن ͳمتناه استدلال، ”این مانند ͳعبارات

دهیم. پایان را

مم΋ن ”باید مثل ͳعبارات بردن کار به از بنابراین کنید. بیان مشخص و ΀واض ادعاهایی باید

دارد“. وجود ام΋ان ”این بΎوییم: است بهتر کنید. پرهیز نباشد، یا باشد مم΋ن شاید که باشد“؛

باشید. مثبت

این و آورید وجود به توازن Έی باید کنید. دوری جزئیات مورد در بسیار توضیح از باید البته،

آید. ͳم بدست خود های نوشته نقد و تمرین از

کنید توجیه را هایخود ح΋م

شامل ͳعبارات ،ͳیعن آید. ͳم کجا از ح΋م آن که بΎویید کنید، بیان را ͳم΋ح صرفاً اینکه جای به

از استفاده با ” مثال، برای غیره. و داریم“ ... از طبق، بر به، توجه با که، آنجا از زیرا، نتیجه، ”در

ͳناته جواب ”مجموعه عبارت بر وضوح به است“ ͳناته جواب مجموعه که بینیم ͳم ۴(i) قضیه

مثال است. “x٣ > ٠” ͳخال عبارت از بهتر است“ مثبت x زیرا x٣ > ٠” و دارد ترجیح است“

استفاده با f ′(x) = ٢xcos(x٢)” است: شده استفاده قانون Έی از که بΎوییم که است این دیΎر
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کنید بیان وضوح به را خود هدف ٢.٣ ٢۴

شوید. درک بهتر و دهید نشان را خود های دانسته توانید ͳم روش، این با ای“. زنجیره قاعده از

چیست منظورتان بΎویید

دستور از دقیق استفاده است. دشوار و مهم چیست، منظورتان که این گفتن متون، از ͳنوع هر در

کند. Έکم کار این در تواند ͳم زبان

تمام بزند. حدس را متن از منظورتان که باشد مجبور نباید خواننده که است این اول قانون

باشد. مبهم نباید چیزی باشد. موجود شما نوشته در باید ضروری اطلاعات

بنابراین برد، ͳم کار به زیاد وسواس با را نمادی و واژه هر و است دقیق ،ͳواقع ریاضیدان Έی

توانیم ͳنم آن، بدون نیست. چیزی ͳریاض دقت، وجود بدون باشد. دقیق نیز ͳریاض که دارد نیاز

پهلو دو و گنگ ها ایده از ͳ΋ی اگر بسازیم. شود، ͳم بنا دیΎری مفهوم اساس بر که را ͳمفهوم

های تلاش و کنند ͳم پیدا بروز فرصت خطاها باشد، متفاوت ͳبرداشت دارای آن از ͳکس هر یا باشد

باشید. دقیق پس است. فایده بی ها آن بروز از جلوگیری برای ما

به بنابراین کنید. استفاده هر“ ”برای و “ͳبعض” های کننده توصیف از مثال، Έی عنوان به

“ x ∈ R ͳبعض برای f(x) = ۵ ” مثل ͳعبارت وضعیت، به توجه با “ f(x) = ۵” گفتن جای

. ببرید کار به را “ x ∈ R هر برای f(x) = ۵” یا

کنید استفاده ”آنگاه“ از آنگاه کنید، ͳم استفاده ”اگر“ از اگر

”اگر مثلا̈ کنید. استفاده ”آنگاه“ کلمه از ترتیب همین به کنید، ͳم استفاده ”اگر“ کلمه از اگر

عبارات است“. فرد x٢ باشد، فرد x ”اگر به دارد ارجحیت است.“ فرد x٢ آنگاه باشد، فرد x

طور به باشند، نداشته ”آنگاه“ به نیازی اما باشند، ”اگر“ شامل که نمود بیان نحوی به توان ͳم را

توجه کنید. استفاده فوق ساختار از معمول طور به اما، باشد“. فرد x اگر است، فرد x٢” مثال:

شود. آورده ”آنگاه“ کلمه از قبل کاما Έی سجاوندی، برای است مرسوم که باشید داشته

”اگر دهد؟ ͳم معنایی چه این مثال، برای شود. ͳم ͳسردرگم باعث نشود، رعایت فرم این اگر

b > ٠ آنگاه باشد، a > ٠ ”اگر باشد: معنا این به تواند ͳم .“a + b > ٠ ، b > ٠ ، a > ٠

مثبت b الزاماً آنگاه باشد، مثبت a اگر داشتیم قبلا اینکه خاطر به (شاید “a + b > ٠ و است
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٢۵ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

a+ b > ٠ آنگاه باشند، b > ٠ و a > ٠ ”اگر باشد: معنا این به تواند ͳم دیΎر، طرف از است).

را عبارت Έی معنای تواند ͳم خواننده موارد، از بسیاری در است). درست همیشه (که است“

نکنیم. حذف را آن که است تر مطمئن اما بزند. حدس است، شده حذف آن در ”آنگاه“ که ͳزمان

عهده بر ارتباط برقراری مسئولیت – بزند حدس خواننده را شما منظور نباید که باشید داشته یاد به

است. نویسنده

بخوانید درستشان نام با را اشیاء نیست: فرمول چیزی هر

مردم از بسیاری دلیل همین به و شود ͳم ͳریاض های فرمول به حدی از بیش توجه دانشΎاه، از قبل

،ͳکل طور به شود. ͳم نامیده معادله Έی یا فرمول Έی ها، علامت از ای گردایه هر کنند ͳم فکر

است. عبارت Έی ٣x٢ − ٧x مثلا دارد، نام یΈعبارت ای گردایه چنین Έی

Έی ٣x٢ − ٧x = ۴x مثال، برای هستند. مساوی هم با عبارت دو گوید ͳم معادله، Έی

نیست. معادله Έی x ≤ ۵ نامعادله که باشید داشته توجه است. معادله

دارد. وجود معادله Έی در آنچه مثل کند، ͳم بیان را قوانین یا ارتباطات ͳبرخ فرمول، Έی

D = مثل است شده داده دیΎر ͳعبارت از چیزی محاسبه برای ͳروش که شود ͳم استفاده ͳزمان

.
√
b٢ − ۴ac

با را چیز هر که شوید مطمئن تابع. و فرض اصل، مثل دارند وجود دیΎری بسیار های ایده و مفاهیم

مجموعه بین مثلا̈ کنید. دقت مفاهیم بین تفاوت به باید همچنین کنید. ͳم ͳفراخوان درستش، نام

بودن. مجموعه Έی از عضوی یا بودن

بین مثلا̈ شوید. قائل تمایز نقطه، Έی در آن مقدار و تابع Έی بین باید که است این دیΎر مثال

f(x) که ͳحال در ایم، کرده نامΎذاری f را آن ما که کند ͳم اشاره تابع Έی به ͳاول .f(x) و f

مواق΄، بیشتر اما کنید، نامΎذاری تابع Έی را f(x) نباید حتم، طور به است. x در f تابع مقدار
٨ گیرند. ͳم نادیده را تمایز این ریاضیدانانان

را f مشخص تابع مقادیر که است فرمول) یا عبارت (یا معادله Έی f(x) = ٣x٢ بنابراین

دهد. ͳم دست به

م. ایم. برده کار به آن خود جای به را sin تابع مقدار واق΄ در sin(x) تابع گوییم ͳم ͳوقت مثال طور ٨به
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ها علامت از استفاده ٣.٣ ٢۶

علامتها از استفاده ٣.٣

به ͳریاض که ندارد وجود واقعیت این از فراری هیچ رویم. ͳم نمادها درباره نکته چند سراغ حال،

نیست. ͳریاض در بودن خوب معنای به ͳریاض علائم از زیاد استفاده اما است. نمادین شدت

علامتها؟ یا کلمات

علائم با که است خوبی قضیه e٢π
√
−١ = ١ مثال، برای هستند. مختصر موثر، طور به ها علامت

٢ توان به e عدد دارد. کمتری تاثیر شود، ͳم نوشته کلمات با که معادل عبارت . است٩ شده بیان

.١ با است برابر −١ عدد دوم ریشه در قطرش بر تقسیم دایره محیط برابر

”نتیجه از مثال، برای است. کلمات از استفاده تجربه از برخاسته و ͳعموم توصیه اگرچه

در که یافت خواهید کنید، نگاه کتاب چند به اگر کنید. استفاده “⇒” علامت جای به دهد“ ͳم

به باید است.“ ͳآبل گروه ”مرتبه⇐ مشابه، طور به شود. ͳم استفاده کمتر علائم از ها اثبات ارائه

شود. نوشته است.“ ͳآبل گروه که دهد ͳم نتیجه ”مرتبه صورت

برای نمود. اجتناب کلمات و علائم زمان هم بردن کار به از است بهتر جملات، از ͳبعض در

مم΋ن صورت، این غیر در شود. نوشته است“ ١ برابر ”جواب صورت به باید “١ = ”جواب مثال،

عبارت به چشم اما شود ͳم خوانده ͳدرست به که “۵ = ۴٠ بالای افراد ”تعداد بنویسد ͳکس است

شود. ͳم منحرف ۵=۴٠ (نادرست)

برای شوند. نوشته ͳحرف صورت به باید روند، ͳم کار به صفت عنوان به که Έکوچ اعداد

باشند، عددی صورت به باید روند، ͳم کار به عدد یا اسم صورت به ͳوقت مجموعه“. ”دو مثال

به معمول طور به که است ١ عدد استثناء، Έی است“. ٢٣ با تساوی معنای به ... و ٣ ”لم مثل

دو البته و −١ عدد ریشه ،π ،e ͳیعن ،ͳریاض معروف های ثابت از بسیاری که زیرا است، ͳعال قضیه Έی ٩این

Intellingencer Mathematical ژورنال در کند. ͳم مرتبط هم به را زوج اول عدد تنها و ١ ͳیعن مهم ͳطبیع عدد

است. شده عنوان ریاضیات کل در قضیه زیباترین عنوان به قضیه این ١٩٩٠ سال در ١٢ جلد
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٢٧ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

رود. ͳم کار به صورت دو هر

طور به باید شوند: ͳم ͳسردرگم باعث هستند، شبیه که هایی علامت که باشید داشته توجه

ͳدوم و مجموعه Έی در عضویت دهنده نشان معمولا˦ ͳاول شوید. قائل تمایز ε و ∈ بین ΀واض

کار به عکس بر دقیقاً را ها آن سخنرانان از ͳبعض که بدانید اما است. اپسیلون ͳیونان حرف

برند. ͳم

مساوی ͳیعن مساوی

با است. کودکان های آموخته اولین از ͳ΋ی و ریاضیات در ها ترین رایج از ͳ΋ی = تساوی علامت

گیرد. ͳم قرار استفاده سوء مورد مبتدی، دانشجویان از بسیاری توسط هنوز این، وجود

که کنیم ͳم ادعا واق΄ در تساوی علامت کاربردن به با که کنیم توجه و برگردیم ابتدا به بیایید

نیز دیΎر اشیاء برای اما باشد. ͳطبیع باید اعداد، برای این هستند. ͳ΋ی طرفدقیقاً دو در شͳء دو

Έی در اگر باشد. تابع Έی باید نیز دیΎر طرف در است، تابع طرف Έی در اگر پس است. برقرار

باشد. ماتریس باید نیز دیΎر طرف در آنگاه است، ماتریس طرف

بود: نوشته دانشجو Έی اول، عوامل به اعداد تجزیه سوال به ΁پاس در

۶=٢و٣. عوامل

نادرست صورت به نیز ΁پاس ندارد، خوبی جلوه “٢=۶” ضعیف عبارت مشاهده که این نظر صرف

۶ عوامل ٣ و ٢ نتیجه در و ٣ و ٢ حاصلضرب با است برابر ۶ که است درست است. شده بیان

: از است عبارت بهتر جواب Έی نیست. “٢ و ٣” برابر ۶ اما هستند،

.٣ ٢و از عبارتند ۶ اول عوامل

زیر صورت به جواب آورید.“ بدست را x٣ ”مشتق بΎیرید، نظر در را بعدی تمرین مشابه، طور به

نیست:

x٣ = ٣x٢
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ها علامت از استفاده ٣.٣ ٢٨

تابع که است این کند ͳم بیان چه آن اما است، معادله Έی واق΄ در ،ͳریاض عبارت Έی این حال،

است: زیر عبارت آن، نوشتن صحیح روش Έی نیست. درست این که است برابر خود مشتق با x٣

d

dx
(x٣) = ٣x٢.

تساوی علامت با نتایج نمایش

باشد، کم شود داده نمایش ها آن تساوی است قرار که ͳعبارات تعداد اگر نتایج، نمایش برای

(x+٣)٢ = مثال، برای بنویسیم. یΈسطر امتداد در دیΎر طرف به یΈطرف از را آنها توانیم ͳم

(x+ ٣)(x− ٣) = .x٢ + ۶x+ ٩

بنویسیم: زیر صورت به که است مرسوم تر، ͳطولان محاسبات برای

(x+ ٢(٣ + x٢ = (x+ ٣)(x+ ٣) + x٢

= x٢ + ۶x+ ٩+ x٢

= ٢x٢ + ۶x+ ٩.

ͳسنت و کاربردی خاطر به حال، هر به اما کند، ͳم نقض را گذاری نقطه قانون کار این (متاسفانه،

آمده بدست چΎونه نتیجه، Έی بدانیم که داریم نیاز ها وقت ͳبعض دهیم.) ͳم انجام را آن بودنش

کنید: اجتناب زیر ش΋ل به استدلال روند کردن قط΄ از باید است.

= x٢ + ۵y

۶ قضیه به بنا = ٢x٢ + ۵...

را آن زیر مثال مانند شود، بیان استدلال در مشخص گام Έی بودن درست دلیل که بود نیاز اگر

آنگاه ،y = داریم٣ ۴.۶ قضیه از استفاده با که کنید فرض دهید. انجام

x٢ + ۴x+ y = x٢ + ۴x+ ٣,۴.۶ قضیه به بنا

= (x+ ١)(x+ ٣).
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٢٩ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

خوبی به کنید. توجه قضیه به اشاره از بعد و اول خط در اختصاری عبارت از بعد سجاوندی به

شود. ͳم دیده ΀واض صفحه در اما شود، ͳنم خوانده

گیری نتیجه مصیبتعلامت

شود، ͳم استفاده حد از بیش و استفاده سوء ͳریاض مبتدی دانشجویان توسط معمولا˦ که نمادی

که“ دهد ͳم ”نتیجه یا نتیجه“ ”در صورت به باید نماد این اولا .⇒ است: گیری نتیجه علامت

.۵− ٣ ⇒ ٢ ننویسید: بنابراین رود. کار به تساوی علامت عنوان به نباید و شود خوانده

ͳم ١٠ فرد“ x٢ ⇒ فرد x ” مثل عبارت“، ⇒ ”عبارت صورت به نماد این صحیح کاربرد

نماد”نتیجه با نیز ͳعبارت هیچ شود، ͳنم شروع تساوی نماد Έی با ͳعبارت هیچ اینکه با مشابه باشد.

با که دارید نیاز که کنید ͳم احساس اگر نکنید. ⇒شروع با هرگز پس شود. ͳنم شروع شود“ ͳم

.“... که دهد ͳم نتیجه ”این بنویسیم که باشد بهتر شاید کنید، شروع گیری نتیجه Έی

به جایی΋ه در را نماد⇒ کنید، استفاده عبارت کجای در نماد این از که نیستید مطمئن اگر

هنگام در البته بخوانید، بلند صدای با را حاصل عبارت سپس دهید. قرار است، تر مناسب نظرتان

جای تا کند ͳم Έکم روش این معمولا˦ بخوانید. که“ دهد ͳم ”نتیجه را نماد این عبارت خواندن

کنید. پیدا را نماد این مناسب

دو اینکه ادعای برای این شود. ͳم دیده ،ͳدوشرط نماد ͳیعن ⇔ علامت با ͳمشابه مسائل

های علامت از ͳطولان لیست نوشتن زمان تر، دقیق بیان به رود. ͳم کار به هستند، معادل عبارت

ببینید. را رایج اشتباهات به مربوط بخش کنیم. ͳم استفاده ها آن از تساوی،

نکشید جایی هر به را فلشها

برای ͳطولان فلش Έی باشد، داشته ͳقبل نتیجه Έی به نیاز ای نتیجه اگر که است انگیز وسوسه

عدد نام، Έی نیاز مورد نتیجه برای آن، جای به نکنید. را اینکار ب΋شیم. ͳقبل نتیجه آن دادن نشان

دهید. ارجاع آن به توانید ͳم حال کنید. معین علامت یا

به فقط اینجا در نمود، پرهیز آن از باید گفتیم که است شده کلمه و نماد از ترکیبی عبارت این که کنید ١٠توجه

ایم. کرده استفاده عبارت این از مثال Έی عنوان
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ها علامت از استفاده ٣.٣ ٣٠

نکنید شروع یΈنماد با را جملات

است. پیوسته f شود: استفاده نباید بعدی جمله بنابراین شوند. شروع علائم با نباید عبارات

حرف Έی با باید جمله هر که است ͳقانون کردن نقض از جلوگیری کار، این برای دلیل Έی

برای نمود. آغاز را جمله آن، با نباید هم باز باشد، بزرگ هم علامت اگر اما شود. شروع بزرگ

است. بد است“ ͳمتناه مجموعه Έی X ” مثال،

استفاده دهد، ͳم نشان علامت آن که ای شͳء توصیف از شود ͳم مسئله، این از جلوگیری برای

”مجموعه و است“ پیوسته f ”تابع صورت به را قبل نادرست عبارات توانیم ͳم مثال، برای کرد.

آغاز برای که“ داریم ” عبارات کارگیری به برای دیΎر روش کنیم. ͳبازنویس است.“ ͳمتناه X

است.“ پیوسته f که ”داریم است: جمله

کنید استفاده معمول و رایج های نشانه و علائم از

نشان که است π امر، این از ابتدایی مثال Έی دهند. ͳم ثابت و رایج ͳمعن Έی علائم از ͳبعض

معمول غیر ، π از غیر چیزی با کسر، این نمایش است. قطرش بر تقسیم دایره Έی محیط دهنده

بر دایره Έی محیط نسبت α کنید ”فرض صورت به استدلال Έی شروع ،ͳ΋تکنی نظر از اما است

است. درست باشد“ قطرش

نگاشت عنوان به مثال، طور به شود، ͳم برده کار به نیز دیΎری چیزهای نمایش برای π البته

نمایش برای همچنین است.) projection حرف اولین p حرف با متناظر π آنجایی΋ه (از تصویر

شود. ͳم استفاده توپولوژی در فضا Έی ͳاساس گروه

.... و است ͳطبیع عدد Έی n است١١، مثبت Έکوچ عدد Έی معنای به ε مثل دیΎر، علائم

کار به دیΎران، وسیله به خود های نوشته درک و خواندن تسهیل برای و بشناسید را قراردادها این

ببینید. ها، مثال این از ͳلیست برای را ١٢ بخش ببرید.

دهید توضیح را نمادهایخود و علائم

را تابع Έی معمول طور به f مثلا̈ روند، ͳم کار به ͳمشخص اشیاء برای علائم از بسیاری اگرچه

م. شود. ͳم ͳتلق ͳریاض جوک Έی است.“ ͳمنف عدد Έی ε کنید ”فرض بΎوییم: اینکه مثال طور ١١به
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٣١ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

ͳمتفاوت علائم از است مم΋ن خواننده Έی اما غیره، و حلقه Έی R گروه، Έی G دهد، ͳم نشان

برای بنابراین، باشند. ΀واض کامل طور به تا دهید توضیح را خود علائم باید بنابراین کند، استفاده

توضیح. بدون G از استفاده جای به باشد.“ گروه Έی G کنید ”فرض بنویسیم: باید استدلال Έی

رفته، کار به متن در که π که دانند ͳم ریاضیدانان اکثر ندارند؛ ͳمعرف به نیاز علائم از ͳبعض

کند. ͳم اشاره مجموع به
∑

که دانند ͳم و دارد کاربردی چه

دادن اصلاحات ۴.٣

کنید استفاده کننده عباراتمتصل از

مشخص استدلال Έی جریان در ΀واض طور به نتایج و فرضیات که است این دیΎر مش΋ل Έی

در قبیل از کنید، استفاده متصل کلمات و عبارات از توضیح، Έی ارائه برای بنابراین، شوند. ͳنم

ͳریاض کتاب Έی در اگر است. گیری نتیجه حال در ͳم΋ح که دهید نشان تا بنابراین و نتیجه

شود. ͳم بنابراین و نتیجه در اگرچه، از بسیاری استفاده که دید خواهید کنید، نگاه

اعداد تقسیم در پرانتزها یا ها براکت ترتیب که بΎوییم خواهیم ͳم کنید فرض مثال، عنوان به

که بΎوییم باید نیست. ͳکاف “٨/(٢/۴) = ١۶” و “(٨/٢)/۴ = ١” بنویسیم اینکه است. مهم

ویژه توجه ”اما“ کننده متصل که کنید توجه .“ (٨/٢)/۴ = ١” اما “ ٨/(٢/۴) = ١۶ ”داریم

غلط را عبارت ”و“ کننده متصل از استفاده آورد. ͳم وجود به محاسبه دو بین تفاوت روی را ای

انگیزد. ͳنم بر را نظر مورد توجه آن اما کند، ͳنم

کنید استفاده ها مترادف از

که کند ͳم Έکم ها مترادف از استفاده شود. خواننده ͳخستگ به منجر تواند ͳم لغات تکرار

شود. تر جالب مطلب

به که، شود ͳم نتیجه شود، ͳم نتیجه پس، لذا، از: اند عبارت استنتاج های مترادف از ͳبعض

ͳاندک تفاوت است مم΋ن ها، مترادف همه مثل صورت. همان به بنابراین، نتیجه، در نتیجه، عنوان
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رساندن پایان به ۵.٣ ٣٢

کرد. جایΎزین ”آنگاه“ با را ”بنابراین“ شود ͳنم همیشه باشد. داشته وجود کاربردها در

به به، نظر به، توجه با آنجایی΋ه، از زیرا، چنانکه، از: اند عبارت دادن توضیح های مترادف

علت١٢.

اعشاری تقریبهای

در ها آن اما کنیم، استفاده محض ͳریاض در اعداد اعشاری های تقریب از که نداریم تمایل ما

هستند. مرسوم آمار و کاربردی ͳریاض

مثل چیزی نوشتن جای به است، sin٧ برابر نهایی جواب محض، ͳریاض در اگر بنابراین

٠.۵ یا ١/٢ از ، sin(π/۶) مثل ͳعبارت برای کنید. رها صورت همان به را آن ٠.۶۵۶٩٨۶

ببرید. کار به را x = ١/
√
٣ و کنید استفاده

رساندن پایان به ۵.٣

اثبات خواندن

شود؛ یافت خطاهایش تا شود ͳبازخوان باید ͳیعن شود. گیری غلط باید شود، ͳم نوشته ͳبخش ͳوقت

ͳم دستوری خطاهای ،ͳاملائ خطاهای اشتباه، کاراکتر شامل که چاپی خطاهای قبیل از خطاهایی

باشند.

که زیادی خطاهای به دستیابی در خواندن، بلند صدای با شود. خوانده کم سرعت با باید متن

شخص از درخواست دیΎر، مهم ͳبازبین کند. ͳم Έکم شود، ͳم کردن مرور از شما توقف باعث

و دارد شما متن از را خود برداشت غالبا شخص آن که چرا بخواند، را شما کار تا است دیΎری

تا است خوبی فرصت این بنابراین کند. برداشت شما نوشته از او باید کنید ͳم فکر که آنچه نه

شما، کننده ͳبررس اگر اند. شده منتقل ͳدرست به متن آن نوشتن در نظرتان مد های ایده آیا که ببینید

نویسنده عهده بر همیشه نهایی مسئولیت کنید. سرزنش را او که ندارید اجازه ندید، را اش΋الات

Let X be a set کنید: توجه برد. ͳم پایان به Suppose و Let گرامری تفاوت ذکر با را بخش این ١٢مولف

. Suppose that X is a set ͳول
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٣٣ ͳریاض نوشتن .٣ فصل

است.

ͳبازبین بار هر در گیری غلط های جنبه از ͳ΋ی روی تمرکز گیری، غلط مفید روشهای از ͳ΋ی

تمام آیا بخوانید. را خود نوشته چاپی و املایی اشتباهات یافتن برای ابتدا، که طوری به است.

بخوانید.مثلا را آن خود نوشته ͳدرست و صحت ͳبررس برای بعد، غیره. و هستند؟ بسته ها براکت

را آن که ͳزمان آیا است، صحیح مطالب ترتیب آیا که کنید ͳبررس سپس است؟ درست آن آیا

قبیل. این از مواردی و است روان متن خوانید، ͳم

بازتابدهید

برای که است آن متن، بازتاب برای راه Έی است. نوشتن فرآیند از مهم های بخش از ͳ΋ی بازتاب،

کار این آش΋ار، طور به بروید. سراغش به تازه دید Έی با سپس و بΎذارید کنار را آن هفته چند

دوباره ͳوقت باشد. ͳم اجرا قابل ها، پروژه برای اما نیست، پذیر ام΋ان ͳالاجل ضرب کارهای برای

به مقرون استفاده ما (منظور کنم؟“ حذف توانم ͳم را چیزی ”چه بپرسید باید خوانید، ͳم دارید

به توانند ͳم بیشتر های (مثال کنم؟“ اضافه توانم ͳم را چیزی ”چه و است) کلمات از صرفه

همچنین کرد. حذف را غیرضروری جملات و لغات توان ͳم ͳاول برای کنند.) Έکم متن وضوح

کنند ͳم بیان را من منظور آیا هستند؟ ضروری آنها آیا و اند شده داده توضیح علائم تمام آیا بپرسید:

است؟ ها علامت از ای گردایه از بیش چیزی آیا هستند؟ ساده و
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خلاصه ۶.٣ ٣۴

خلاصه ۶.٣

بنویسید. شده سجاوندی و ساده جملات -

دهید. توضیح دهید، ͳم انجام را آنچه -

دهید. توضیح را خود ادعاهای -

بΎویید. را منظورتان -

کنید. استفاده “ ... آنگاه ،... ”اگر از -

کنید. نامΎذاری درستشان نام با را اشیاء -

کنید. استفاده علائم از بیشتر کلمات از -

کنید. استفاده ͳدرست به استلزام و تساوی علامتهای از -

نکنید. شروع نماد با را جملات -

دهید. توضیح را خود نمادهای -

کنید. استفاده ها مترادف و کننده متصل عبارات از -

کنید. گیری غلط -

دهید. بازتاب -
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۴ فصل

کنیم؟ حل را مسائل چΎونه

وجود اگر ندارد. وجود مسائل تمام حل برای ͳجادوئ فرمول هیچ و است سخت ͳریاض مسائل حل

کننده حل استخدام به ای علاقه کارفرمایان و بدهد انجام را کار آن توانست ͳم ͳهرکس داشت،

نداشتند. مسئله

با تواند ͳم که است چیزی تمرین، شویم. قائل تمایز تمرین٢ و مسئله١ بین اول دهید اجازه

قاعده Έی اساس بر که دوم درجه معادله Έی های ریشه کردن پیدا مثل شود، حل عادی یΈروش

کردن اثبات مثال، برای دارد. نیاز بیشتری فکر به که است چیزی مسئله، است. حل قابل مشخص

در را عادی روش چندین احتمالا˦ و کنیم جم΄ را ایده چندین باید منظور این برای که قضیه Έی

ببریم. کار به جدید ترکیبی

جواب برای درست فرمول یا Έتکنی کارگیری به و انتخاب شامل بالا ΀سط ریاضیات اغلبِ

اما است، صحیح هم ریاضیات بالاتر سطوح برای موضوع این اگرچه است. سوال Έی به دادن

کنیم. ͳبررس را است“ ͳنامتناه اول اعداد ”تعداد مثل ادعا، Έی صحت است نیاز نیز ͳگاه

Έی است ͳکاف ها آن حل برای که هایی آن با مسئله، نوع این حل برای نیاز مورد های Έتکنی

problem١

exercise٢
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پولیا ای مرحله چهار طرح ١.۴ ٣۶

است. متفاوت ببریم، ب΋ار است، شده پیدا قبلا̈ که را صحیح Έتکنی

تواند ͳم ها آن از تا دو یا Έی خواندن است. شده نوشته مسئله حل مورد در زیادی های کتاب

ارزشمند تجربه است. مسئله حل مسئله، حل ͳونگΎچ یادگیری برای راه بهترین اما باشد، ارزشمند

بخش این در ها آن از ͳبعض دارند، وجود مفیدی نکات این، وجود با آید. ͳم کار به و است

کنید. استفاده مسائل حل در توانید ͳم که اند شده داده توضیح

کتابی و بروید کتابخانه به بود)، خواهید هم معمولا˦ (که شدید گرفتار سوالات حل در اگر

کنید. جستجو را فهرست صفحه راهنمای که باشید داشته یاد به کنید. پیدا خود سوال موضوع با

است. خوب نکنید، کپی آنها جواب از صرفا اینکه شرط به مسائل مورد در دوستان دیΎر با مباحثه

دانشΎاه در تحصیل در شما به که است، نظرات تبادل و ͳریاض کردن بحث هم΋اری، درست راه

کند. ͳم Έکم بسیار

پولیا ای مرحله چهار طرح ١.۴

نوشته پولیا جورج توانای دست به “ کنیم٣ حل را آن ”چΎونه Έکلاسی کتاب مسئله، حل درباره

ای مرحله چهار نقشه Έی – ͳریاض مسائل فقط نه – مسئله از ͳنوع هر حل برای او است. شده

کند: ͳم ارائه

بفهمید. را مسئله -١

بزنید. حدس را نقشه -٢

کنید. اجرا را نقشه -٣

کنید. نگاه عقب به -۴

مسئله حل دستورالعمل مثل نظر به ٣ و ٢ مراحل – آید ͳم ͳاهمیت کم طرح نظر به اول، نگاه در

طرح چهارچوب در مطالب ادامه، در دهد. ͳم ارائه موضوع از ͳدرک و بینش ما به هنوز اما – آیند ͳم

جادویی فرمول Έی اینکه نه کنند Έکم شما به است قرار نکات این شوند. ͳم بندی دسته بالا

How to solve it٣
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٣٧ کنیم؟ حل را مسائل چΎونه .۴ فصل

رفت است مم΋ن طوری΋ه به شوند، اجرا ترتیب به که نیست نیازی بدهند. شما به مسئله حل برای

باشد. نیاز مسائل ͳبعض حل در مراحل این بین ͳبرگشت و

مسئله فهم ٢.۴

که سازید متقاعد را خود جستجو و ͳبررس با کنیم. کشف را آن و بفهمیم را مسئله باید ابتدا در

است. درست شده داده ادعای Έی

بفهمید را صورتسوال در رفته کار به کلمات تمام

ای مسئله صورت در رفته کار به کلمات تمام آنکه بدون آموزان دانش که است آور تعجب همیشه

از استفاده حل، راه کلید است مم΋ن کنند. حل را مسئله آن کنند ͳم ͳسع باشند، کرده درک را

آن تعاریف، آن که ندانید اگر باشد. مسئله صورت در رفته کار به تعاریف ͳبعض نتایج و شرایط

لازم تعاریف تمام که شوید مطمئن پس کرد. نخواهید حل را مسئله هرگز کنند، ͳم تولید را شرایط

فهمید. ͳم و دانید ͳم را

کنید استفاده خود شهود از حدسبزنید-

است. دستیابی قابل مسئله Έی جواب برای ͳعلم های حدس ایجاد با و است مهم شهود تقویت

باشد. جواب مقادیر محدوده تخمین یا مسئله حل برای نیاز مورد روش زدنِ حدس حدس، این شاید

است. ͳضعیف روش نیز پشتوانه بدون و آمیز افراط های حدس بیان چند، هر

کنید خاصکار ابتداییو حالتهای با

n یا n-بعدی، برداری فضای مثال، برای شود، ͳم استفاده اندیس از ͳنوع به مسائل از بسیاری در

و٣ ٢ ،١ مانند n اولیه و Έکوچ مقادیر با ها موقعیت گونه این در .n× n های ماتریس یا خط

بعدی سه فضای یا صفحه برای ببینید ابتدا n-بعدی، فضای برای بنابراین کنید. ͳبررس را مسئله

افتد. ͳم ͳاتفاق چه

از صحبت ͳوقت مثال برای شود، ͳنم بیان آش΋ار طور به مسئله در رفته کار به اندیس ͳگاه
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مسئله فهم ٢.۴ ٣٨

شروع را کار قبیل، این از و ٣ × ٣ ͳمربع های ماتریس با ابتدا باید شود ͳم ͳمربع های ماتریس

کنیم.

کنید ͳبررس را ͳعین یΈمثال

ͳبررس ͳعین مثال Έی در را آن ،ͳانتزاع و مجرد مسئله Έی حل برای فوق، ایده مشابه روش با

Έی یا ͳطبیع اعداد مجموعه مانند مشخص مجموعه Έی ها، مجموعه به مربوط مسائل در کنید.

کار به را ها دنباله از ͳمشخص های مثال آنالیز، در کنید. انتخاب را خاص عضوی سه مجموعه

ببرید.

خاص حالت دو یا Έی در آن برقراری دادن نشان ،ͳکل قضیه Έی اثبات برای که باشید گاه آ

اثبات برای ای ایده یافتن برای خاص حالت دو یا Έی آن برقراری و ͳبررس واق΄ در نیست۴. ͳکاف

باشد. ͳم گشا راه روند این اغلب و آید ͳم کار به ͳکل حالت در

ب΋شید دیاگرام یا یΈتصویر

و مسئله Έی به مربوط شهود گسترش برای تصاویر است. خوب بسیار تصاویر با کار در ذهن

دیاگرام یا نمودار ترسیم معمولا˦ واق΄، در هستند. ͳعال بسیار آن برای ͳپاسخ پیشنهادِ برای متعاقباً

است. ضروری ͳ΋فیزی و ͳهندس مسائل در

دانید؟ ͳم چه ح΋م فرضو مورد در

به باعث کار این بیاورید. کاغذ روی بر دانید، ͳم قضیه Έی ح΋م و فرض مورد در که را چه آن

شود. ͳم قضیه اثبات نتیجه در و ح΋م به فرض از رسیدن برای هایی ایده آمدن وجود

کنید فکر مشابه مسئله مورد در

معمولا˦ مشابه، مسائل است. مسئله حل مسئله، حل در شدن خوب راه شد، بیان قبلا̈ که طور همان

قبلا که کنید ͳبررس مشابه های ح΋م یا ها فرض با را ͳمسائل بنابراین دارند. مشابه های جواب

هستند. اجرا قابل نیز جدید مسئله این در ها روش همان آیا ببینید و اید کرده حل

نمود. ثابت نیز ͳکل باید را ͳکل ح΋م واق΄ ۴در
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٣٩ کنیم؟ حل را مسائل چΎونه .۴ فصل

کنید پیدا ارز هم یΈمسئله

نشان خواهد ͳم مسئله که کنید فرض مثال برای باشد. مفید تواند ͳم مسئله، مجدد بندی فرمول

تر، دقیق بیان به است۵. صفر آنها تفاوت که دهیم نشان است ͳکاف هستند. برابر تابع دو دهید

h(x) = f(x) − g(x) صورت به را h جدید تابع باشند. ͳحقیق تابع دو آن g و f کنید فرض

،x هر ازای ”به با است ارز هم “f(x) = g(x) ،x هر ازای ”به صورت این در کنید. تعریف

است این ها آن نتایج که باشید قضایایی دنبال باید جدید، بندی فرمول این در حال .“h(x) = ٠

است. صفر تابع ͳتابع که

فرض کرد. استفاده روش این از توان ͳم خاص شͳء Έی فردی به منحصر اثبات برای اغلب

در روش این است. ͳبدیه ها آن تفاوت که دهید نشان سپس و دارد وجود شͳء این از تا دو کنید

اجرا قابل نیز ها ماتریس مثل ضربی۶ ساختارهای دیΎر و اعداد مانند تابع، از غیر موجودات مورد

.ab−١ = ١ دهیم نشان ،a = b دادن نشان برای ͳیعن است؛

کنید حل را تر آسان یΈمسئله

نتیجه یا بیفزائید ͳاضاف شرایط ها، فرض به است. خاص های حالت با کردن کار همانند این

مسئله حل شاید تر، آسان مسئله این حل از آمده بدست تجربه با دهید. قرار هدف را تری ضیعف

شود. مم΋ن نیز تر ͳکل

بروید عقب و جلو

کنید کار ح΋م روی است مم΋ن بروید. ح΋م به فرض از همیشه که نسیتید مجبور جواب، یافتن در

گردد ͳم تعیین جدید ح΋م Έی ترتیب بدین دهد. ͳم نتیجه را آن چیزی چه بفهمید کنید ͳسع و

کنیم ͳم ͳسع عقب، به رو روندِ این ادامه با دهد. ͳم نتیجه را ما ͳاصل ح΋م که است چیزی آن که

راه به گردد، ͳم متصل فرض به ح΋م از که واسطه اح΋ام از ای زنجیره با ͳیعن برسیم. فرض به

ͳبازنویس با و زنجیره این در حرکت با حال شد، تکمیل زنجیره این ͳوقت یابیم. ͳم دست مسئله حل

است. Έی برابر باشد، تعریف قابل صورتی΋ه در ها، آن قسمت خارج دهیم نشان اینکه ۵یا

نیز اصول سری Έی در باید ضرب این اغلب که باشد شده تعریف عنصر دو ضرب ها آن در که ۶ساختارهایی

کند. صدق
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نقشه Έی ͳطراح ٣.۴ ۴٠

که است این روش این خطر Έی البته، رسیم. ͳم ح΋م به فرض از جلو، به رو جهتِ در ها اثبات

کنیم٧. فرض درست کنیم، ثابت را آن ͳدرست است قرار که آنچه

یΈنقشه ͳطراح ٣.۴

ب΋نید. آن حل برای نقشه Έی ͳطراح به شروع فهمیدید، را مسئله ͳوقت

بش΋نید زیرمسئله چند به را مسئله

اینکه امید به است زیرمسئله چند به آن ش΋ستن مسئله، حل برای روی΋ردها ترین ابتدایی از ͳ΋ی

به مم΋ن جای تا را مسئله بنابراین، باشد. تمرین Έی ترجیحاً و تر آسان مسئله Έی زیرمسئله هر

کنید. تقسیم ͳطبیع های زیرمسئله

و A ⊆ B دهید نشان مجزا طور به B و A مجموعه دو تساوی دادن نشان برای مثال، برای

است. تری آسان کار است، دیΎری مجموعه زیرمجموعۀ یΈمجموعه، اینکه دادن نشان .B ⊆ A

اگر فقط و اگر نوع از ͳمسائل هستند، ارز هم عبارت دو دهیم نشان که است این دیΎر، مثال

به آنگاه “B گزاره ⇐⇒ A ”گزاره باشیم داشته اگر شود. ͳم استفاده ⇐⇒ نماد از ها آن در که

اتمام از بعد .“A گزاره =⇒ B ”گزاره و “Bگزاره =⇒ A ”گزاره دهیم: ͳم نشان مجزا طور

اثبات صورت این در پذیرند، برگشت ما های استدلال که ببینیم است مم΋ن جهت، Έی اثبات

است. شده کامل ͳضمن طور به نیز دیΎر جهت

کنید تعیین را مسئله ΀سط

کار خود مناسب ΀سط در تواند ͳم ͳکس هر که دارد وجود ͳمتفاوت سطوح ͳریاض مسائل برای

حل تعریف Έی کارگیری به با را دیΎر ͳبرخ قضیه، Έی اˡعمال با توان ͳم را مسائل ͳبعض کند.

کرد.

بهترین در باشند، صحیح کاملا̈ ها استدلال و شود برده کار به هم ͳدرست به بالا روش حالت، این در ٧چنانچه

م. ایم. کرده ثابت را q ⇒ p΄واق در p ⇒ q جای به مثلا̈ ایم! کرده حل را دیΎر مسئله Έی وضعیت
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۴١ کنیم؟ حل را مسائل چΎونه .۴ فصل

فرض کرد٨: کار اعضاء و عناصر ΀سط در توان ͳم ، A ⊆ B دادن نشان برای مثال، طور به

برای را ها گیری نتیجه از ای زنجیره سپس و x ∈ A ͳیعن است، A دلخواه عضو x که کنید

بΎیرید. کار به x ∈ B به رسیدن

کنیم، نامΎذاری را ماتریس از ای درایه هر که باشد لازم است مم΋ن ها، ماتریس با کار در

ما به که باشد داشته وجود آماده ای قضیه است مم΋ن ها، ماتریس با دیΎر مسائل در .aij ͳیعن

را مطلوب ح΋م ها، ماتریس های درایه نوشتن بدون و ننویسیم اینگونه را ها ماتریس تا دهد اجازه

آوریم. دست به

کنید نامΎذاری را اشیاء

ͳریاض زبان به را مسئله که دهد ͳم اجازه و کند ͳم آن مدیریت به Έکم شͳء Έی نامΎذاری

شود. حل مسئله امیدواریم آن در که ͳزبان کنید. ترجمه

ساعت در مترم΋عب ١٠ سرعت با که داریم آب تانکر Έی فرضکنید ای مسئله در مثال، برای

را تخلیه سرعت صورت این در نامیم٩. ͳم V را آب حجم مسئله، این در است. تخلیه حال در

حجم که است این دادن نشان برای ͳمنف (علامت کنیم بیان dV
dt

= −١٠ صورت به توانیم ͳم

است). کاهش حال در

یΈروشانتخابکنید مندانه نظام

هنگام است. مفید ها آن مند قاعده و گاهانه آ کارگیری به و مسئله حل استاندارد های روش دانستن

در ͳجانشین روش و جزء به جزء گیری انتگرال روش مثل هایی روش تابع، Έی گیری انتگرال

اگر داد. تشخیص خاص موارد در را نیاز مورد روش سرعت به بتوان است مم΋ن و است دسترس

حل جزء به جزء انتگرال با را این توانم ͳم ”آیا که کنید شروع این با و کنید کار قاعده روی از نه،

همین به و کند؟“ ͳم حل را آن ͳجانشین روش ”آیا که دهید ادامه نکرد، کار روش این اگر کنم؟“

دهید. ادامه ترتیب

م. .A ∪ B = B بدهیم نشان ͳیعن است، ها گزاره جبر کرد، کار آن در توان ͳم که دیΎری ΀٨سط

است volume ͳیعن حجم، ͳانگلیس معادل اول حرف اینکه دلیل ٩به
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طرح Έی اجرای ۴.۴ ۴٢

اختیار در اثبات برای زیادی های روش است. درست هم ادعا Έی اثبات برای امر همین

حالت به Έتفکی و استقراء نقیض، عکس خلف، برهان مستقیم، روش مثال برای است، ریاضیدان

طور به توان ͳم - است آش΋ار که طور همان اگرچه، حالت١٠. هر جداگانه ͳبررس و مم΋ن های

برده کار به مبتدیان توسط معمولا˦ که است ͳروش مستقیم، روش – رسید ح΋م به فرضیات از مستقیم

رسانند. ͳم جواب به را ما آیا که کنید ͳبررس و کنید امتحان نیز را دیΎر های روش باید شود. ͳم

ارتباط در مسائل مثال، برای شوند. ͳم حل ͳمشخص روش با رایج طور به که هستند ͳمسائل

خلف برهان با شͳء Έی وجود ͳبررس با ارتباط در مسائل شوند؛ ͳم حل استقراء با ͳطبیع اعداد با

منجر فرض این که کنید ثابت سپس ندارد، وجود شͳءای چنین که فرضکنید ،ͳیعن شوند، ͳم حل

شود. ͳم تناقض به

اجراییΈطرح ۴.۴

خوبی ایده باید حالا تا باشید. داشته ذهن در را زیر مطالب شود. اجرا باید شد، آماده طرح ͳوقت

که برسید نتیجه این به تا کنید کار دقت با باشید. کرده پیدا است، درست ح΋م چرا اینکه مورد در

پیرایش را آن سپس و است درست است، کرده متقاعد ح΋م ͳدرست مورد در را شما که چیزی آن

کنید.

نکنید استفاده شهود از – کنید ͳبررس را مرحله هر

باشند. ͳم درست خود ها آن در شده اقامه دلایل که شوید مطمئن و کنید ͳبررس دقت با را مرحله هر

گام Έی تنها اگر دارد١١. قدرت خود ͳارتباط حلقه ترین ضعیف اندازه به دقیقاً ͳاستدلال هر

است ͳزمان اینجا باشد. ͳنم برقرار دیΎر و ریزد ͳم فرو نیز استدلال کل آنگاه باشد، غلط Έکوچ

،ͳ΋ش هیچ بدون است، درست چیزی کنید ͳم فکر اگر کنید. اجتناب شهود بردن کار به از باید که

Exhaustion method١٠

ͳارتباط حلقه Έی با بعدی ح΋م به ͳم΋ح هر که ایم گرفته نظر در اح΋ام از ای زنجیره را استدلال Έی اینجا ١١در

م. است. شده وصل
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۴٣ کنیم؟ حل را مسائل چΎونه .۴ فصل

کنید. اثبات را آن ،ͳمنطق کوتاه های گام از استفاده با

درستاست تان منطق که شوید مطمئن

شاید کنید. فرض درست شود، اثبات است قرار که را چه آن توانید ͳنم اثبات، از ای نقطه هیچ در

را B گزاره A گزاره اگر که باشید داشته توجه دهد. رخ تواند ͳم که باشد ͳاشتباه ترین آسان این

شود. ͳنم نتیجه A گزاره بودن درست است، درست B گزاره اینکه خاطر به صرفاً آنگاه دهد، نتیجه

نتیجه را ١ = ١ درست گزاره طرف، دو رساندن توان به با −١ = ١ نادرست گزاره مثال برای

.−١ = ١ که بΎیرد نتیجه تواند ͳنم ͳکس هیچ اما .−١ = ١ =⇒ ١ = ١ : ͳیعن دهد، ͳم

اند. آمده بعدی فصل در دیΎر متداول اشتباهات ͳبعض

کنید نگاه عقب به ۵.۴

انجام را آنچه باید همیشه، است. نشده تمام مسئله حل طرح آوردید، دست به ͳحل راه Έی اگر ͳحت

اید؟ گرفته یاد چیزی چه مسئله حل از پایان، در دهید. بازتاب اید، داده

کنید ͳبررس را جواب

ͳدرست مرتبه در آیا است، معنادار آمده بدست که جوابی آیا اولا˦، است. مهم جواب، ͳدرست سنجش

احتمال به کند، ͳم حرکت ساعت در مایل میلیون Έی تان ماشین که اید کرده محاسبه اگر است؟

است. شما شهود شدن تیز برای دیΎری شانس این نیست. صحیح شما جواب زیاد

درست ͳبررس اغلب باشد، سخت حل راه Έی آوردن دست به است مم΋ن اگرچه خوشبختانه،

تا گرفت مشتق انتگرال Έی از یا داد قرار معادلات در را ها جواب توان ͳم است. آسان آن بودن

دارد. انجام ارزش همیشه کار این آورد. بدست را ͳاصل تابع

زوایای یافتن از پس مثال، طور به داد، انجام توان ͳم مسئله Έی روی دیΎری بسیار های تست

مانند و نه یا است درجه ١٨٠ برابر آمده دست به زوایای مجموع آیا که کنید ͳبررس مثلث، Έی

این.
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کنید نگاه عقب به ۵.۴ ۴۴

شوند. استفاده باید آن حل راه در مسئله Έی صورت در شده بیان اطلاعات از Έی هر معمولا˦،

Έی احتمالا نیست، طور این اگر اند. شده استفاده ها داده و فرضیات تمام که کنید ͳبررس پس

دارد١٢. وجود شما جواب در ͳاشتباه

بیابید. دیΎری ΁پاس

ͳسع پس باشد. داشته وجود نیز بهتری های جواب است مم΋ن کردید، پیدا ΁پاس Έی اگر ͳحت

جوابی آمدن دست به باعث کار این است کنید.مم΋ن حل نیز متفاوت روش Έی با را مسئله کنید

بشود. نیز ͳفعل جواب در جزیی اشتباه Έی شدن مشخص یا بهتر

آن در پیشنهادی های جواب با را خودتان های جواب دارید، اختیار در ͳالمسائل حل اگر

کنید. مقایسه

بازتابدهید

حل را مسئله که چیزی مورد در است. ارزشمند واقعاً دادن، بازتاب که است جایی مسئله حل

قضیه آیا است؟ متفاوت چقدر است؟ بقیه شبیه ΁پاس این چقدر بپرسید. سوال و کنید فکر کرد،

این باعث چیزی چه که این مورد در شود؟ ͳم استفاده هنوز و شد استفاده ͳمشخص Έتکنی یا

باشید. ͳآت مسائل به حمله آماده و دهید قرار خود تجربه کیسه در را آن و کنید فکر شود، ͳم برداشت

که ببینیم شاید دادن، بازتاب هنگام در شود. بهتر تواند ͳم جواب Έی چΎونه که کنید فکر

.B ⊆ A که ایم کرده ثابت واق΄ در شود، اثبات بوده قرار که A ⊆ B اثبات جای به ما استدلال

شوید متقاعد تا کند ͳم Έکم شما به کار این است. غلط جوابتان که دهید نشان کنید ͳسع

این در که هایی روش اثبات، Έی برای کنید. پیدا را پنهان خطاهای و است درست پاسختان

انتهایی و ابتدایی خاص موارد از استفاده مثل ببرید. کار به ها اثبات روی شد، داده توضیح بخش

مرحله. هر در فرضیات

یΈسری آن کردن ساده برای سوال طراحان است مم΋ن نیست. حل راه در ͳقطع اشتباه وجود معنای به این ١٢البته

باشند. کرده اضافه سوال صورت به ͳاضاف شرایط
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۴۵ کنیم؟ حل را مسائل چΎونه .۴ فصل

خلاصه ۶.۴

کنید. استفاده پولیا ای مرحله ۴ طرح از -

کنید. درک را مسئله Έی صورت در رفته کار به کلمات تمام -

بزنید. حدس -

کنید. کار ͳعین و خاص ابتدایی، های حالت با -

ب΋شید. ͳل΋ش -

آورید. کاغذ روی بر دانید، ͳم نتیجه و فرض مورد در آنچه -

کنید. فکر مشابه مسئله به -

کنید. پیدا معادل مسئله Έی -

کنید. حل را تری آسان مسئله -

بروید. جلو و عقب به -

بش΋نید. زیرمسئله چند به را مسئله -

کنید. پیدا را ͳدرست ΀سط -

کنید. نامΎذاری را اشیاء -

کنید. پیدا حل راه Έی یافته، سامان طور به -

است. درست تان منطق که شوید مطمئن و کنید ͳبررس را مرحله هر -

کنید. ͳبررس را جواب -

بیابید. دیΎری جواب -

دهید. بازتاب -
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خلاصه ۶.۴ ۴۶
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۵ فصل

رایج اشتباهات ͳبرخ

که ام کرده مشاهده کنیم. ͳم ͳبررس افتند، ͳم اتفاق که را رایج اشتباهات از ͳبرخ فصل این در

ام. شده مرتکب را ها آن نیز من ریاضیدانان بیشتر مانند و پیوندد ͳم وقوع به اشتباهات این همه

درستفرضنکنید ثابتشود، آن ͳاستدرست قرار که را آنچه

داریم صورت این در باشند، ͳحقیق عدد b و a اگر که: کنیم ثابت خواهیم ͳم کنید فرض

از: است عبارت درست گزاره این برای نادرست ͳاثبات .a٢ + b٢ ≥ ٢ab

نامساوی Έی این .(a− b)٢ ≥ ٠⇐ a٢ − ٢ab+ b٢ ≥ ٠⇐ a٢ + b٢ ≥ ٢ab ”داریم

“.a٢ + b٢ ≥ ٢ab بنابراین است، ͳنامنف همواره عدد Έی مجذور زیرا است، درست همیشه

فرض درست شود، ثابت آن ͳدرست باید که را ادعایی که است این اثبات این در داده رخ اشتباه

را یΈادعا ͳدرست توانیم ͳنم است. درست همیشه دانیم ͳم که یΈچیزی به ایم رسیده و ایم، کرده

−١ = ١ =⇒ ١ = ١ به بΎیریم. نتیجه است، داده نتیجه را درست یΈچیز اینکه خاطر به صرفاً

کردیم. بحث قبلا̈ که کنید فکر

دست به بالا اثبات در ها گیری نتیجه جهت کردن عوض با فقط صحیح اثبات واق΄ (در

سپس کنیم، ͳم شروع را کار است درست دانیم ͳم که (a − b)٢ ≥ ٠ نامساوی با ͳیعن آید، ͳم

رسیم.) ͳم خود مطلوب نتیجه به بالا های گیری نتیجه جهت کردن برعکس با
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۴٨

اجتنابکنید صفر بر کردن تقسیم یا در ضربکردن از

این وجود با اید. دیده ١ = ٠ برای ͳاثبات نمود، تقسم صفر بر نباید اینکه منظور به الان تا احتمالا˦

بماند. پنهان نظر از ͳعمل چنین است مم΋ن هشدار،

و ab = cd اگر هستند. ͳحقیق عدد d و c ،b ،a کنیم فرض بΎیرید: نظر در را ادعا این

.b = d آنگاه ،a = c

اثبات.

داریم:

ab = cd

a = c چون

⇔ ab = ad

داریم: حذف قانون به بنا لذا

⇔ b = a. �

حدی حالت که نماید ͳم رخ آنجایی مش΋ل برسد. نظر به کننده متقاعد شاید اثبات این

داریم d و b مقادیر گرفتن نظر در بدون همواره صورت این در بΎیریم. نظر در را a = c = ٠

.٣ ̸= ۴ اما ٠× ۴ = ٠× ٣ داشت خواهیم d = ٣ و b = ۴ دادن قرار با لذا ،ab = cd

A×B = C×D که دهیم نشان توانیم ͳم ͳیعن است، برقرار نیز ها مجموعه مورد در نکته این

(مجموعه نیست. ͳته مجموعه A کنیم فرض باید مجدداً اما ،B = D دهند ͳم نتیجه A = C و

کند.) ͳم بازی را صفر عدد نقش ͳته

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


۴٩ رایج اشتباهات ͳبرخ .۵ فصل

ببرید کار به صحیح را ١ͳنمادهایشرط

دهیم ͳم نشان که ترتیب این به رویم ͳم بعدی مرحله به مرحله Έی از ما معادلات، کردن حل در

را ͳاول هم ͳدوم آیا که کنیم ͳبررس که است مهم نیز این اگرچه، دهد. ͳم نتیجه را ͳدوم ͳاول

و ها جواب همه به تا است ارز هم معادلات از ای زنجیره خواهیم ͳم ما که آنچه دهد. ͳم نتیجه

برسیم. بیشتر نه البته

سازد: ͳم روشن را نکته این آن حل راه و بعدی معادله

√
x+ ٣ = x+ ١

داریم: طرف دو کردن مجذور با

x+ ٣ = (x+ ٢(١ = x٢ + ٢x+ ١

٠ = x٢ + x− ٢

٠ = (x− ١)(x+ ٢).

Έی که دهد ͳم نشان ͳاصل معادله در x = ١ جایΎذاری .x = −٢ یا x = ١ بنابراین

به رسیم ͳم ͳاصل معادله در x = −٢ جایΎذاری با اما ایم. آورده دست به درست جواب
باشید٢ داشته توجه رادی΋ال عملΎر صحیح کاربرد (به .

√
١ = −١ ͳیعن ،

√
−٢+ ٣ = −١+٢

f(x) = g(x) معادله اگر که آید ͳم پدید اینجا از مش΋ل نیست. جواب x = −٢ بنابراین (.

های جواب ما روند این در آنگاه بپردازیم، آن حل به آن طرف دو کردن مجذور با و باشیم داشته را

.⇔ ١⇒و

واق΄ در .ͳمنف دیΎری و مثبت ͳ΋ی رسیم: ͳم عدد دو به ما رادی΋ال گرفتن با که دارد وجود اعتقاد این ٢تقریبا

دهد. ͳم تحویل شما به عدد Έی فقط که بΎیرید نظر در عملΎری عنوان به را √ عملΎر نیست. صحیح مطلب این

یا x = ٢ ͳیعن ±
√
۴ از عبارتند x٢ − ۴ = ٠ معادله های جواب لذا .

√
۴ = ±٢ اینکه نه و

√
۴ = ٢ بنابراین

بعدی مفاهیم بهتر دریافت و درک به آن صحیح استفاده ͳول است ͳبدیه نظر به نکته این .
√
۴ اینکه نه و x = −٢

کند. ͳم Έکم
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۵٠

آوریم. ͳم دست به نیز را f(x) = −g(x) معادله ͳاضاف

لذا باشیم، بیشتری دقت با ،ͳشرط نمادهای صحیح بردن کار به با توانستیم ͳم قسمت این در

بود: خواهد زیر صورت به حل راه

√
x+ ٣ = x+ ١

داریم: طرف دو کردن مجذور با

⇒ x+ ٣ = (x+ ٢(١ = x٢ + ٢x+ ١

⇔ ٠ = x٢ + x− ٢

⇔ ٠ = (x− ١)(x+ ٢).

داشت. خواهیم ͳاضاف های جواب که بدانیم باید پایان در نتیجه در نیست، پذیر ⇒برگشت اولین

دهد. ͳم نشان را ͳشرط نمادهای گیری کار به اهمیت بالا مثال همچنین

فراموشنکنید را گیری انتگرال ثابت

انتگرال روش با صورت این غیر در زیرا کنیم، اضافه را گیری انتگرال ثابت باید ها انتگرال برای

داریم برسیم: ١ = ٠ تناقض به توانیم ͳم جزء به ∫جزء
١
x
dx =

١
x
.x−

∫
x
−١
x٢

dx = ١+

∫
١
x
dx.

.١ = ٠ گیریم ͳم نتیجه نمودن، حذف با سپس
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۶ فصل

بخوانیم؟ یΈتعریفرا چΎونه

که چیزی سر بر همه تا داریم نیاز ها آن به شوند. ͳم ͳحیات دقیق تعاریف بالا ΀سط ریاضیات در

است مم΋ن تعاریف که باشید داشته توجه اگرچه، باشیم. داشته ͳتوافق کنیم ͳم صحبت آن درباره

دوره ریاضیات اصلاحات مجموعه بیشتر البته، باشند. داشته تغییر ͳکم دیΎر کتاب به کتابی از

بود. هوشیار امر این به نسبت باید ͳول است، همΎان قبول مورد ͳکارشناس

دست از و شود ͳم فراموش خاص نام Έی با ͳریاض شͳء Έی نامΎذاری دلایل زمان طول در

ͳمعان با است مم΋ن ها آن ͳمعان اما شوند، ͳم اقتباس روزمره ͳانگلیس از ها نام کرˈار به رود. ͳم

خود از ریاضیات در ها آن معنای به هم ͳنخ سر هیچ و باشند متفاوت روزمره ͳزندگ در ها آن رایج
ها٢ میدان ها١، گروه از عبارتند جبر در اشیاء ترین ͳاصل مثال، برای نیاید. دست به ها نام این

گرفته اشخاص ͳاسام از تواند ͳم یا گریدوید۴ مثل است، دار خنده ͳگاه اشیاء نام ها٣. حلقه و

شͳء آن مورد در شخص آن ندارد ͳدلیل هیچ دوم، حالت در گرونشتاین. های حلقه مثل باشد، شده

-ͳنم را گرونشتاین حلقه تعریف ͳحت که است شده ͳمدع گرونشتاین باشد- کرده کاری ͳریاض

groups١

fields٢

rings٣

م. است. وار حریص آن ͳاللفظ تحت معنای و باشد ͳم ها مجموعه نظریه در ͳتخصص واژه Έی greedoid۴که
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۵٢

است. شده استفاده منظور این برای او نام از این وجود با داند،

ها مثال

اندازیم. ͳم ͳنگاه داریم، نیاز ها آن به ادامه در که ساده) (نسبتاً مثال چند به شروع برای

باشد. دیΎر صحیح عدد Έی در ٢ ضرب حاصل هرگاه است زوج صحیح عدد Έی -١

Έی اضافه به دیΎر صحیح عدد Έی در ٢ ضرب حاصل هرگاه است فرد صحیح عدد Έی -٢

باشد.

نامیم. ͳم ͳمتناه یΈمجموعه را عضو ͳمتناه تعداد با Xمجموعه -٣

کنید مشاهده

شده داده قرار ͳشرایط چه که کنیم مشاهده دقیق طور به باید شده داده تعریف در که است ͳبدیه

کنیم. اضافه تعریف Έی شرایط به را تری اضافه چیز نداریم اجازه که باشید داشته خاطر به است.

کنیم؟ ͳم کار داریم چیزی چه با

ما که است چیزی آیا کنیم. ͳم کار داریم چیزی چه با دهیم تشخیص که است این ما وظیفه اولین

قبلا̈ ما که است ͳتعریف از متفاوت یا با مشابه آیا تر؟ اضافه خاصیت Έی با ͳول شناسیم ͳم را آن

است؟ ͳقبل تعریف Έی اصلاح آیا است۵؟ دیΎر چیز با متناظر آیا ایم؟ دیده

دارند؟ تعریفوجود این از هایی مثال چه

به است بعید دارد. وجود چیزی چنین آیا بپرسیم خود از باید شد، ارائه تعریف Έی اینکه از پس

با را خود درک و فهم که است این مهم نکته نباشد، موجود آن از ͳمثال که شود داده ͳتعریف شما

دهید. کار،گسترش ابتدای همان از بودن، نقاد

آیا بΎوییم؟ توانیم ͳم چیزی چه ها مثال این تعداد مورد در دارد، وجود تعریف برای ͳمثال اگر

ناشمارا است؟ شمارا است؟ ͳنامتناه است؟ ͳمتناه ها آن تعداد آیا است؟ فرد به منحصر شͳء آن

است؟

دارد. وجود ها آن از ͳنامتناه تعداد که است ͳبدیه ،ͳمتناه های مجموعه ما، مثال مورد در

.ͳته و صفر ۵مانند
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۵٣ بخوانیم؟ را تعریف Έی چΎونه .۶ فصل

است. ساده ها آن از ͳمثال ساختن نتیجه در و داریم اختیار در را ها آن از ͳکاف منبع Έی بنابراین

کنید پیدا را استاندارد های مثال

تعریف خواصآن که کنیم انتخاب را استاندارد های مثال ͳبرخ باید یΈتعریف، های مثال میان از

کنند. ͳم ساده ما برای را تعریف آن سپاری خاطر به اینکه تر مهم و کنند ͳم آش΋ار خوبی به را

غالباً اما باشد، کننده گمراه تواند ͳم تعریف Έی داشتن نگه خاطر به برای مثال Έی بردن کار به

است. مفید

قضیه Έی آنالیز و تحلیل هنگام در که است این استاندارد های مثال یافتن دلایل از ͳ΋ی

کنیم. تر عمیق را خودمان درک و کنیم اجرا ها مثال آن مورد در را قضیه آن توانیم ͳم

کنید پیدا را ͳبدیه های مثال

اثبات و قضایا تحلیل در و بیابیم ͳنگرش تعریف Έی به نسبت تا کنند ͳم Έکم ͳبدیه های مثال

باشند. ͳم ارزشمند ها آن

آیا باشند. ͳم ͳبدیه مجموعه Έی و ͳبدیه عدد Έی از هایی مثال ͳته مجموعه و صفر عدد

زوج صحیح عدد Έی صفر آیا مثال، برای لذا کنند؟ ͳم صدق شده داده تعریف شرایط در ها این

هستند. ͳبدیه نیز عضو Έی با هایی مجموعه ،ͳمتناه های مجموعه مورد در چطور؟ فرد است؟

صفحه یا دایره خط، آیا بپرسید خود از هندسه، در است. ͳبدیه تابع Έی صفر ثابت تابع ͳحقیق

.... ،٠،٠،٠ دنباله از است عبارت آنالیز در ͳبدیه دنباله Έی کند؟ ͳم صدق تعریف شرایط در

کنید پیدا را ۶ͳکران های مثال

این که باشید گاه آ فقط حاضر حال در است. پیچیده وظیفه Έی ͳکران های مثال به پرداختن

ͳنوع به نیز ͳبدیه های مثال پرداخت. خواهید آن به خود تحصیلات ادامه در که است ͳموضوع

مجموعه ͳکران مثال Έی از ͳمثال است. تر پیچیده و تر قوی چیزی منظور اینجا اما هستند، ͳکران

است. آنالیز در کانتور

extream۶
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کنید پیدا را ها نامثال

صدق تعریف آن شرایط در که بشناسیم نیز را هایی مثال که است خوبی ایده تعریف، Έی مورد در

هستند، مفید ادعاها برای نقض مثال یافتن برای ها آن گوییم. ͳم نامثال هایی مثال چنین به نکنند،

پیوسته تابع تعریف ͳوقت مثال، برای هستند. مفید نیز مان ذهن در تعریف تثبیت برای همچنین اما

ناپیوسته. تابع Έی ͳیعن گیریم، ͳم نظر در نیز را خاص نامثال Έی کنیم، ͳم یادآوری را

داده نمایش N با که است ٧ͳطبیع اعداد مجموعه ͳمتناه های مجموعه برای نامثال Έی

شود. ͳم

بسازید ͳقدیم اشیاء روی از جدیدی اشیاء

اگر مثال، برای است. رایج ͳقدیم اشیاء روی از جدید اشیاء ساختن آنگاه شد، ارائه ͳتعریف ͳوقت

دو ͳدکارت ضرب حاصل توانیم ͳم آنگاه است، ͳخاصیت دارای که باشد مجموعه Έی مذکور شͳء

است. خاصیت آن دارای نیز ضرب حاصل این آیا بپرسیم و بΎیریم نظر در را خاصیت آن با مجموعه

بپرسیم توانیم ͳم مشابه، طور به است. ͳمتناه یΈمجموعه ͳمتناه مجموعه دو ضرب حاصل مثلا̈،

نیز گیری اجتماع و گیری اشتراک در یا رسد، ͳم ارث به نیز ها زیرمجموعه به خاصیت آن آیا که

شود. ͳم حفظ خاصیت آن

یا ضرب حاصل جم΄، برای خاصیت آیا بپرسیم. ͳمشابه سوالات توانیم ͳم نیز توابع مورد در

چطور؟ توابع تصویرمعکوس یا تصویر درباره است؟ برقرار توابع ترکیب

عنوان به نیز را صفر که هستند مایل دانان، منطق ویژه به ریاضیدانان، ͳبرخ .N = {١,٢,٣, ...} که آورید یاد ٧به

ͳنم شروع صفر با را شمارش شما و هستند ͳشمارش اعداد ،ͳطبیع اعداد گویند ͳم دیΎران بΎیرند. نظر در ͳطبیع عدد

از است؟ شده اختراع ͳتازگ به که است ͳطبیع چΎونه صفر بعلاوه، باشید)، کامپیوتر نویس برنامه اینکه (مΎر کنید

با بΎوییم توانیم ͳم البته باشیم. گرفته نظر در ͳطبیع عدد را صفر هرگاه دارند بهتری بیان قضایا ͳبرخ دیΎر، طرف

کنیم. ͳم کار مثبت صحیح اعداد یا ͳنامنف صحیح اعداد
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۵۵ بخوانیم؟ را تعریف Έی چΎونه .۶ فصل

خلاصه

کنید مشاهده را تعریف Έی در موجود -شرایط

کنیم؟ ͳم کار داریم چیزی چه -با

دارند؟ وجود تعریف این از هایی مثال -چه

کنید پیدا را استاندارد های -مثال

کنید پیدا را ͳبدیه های -مثال

کنید پیدا را ͳکران های -مثال

کنید پیدا را ها -نامثال

بسازید ͳقدیم اشیاء روی از جدیدی -اشیاء

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


۵۶

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


٧ فصل

بخوانیم؟ را یΈقضیه چΎونه

نکات کنیم؛ ͳم ارائه جدید قضیه Έی با برخورد نحوه با ارتباط در را هایی راهنمایی فصل این در

چند و برگردیم خود بحث به دهید اجازه حال شد. خواهند ارائه ͳآت فصل در ها اثبات به مربوط

بΎیریم. نظر در را ای قضیه

برای را خودتان اثبات بخواهید است مم΋ن و باشد ͳقطع شما برای باید ها آن اولین ͳدرست

٢هزار سابقه ها آن دوی (هر هستند ͳقدیم بسیار قضایایی ها آن سومین و دومین ببرید. کار به آن

نمود. اثبات خلف برهان با توان ͳم را ها آن دوی هر هستند. شهودی کمتر و دارند) ساله

قضیه سه

است. فرد صحیح عدد Έی mn آنگاه باشند، فرد ͳطبیع عدد n و m اگر -١

دارد. وجود اول عدد ͳنامتناه تعداد -٢

باشد. ͳنم هستند، صحیح عدد n mو که m
n
صورت به بیان قابل ͳیعن است، گنگ

√
٢ عدد -٣

بیابید را ها ح΋م و فرضها

،ͳیعن باشند. ͳم را“ ح΋م Έی دهند ͳم نتیجه ها فرض ͳبرخ” صورت به بیان قابل معمولا˦ قضیه

Έی با برخورد در ما هدف اولین ها، ح΋م و ها فرض دقیق تعیین .“... آنگاه ،... ”اگر فرم به
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دارد. وجود زیادی بحث قسمت این در است. قضیه

Έی mn اینکه و هستند ما های فرض هستند، فرد و ͳطبیع عدد n و m اینکه اول قضیه در

است. ح΋م است، فرد صحیح عدد

است“ ͳنامتناه X آنگاه باشد، اول اعداد مجموعه X ”اگر صورت به توانیم ͳم را دوم قضیه

اگرچه است، شده ͳمعرف X ضروری غیر نماد آن در است، قضیه زشت بیان Έی این کنیم. بیان

ببینیم. وضوح به را ها ح΋م و ها فرض توانیم ͳم بیان این در

،x =
√
٢ ”اگر یا “ گنگاست

√
x آنگاه ،x = ٢ ”اگر صورت به ͳبازنویس قابل سوم قضیه

باشد. ͳم است“ گنگ x آنگاه

کنید تعیین را ها ح΋م و ضعففرضها قوتو میزان

ها قضیه بهترین هستند. ضعیف یا قوی قضیه های ح΋م و ها فرض میزان چه به بدانیم خواهیم ͳم

باشند. ͳم قوی های ح΋م و ضعیف های فرض دارای

که است آن قوی ح΋م Έی و دارد اشیاء از ͳ΋کوچ مجموعه Έی به دلالت قوی فرض Έی

ضعیف مم΋ن جای تا فرض که است این مطلوب گوید. ͳم اشیاء آن درباره دقیق بسیار چیزی

است. اجرا قابل بیشتری اشیاء مورد در ͳیعن بیشتر، قضیه کارایی تر، ضعیف فرض چه هر باشد؛

قضیه مشابه، طور به دارد. ارجاع اول اعداد مجموعه به فقط آن است، قوی دوم قضیه فرض

ͳکل) تری فرضضعیف دارای اول قضیه دیΎر، طرف از کند. ͳم بیان را ٢ دوم ریشه خواص سوم

است. ͳنامتناه ها آن تعداد که بΎیریم نظر در را فرد ͳطبیع عدد هر که داریم اجازه است، تری)

این فرض بودن، صحیح فرض با ١ قضیه در بودن ͳطبیع فرض کردن جایΎزین با توانیم ͳم

اعداد دوم ریشه گرفتن نظر در با توانیم ͳم ،٣ قضیه مورد در ب΋نیم. تر) ͳتر(کل ضعیف را قضیه

را ͳطبیع اعداد دوم ریشه اگر شود، ͳم ضعیف بیشتر آن فرض ب΋نیم. تر ضعیف را آن فرض اول،

نیست. گنگ
√
۴ مثال طور به نیست، برقرار دیΎر ح΋م حالت این در البته بΎیریم، نظر در

باشند. ͳم قوی ح΋م دارای بالا قضایای ͳتمام گوید. ͳم را معین و دقیق چیزی قوی ح΋م

.“x ≥ صورت١٠٠٠− این در ،x٢+٢x+١ = ٠ ”فرضکنید بΎیرید نظر در را قضیه این لذا،
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۵٩ بخوانیم؟ را قضیه Έی چΎونه .٧ فصل

است. درست قضیه این زد حدس توان ͳم ͳراحت به باشد، ͳم ͳضعیف بسیار ح΋م دارای قضیه این

.x = −١ از بود خواهد عبارت قضیه این برای ح΋م ترین قوی

کنید مقایسه ͳقبل قضایای با

فرض کنید. مقایسه ͳقبل قضایای با را حاضر قضیه ببریم. کار به توانیم ͳم را خود ͳمشاهدات توان

کمتر؟ یا اند شده محدود بیشتر آیا اند؟ کرده تغییر چΎونه ح΋م و ها

گوناگون ͳدرون ارتباطات به و ببینیم کلیت Έی در را قضیه که دهد ͳم اجازه ما به امر این

ببریم. پی قضایا بین

ببینید را جزییات

به و بخوانید را کلمه هر ها. آن کوچ΋ترین ͳحت بود، خواهد مهم ای کلمه هر تقریباً قضیه Έی در

دهد. ͳم ͳمعن چیزی چه Έی هر که کنید فکر و باشید داشته توجه Έی هر

ب΋نید بندی طبقه را کارکرد این ͳونگΎچ و قضیه کارکرد

آیا گوید؟“ ͳم ما به چیزی چه واقعاً قضیه ”این که است این خود از پرسیدن برای سوال مهمترین

کند؟ ͳم بندی طبقه را اشیاء از دسته Έی آیا دهد؟ ͳم ما به را چیزی محاسبه قدرت

محاسبات صحت ͳبررس برای تواند ͳم ضرب حاصل زوجیت مورد در ١ قضیه مثال، طور به

اگر دهد. ͳم قرار ما اختیار در اول اعداد ͳکل ساختار به راج΄ ͳاطلاعات ٢ قضیه شود. برده کار به

کامپیوتر Έکم به مثلا̈ را ها آن تمام توانستیم ͳم احتمالا˦ آنگاه بود، ͳمتناه اول اعداد مجموعه

همانطور کمΈروشتفکیΈاثباتکنیم. به توانستیم ͳم را ها آن به مربوط قضایای یا کنیم، تعیین

نیست. اجرا قابل اول اعداد برای ها روش این که گوید ͳم ها آن بودن ͳنامتناه هست، که

نوع چه
√
٢ گوید ͳم ما به است؛ بندی طبقه قضیه Έی ،

√
٢ بودن گنگ مورد در ٣ قضیه

است. عددی

ب΋شید ͳل΋ش

اول اعداد مورد در نیست. پذیر ام΋ان ͳگاه اگرچه است، خوبی ایده همیشه ش΋ل Έی کشیدن

(امتحان کند. ͳم Έکم ١ قضیه مورد در ͳول کرد نخواهد زیادی Έکم بودن گنگ قضایای یا
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۶٠

کنید.)

کنید اجرا ساده های مثال روی را قضیه

یادگیری در کنید. پیاده استاندارد یا ساده های مثال روی را ادعا پردازیم. ͳم ͳاساس توصیه به حال

مثال برای باشید. داشته خاطر به کنند ͳم صدق ها فرض در که را خوبی های مثال موضوع، Έی

صحیح اعداد مجموعه جبر، در کنید. فکر ٣-بعدی فضای یا صفحه به برداری فضاهای مورد در

کنید، ͳم مطالعه دارید همانطوری΋ه بنابراین باشد. ͳم ها گروه از خوب مثال Έی جم΄ عمل تحت

مطالب شما روش این در باشید. داشته ذهن در را دیΎر چیز هر یا تابع گروه، مطلوب، یΈمجموعه

برقرار ارتباط اید آموخته قبلا̈ که مرتبط مطالب با توانید ͳم و گیرید ͳم یاد فعال و زنده طور به را

سازید.

کنید اجرا ͳبدیه های مثال روی

افتد. ͳم ͳاتفاق چه ها فرض در نظر مورد اشیاء از ͳبدیه های مثال روی ببینید ͳقبل توصیه مانند

اگر افتد ͳم ͳاتفاق چه باشد؟ Έی یا صفر برابر خاص عدد Έی مقدار اگر افتد ͳم ͳاتفاق چه

نظر در را ͳبدیه گروه یا ͳته مجموعه اگر افتد ͳم ͳاتفاق چه بΎیریم؟ نظر در را صفر ͳبدیه تابع

یا ها دایره روی ͳاتفاق چه چطور؟ بΎیریم، نظر در را ... ،١ ،١ ،١ ͳبدیه دنباله اگر بΎیریم؟

افتد؟ ͳم خطوط

اجرا قابل قضیه که جایی از روشن تصویر Έی اغلب کنند. ͳم تر دقیق را ما درک ها مثال این

گرفته نظر در توانند ͳم نیز کانتور مجموعه مانند ͳکران های مثال دهند. ͳم قرار ما اختیار در است

شوند.

است؟ برقرار نیز عکسمطلب آیا

باشد، درست A ”اگر صورت به قضیه اگر ͳیعن است، برقرار نیز ادعا عکس آیا که پرسید توان ͳم

Aدرست آنگاه باشد، Bدرست ”اگر بΎیریم نظر در را ادعا این آنگاه باشد، است“ Bدرست آنگاه

است“.

باشد، فرد صحیح عدد Έی mn ”اگر از است عبارت که گیریم ͳم نظر در را ١ قضیه عکس
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۶١ بخوانیم؟ را قضیه Έی چΎونه .٧ فصل

ͳکاف مطلب، این دادن نشان برای نیست. صحیح این هستند.“ فرد ͳطبیع عدد دو n و m آنگاه

عدد Έی mn = −٣ عدد لذا ،n = ٣ mو = −١ دهید قرار دهیم. ارائه نقض یΈمثال است

نیست. ͳطبیع عدد Έی m ͳول است فرد صحیح

احتمال به بنابراین دهند، ͳم ارائه را مم΋ن نتایج بهترین نویسندگان و اساتید اوقات، بیشتر در

عکس اگر اما است. نتیجه بی ͳکم مطلب این کردن ͳبررس و نیست، درست ها قضیه عکس زیاد

مسئله از ما درک امر این دهد. نشان را موضوع این که بیابید را ͳنقض مثال نیست، برقرار قضیه

مسائل حل در مفیدی و مناسب حربه که نقض مثال یافتن برای است ͳتمرین و بخشد ͳم عمق را

است.

کنید ͳبازنویس کلمات با یا نمادها با

است نمادها با آن ͳبازنویس است، شده بیان کلمات با که قضیه Έی فهمیدن برای خوب راه Έی

به شود ͳم تبدیل ما بالای مثال بنابراین، برعکس. و

m,n ∈ {x ∈ N|x = ٢j − ١ ∃j ∈ N} ⇒ mn ∈ {x ∈ Z| x = ٢j − ١ ∃j ∈ Z}.

مثال این مانند نیز ͳگاه شود، ͳم سپرده ذهن به تر راحت و شده تر ΀واض قضیه کار این با ͳگاه

شود. ͳنم طور این

افتد؟ ͳم ها نامثال برای ͳاتفاق چه

ح΋م هنوز آیا ها. نامثال ͳیعن نکنند، صدق قضیه های فرض در که بΎیرید نظر در را هایی مثال

را فرض در شرایط از ͳ΋ی اگر افتد ͳم ͳاتفاق چه مشابه، طور به است؟ برقرار ها آن از ͳبرخ برای

باشد. تر ساده اثبات مطالعه از پس سوالات این به دادن جواب است مم΋ن کنیم؟ حذف
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۶٢

خلاصه

بیابید را ها ح΋م و ها -فرض

کنید تعیین را ها ح΋م و ها فرض ضعف و قوت -میزان

کنید مقایسه ͳقبل قضایای -با

ببینید را -جزییات

ب΋شید ͳل΋ش-

کنید اجرا ساده های مثال روی را -قضیه

کنید اجرا ͳبدیه های مثال -روی

است؟ برقرار نیز مطلب عکس -آیا

کنید ͳبازنویس کلمات با یا نمادها -با

افتد؟ ͳم ها نامثال برای ͳاتفاق -چه
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٨ فصل

بخوانیم؟ را یΈاثبات چΎونه

این در دهد. ͳم دست از را خود قدرت ریاضیات آن، بدون دارد؛ جای ریاضیات قلب در اثبات

-ͳم توضیح را درک و فهم قابل های قسمت به آن ش΋ستن نحوه و اثبات Έی با برخورد طرز فصل

دهنده نشان که را مفیدی نکات و مهم های ΁سرن نویسندگان معمولا˦ اثبات، Έی نوشتن در دهیم.

گردند، ͳم پاک ساخت مراحل کنند. ͳنم اشاره ها آن به و گذارند ͳم کنار هستند، نتایج صحت

کلاف عنوان به را اثبات Έی ب΋ند. بازسازی را ها آن که است خواننده عهده به این متاسفانه١ و

کنید. باز را آن باید که بΎیرید نظر در ͳگم در سر

اثباتآن و ساده یΈقضیه ١.٨

هایی شباهت که باشید داشته توجه باشد. منطبق شما تجربیات بر و باشد فهم قابل باید بعدی قضیه

مثال Έی نیز آن از پس اثبات است. متفاوت آن با واق΄ در اما دارد، قبل فصل در ١ قضیه با

است. فصل این در ͳمقدمات

فقط و اگر است فرد mn ضرب حاصل هستند. فرد ͳطبیع عدد دو n و m کنید فرض .١ قضیه

م. خوشبختانه. هم ١شاید
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اثبات Έی خواندن نحوه ٢.٨ ۶۴

باشند. فرد دو هر n و m اگر

به n = ٢j+١ m،و = ٢k+١ تعریف به بنا آنگاه، باشند. فرد n mو کنیم فرض اثبات.

٢kj+j+k چون .mn = ٢(٢kj+j+k)+صورت١ این در .j و k ͳطبیع اعداد ͳبرخ ازای

است. فرد mn ͳیعن .mn = ٢r + ١ داریم ،r مثل است، ͳطبیع عدد Έی

کلیت، از شدن کاسته بدون بنابراین باشند. زوج n و m از ͳ΋ی کنیم فرض عکس، برای حال

ͳیعن ،mn = ٢kn داریم صورت این در .k ͳطبیع عدد Έی ازای به m = ٢k کنیم ͳم فرض

� است. زوج لذا و است پذیر بخش دو بر mn

و زیر های ایده بردن کار به با نباشید. نگران اید، نفهمیده کامل طور به را اثبات هنوز اگر

رف΄ اشتباه Έی آن در اینکه بعلاوه شد. خواهد تر ΀واض اثبات شده، حذف جزییات بازسازی

بیابید؟ را آن توانید ͳم آیا دارد. وجود نیز ٢ͳشدن

یΈاثبات خواندن نحوه ٢.٨

آن اثبات و بالا قضیه روی ها آن چΎونه که کنید فکر این به باید زیر های توصیه مطالعه هنگام در

گردند. ͳم اعمال

ببرید کار به را مطالعه مهارتهای

بیندازید اثبات کل به ͳاجمال نگاه Έی ببرید. کار به شدند، ارائه قبلا̈ که را مطالعه های مهارت

ادامه و کنید مطرح را ͳسوالات دهید، تشخیص را مهم نکات بیابید، آن به نسبت ͳکل دید Έی تا

است. شده بنا ها آن روی اثبات کلیت که بیابید را اثبات از هایی قسمت که است این هدف دهید.

بش΋نید قسمتهایی به را آن

قسمت- از ها اثبات باشند. مستقل ی΋دیΎر از ͳمنطق لحاظ از که بش΋نید هایی قسمت به را اثبات

بماند. ͳباق درست استدلال که نحوی به است اصلاح قابل که ͳاشتباه ͳیعنnon-fatal error٢
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۶۵ بخوانیم؟ را اثبات Έی چΎونه .٨ فصل

قبیل. این از و دیΎر، ادعاهای ͳبررس محاسبات، مثال طور به اند، شده تش΋یل کوچ΋تری های

آغاز آن در که است دوم پاراگراف ابتدایی جمله مستقل، ͳبخش شروع نشانۀ Έی بالا اثبات در

است. شده اعلام قضیه عکس قسمت استدلال

است، اگر فقط و یΈاگر فرم به قضیه صورت دارد. وجود مطلب این دیدن برای دیΎری راه

شود: ͳم تجزیه بخش دو به اثبات است- طور همین ما مثال این در زیاد-که احتمال به بنابراین

شود: ͳم تقسیم بخش دو به بالا اثبات لذا اگر. فقط بخش و اگر بخش

(.“ ند فرد n و m ⇒ است فرد mn” معادل طور به (یا باشند.“ فرد n و m اگر است فرد mn”-١

(.“mn است ⇒فرد ند فرد n و m” معادل طور به (یا باشند.“ فرد n و m اگر فقط است فرد mn”-٢

کنید تعیین را اثبات در رفته کار روشبه

عکس استقراء، مستقیم، محاسبه، دارند: اختیار در کردن اثبات برای روش چندین ریاضیدانان

شده استفاده Έی کدام کنید تعیین .... و ͳشمارش مباحث نقض، مثال خلاف، برهان نقیض،

شود. ͳم برده کار به مذکور های روش از ترکیبی برجسته، اثبات Έی در معمول طور به است-البته

است. فرد mn آنگاه باشند، فرد n و m هرگاه که ایم کرده ثابت مستقیم روش با

هستند.“ فرد n mو آنگاه باشد، mnفرد ”اگر ͳیعن چطور؟ قسمتعکسقضیه درباره خوب،

نشده شروع استدلال است، mnفرد اینکه فرض با ایم: نکرده استفاده مستقیم روش از حتم طور به

هستند.“ فرد n و m” نقیض این باشد. زوج n و m از ͳ΋ی که ایم کرده فرض عوض در است.

دهیم نشان “p ⇒ q” اثبات برای ͳیعن) ایم، برده کار به را نقیض عکس روش لذا، است.

کنند ͳنم ذکر را مطلب این ͳروشن به نویسندگان که باشید داشته توجه ٣ qنقیض“.) ⇒ ”pنقیض

گردد. موضوع این متوجه خود که است خواننده وظیفه این و

شود ͳم استفاده حاضر قضیه اثبات برای دیΎری قضیه از آیا که کنید توجه تر، ͳکل حالت در

است. کرده تمام را کار تعاریف از استفاده صرفاً اینکه یا

م. باشه! عاقل خودش باید شنونده ͳقول ٣به
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اثبات Έی خواندن نحوه ٢.٨ ۶۶

بیابید را فرضها یΈاز هر ۴ͳآفرین نقش محل

کم دست اما شود، استفاده ها آن از بار چندین است مم΋ن کنند. تعیین را ها فرض استفاده م΋ان

است. ضروری غیر فرض آن صورت این غیر در باشد، شده استفاده ها آن از بار Έی باید

مطمئن است. صادق نیز اند، شده استفاده نیز ͳقبل قضایای جایی΋ه یافتن مورد در مطلب این

اثبات در بارها و بارها ای قضیه اگر همچنین، باشید! فعال اند- شده برآورده ها فرض که شوید

و است ͳمهم قضیه آن زیرا بΎیرید؛ یاد خوبی به را قضیه آن آنگاه رفت، کار به دیΎر قضایای

شود. استفاده آن از مسائل حل یا و دیΎر قضایای اثبات در که دارد را این قابلیت

پاراگراف در است. شده استفاده بار چندین هستند ͳطبیع عدد n و m اینکه فرض بالا، در

نحوه تشخیص اگر“ ”فقط بخش در .... و است شده استفاده m = ٢k + ١ دادن قرار در اول،

به را نقیض عکس بتوانیم تا ایم کرده استفاده آن نقیض از چون است، تر سخت فرض از استفاده

شود. ͳم استفاده بیان طرز این از حال هر به اما است، پوشیده و پنهان ͳکم ببریم. کار

کنید اعمال یΈمثال روی را اثبات

خاص مثال Έی روی را آن مراحل از Έی هر که است این اثبات Έی آموختن برای موثر یΈروش

حل مورد در که ای ایده مشابه ایده کنیم. اعمال کند، ͳم برآورده را قضیه های فرض شرایط که

.ͳعین یا خاص های مثال گفتیم، مسئله

کنید فرض داد. انجام را کار این توان ͳم نیز آن مورد در هنوز اما است، ͳبدیه بسیار بالا مثال

اگر“ ”فقط بخش برای البته ب΋نید. ͳبازنویس عدد دو این برای را اثبات سپس .n = ٧ mو = ٣

تواند ͳم ͳیعن نداریم، n روی ͳفرض هیچ .m = ۶ کنیم فرض لذا است، زوج m کنید فرض باید

است. بودن فعال به مربوط مطالب این مجدداًً کنید. ͳبررس را حالت دو هر باشد، فرد یا زوج

نیست. روشنگر نیز موارد همه در و نیست اجرا قابل همیشه روش این البته

مشترک ریشه Έی از تئاتر معنای به theater و قضیه معنای به theorem های واژه بدانید که باشد جالب ۴شاید

باید نیز قضیه فرض هر کند، ͳم ایفا را ͳنقش هنروری هر تئاتر در همانطوری΋ه اند. شده گرفته کردن تماشا معنای به

م. باشد. آن اثبات در ͳنقش دارای

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


۶٧ بخوانیم؟ را اثبات Έی چΎونه .٨ فصل

ب΋شید ͳل΋ش

رسم مانند مسئله حل به مربوط های Έتکنی از ͳبرخ بنابراین است. مسئله حل مانند اثبات خواندن

ببرید. کار به نیز اینجا در را ش΋ل

کنید ͳبررس را اثبات متن

ͳقبل قضایای کارگیری به آیا که کنید ͳبررس باشیم. فعال توانیم ͳم اثبات متن ͳبررس با دیΎر بار

مثال طور به ͳاثبات در اگر اما است، نشده استفاده ͳقبل قضیه هیچ از ما مثالِ در است. بوده مجاز

مجاز حاضر قضیه در ۶.٣ قضیه گیری کار به واق΄ در که شوید مطمئن ،۶.٣ قضیه به بنا شد گفته

محاسبه آن “... که دهد ͳم نشان محاسبه Έی” شد گفته ͳاثبات در اگر برقرارند. آن شرایط و است

دهید. انجام خودتان را

جزییات تمام باید و نیست ͳبدیه mnنتیجه = ٢(٢kj+j+k)+١ اینکه ادعای ما مثالِِ در

شود: روشن آن

mn = (٢k + ٢)(١j + ١)

= ۴kj + ٢k + ٢j + ١

= ٢)٢kj + j + k) + ١.

در کنید. ͳبررس را کار این بودن ͳعمل آنگاه کلیت“، از شدن کاسته ”بدون شد گفته اگر

بیایید خوب، است. زوج m کلیت از شدن کاسته بدون شد فرض که دیدیم مثال دوم پاراگراف

این از ͳ΋ی فرض(حداقل) به بنا چون باشد، زوج n باید صورت این در نباشد، mزوج فرضکنیم

مجدداً ی΋دیΎر با n و m نام تعویض و نامΎذاری تغییر Έی با ͳسادگ به حال باشد. زوج باید دو

ندارد. وجود کلیت از ͳشدن کاسته هیچ نتیجه در بود. خواهد زوج m

باشید اشتباهات یافتن دنبال به

این یافتن دنبال به لذا کنند، ͳم اشتباه آنان گویم!). ͳم (صادقانه هستند انسان اساتید و نویسندگان

هستند. غلط ها آن که دهید نشان کنید ͳسع واقعاً و باشید نقاد چیزی هر مورد در باشید. اشتباهات
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اثبات Έی خواندن نحوه ٢.٨ ۶٨

به قضایای آیا که کنید ͳبررس و باشید ͳتسلسل و دوری های استدلال پنهان، های فرض دنبال به

اند. بوده کارگیری به قابل واقعاً رفته کار

Έی برابر m حالتی΋ه بالا مثال در بΎیرید. نظر در را صفر ثابت تابع مانند ͳبدیه های مثال

دهد ͳم mنتیجه = ٢k+ ١ حال . است۵ ͳطبیع فرد عدد اولین Έی عدد کنید، امتحان را است

بنابراین نیست. ͳطبیع عدد Έی این قضیه، ادعای خلاف بر بله! .k = ٠ ͳیعن ،١ = ٢k + ١

صفر یا که ترتیب این به است رف΄ قابل و نیست جدی مذکور اش΋ال اگرچه، است! نادرست اثبات

یا است N ∪ {٠} مجموعه عضو k بΎوییم قضیه در اینکه یا بΎیریم نظر در ͳطبیع اعداد جزء را

اثبات است، صحیح قضیه ادعای کنیم، عمل که طریق هر به است. صحیح عدد k بΎوییم اینکه

!ͳکم البته است۶، غلط شده ارائه

سپارییΈقضیه خاطر به نحوه

حفظ طریق از مطلب Έی یادگیری است. آن فهمیدن قضیه Έی سپاری خاطر به راه ترین ساده

ͳبرخ اگرچه، باشید. فهمیدن دنبال به است- کار این انجام راه ترین سخت نمودن تکرار و کردن

ها. آزمون در نوشتن سرعت بردن بالا منظور به مثال طور به کنید، حفظ باید را ها قسمت

تقسیم تر Έکوچ های قسمت به چΎونه که دانید ͳم آنگاه باشید، فهمیده را ای قضیه اگر

کلیدی فرض که است جایی آیا است؟ محاسبه Έی آیا چیست. قسمت هر کلیدی ایده و شود ͳم

شوند. ͳم سپرده خاطر به تر راحت نکات این است؟ نمادها ͳمعرف مرحله آیا شود؟ ͳم استفاده قضیه

یا خلف؟ برهان نقیض، عکس استقراء، مستقیم، روش به است؟ گرفته صورت اثبات ͳروش چه با

است؟ محاسبه بر ͳمتک

نه و دهد، ͳم ͳمعن مرحله هر که را آنچه کنید، خلاصه جمله چند در را اثبات کنید تلاش

و m = ٢k + ١ از مستقیم، که”روش کنید ثبت بالا، مثال برای خوب، کنید. ثبت گوید، ͳم

م. است. ͳکران مثال Έی ͳنوع ۵به

برای دانشجویی امتحان، Έی در کنیم! ارائه صحیح ͳاثبات غلط، ادعای برای که است این است نامم΋ن که ۶آنچه

بی دانشجو است. غلط اثباتش که کرد اعلام او، اثبات به کردن نگاه بدون استاد نمود. ارائه ͳاثبات غلط، ح΋م Έی

م. دارم!! هم دیΎر اثبات Έی نباشید نگران استاد گفت درنگ
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۶٩ بخوانیم؟ را اثبات Έی چΎونه .٨ فصل

mn = ٢r + ١ فرم به ضرب حاصل دهد ͳم نشان محاسبه Έی کنید، استفاده n = ٢j + ١

mn = گیریم ͳم نتیجه ٧ ب΋شاک از استفاده با کنید، استفاده نقیض عکس از برعکس، است.

است.“ زوج ٢)٢kj + j + k) + ١

نقیض از ما اگر که است این خاطر به این .“ است زوج کنیم ”فرض نگفتم که کنید توجه

است. زوج n mو از ͳ΋ی که گیریم ͳم نتیجه خود به خود کنیم، استفاده هستند، فرد n mو اینکه

کنید. پیدا مهارت باید ها گزاره کردن نقیض در

کنید اجرا یΈنامثال روی

این افتد. ͳم کار از قضیه از ͳقسمت چه نامثال Έی به قضیه تعمیم در کنید معین دقیق طور به

باشد. یادگیری در موثر بسیار ابزارهای از ͳ΋ی تواند ͳم فعالیت

برای را استدلال همان کنید ͳسع بΎیرید. نظر در را
√
٢ بودن گنگ اثبات مثال، عنوان به

کار به برای تلاش همین اما است، غلط ادعای Έی این البته کنید- اعمال
√
۴ بودن گنگ اثبات

کار
√
٢ برای استدلال آن چΎونه و چرا دهد نشان تواند ͳم نادرست، مورد این در اثبات روند بردن

کند. ͳم

بازتابدهید

حوزه این در دیΎر های اثبات به شبیه اثبات آیا دهید. بازتاب کار پایان از پس همیشه، مانند

کار به و گرفتن یاد امر، این دریافتن شوند، ͳم ظاهر بارها و بارها اثبات های گونه ͳبرخ باشد؟ ͳم

کند. ͳم تر آسان را ها آن بردن

است. wlog=without loss of generality ͳفارس معادل کلیت، از شدن کاسته ٧بدون
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خلاصه ٣.٨ ٧٠

خلاصه ٣.٨

ببرید کار به را مطالعه های -مهارت

بش΋نید هایی قسمت به را -آن

کنید تعیین را اثبات در رفته کار به -روش

بیابید را فرض هر ͳآفرین نقش محل -

کنید اعمال مثال Έی روی را -اثبات

ب΋شید ͳل΋ش-

کنید ͳبررس را اثبات -متن

باشید اشتباهات یافتن دنبال -به

قضیه Έی سپاری خاطر به -نحوه

کنید اجرا نامثال Έی -روی

دهید -بازتاب
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٩ فصل

کنیم؟ فکر ͳمنطق چΎونه

اختصار به را ریاضیدان، Έی های ͳویژگ ترین مهم از ͳ΋ی-ͳمنطق تفکر های پایه فصل این در

کنم. ͳم بیان

ͳمبان درس باید آنگاه شوید، منطق وارد خواهید ͳم اگر واقعاً باشم. دقیق ͳخیل ندارم قصد

تناقض- و بغرن; مسائل روی خواهم ͳنم کنید. اخذ را ͳریاض منطق تر پیشرفته درس ͳحت یا ͳریاض

بحث همچنین شود. ͳم شروع ها آن با ͳریاض منطق به ͳواقع ورود Έی که شوم متمرکز نماها١

انجام قبیل این از و ͳارزش جداول مرکب، های گزاره سورها، مانند ͳ΋تکنی مسائل روی ͳمفصل

است. ͳاصل های تله مورد در شما به دادن هشدار هدف شد. نخواهد

گزاره

است“. زوج عدد Έی ٣” مثال، برای نادرست. یا است درست یا که است جمله Έی فقط گزاره

دارد“ وجود اول عدد ͳنامتناه ”تعداد یا هستند“، خاکستری ها گربه ”همه قبیل از دیΎر های مثال

ͳتخصص اصطلاح در اخیر نکته این ندارد. وجود ͳمیان حالت هیچ هستند- نادرست یا درست یا

بΎیرد قرار نادرست و درست بین چیزی اینکه ایده ،ͳیعن است. مطرح سوم شق طرد قانون عنوان به

است. شده گذاشته کنار مم΋ن های حالت از

paradoxes١
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٧٢

از ͳکل حالت در ریاضیات، درباره شما کردن نگران از پرهیز و مباحث شدن تر روشن برای

کار به منطق، به اولیه ͳاجمال نگاه در حقیقت، در کرد. خواهم استفاده ͳریاض غیر های گزاره

است. مفید روزمره ͳزندگ از هایی گزاره بردن

در انگلستان وزیر (نخست چرچیل وینستون که کنیم شروع حقیقت این با بیایید مثال، برای

Έی عنوان به حقیقت این از است. آمده دنیا به انگلیس بلنهام شهر در دوم) ͳجهان جنگ بیشتر
است“.٢ ͳانگلیس Έی ”چرچیل که یابیم ͳم در اولیه حقیقت

و “A ”گزاره از صحبت ما بنابراین کنیم. استفاده حروف از توانیم ͳم ها گزاره نمایش برای

نمود. خواهیم آن مانند

نقیض

نقیض”چرچیل مثال برای باشد. درست A هرگاه است نادرست که است ای گزاره A نقیضگزاره

نیست“. ͳانگلیس Έی ”چرچیل از است عبارت است“ ͳانگلیس Έی

است صورت این به ͳبازنویس قابل که نیست“ فرد x” از است عبارت است“ فرد x” نقیض

است“. زوج x”

است چنین ”نه لذا نویسیم. ͳم Aنه صورت به را آن نقیض آنگاه باشیم، داشته را A گزاره اگر

باشد. ͳم نیست“ فرد x” همان بالا مانند واق΄ در است“ فرد x که

تمرین

کنید. نقیض را زیر های گزاره

است. خاکستری من ١-گربه

است. Ίس Έی من ٢-گربه

هستند. خاکستری ها گربه ٣-همه

است. خاکستری که دارد وجود ای ۴-گربه

دارد. صاحبی ای گربه ۵-هر

کند. ͳنم مشخص را ملیت تولد، محل کشور که باشید باور این بر شما است مم΋ن ٢البته
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٧٣ کنیم؟ فکر ͳمنطق چΎونه .٩ فصل

است. همه برای که دارد وجود ای ۶-گربه

B دهد ͳم Aنتیجه

آنگاه باشد، درست چیزی ”اگر ساده ساختار ،ͳریاض های گزاره ساختاری اجزاء ترین مهم از ͳ΋ی

است“. زوج x٢ آنگاه باشد، زوج x ”اگر مثال، برای است. بود“ خواهد درست دیΎری چیز

ͳنویس خلاصه صورت این به است“ درست B آنگاه باشد، درست A ”اگر معمول طور به

شود ͳم داده نمایش صورت این به ͳگاه و “B دهد ͳم نتیجه A” یا “B آنگاه ،A ”اگر شود ͳم

.“A⇒ B”

هستم“. ͳانگلیس من آنگاه باشم، چرچیل وینستون من ”اگر بΎیرید نظر در را درست گزاره این

ͳانگلیس ”من از است عبارت B و هستم“ چرچیل وینستون ”من از است عبارت A اینجا در

من واق΄، در ندارد. ͳاهمیت B و A گزاره دو از Έی هر ͳدرست که باشید داشته توجه هستم“.

درست B ͳیعن ،٣ هستم ͳانگلیس Έی من ͳول است، نادرست A ͳیعن نیستم، چرچیل وینستون

با بود. خواهد نادرست نیز خواننده برای گزاره دو این از ͳ΋ی کم دست که هستم مطمئن است.

است. درست هستم“ ͳانگلیس من آنگاه باشم، چرچیل وینستون من ”اگر این وجود

عکس

.“B ⇒ A” از است عبارت “A⇒ B” عکسگزاره

ͳانگلیس من ”اگر از است عبارت هستم“ ͳانگلیس من آنگاه باشم، چرچیل وینستون من عکس”اگر

درست ای گزاره اگر ͳحت که دهد ͳم نشان ساده مثال این هستم“. چرچیل وینستون من آنگاه باشم،

نیست. امر این برای ͳتضمین اما باشد، درست تواند ͳم باشد. درست ندارد ͳلزوم آن عکس باشد،

خود از کند، ͳم برخورد B دهد ͳم نتیجه A نوع از گزاره Έی با ͳوقت خوب، ریاضیدان Έی

به را آن و کنید خود وجود از ͳبخش را سوال این است؟“ برقرار نیز آن عکس آیا ” پرسید خواهد

بیفزایید. ͳریاض انجام و مطالعه برای خود ابزار جعبه

م. دارد. خود ملیت به اشاره نویسنده اینجا ٣در
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٧۴

تمرین

بنویسید. را زیر های گزاره عکس

هستند. خاکستری ها گربه همه که نیست چنین این آنگاه باشد، سیاه من گربه ١-اگر

است. فرد x٢ آنگاه باشد، فرد x ٢-اگر

هستم. ناپلئون من آنگاه باشم، فرانسوی من اگر -٣

رایج یΈاشتباه

کار تازه های ریاضیدان برای بسیاری مش΋لات مسبب که رویم ͳم ریز نکته Έی سراغ به حال

کنید. جم΄ را خود حواس و هوش تمام و بنشینید صاف پس است.

باشد، زوج x ”اگر مثال (برای باشد. درست “B دهد ͳم نتیجه A” گزاره کنیم فرض بیایید

بΎیرید: نظر در را زیر گزاره است“). زوج x٢ آنگاه

را“ B نه دهد ͳم نتیجه A ”نه

روی را آن و کنیم فکر ریاضیدان Έی مثل بیایید خوب، است؟ نادرست اینکه یا درست این آیا

کنیم. پیاده مثال Έی

عبارت “Bنه دهد ͳم نتیجه Aنه” حالت، این در باشد. ͳم درست گزاره ،x درباره بالا مثال

آیا است“. فرد x٢ آنگاه باشد، فرد x ”اگر ͳیعن نیست“ زوج x٢ آنگاه نباشد، زوج x ”اگر از است

درست “B دهد ͳم نتیجه A” اگر که معناست این به این آیا است. درست بله، است؟ درست این

ادعا Έی بودن درست نیست! چنین نه، است؟ درست نیز “Bنه دهد ͳم نتیجه Aنه” آنگاه باشد،

است. درست ها مثال همه برای ادعا آن که دهد ͳنم نتیجه خاص، یΈمثال برای

ͳانگلیس من آنگاه باشم، چرچیل وینستون من ”اگر کنید: امتحان را چرچیل وینستون مثال

به این نیستم“ ͳانگلیس من آنگاه نباشم، چرچیل وینستون من ”اگر شود ͳم آن ای نه گزاره هستم“

هستم. ͳانگلیس ͳول نیستم چرچیل وینستون من زیرا است، نادرست حتم طور

بندی: جم΄ Έی عنوان به بنابراین

است. درست “Bنه دهد ͳم نتیجه Aنه” دهد ͳنم نتیجه “B دهد ͳم نتیجه A” ͳدرست
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٧۵ کنیم؟ فکر ͳمنطق چΎونه .٩ فصل

باشید! هوشیار آن به نسبت است. رایج انگیزی شΎفت طور به اشتباه این

عکسنقیض

زیر گزاره آیا است. درست “B دهد ͳم نتیجه A” که کنیم فرض مجدداً بعدی. ریز نکته حال

“Aنه دهد ͳم نتیجه Bنه”

فرق گفتیم بالا رایج اشتباه در که ای گزاره با گزاره این که باشید داشته توجه نه؟ یا است درست

دارد.

شود. ͳم نامیده نقیض عکس گزاره و است صحیح گزاره این واق΄، در

در را هستم“ ͳانگلیس من آنگاه باشم، چرچیل وینستون من ”اگر (درست) گزاره اگر بنابراین،

نیز نیستم“ چرچیل وینستون آنگاه نباشم، ͳانگلیس من ”اگر که گیریم ͳم نتیجه آنگاه بΎیریم، نظر

است.) درست گزاره این که کرد مشاهده ͳسادگ به توان ͳم) است. درست

تمرین

درست نیز “Aنه دهد ͳم نتیجه Bنه” آنگاه باشد، درست “B دهد ͳم نتیجه A” اگر کنید ثابت

دهید، ͳم انجام دارید را کار این بار اولین برای اگر اما است، کوتاه واقعاً موضوع این (اثبات است.

دارد.) ارزش آن کردن امتحان حال، هر به باشد. کننده گیج واقعاً است مم΋ن
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٧۶

خلاصه

ندارد. وجود میانه حالت هستند، نادرست یا درست یا ها ١-گزاره

باشد. درست A هرگاه است نادرست که است ای گزاره A ٢-نقیضگزاره

.“B ⇒ A” از است عبارت “A⇒ B” ٣-عکسگزاره

است. درست “Bنه دهد ͳم نتیجه Aنه” دهد ͳنم نتیجه “B دهد ͳم نتیجه A” ͳ۴-درست

دهد ͳم ”نهBنتیجه مͳدهد نتیجه “B دهد ͳم ”Aنتیجه ͳدرست است: نقیضصحیح ۵-عکس

است. درست “Aنه

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


١٠ فصل

؟ ... که اثباتکنیم چΎونه

گویی خلاصه منظور به دهیم. ͳم ارائه را گوناگون ادعاهای اثبات نحوه از ای خلاصه فصل این در

شود. ͳم نظر صرف مثال ذکر از

دهد؟ ͳم نتیجه را دیΎری گزاره ای گزاره ثابتکنیم چΎونه

استفاده ͳمتفاوت های روش از توانید ͳم دهد، ͳم نتیجه را B گزاره A گزاره اینکه اثبات برای

روش مستقیم. های گیری نتیجه از ای زنجیره ͳیعن است، مستقیم روش ها آن ترین ΀واض کنید.

نتیجه را A گزاره نقیض B گزاره نقیض که کنیم ثابت است: نقیض عکس بردن کار به دیΎر

سپس است، غلط B گزاره کنید فرض کنید: استفاده خلف برهان از توانید ͳم همچنین دهد. ͳم

وجود نیز دیΎری های روش البته برسید. “١=٠” مانند نامعقول و مزخرف یΈگزاره به کنید ͳسع

دارد.

هستند؟ معادل هم با گزاره دو ثابتکنیم چΎونه

بخش دو به را مسئله صورت این در است، B گزاره با معادل A گزاره که کنیم ثابت بخواهیم اگر

که کنید ثابت جداگانه طور به کنید: تجزیه

دهد“ ͳم نتیجه را A گزاره B ”گزاره و دهد“ ͳم نتیجه را B گزاره A ”گزاره
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٧٨

هستند؟ ی΋سان شͳء دو ثابتکنیم چΎونه

است. ͳبدیه ها آن اختلاف که دهید نشان تا کنید استفاده ضربی یا ͳجمع ساختار Έی از

کنید. ملاحظه را مجموعه دو یا عدد دو تساوی دادن نشان مورد در زیر های راهنمایی

هستند؟ برابر عدد دو ثابتکنیم چΎونه

:a = b اینکه دادن نشان برای

.a ≥ b و a ≤ b کنید ثابت جداگانه طور به .١

.a− b = ٠ کنید ثابت .٢

هستند؟ برابر تابع دو ثابتکنیم چΎونه

:f(x) = g(x) x هر ازای به اینکه دادن نشان برای

.f(x) ≤ g(x) و f(x) ≥ g(x) x هر ازای به کنید ثابت جداگانه طور به .١

.f(x) − g(x) = ٠ x هر ازای به کنید ثابت .٢

است؟ دیΎر ای مجموعه در مشمول ای مجموعه ثابتکنیم چΎونه

:B و A مجموعه دو ازای به A ⊆ B اثبات برای

کنید. استفاده ای مجموعه های تساوی از ای دنباله از و کنید کار ای مجموعه بیان ΀سط در .١

کنید ”فرض کنید شروع این با .x ∈ A ⇒ x ∈ B کنید ثابت کنید: کار اعضاء ΀سط در .٢

ببرید. پیش را کار اینجا از سپس “x ∈ A

هستند؟ برابر مجموعه دو ثابتکنیم چΎونه

کنید ثابت کنید: تجزیه بخش دو به را مسئله :B و A مجموعه دو ازای به A = B اثبات برای

.B ⊆ A و A ⊆ B

دارد؟ وجود یΈچیزی ثابتکنیم چΎونه

معین: ͳویژگ با ای مجموعه یا تابع خاص، عدد Έی مثلا̈ شͳء، Έی وجود دادن نشان برای

بسازید. مستقیم طور به را آن .١
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٧٩ ؟ ... که کنیم اثبات چΎونه .١٠ فصل

باشد. نداشته وجود چیزی چنین کنید فرض کنید: استفاده خلف برهان از .٢

ندارد؟ وجود یΈچیزی ثابتکنیم چΎونه

کنید. اثبات خلف برهان با و دارد وجود چیزی چنین کنید فرض ،ͳقبل مانند

است؟ فرد به منحصر یΈچیزی ثابتکنیم چΎونه

تناقض Έی به و هستند ی΋سان دو آن دهید نشان سپس دارد، وجود متمایز و دیΎر ͳ΋ی کنید فرض

ͳبدیه دو آن اختلاف دهید نشان تا کنید استفاده بالا های راهنمایی از منظور این برای برسید.

است.

است؟ برقرار اعضاییΈمجموعه همه برای ͳخاصیت ثابتکنیم چΎونه

ب΋نید حالت چند ͳبررس به تبدیل مسئله کنید ͳسع است. دشوار مورد این در ͳکل توصیه ارائه

Έی تنها ͳبررس ؛ بΎیرید نظر در را ها حالت تمام که باشید هوشیار اما .(Έتفکی روش (همان

کند. ͳنم ثابت همه برای مثال Έی بسپارید- خاطر به نیست. ͳکاف خاص حالت

است؟ ͳنامتناه ای مجموعه ثابتکنیم چΎونه

مجموعه: Έی بودن ͳنامتناه دادن نشان برای

سازید. برقرار Q یا N مانند ،ͳنامتناه مجموعه Έی با Έی به Έی تناظر Έی .١

عضوی بزرگترین Έی که کنید استفاده نکته این از سپس است. ͳمتناه مجموعه کنید فرض .٢

باشید. تناقض Έی دنبال به سپس و دارد وجود

درستاست؟ دارد، یΈاندیسوجود آن در که ادعایی ثابتکنیم چΎونه

کنید. استفاده استقراء از است ͳطبیع اعداد در آن اندیس مقادیر که داری اندیس گزاره اثبات برای
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١١ فصل

ͳیونان الفبای

ارائه را ها آن لیست بنابراین شوند، ͳم گرفته کار به ریاضیات در ͳیونان الفبای حروف اغلب

تلفظش با eye همچنین و big کلمه در آن تلفظ مانند i حرف ها آن تلفظ راهنمای در دهیم. ͳم

گردند. تلفظ باید چشم معنای به
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٨٢

Name بزرگ حرف Έکوچ حرف تلفظ

Alpha A α al-fa

Beta B β bee-tah

Gamma Γ γ gam-ah

Delta ∆ δ del-tah

Epsilon E ϵ یا ε ep-sigh-lon/ep-sil-on

Zeta Z ζ zee-tah

Eta H η ee-tah

Theta Θ θ thee-tah

Iota I ι eye-oh-tah

Kappa K κ cap-ah

Lambda Λ λ lam-dah

Mu M µ mew

Nu N ν new

Xi Ξ ξ ks-eye

Omicron O o oh-mi-kron

Pi Π π p-eye

Rho P ρ r-oh

Sigma Σ σ sig-ma

Tau T τ taw

Upsilon Υ υ up-sil-on یا up-sigh-lon

Phi ϕ Φ f-eye

Chi X χ k-eye

Psi Ψ ψ ps-eye

Omega Ω ω oh-meg-ah

http://math75.ir


٨٣ www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود

http://math75.ir


٨۴

١٢ فصل

رایج نمادهای

e ͳطبیع لΎاریتم پایه

i -١ دوم ریشه ،ͳموهوم ی΋ه

∞ نهایت بی

∀ هر برای

∃ دارد وجود

� اثبات پایان دهنده نشان

∇ نابلا

ℵ الف

∅ ͳته مجموعه

Σ مجموع

Π ضرب حاصل

∈ عضویت

⊆ بودن مجموعه زیر

⊂ بودن محض مجموعه زیر

∩ اشتراک

∪ اجتماع

⇒ دهد ͳم نتیجه

⇔ با است معادل
′ پریم
′′ زِگوند
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٨۵ رایج نمادهای .١٢ فصل

7→ به کند ͳم تصویر

� به کند ͳم تصویر پوشا طور به

↪→ به کند ͳم تصویر Έی به Έی طور به

∝ با است متناسب

≡ با است همنهشت با/ است ارز هم

≈ با است مساوی تقریباً

⊥ شود) ͳم خوانده (پِرپ بر است عمود

¬ ͳنف

˜ (مˆد) تیلد

ˆ (کلاه) هت

∴ بنابراین

∵ زیرا

N ͳطبیع اعداد مجموعه

Z {. . . ,−١,٠,١,٢−,٢, . . .} مجموعه ͳیعن صحیح، اعداد مجموعه

Q است. ناصفر b و هستند صحیح عدد b و a که a
b فرم به اعدادی گویا، اعداد مجموعه

R ببینید! را آن تعریف تا شوید تر بزرگ ͳکم و باشید صبور باید خوب .ͳحقیق اعداد مجموعه

C است. ͳموهوم ی΋ه i و ͳحقیق عدد b و a که a + bi فرم به اعدادی مختلط، اعداد مجموعه

|x| x مطلق قدر

x̄ x مزدوج
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