
 

 

 اثبات مستقیم و مثال نقض 

 گردد؟ می تأییدبا استفاده از اثبات مستقیم درستی چه تعداد از عبارات زیر    - 1

 است.   پذیر بخش  3مجموع سه عدد طبیعی متوالی بر    - 

 است.  4طبیعی متوالی مضرب   چهار عددمجموع    - 

 پذیر است. بخش   2دو عدد صحیح، بر    ضربحاصل  - 

 است.  6سه عدد طبیعی متوالی، مضرب    ضربحاصل  - 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 گردد؟ از موارد زیر با روش اثبات مستقیم، اثبات می  یک کدام  - 2

 است.  6الف: مجموع سه عدد زوج متوالی، مضرب 

 عدد طبیعی متوالی برابر با عدد وسطی است.  5ب: میانگین  

k+4دو عدد طبیعی متوالی باشد، آنگاه   ضربحاصل  Kج: اگر    مربع کامل است.   1

 د: مجموع دو عدد فرد، عددی زوج است. 

 ج و د ، ( فقط ب4 ج و د  ،ب ،( الف3 ( فقط ب و ج2 ( فقط الف و ج  1

 مجموع سه عدد طبیعی متوالی نوشت؟    صورتبهتوان  کدام عدد را نمی  - 3

1 )18 2 )33 3 )64 4 )96 

 ؟ نداردکدام مورد مثال نقض    - 4

، عدد 1از   تربزرگالف: برای هر عدد طبیعی  
n −2  عدد اول است. 1

  صورتبهب: عددهای  
n

+22  طبیعی اول هستند.   nبرای هر    1

aداریم:   a    ،bج: برای هر دو عدد حقیقی   b a b+ = + 

Aداشته باشیم   Cو   A  ،Bد: اگر برای هر سه مجموعه  B A C= آنگاهB C= 

 د( همه موارد مثال نقض دارند.   ( ب و ج 3 ( د 2 ( ب1

 کند؟ ضرب هر دو عدد گنگ، عددی گنگ است« را نقض میحکم »حاصل  کلیت کدام دسته اعداد    - 5

 22و   22( 4 6و   72( 3 343و   7( 2 243و   7( 1

 



nمجموع همه اعداد طبیعی که نامساوی  - 6
n  کند کدام است؟ را نقض می  22

1 )8 2 )9 3 )10 4 )12 

 شود؟ های زیر با مثال نقض رو میدرستی چه تعداد از گزاره  - 7

 مکعب آن بیشتر است.   از 1و   ∘مربع هرعددحقیقی بین    -  فرد، عددی فرد است.   هر عددو مکعب    ربعم  - 

 دو عدد گنگ، عددی گنگ است.   ضربحاصل  -  عددی گویاست.   مجموع دو عدد گویا،   - 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

، جمع  صورتبهل،  او  هر عدد»،  «اول، فرد است  هر عددمربع  »،  «گویا، عددی گنگ استضرب یک عدد گنگ و  »  هایاز بین گزاره  - 8

 چند گزاره صحیح است؟   «جمع دو عدد گنگ، ممکن است گنگ نباشد»،  «است نوشتنقابلدو عدد متمایز  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

a(aزوج باشد،   aگزاره »اگر    - 9 )−2  . است« ................   48مضرب    4

  شود. ( به روش مثال نقض رد می1

 گردد.  ( مستقیم اثبات نمی2

 گردد.  ( با استفاده از »ضرب دو عدد زوج، زوج است« به روش مستقیم اثبات می3

 گردد.  است« به روش مستقیم اثبات می  6عدد صحیح متوالی مضرب  3( با استفاده از »ضرب 4

nاگر  - 10 n
ab ( n ) ( n )= + + +3 1 3 aباشد، آنگاه عبارت   2 b+2 2

n)چگونه است؟    ) 

 ( گاهی زوج و گاهی فرد4 ( همواره اول 3 ( همواره فرد2 ( همواره زوج 1

 چند مورد صحیح است؟   -11

nفرد باشد،  n( برای اثبات حکم »اگر  1
 کنیم. نیز فرد است.« از برهان خلف استفاده می2

 کنیم. عددی گنگ است« از برهان خلف استفاده می  5( برای اثبات درستی »2

 ها مناسب است. حالته  های دو عدد صحیح متوالی، عدد فرد است« روش در نظر گرفتن هم( برای اثبات درستی »تفاضل مکعب3

 کنیم. گنگ است« از روش مثال نقض استفاده می  xyگنگ باشند، آنگاه    y  ،x( برای نشان دادن نادرستی »اگر  4

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ؟ شودنمیرد    نقض   کدام رابطه با مثال  Cو   A  ،Bدر مورد سه مجموعۀ ناتهی    - 12

1 )A B A C B C=  = 2 )A B A C B C=  = 

3 )A B A C B C− = −  = 4 )A B A C B C =   = 

 

 



xعدد   -13
+

=
5 1
2

fمثال نقض مناسبی برای رد کردن حکم زیر است. ضابطۀ     (x)  تواند باشد؟ کدام می 

fگنگ باشد، آنگاه   x»اگر   (x) ».هم گنگ است 

1 )f (x) x x= − +22 1  2 )f (x) x x= − +2 5 

3 )f (x) x x= − +2 5 1  4 )f (x) x x= − +23 2 

 توان از مثال نقض استفاده کرد؟ های زیر میبرای رد چه تعداد از گزاره   -14

k6صورت  ، حداقل یکی از دو عدد بهkالف( برای هر   است.  3تر از  عددی اول و بزرگ 1

yاعدادی گنگ باشند،    yو   xب( اگر  
x   .همواره گنگ است 

، حاصل  nپ( برای هر عدد طبیعی  
n

+22  عددی اول است.  1

n، عدد 1تر از بزرگ  nت( برای هر عدد طبیعی   −2  عددی اول است.  1

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 یک از احکام زیر، فاقد مثال نقض است؟ کدام  - 15

 تر و یا با آن، مساوی است. آن عدد بزرگ( مجذور هر عدد حقیقی مثبت، از خود 1

nعددی طبیعی باشد، عدد   n( اگر 2 n+ +2  همواره عددی اول است.  41

ABC( در مثلث  3


A، اگر   B C  ها بیرون مثلث است.نقطۀ همرسی عمودمنصف  گاه ، آن+

 تر است.ترین زاویه، کوچکترین زاویه از ده برابر اندازۀ کوچک( در هر مثلث، اندازۀ بزرگ4

 هااثبات با در نظر گرفتن همه حالت

n ،nبرای اثبات گزاره »برای هر عدد طبیعی    -16 n− +2 5  شود؟ در نظر گرفته می  nها برای  حالتعددی فرد است« کدام  3

1 )n  2 اول یا زوج باشد )n   .3 زوج یا فرد باشد )n   .4 اول یا مرکب باشد )n   .مثبت و منفی باشد 

 گردد؟ میها، اثبات های زیر با روش، اثبات با در نظر گرفتن همه حالتاز گزاره یککدام  - 17

abدو عدد حقیقی باشند و   bو    aالف: اگر   aآنگاه   = bیا   = = 

nب: عدد   n+ +2  .، اول استnبه ازای هر    41

aفرد باشد، آنگاه   abصحیح و    a,bج: اگر   b+2  زوج است.   2

 ( ب و ج  4 ( الف و ج  3 ( الف و ب  2 ( همه موارد 1

 

 



 شود؟ ارزی منطقی استفاده میها )اشباع( از کدام همها به روش در نظر گرفتن همه حالتبرای اثبات درستی گزاره   - 18

1 )(p q r) (p r) (q r)      

2  )(p q r) (p r) (q r)      

3 )(p q r) (p r) (q r)      

4 )(p q r) (p r) (q r)      

xو   رقمی یکطبیعی و    x,y  کهطوریبهوجود دارد    yو   xچند زوج مرتب مانند    - 19 y (x y)+ = +2 2  باشد؟   2

 ( هیچ 4 2( 3 6( 2 9( 1

sچند عدد از مجموعه   - 20 { , , , ..., }= 1 2 3 عبارت    7
n (n )+2 21

4
 کند؟  را به عددی زوج تبدیل می

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

p)ارزی اثبات کدام گزاره فقط بر پایۀ هم  - 21 q) r) (p r) (q r)       بنا نهاده شده است؟ 

bسه عدد صحیح و   a1   ,a2  ,a3( اگر 1 ,b ,b3 2 a)همان اعداد با ترتیب دیگری باشند عدد   1 b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3  زوج است.  3

aنباشند، عدد   3کدام مضرب هیچ  a ،b ،c( اگر 2 b c+ +2 2  است.   3مضرب  2

 علاوه یک مربع کامل است.  عدد طبیعی متوالی به 4هر  ضرب( حاصل3

 ها بیشتر است. دو عدد نامنفی از میانگین هندسی آن حسابی( میانگین 4

 )برهان خلف(  غیرمستقیماثبات با روش  

در اثبات حکم »حاصل جمع یک عدد گنگ و یک عدد گویا، عددی گنگ است« به روش برهان خلف، نتیجه خلاف فرض کدام   - 22

 است؟ 

 ( جمع دو عدد گنگ، عددی گنگ است. 2 ( ضرب دو عدد گویا عددی گویا است. 1

 ( تفاضل دو عدد گنگ، ممکن است گویا باشد.  4 ( تفاضل دو عدد گویا، عددی گویاست.  3

 است؟  از موارد زیر دارای مثال نقض  یک کدام  - 23

یک عدد گنگ باشد،   xالف( اگر 
x

1
 نیز گنگ است.  

دو عدد گنگ ولی   و   ب( اگر  +   ،گویا باشد −   و + 3   .گنگ هستند 

 ج( حاصل جمع عدد گویا و یک عدد گنگ، عددی گنگ است.  

 دریک عدد گنگ، عددی گنگ است.   گویا  هر عدد ضربحاصلد( 

 

 

 



xدر    fدر اثبات حکم »اگر تابع    - 24 a=  پیوسته ولیg   درx a= ،ناپیوسته باشدg f−   درx a=  »ناپیوسته است 

 م؟ رسیکدام استدلال درست به نتیجه خلاف فرض می  بر تکیهبا  

 ناپیوسته، تابعی ناپیوسته است.  دو تابعب( جمع  پیوسته است.  ی الف( جمع دو تابع پیوسته، تابع

 ناپیوسته است.   ید( تفاضل دو تابع ناپیوسته، تابع  پیوسته است.   یج( تفاضل دو تابع پیوسته، تابع 

 )برهان خلف( غیرمستقیماثبات 

های زیر قطعاً همان اعداد ولی با ترتیب دیگری باشند، چه تعداد از عبارت b3و   b1  ،b2عددهای صحیح و  a3و  a1  ،a2اگر   - 25

 زوج هستند؟ 

(a b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3 3   

a a a b b b+1 2 3 1 2 33   

(a b )(a b ) (a b )− − −3
2 2 3 2 1 2   

  a b a b a b+ +1 1 2 2 3 32 3   

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

دو عدد گنگ و عدد    و    اگر    - 26
 
+

2 3
عددی گویا باشد، آنگاه عددی   + 3 عددی .......... و عدد    2 + 2 عددی ..........   3

 است.  

 گویا  –( گنگ 4 گنگ    –( گویا 3 گویا    –( گویا 2 گنگ   –( گنگ 1

 کنیم؟ های زیر از روش برهان خلف استفاده میدر اثبات چه تعداد از گزاره  - 27

3−کنیم گنگ است. ثابت می  2دانیم الف: می 3  گنگ است.   2

متمایز باشند؛ آنگاه  دو عدد حقیقی و ناصفر  b,aب: اگر  
a b

b a
+   است.    2

nج: اگر 
 نیز زوج است.   nزوج باشد، آنگاه  2

xاعداد گنگ مثبت باشند،   yو    xد: اگر   y+   .همواره گنگ است 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 اثبات کدام گزاره احتیاج به برهان خلف ندارد؟   - 28

 گنگ است.   5( عدد  1

 توان رسم کرد. ( از یک نقطه فقط یک خط موازی خط مفروض می2

 توان بر خط مفروض عمود کرد.  ( دریک صفحه از نقطه مفروض فقط یک خط می 3

 یک واحد بیشتر است.  8( مربع هر عدد طبیعی فرد از مضرب 4



 اثبات بازگشتی

 های دو شرطی زیر، صحیح هستند؟ دو عدد حقیقی باشند چندتا از گزاره  bو    aاگر    - 29

(a b a b )=  =2 a)و   2 b a b ) =  =3 3 

(a b a b )  2 a)و   2 b a b )   3 3 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ارز، به کدام های هم است« به روش گزاره  2یا مساوی    تربزرگدر اثبات حکم »برای هر عدد مثبت، مجموع هر عدد و معکوس آن    - 30

 ؟رسیمرابطه بدیهی می

1 )(a )+ 21 2 )(a )− 21 3 )a + 2 1 4 )a 2 

aدر اثبات حکم »  -31 b ab+ + 2 های بازگشتی، به گزاره بدیهی  به روش اثبات  «a,bو    2
b

(a ) xb+ + 2 2

2
. ایمرسیده  

 کدام است؟   xعدد گویای  

1 )
1
4

 2 )
1
2

 3 )
3
4

 4 )
5
4

 

 هستند؟   ارزهمهای زیر  چندتا از گزاره  - 32

(a b) a b+ + + 2 2 2 aو   0 ab b+ + 2 2 

n k=2 nو   2 k= 2 

n k=2 nو   12 k= 12   

 است.(  ABخط روی عمودمنصف پاره  Cیکسان است( و )نقطه   ABخط  از دو سر پاره c)فاصله نقطه  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

xاگر  - 33 , y , z در اثبات نامساوی ،x y z xy xz yz+ +  + +2 2  رسیم؟ به روش بازگشتی، به کدام رابطه بدیهی می2

1 )(x y) (x y) (z y)+ + − + − 2 2 2 2 )(x ) (y ) (z )+ + + + − 2 2 21 1 2 

3 )(x z) (y z) (y x)− + − + − 2 2 2 4 )(x y z)− − 2 

,xاگر    -34 y, z  در اثبات حکم ،x y m xy x y+ +  + +2 به یک   که اینبرای    mبه روش اثبات بازگشتی، حداقل مقدار    2

 رابطه بدیهی برسیم، کدام است؟  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )
3
2

 

 

 



 برقرارند؟   x,yزیر برای اعداد حقیقی    هایاز گزاره تاچند  - 35

x y x y
, xy, x y x y y x

y x

+
+   +  +3 3 2 22

2
 

x,y  

   کدامهیچ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 کهطوریبهوجود دارند    (a, b)( باشند چند زوج مرتب مانند  -5و   5دربازه )  bو    aاگر   - 36
a b a b

= +
+

1 1 1
 باشند؟   

 5( 4 10( 3 3( 2 ( هیچ زوجی وجود ندارد  1

 )ماز( رز نیستند؟  اره همام دو گزاکد  - 37

1 )a b b a−   5 50 

2 )(a b) a b (a b )+ = +  =  =2 2 2 0 0 

3 )a +4  دو عدد متوالی است.   ضربحاصل  aمربع کامل است  1

4 )a b a b a b b a+ = +  − =2 2 0 

در اثبات نامساوی   - 38
a b a b
+ 

+

1 1 4
,a)رسیم؟ از طریق روش بازگشتی، به کدام رابطۀ بدیهی می b R) 

1 )(a b)− 2 0 2 )a b+ 2 2 0 3 )(a b)− 2 0 4 )( a b)− 2 0 

a)در اثبات نامساوی   - 39 b )(c d ) (ac bd)+ +  +2 2 2 2  رسیم. به روش بازگشتی به رابطۀ بدیهی .............. می2

1 )(ad bc)+ 2 0 2 )(ad bc)− 2 0 3 )(ab cd)+ 2 0 4 )(ab cd)− 2 0 

40 -  a1  ،a2    وa3    عددهای صحیح وb1  ،b2    وb3   ..... همان اعداد ولی با ترتیب دیگری هستند. کدام گزینه جملۀ »برای اثبات

)گزارۀ  ) ( ) ( )a b a b a b− − − +1 2 2 3 3 1  کند؟ می  درستی تکمیل کنیم.« را بهمی عددی فرد است، از روش ...... استفاده  1

 برهان خلف -نادرستی  ( 4 مثال نقض  -( نادرستی  3 اثبات غیرمستقیم -( درستی 2 اثبات مستقیم -( درستی 1

 اثبات بازگشتی

 )سخت( رسیم؟  دو عدد حقیقی باشند. در اثبات نامساوی زیر به روش بازگشتی به کدام رابطه بدیهی می  yو    xفرض کنید    -41

x y x y+  + −2 2 1
2

 

1 )(x ) (y )− + − 2 21 1  2 )(x ) (y ) (x y )− + − + + 2 2 2 21 1 

3 )(x y ) (x y)+ − + − 2 21 4 )(x y ) (x y)− + + + 2 21 

 

 



 ارز است؟ با کدام گزاره هم  qباشد،   شدهفیتعرزیر    صورتبه  q  ۀ و گزار  b  ,aفرض کنید   - 42

«a b+5  «  qباشد:عدد زوج می  3

1 )ab   .2  زوج است )a b+2  زوج است.   2

3 )a b+3 a( 4  .زوج است 4 b+2  زوج است.   5

aدر اثبات نامساوی    - 43 b k a ab b+ +  + +2 2 بدیهی برسیم    رابطۀ  برای اینکه به یک  kبه روش اثبات بازگشتی، حداقل مقدار    3

 باشند، کدام است؟   پذیربرگشتو تمامی مراحل  

1 )1 2 )2 3 )3 2 4 )
1
2

 

xاگر عددهای    -44 y+ xو    3 y−2    گنگ و عددx y+  شود که  گویا باشد، آنگاه با استفاده از ......... ثابت میx   .عددی ............ است 

 گویا    -ها ( در نظر گرفتن همۀ حالت2  گنگ   -( برهان خلف  1

 گنگ   -ها ( در نظر گرفتن همۀ حالت4  گویا  -( برهان خلف  3

 شود؟ درستی تکمیل میجاهای خالی جملات زیر با کدام گزینه به  - 45

Aکه طوریسه مجموعه باشند به C, B, A»برای ....... حکم اگر   B A C= آنگاهB C=کنیم.  از ....... استفاده می 

 روش بازگشتی   -( اثبات 1

 ها  تمام حالتدرنظر گرفتن   -( اثبات 2

Aمثال نقض   - ( رد کردن 3 { , , }= 1 2 Bو   3 { , , }= 2 3 Cو    4 { , , }= 3 4 5 

Aمثال نقض   - ( رد کردن 4 { , , }= 1 2 3  ،B { , }= 2 Cو   3 { , }= 1 3 
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