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تمھید
discrete( أو ما یعرف باللغة الانجلیزیة ب ) التراكیب المنفصلة(تعتبر مادة 

structures (علم الحاسوب، فھي مادة متفق على أھمیة من المواد الأساسیة في
وجودھا في أي برنامج دراسي یؤدي إلى منح شھادة جامعیة في علم الحاسوب، 

. معظم جامعات العالم إن لم یكن جمیعھافي 
ھذه من أھمو). التراكیب المنفصلة(والحقیقة أنھ یوجد أكثر من ھدف من تدریس 

التي یحتاج متینةالریاضیة السس لأاعلم الحاسوب لبالطيءأنھا تھالأھداف 
) تراكیب البیانات(لم الحاسوب مثل إلیھا عند دراسة المواد المتقدمة في ع

نھا تعلمھم كیف یفكرون بطریقة ریاضیة أاضافة الى، َ )خوارزمیات الحاسوب(و
.منطقیة

ونظرا للنقص الشدید في المراجع العربیة في ھذا الموضوع ، فقد رأیت أنھ من 
ري إعداد ھذا الكتاب لمساعدة الأستاذ والطالب في العملیة التعلیمیة لمادة الضرو

).التركیب المنفصلة(
علیھا في ھذه وھنا تواجھ اعداد الكتاب مشكلة المواضیع التي یجب أن نركز 

، ویحتوي على العدید من المواضیعواسعالمادة، والسبب ھو أن مجال ھذه المادة 
طلاع ولكني بعد الا. المجالنظر المختصین في ھذا وھناك اختلافات في وجھات

وبالخصوص كتاب كنث روزنعلى عدد من مناھج الجامعات العالمیة،
Kenneth Rosen)وھو مرجع أساسي لھذا الكتاب(:

Discrete Mathematics and Its Applications
:أتبع التسلسل التاليھ من الأنسب أنوجدت أن

علم المنطق.1
الفئات.2
دوالال.3
المتوالیات.4
الاستنتاج الریاضي.5
طرق العد.6
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العلاقات.7
الأشكال.8
الأشجار.9

وأعتقد أن في ھذا التسلسل ما یكفي أو یزید عن الوعاء الزمني لفصل دراسي 
).أسبوعا بواقع ساعتین نظري وساعتین عملي14حوالي (كامل 

النظریة، والدروس العملیة في ھذه المادة مھمة ، فھي تعمق فھم الطالب للدروس 
وفي ھذه . وتعطیھ خبرة أكثر في البرمجة بصفتھ متخصصا في علم الحاسوب

:بلغة باسكال أو سي أو غیرھا مثلالدروس یكتب الطالب برامج 
برامج تطبع جداول الصدق للمؤثرات المنطقیة.
برامج تحسب العملیات على الفئات مثل التقاطع والاتحاد وغیر ذلك.
برامج لحساب الدوال
امج تحسب مجموع متوالیة مع المقارنة بالقانون بر
برامج لحساب التوافیق والتبادیل
برامج لاختبار نوع العلاقة

.ویتمیز الكتاب بعدد كبیر نسبیا من التمارین مع حل كامل لھا في نھایة الكتاب

. فصلة، مستفیدین من تعدد الأمثلة والتمارین والاختبارات المحلولةالمن
.التوفیق للجمیع

عمر زرتي. د
لیبیا-طرابلس 
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الباب الأول
الأولالباب

Logicالمنطق

إذا حـــاول أحـــد أن یقنعــــك بـــشيء مــــا أو یبـــرهن نظریــــة مـــا فإنــــه یـــستعمل المنطــــق 
وأنه یتبع قواعد المنطـق " منطقي"ولكن كیف تعرف أن أسلوبه . للوصول إلى هدفه

استنتاج الخلاصة من الفرضیات بطریقة سلیمة؟ التي تبین كیف یمكن
.  هذا ما تفیدنا به دراسة هذا الباب

propositionالفرضیة المنطقیة 1.1
صـــــائبة إمـــــا قابلـــــة لأن تكـــــون مفیـــــدة هـــــي جملـــــة ) أو العبـــــارة المنطقیـــــة(الفرضـــــیة 
TRUE أو خاطئةFALSE.

:)اتضیفر (منطقیة ات عبار تعتبر الجمل التالیة ): 1(مثال
a(القاهرة عاصمة مصر.

1
2
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b(2 =1 +1

c(ر من الشمسبالقمر أك.
d(المثلث له أربعة أضلاع.
e(الیوم عید میلادي.

، أما Trueالفرضیة الأولى والثانیة صائبتان، أي أن قیمة كل منهما تساوي 
أما الفرضیة الخامسة .Falseالفرضیة الثالثة والرابعة فهي خاطئة أي أن قیمتها 

.صائبة أو خاطئة بناء على متى تم قولهافیمكن أن تكون

؟propositionفرضیة هل العبارات التالیة تعتبر) : 2(مثال
a(ما اسمك ؟
b(اقرأ هذا الكتاب.
c(كلیة العلوم.

بصورة .لأنها لیست جمل مفیدة propositionsهذه العبارات لاتعتبر فرضیات
.ضیات منطقیةعامة فإن جمل الاستفهام والتعجب والأمر لاتعتبر فر 

Logicalالمتغیرات المنطقیة1.2 Variables

للعبـارة ، ونـستخدمه كرمـزFalseأو Trueالمتغیر المنطقـي هـو متغیـر قیمتـه إمـا 
:عادة ما نستخدم الأحرفو ،المنطقیة باستخدام حرف واحد 

p , q , r , s , ..

.لهذا الغرض 
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تستخدم الاختصاركما 
T = True
F = False

.كقیم لهذه المتغیرات
یـسمى وبستخدم المتغیر المنطقي في بعض لغـات البرمجـة مثـل لغـة باسـكال حیـث 

نــسبة إلــى العــالم الریاضــي جــورج بــوول  Boolean variableمتغیــر بــوولي  
George Booleمؤسس علم الجبر المنطقي.

: بلغة باسكالفي الجمل التالیةqو pات المنطقیة ما هي قیم المتغیر : مثال
p := (2>1) ;
q : = (3=4) ;

qأما المتغیر المنطقي Trueتتعین له قیمة pالإجابة هي أن المتغیر المنطقي 

.Falseفتتعین له القیمة 

Logical Operatorsالمؤثرات المنطقیة1.3

یــساعدنا فــي تبــسیط كتابــة logical operatorsاســتخدام المــؤثرات المنطقیــة
فــي هــذا البــاب ســوف . compound propositionsالجمــل المنطقیــة المعقــدة

:المنطقیة التالیةندرس المؤثرات 
مؤثر النفيnegation operator

مؤثر الدمجoperatorconjunction

مؤثر الفصلdisjunction operator
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مؤثر الاستنباطimplication operator

مؤثر الاستباط المزدوجbidirectional operator

هو مؤثر: )العكسمؤثر یسمى ایضا (negation operatorالنفي مؤثر-1
~ستخدم الرمز  نأحیانا و רpونرمز له ( pالمنطقیةجملةالینفي p أو

NOT pمؤثر أحادي وهو) بنفس المعنىunary operatorلأنھ یؤثر على
.Tإلى Fأو من Fإلى Tالعبارة المنطقیة الواحدة فیغیر قیمتھا من 

. Truth Tableدول الصواببجویمكن تلخیص ذلك فیما یعرف 
جمیـــع القـــیم التـــي یمكـــن أن تعـــین یبـــین لكـــل عملیـــة منطقیـــة یوجـــد جـــدول صـــواب 
منطقیــة ومنــه نـستطیع حــساب القیمــة ال. للمتغیـر ومــا یقابــل ذلــك نتیجـة هــذه العملیــة

.لعبارة مركبة من عبارات بسیطة 
רpجدول الصواب للعبارة 

pרp

F
T

T
F

)operatorconjunctionمؤثر دمج(ANDالمؤثر  -2
أو یــسمى  مــؤثر دمــج(ANDكمثــال آخــر للمــؤثرات المنطقیــة نــدرس المــؤثر  

conjunctionمـــــج أو رابـــــط دoperatorconjunctionوصـــــل

connective ( وهـــو مـــؤثر ثنـــائيbinary operator هـــذا المـــؤثر لأن
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بـــین جــــدول كمـــا یp ،qفرضــــیتینیـــؤثر علـــى )ʌونرمـــز لـــه بــــالرمز (المنطقـــي 
:الصواب التالي

ANDصوابجدول
p^qqp
TTT
FFT
FTF
FFF

إذا كان كلا من العبارة لا تكون صائبة إلاp^qحیث نلاحظ في هذا الجدول أن 
p وqصائبة.

)Disjunction operatorالفصلمؤثر (ORالمؤثر  -3
ویـسمى  ( بمعنـى أوORالمـؤثر  المؤثر الثالث الذي ندرسـه فـي هـذا البـاب هـو 

disjunctionأو رابـــط الفــــصل Disjunction operatorالفــــصلمـــؤثر 

connective  ( وهو یؤثر على العبـارتین منطقي بالرمزنرمز لهذا المؤثر الو
:كما یلي p ،qالمنطقیتین 
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ORجدول 

p qqp

T
T
T
F

T
F
T
F

T
T
F
F

إلا إذا كـان كـلا Trueحیث نلاحظ في هذا الجدول أن ناتج فـصل عبـارتین دائمـا 
.Falseان العبارت
:أمثلة 

:استخدام المتغیرات المنطقیةاكتب الجمل التالیة ب
.الیوم جمعة والسماء صافیة .1
.عادل مجتهد وذكي .2
.عاجلا أو آجلا أحمدسوف یأتي.3

:الحل

p"  =  الیوم جمعة " -1

q" =  السماء صافیة"

p" = الیوم جمعة والسماء صافیة" ʌ q
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p" = عادل مجتهد"-2

q" = عادل ذكي "

p" = عادل مجتهد وذكي " ʌ q

p" = عاجلاأحمد سوف یأتي "-3

q" = آجلاأحمدسوف یأتي"

p" = عاجلا أو آجلاأحمد سوف یأتي " q

:ملاحظة
یكفـــي أن تكـــون صـــائبة p ،q حـــدى العبـــارتین ایعنـــي أن اســـتخدام المـــؤثر

TRUEالنـاتج صـائبا لكـي یكـونTRUE . وإذا كـان كلاهمـا صــائباTRUE

.TRUEفان الناتج یكون أیضا صائبا 
:هما OR المؤثرفي الحقیقة یوجد نوعان من 

Inclusive ORالشاملة  " أو"-1

ORExclusiveالقاصرة" أو"-2

في لغات (XORأو ⊕یرمز له عادة بالرمز أما الثاني فORالأول هو 
).البرمجة

inclusive disjunction شاملفـي النـوع الـ أو qأو pإذا كـان ) ORأي (
pفان TRUEكلاهما  v q تكونTRUE)  ونرمز لهاv(.
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qأو pإذا كـان  )⊕أي ( Exclusive disjunctionقاصـرفي النـوع الأما و 

pفـان TRUE) ولكن لـیس كلاهمـا( ⊕ q تكـونTRUE ٕلا فإنهـا ، واFALSE

:حسب الجدول التالي وذلك 

Exclusive OR (XOR)

p ⊕ qqp

F
T
T
F

T
F
T
F

T
T
F
F

القاصـرة أم فـي لغتنـا العادیـة، عـادة مـا تعـرف هـل المقـصود أو " أو"عندما نستعمل 
.من السیاقأو الشاملة

" ســأذهب غــدا لزیــارة صــدیقي أو ســأبقى فــي البیــت للمــذاكرة"تقــول عنــدما :مثــال
.فإنك تقصد أو القاصرة لأنك ستعمل أحد الأمرین ولیس كلاهما

سـنوات أو 3نرید خبرة " وعندما یقول لك مدیر الشركة التي تتقد الیها بطلب عمل 
لة بمعنـــى أن أحـــد الـــشرطین أو فإنـــه یقـــصد أو الـــشام" .ســـنة25یزیـــد عمـــرك عـــن 

.كلاهما كافي
، هـل یقـصد أو " الـشربة أو الـسلطة مجانـا":یقول لك صـاحب المطعـم وعندما 

الشاملة أم القاصرة ؟ 
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هنـا هـي " أو"أي أن ."مجانا ولیس كلاهماإما الشربة أو السلطة " طبعا هو یقصد 
.inclusiveولیس الشاملة exclusiveالقاصرة 

أو عـادة فإننـا نقـصد "أو"بصورة عامة في اللغة العربیة عنـدما نـستخدم :ملاحظة
ولكــن ، ) إذا كنــت مجتهــدا أو ذكیــا ســوف تــنجح(مثــل قولنــا ،inclusiveالــشاملة 

مثــل قولنــا تــستطیع أن تــذهب إلــى الــسوق مــشیا علــى (القاصــرة " أو"أحیانــا نــستخدم 
أمطرت أو كان الجو باردا فلن نذهب إذا (وعندما تقول ) . الأقدام أو تركب السیارة

ســوف یمنعــك ) المطــر وبــرودة الجــو(فإنــك تقــصد أحــد الحــالتین أو كلاهمــا ) للنزهــة
.من النزهة 

implication: المؤثر التضمیني-4

ویــستخدم →نرمــز لــه بــالرمز یـسمى أیــضا مــؤثر الاســتلزام أو المــؤثر الاســتناطي و 
:في عملیات الاستنباط ، أي أن 

p → q

:أو بعیارة أخرى. pنستنبطها من qیعني أن
p تتضمنq)qimplies (p

:Implication Truth Tableالجدول التاليذا المؤثر منهیمكن تعریف و 
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p → qqp

T
F
T
T

T
F
T
F

T
T
F
F

:ملاحظة
pفي العبارة   →  q   تسمىp  بالفرضیةhypothesis وq  بالنتیجـــة

conclusion.
pیمكن التعبیر عن و  → q بإحدى الطرق التالیة لغویا:

باللغة الانجلیزیةباللغة العربیة
أیضا qفان TRUEكانت pإذا 

TRUE

1. If   p then  q

p تعنيq2. p  implies  q

.q3كافي  لتحقیق p الشرط  p  is sufficient
condition for  q

q  تكونTRUE كلما كانتp
TRUE

4. q  whenever  p

q شرط ضروري لتحققp5. q  is necessary for  p
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pلاحـظ أن   q تكـافئpרq ویمكــن اثبـات ذلـك مـن جــدول (ר
كمـا فـي الـصف الأخیـر pهي شرط ضـروري لتحقـق qلهذا السبب فإن ) الصواب

.من الجدول

إلا فـــي حالـــة trueني أن النــاتج دائمـــا لاحــظ فـــي جـــدول الــصواب للمـــؤثر التـــضمی
فــإن النــاتج فــي هــذه الحالــة یكــون q=trueو p=falseواحــدة وهــي عنــدما یكــون 

false . أمــا عنــدما تكــونq=falseتج یكــون افــإن النــtrue مهمــا كانــت قیمــةp ،
:ویمكن تفسیر ذلك كما یلي

تعمل فـي حالـة فإنـك لـم تـذكر مـاذا سـ) إذا نجحت سوف أعمل لكـم حفلـة( إذا قلت 
فـــي كلتـــا الحـــالتین لـــم تخلـــف وعـــدك . ربمـــا تعمـــل حفلـــة أو لاتعمـــل. أنـــك لـــم تـــنجح

.وتكون الجملة التي قلتها صحیحة

" فریقيأنت إفلیبیّانتإذا ك:      "بناء على القاعدة :مثال 
؟لیبیّالیس تكون  إفریقیا إذا كنتهل یمكن أن 

.ا مثلافأنت یمكن أن تكون مصریالإجابة نعم
إفریقیا؟ تولسلیبیّالستكون تهل یمكن أن 

.مثلاهندیاكون  تالإجابة أیضا نعم فقد 
إفریقیا؟ستوللیبیّاكون  تهل یمكن أن هذه الاحتمالات كلها واردة ، ولكن 

" .لا"الإجابة طبقا للقاعدة المذكورة 
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إذا وضعناأي أننا
q" = فـریقيإأحمد "،p" = لیبيأحمد "

:احتمالات 4فانه یوجد لدینا 
1-     p = T  ,  q = T  , (p → q) = T
2-     p = F  ,  q = T  , (p → q) = T
3-     p = F  ,  q = F  , (p → q) = T
4-     p = T  ,  q = F  , (p → q) = F

التي فیها إلا في الحالة الأخیرةTrueدائما الاستنباطحیث نلاحظ أن 
p = T , q = F , (p → q) = F.

.أي لا یمكن أن تكون الفرضیة صائبة والنتیجة خاطئة

في لغة باسكال عندما نكتب:مثال 
If p then s

بعد فمثلا . p=Trueعندما تكون  sفإننا نطلب من الحاسوب أن ینفذ الجملة 
: تنفیذ الجمل التالیة

                             x:=0 ;
If (2+2 = 4)  then  x:= x+1;

؟xماذا ستكون قیمة 
2+2القیمة المنطقیة للعبارة بما أن = فان الجملةTRUEهي 4

x:= x+1;

ویكون الناتج) 0الى 1أي باضافة (xإلى 1یتم تنفیذها بإضافة 
x =0+1 =1
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Bidirectional Propositionر الاستباط المزدوج مؤث-5

:  نرمز لهذا المؤثر بالسهم ذي الاتجاهین على النحو
p ↔ q

وهو یعني 
p إذافقط إذا و صائبةqصائبة.

وأیضا  
pإذافقط إذا و خاطئةqخاطئة.

.if and only ifإذا وفقط إذا:عنيی↔فإن المؤثرباختصار
.qهو شرط ضروري وكافي للشرط pبتعبیر آخر نقول أن 

p is a necessary and sufficient condition for q.

:والجدول التالي یبین القیم المنطقیة للاستنباط المزدوج 

p ↔ qp       q

  T
F
F
T

T        T
T        F
F        T
F        F

:لاحظ أن 
)q → p (ʌ)p → q  (  تكافئp ↔ q
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:اكتب الجملة التالیة :مثال 
"عددا تخیلیاxإذا كانتفقط إذا و سالبة x²تكون " 

.باستخدام المتغیرات المنطقیة
: الحل 

دع
 "x²سالبة =  "p

 "xد تخیليعد = "q

بذلك تكون الجملة المنطقیة المطلوبة هي
p ↔ q

:بالرموزاكتب الجملة التالیة :مثال 
"أو أكثر50یعتبر الطالب ناجحا في المقرر فقط إذا تحصل على درجة "

دع:الحل 
p" = یعتبر الطالب ناجحا "

q" = 50لى درجة تحصل الطالب ع"

r" = 50تحصل الطالب على درجة أكبر من " 

: تي لي فان الجملة المذكورة تكافئ الآوبالتا
p ↔ q v r
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Compoundالعبارات المركبة  1.4 Propositions

ولذلك من المهم أن نعرف . في العبارة المركبة یوجد لدینا أكثر من مؤثر منطقي
:إذا صادفتنا عبارة مركبة مثل مثلا . ر یتم تنفیذه قبل الآخرأي مؤث

p ʌ qר
)רqʌ)pفهل هي تعني       

p(أم تعني                            ʌ q(ר

prioritiesالمعنى الأول هو الصحیح وذلـك حـسب قـانون الأولویـات  :الإجابة 

المـــؤثر الأحـــادي تكـــون لـــه دائمـــا (ق الریاضـــي كمـــا سنـــسردها فیمـــا بعـــد فـــي المنطـــ
).الأسبقیة على المؤثر الثنائي

OR ،AND ،NOTفــي لغــات البرمجــة یــتم تنفیــذ المــؤثرات :أولویــات التنفیــذ 

:على الترتیب   التالي 
NOTالمؤثر .1

ANDالمؤثر .2

XORو ORالمؤثر .3

ORمثـل (قیة فـي حالـة تـساوي الأسـب , XOR ( تعطـى الأسـبقیة مـن الیـسار إلـى
تعطى الأسبقیة للعملیة بداخلها على أي (  )  وفي حالة استعمال الأقواس . الیمین

.عملیة أخرى

ما هو ناتج تنفیذ البرنامج التالي بلغة باسكال ؟:مثال 

PROGRAM LOGIC ;
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VAR   p , q , r , s : BOOLEAN ;
BEGIN

p := FALSE ;
q := FALSE ;
r := TRUE ;
s := p  AND  q  OR  r ;

WRITELN(s)
END .

TRUE:الإجابة 

:أن التنفیذ یكون على النحو التاليوالسبب هو

s = (p  AND  q) OR  r
  = (TRUE  AND  FALSE) OR (TRUE)
  = FALSE  OR  TRUE
  =    TRUE

.في التنفیذORتسبقANDأن  أي

رنامج التالي بلغة باسكال؟بما هو ناتج تنفیذ ال:مثال 

PROGRAM LOGIC ;

VAR  p , q , r , s : BOOLE ِ◌AN ;
BEGIN
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p := TRUE ;
q := FALSE ;
r := TRUE ;
s := p  AND  NOT q  OR  r ;

WRITELN (s) ;
END .

TRUE :الإجابة 

:والسبب كما یلي 
:أي ) ORثم ANDثم NOT(تعطي الأسبقیة 

s:= p  AND (NOT  q)  OR r ;
   = (FALSE  AND  TRUE) OR  TRUE
   = FALSE OR TRUE
   = TRUE

: حظ ما یليحیث نلا
لهـا الأســبقیة علــى NOTأي أن . فــي هـذه العبــارة قبـل غیرهــا ) NOT q(تنفـذ  

OR وAND  .وتوصـفNOTمـؤثر أحـادي لأنهـا تـدخل علـى بأنهـا
مــؤثرات ثنائیــة لأنهــا تــؤثر علــى هــيفANDوORمنطقیــة واحــدة ،  أمــا  قیمــة
.تین منطقیتین قیم

Bit Operatorsمؤثرات البت1.5
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:هي اختصار للكلمتین bitالبت
Binary Digit=خانة ثنائیة

.1أو0وهي لها قیمتان محتملتان هما 
.1946سنة John Tukeyجون توكي   : وأول من استخدم هذا المصطلح هو 

نضعلاحظ إمكانیة تمثیل المتغیرات المنطقیة باستخدام البت حیث 
False = 0
True = 1

bit stringثنائي الدنضیال:تعریف 

.هو عبارة عن سلسلة من الأرقام الثنائیة 
01001001العدد   :مثلا 

.خانات ثنائیة 8هو نضید ثنائي به 

التالیةیةالآن یمكننا تلخیص المؤثرات المنطق
⊕^v

.یعني 1و FALSEیعني  0حیث بالجدول التالي TRUE

x ⊕ yx ʌ yx v yyx

0
1
1

0
0
0

0
1
1

0
1
0

0
0
1
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01111

yهنا نلاحظ أن  , x1أو 0ي متغیرات منطقیة لها قیمة ه.
دع:  مثال

x = 1011
y = 1101

:أوجد 
x ⊕ y , x ʌ y , x v y

yتسمى المؤثرات في حالة أن :ملاحظة  , x نضائد ثنائیة كما یلي:

ʌ    Bitwise  AND
v    Bitwise  OR

⊕   Bitwise  XOR

:الحل
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1Exercisesتمارین1.7 1

.المنطقیة قیمتها؟   في حالة نعم أوجد منطقیةهل تعتبر الجمل التالیة) 1(
a(العلم نور.
b(بیروت عاصمة العراق.
c(2 + 3 = 5
d(5 + 7 = 11

e(ماذا تعرف عن المنطق؟
f(أجب عن جمیع الأسئلة
g(x + y

)negation(الجمل التالیة نفياكتب ) 2(
a(الاثنینهوالیوم.
b( البیئةلا یوجد تلوث في.
c(2 + 3 = 5
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d(في الشتاء بارد الجو.

p" ذاكرت دروسي جیدا" دع          ) 3( =

=q" نجحت بتفوق" 

:عبر باللغة العربیة عن الأتي 
pרa)

p v qb)
p → qc)

p ʌ qd)

qרp ʌe)
qר→pרf)

qרp ʌרg)

p v (p ʌ q)רh)

p"الجو بارد"دع ) 4( =

q" السماء صافیة" =

إلى جمل رمزیةالعربیةأكتب الجمل التالیة من اللغة 
a(یةالجو بارد والسماء صاف
b(الجو بارد والسماء غیر صافیة
c(الجو لیس باردا والسماء لیست صافیة
d(افیةالجو بارد أو السماء ص
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e(إذا كانت السماء غیر صافیة فإن الجو یكون باردا
f(شرط ضروري وكافي لأن یكون الجو باردا أن تكون السماء غیر صافیة.

؟Fأم Tهل التضمین التالي ) 5(
a) If  1 + 1 = 2  then 2 + 2 = 5
b) If  1 + 1 = 2  then 2 + 2 = 4
c) If  1 + 1 = 3  then 2 + 2 = 5
d) If  cows can fly  then  1 + 1 = 2
e) If  2 + 2 = 4  then 1 + 2 = 3

؟exclusiveأم  inclusiveفي الجمل التالیة  ORهل ) 6(
.مبرمجا جیدا یجب أن تدرس الریاضیات أو الفیزیاءلكي تكون)  ا(
.لكي تشتري سیارة یجب أن تدفع الثمن دفعة واحدة أو بالتقسیط ) ب(
.هذا البیت معروض للبیع أو الإیجار) ج(

:للعبارات المنطقیة المركبة التالیة Truth Tableكوّن جدول الصواب ) 7(
pר a) p ʌ
pר b) p v
q) → qרc) (p v

d) (p v q) → (p ʌ q)
p)ר q e) (p ר→ → q) ↔ (

f) (p → q) → (q → p)

g) p ⊕ p

pר h) p ⊕
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qר i) p ⊕
p ↔ qר k)

xإذا كانت ) 8( = بعد التنفیذxفما هي قیمة . قبل تنفیذ الجمل التالیة 1

a) If 1 + 2 = 3 then  x:= x + 1 ;
b) If (1 + 1 = 3) OR (2 + 2 = 3) then x:= x + 1 ;
c) If (2 + 3 = 5) AND (3 + 4 = 7) then x:= x + 1 ;
d) If (1 + 1 = 2) XOR (1 + 2 = 3) then x:= x + 1 ;
e) If  x < 2 then  x:= x + 1 ;

ORbitwiseأوجد   قیمة     ) 9(

ANDbitwiseوقیمة 

bitwise   XORوقیمة

:لما یلي

a) 101 1110  ,  010 0001
b) 1111 0000   ,  1010 1010
c) 00 0111 0001 ,  10 0100 1000
d) 11 1111 1111  ,  00 0000 0000

تقوم بعمل المـؤثر التـضمیني functionاكتب برنامجا فرعیا على شكل دالة ) 10
implication .
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Tautologyوافق والتناقض الت1.7 & Contradiction

یكـون التـي Compound Propositionمركبـة المنطقیـة العبـارة ال) 1(تعریـف
ـــوجي اتهـــامهمـــا كانـــت قـــیم مكونTRUEصـــواباناتجهـــا دائمـــا أو (تـــسمى توتول

.Tautology)توافق

FALSEخاطئـــایكـــون ناتجهـــا دائمـــاالتـــيمركبـــةالمنطقیـــة العبـــارة ال) 2(تعریـــف 

.Contradictionاتناقضتسمى اتهامهما كانت قیم مكون

A tautology is a compound proposition which is true no

matter what the truth values of its simple components.

A contradiction is a compound proposition which is false no

matter what the truth values of its simple components.

توتولوجي  ؟p v )רp(العبارة المركبة تعتبرهل ): 1(مثال 
كمـــا یبـــین الجـــدول Trueفـــإن النـــاتج قیمتـــه pفمهمـــا كانـــت قیمـــة نعـــم، : الإجابـــة 

:التالي

p)ר p v (pרp

T
T

F
T

T
F
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p רpهل تعتبر العبارة التالیة ): 2(مثال ʌتوتولوجي  ؟

pרpلأن نـاتج العبـارة بـل هـي تنـاقض لا، : الإجابـة  ʌ دائمـاFALSE كمـا
:یبین الجدول التالي

pר p ʌpרp

F
F

F
T

T
F

.contradictionالعبارة هي تناقض هذه أي أن 

Logical Equivalenceالتكافؤ المنطقي 1.8
نتیجتهمــا دائمــا متــساویة متكــافئتین منطقیــا إذا كانــت العبارتــان المنطقیتــان تعتبــر 

.مهما كانت قیمة الفرضیات المبنیة علیهما
Two propositions are said to be logically equivalent if they
have identical truth values for every set of truth values

of their components.

للتعبیـــر عـــن التكـــافؤ المنطقـــي ولكـــن أحیانـــا نـــستخدم ⇔ویمكـــن اســـتخدام الرمـــز 
Pالعبارة  ≡ Q لتعني أنP تكافئQ.
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همــة نــورد بعــضا منهــا فیمــاویوجــد فــي علــم المنطــق العدیــد مــن قــوانین التكــافؤ الم
.یلي

De Morgan's lawsرغان   و قوانین دي م

qר p vר⇔(p ʌ q)القانون الأولר
qר p ʌר⇔(p v q)القانون الثانيר

یمكــــن اثبــــات القــــانونین باســــتخدام جــــدول الــــصواب حیــــث نحــــصل علــــى عمــــودین 
.متطابقین

:مثلا الجدول التالي یبین صحة القانون الثاني

Qרpʌרqרpר(p v q)רqp

F
F

F
T

F
T
F
T

F
F
T
T

F
F
F
T

T
F
T
F

T
T
F
F

רpʌרqالعبـارة عمـود یطـابقר(p v q)عبـارة أن عمـود الل هـذا الجـدو فـينلاحـظ 

.لذلك فالعبارتان متكافئتان) وقد تم تظلیلهما في الجدول( 

:مثال على قانون دي مورغان الأول 
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:انفي العبارة التالیة 
"سنة30سنة وأقل من 20علي عمره أكبر من "

النفي هو : الإجابة
"سنة30) أو یساوي(سنة أو أكبر من 20) أو یساوي(أقل من علي عمره "

:، فإذا وضعنا" أو"قد تحولت إلى " و"نلاحظ هنا عند النفي أن 
p" = 20عمر علي أكبر من "

q" = 30عمر علي أقــل من "

:فان العبارة الأصلیة هي
p ʌ q

:وعبارة النفي هي
qרp vר

De Morganبـنفس الطریقـة یمكـن كتابـة مثـال علـى قـانون دي مرغـان

.الثاني 

pبین أن العبارة  : مثال → q  والعبارةp v qمتكافئتان ר.
لعبارتین نحسب الجدول التالي ل: الإجابة 

p v qרPרp → qqp
T
F
T

F
F
T

T
F
T

T
F
T

T
T
F
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TTTFF

pنلاحظ في هذا الجدول أن عمود → q  وعمودp v qمتكافئانר.

.للدلالة على التكافؤ⇔نستخدم الرمز : ملاحظة 

Distributive lawالتوزیع قوانین

p v (q ʌ r) ⇔ (p v q) ʌ (p v r)القانون الأول
p ^ (q v r) ⇔ (p ^ q) v (p ^ r)القانون الثاني

:ننشئ الجدول التالي الأول لإثبات القانون 

(p v q) ʌ
(p v r)

p v rp v qp v (q ʌ r)q ʌ r
                    p      q      r

T
T
T
T
T
F
F
F

T
T
T
T
T
F
T
F

T
T
T
T
T
T
F
F

T
T
T
T
T
F
F
F

T
F
F
F
T
F
F
F

T      T    T
T      T    F
T      F    T
T      F    F
F      T    T
F      T    F
F      F    T
F      F    F
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p vظ أن عمود نلاح (q ʌ r) یكافئ عمود(p v q) ʌ (p v r).

: مهمة أخرى تكافؤات 9.1
)1                                    (  p ʌ T⇔ p

هو رمز التكافؤ ⇔حیث 
)2  (p⇔p v F

identity lawبقانون الوحدة ) 2(و ) 1(القانونسمىی

)3                            (T⇔p v T

p ʌ F ⇔   F

)4     (p⇔p v p

p ʌ p ⇔   p

)5                           (q v p⇔p v qlawcommutative

q ʌ p⇔p ʌ qقانون التبدیل

)6            (p v (q v r)⇔(p v q) v rassociative law

P ʌ (q ʌ r)(p ʌ q) v r قانون الدمج أو الترتیب⇔
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)7   (True⇔pרp v

False⇔pרp ʌ
)8 (p v qר⇔p → q

)9(pרq p⇔ר→ → q

:بین باستخدام قوانین التكافؤ أن )6(مثال
p ʌ q))ר(p v ר)

اتكافئ منطقی
qרp ʌר

:الإثبات
:رغان الثانيو قانون دي مباستخدام 

p ʌ q)ר) רp ʌרp ʌ q)) p v)ר⇔ ר)

رغان الأولو قانون دي موالآن باسخدام 
q)רp vררp ʌ (ר⇔
q)רp ʌ (p vר⇔

هذا یكافئولكن من قانون التوزیع فإن
q)רp ʌרp ʌ p) v (ר (⇔
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q)רp ʌר F v (⇔
qרp ʌר⇔

.وهو المطلوب إثباته

دع:مثال 
p" = عثمان رجل غني"

q" = عثمان رجل كریم"

:هذا یعني أن 
p" = عثمان رجل غني وكریم" ʌ q

p v q" = غني أو كریمعثمان رجل"

:من الواضح هنا أن 
p ʌ q → p v q

.ولكن العكس غیر صحیح 

:بین أن العبارة )7(مثال
p ʌ q → (p v q)

.توتولوجي

pالعبــارة أي أن ʌ q كانــت قیمتهــا إذاTRUE  فــان مــن تحــصیل الحاصــل أن
.TRUEأیضا p v qتكون  
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:الإثبات 
یمكـــن إثبـــات ذلـــك باســـتخدام جـــدول الـــصواب ولكـــن هنـــا نـــستخدم قـــوانین 

التكافؤ
)p v q(→)p ʌ q(

)(p ʌ q) v (p v qר⇔
.)4(وذلك ما تم إثباته في مثال

:من قانون دي مورغان الأول نحصل علىولكن
q) v (p v q)רp vר((p ʌ q) v (p v q) ר⇔

:والآن من قانون الدمج 
Q v q)רp v p) v ⇔)  ר)

T v T⇔
T⇔

qمهما كانت TRUEأي أن ناتج العبارة دائما   , p

.أي أن العبارة من نوع توتولوجي 

)2(تمارین1.10
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:لي یلإثبات ما Truth Tableاستخدم جدول الصواب ) 1(
p⇔a) p ʌ T

b) p v F ⇔  p

c) p ʌ F ⇔  F

d) p v T ⇔  T

p⇔e) p v p

f) p ʌ p ⇔ p

:استخدم جدول الصواب لتحقیق قانون التوزیع ) 2(
p ʌ (q v r) = (p ʌ q) v (p ʌ r)

:من نوع توتولوجيimplicationsبین أن التضمینات التالیة ) 3(
a) (p ʌ q) → p
b) p → (p v q)

p → (p → q)רc)

.باستخدام جدول الصواب) أ(
.بدون استخدام جدول الصواب) ب(

)absorption Lawsالتي تسمى قوانین الامتصاص (حقق القوانین التالیة ) 4(
(p ʌ (p v q)) ⇔ p

(p v (p ʌ q)) ⇔ p

:هل العبارة المنطقیة) 5(
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qרq ʌ (p → q) ר→
من نوع توتولوجي ؟

p:  بین أن العبارة) 6( ↔ qר

pרq:والعبارة ↔

.متكافئتان منطقیا

q→ p:   بین أن العبارة) 7(

:تكافئ منطقیا العبارة
pרq ר→

)تكافئ مقلوب النفيq→ pهذا یعني أن العبارة (

لإثبات أن ) تكافئ مقلوب نفیهاq→ pالعبارة(استخدم خاصیة ) 8(
"إذا كان مربع العدد فردیا فان العدد نفسه یكون فردیا"

الدالة المنطقیة1.11
.xالمتغیر المستقل هي عبارة منطقیة تعتمد على قیمةP(x)الدالة 
:أي أن
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P : X { T , F }

,T}مداها هو الفئة و Pهو نطاق الدالة Xحیث  F} حیثT ترمز لTrue

.Falseترمز ل Fو 
x"تعني دالة منطقیة P(x)إذا كانت )1(مثال > د حقیقي،عدxحیث "3

؟P(3) ،P(4)فما هي قیمة 

P(3) ="3>3" = False:    الإجابة
P(4) ="4>3"= True

لاحظ أن نطاق الدالة المنطقیة قد یكون جمیع الأعداد الحقیقیة أو الأعداد 
.الصحیحة وقد یكون لها أكثر من متغیر مستقل واحد

x"تعني    Q(x,y)دع :    )2(مثال = y+ أعداد yو xحیث " 3
؟Q(1,2)  ،Q(3,0)ما قیمة .  صحیحة
:الإجابة 

Q(1,2) =  "1 = 2 + 3" = False
Q(3,0) =   " 3 = 0 + 3" = True

,R(xإذا كانت ):3(ثالم y ,z)  تعنيx + y = z

,R(1فما قیمة  2 ؟(3,

True =R(1,2,3) ="3 : الإجابة  = " 1 + 2
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المقیاس الشامل والوجودي 1.12
universalبالمقیاس الشامل x P(x)∀العبارة تسمى  quantification

صائبة P(x)ق معین فإن الدالة المنطقیة اطفي نxلجمیع قیم (وهي تعني 
True.(

x"تعني  p(x)دع  ):4(مثال + 1 > x"ما هي قیمة∀x P(x)؟
تنتمي لفئة الأعداد الحقیقیة؟xحیث

:الإجابة
فان real numberي عدد حقیقي نتعxبما أن 

∀x P(x) = True

.للعدد یجعله أكبر مما كان1لأن إضافة

x"تعني  Q(x)دع ):5(مثال < x Q(x)∀ما هي قیمة المقیاس  " 2

؟رقم حقیقيxحیث 
: الإجابة

∀x Q(x) = False

.المطلوبلا تحقق المقیاس) x=3مثلا (xلأن بعض قیم 

x²"هي الجملة  P(x)حیث x P(x)∀ما قیمة المقیاس  ): 6(مثال < 10"
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؟4وأن النطاق هو الأعداد الصحیحة الموجبة التي لا تزید عن 
: الإجابة 

نلاحظ أنحیث{1,2,3,4}النطاق هنا هو الأعداد 
P(1) = True , P(2) = True , P(3) = True , P(4) = False

:یجب أن تكون x P(x) =True∀ن لكي تكون ولك
P(1) ،P(2) ،P(3) ،P(4) جمیعهاTrue.

= x P(x)∀لذلك فان  False

existential quantificationالمقیاس الوجودي  

ن تكو على الأقل بحیثxوجود عنصر واحد المقیاس الذي یعبر عن هو  
= P(x)صائبة ، أي P(x)الدالة المنطقیة  True

x∃:التاليبالرمزذلكونعبر عن P(x) = True

xتعني Q(x) دع :)7(مثال = x + 1

رقم حقیقيxحیث Q(x)∃xما هي قیمة المقیاس 
: الإجابة 

∃x Q(x) = False

، أي لا یوجد رقم حقیق یساوي نفسه رقم حقیقي یحقق هذا المقیاسلأنه لا یوجد
.1زائد 
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"حاسوبلدیهx"تعني أن       C(x)دع ):8(مثال
F(x ,y)     تعني"x , yصدیقان"

:ما معنىتنتمي إلى فئة طلبة الكلیة ، x ،yحیث 
)))∀x (C(x) v ∃y (C(y) ʌ F(x ,y

:الإجابة

لدیـــهحاســوب أولدبـــههــذه الجملــة تعنـــي أن كــل طالـــب فــي المعهــد أمـــا أن یكــون 
.صدیق عنده حاسوب

:باستخدام المقاییس عبر عن الجمل التالیة ):9(مثال
"بعض الطلبة في هذا الفصل زاروا بنغازي ) "أ(
"ل طالب في هذا الفصل قد زار إما الزاویة أو بنغازيك) "ب(

:الإجابة
الفئة الشاملة هي جمیع الطلبة في الفصل 
x: طالب في الفصل 

"xزار بنغازي = "M(x)

"xزار الزاویة = "C(x)

تعنـي وجـود واحــد علـى الأقـل، لـذلك نكتـب الجملـة كمــا " بعـض"لاحـظ أن كلمـة) أ(
:یلي
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x M(x) = "یوجد طالب واحد على الأقل قد زار بنغازي"

x∀) ب( (M(x) v C(x))

"غازيجمیع الطلبة إما زاروا الزاویة أو بن=    "

NEGATIONالنفي 1.13
ما هو نفي الجملة): 1(مثال

"كل طالب في هذا الفصل درس الكیمیاء"

x P(x)∀لاحظ  أن هذه الجملة یمكن كتابتها على النحو      

.درس الكیمیاءxتعني أن P(x)حیث 
x∃רP(x)نفي هذه الجملة هو 

بمعنى أن 
"یوجد طالب واحد على الأقل في هذا الفصل لم یدرس الكیمیاء"

أي     
هذا المثال یوضح التكافؤ التالي
P(x)ר∀x P(x) ⇔ ∃xר

):2(مثال
ما هو نفي الجملة
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"یوجد طالب واحد على الأقل في هذا الفصل قد درس الكیمیاء"
: الإجابة

" الطلبة في هذا الفصل لم یدرسوا الكیمیاءكل "
:أي أن لدینا التكافؤ التالي

P(x)ר∃x P(x) ⇔ ∀xר
P(x)" = درس الكیمیاءx"حیث   

)3(تمـــارین 1.14

xتعني الجملة P(x)دع -1 ≤ :ما هي قیمة 4
a) P(0)
b) P(4)
c) P(6)

:ما هي قیمة " yعاصمة x"تعني Q(x,y)دع -2
a)  Q( Cairo , Egypt )
b)  Q( Tripoli , Tunis )
c)  Q( New York , USA )

"طالب ممتازx"تعني P(x)إذا كان -3
:ماذا تعني الجمل التالیة

a) ∃x P(x)
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b) ∀x P(x)

P(x)ר∃x c)

P(x)רd) ∀x

.علما بأن الفئة الشاملة هي طلبة الكلیة

W(xدع -4 , y)تعني أن“x visited y”أي"x قد زارy"
.تنتمي إلى فئة مواقع الانترنتyتنتمي إلى فئة طلبة الكلیة، xحیث 

:ماذا تعني الجمل التالیة 
.a)  W(Ali , www.fatahu.edu).

b) ∃x : W (x , www.yahoo.com)

  c) ∃y: W (Omar , y)

d) ∃y (W (Anas, y) ⋀W(Adel, y))

e) ∃y ∀z (y ≠ Ahmed ⋀ (W(Ahmed,z) → W(y,z)))
f) ∃x ∃y ∀z ((x ≠ y) ⋀(W(x,z) ↔ W(y,z)))

"یتكلم الروسیةx"تعني الجملة P(x)دع -5
 ،Q(x) تعني"x یعرف لغةC++"

.طالب في الكلیة xحیث 
:عبر عما یلي بالروابط المنطقیة

.ویتكلم الروسیة++Cة یعرف لغة یوجد طالب بالكلی) أ(
++Cیوجد طالب بالكلیة یتكلم الروسیة ولكنه لا یعـرف لغة ) ب(
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++Cكل طالب في الكلیة إما أنه یتكلم الروسیة أو یعرف لغة ) ج(

++Cلا یوجد طالب في الكلیة یتكلم الروسیة أو یعــــرف لغة ) د(

دع-6
S(x)تعني الجملة"xطالب"

F(x)تعني الجملة"xعضو هیئة تدریس"
A(x, y)تعني"x سألyسؤالا"

:المقاییس للتعبیر عن quantifiersاستخدم 
.سأل طارق الأستاذ مصطفى سؤالا ) أ(
.سؤالایحیىكل طالب سأل الأستاذ ) ب(
تـم توجیـه كل عـضو هیئـة تـدریس إمـا أنـه سـأل الأسـتاذ منـصور سـؤالا أو أنـه) ج(

.سؤال إلیه من قبل الأستاذ جمال
.أي سؤالبعض الطلبة لم یسألوا أي عضو هیئة تدریس ) د(
.یوجد عضو هیئة تدریس لم یتم سؤاله من قبل أي طالب) ه(

:ما هو نفي الجمل التالیة-7
x P(x)∃)  أ(

x∃רP(x))  ب(

x P(x)∀)  ج(

x∀רP(x))   د(
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"یدرس علم الحاسوبx"تعني أن P(x)الجمل إذا كانت اكتب معنى هذه 
.هي طلبة كلیة الدعوة الإسلامیةxوأن الفئة الشاملة التي ینتمي إلیها 

اختبار

دع1س
P"  =  اليوم جمعة " 

  "2  +3 =5 = "Q

:ما قيمة العبارة المنطقية التالية 
P Q

===============
:بعد تنفيذ الجزء  التالي بلغة باسكالxيمة ما ق2س

x:=2;
If 2+2=4 then x:=x+3;

==============
اثبت أن3س

( p q )  ( NOT p v  q )
=============

أكمل مستخدما قوانين دي مورغان4س
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NOTالعبارة  -ا ( p ^ q ---------------------تكافئ    (
NOTبارة  الع- ب ( p v q ----------------------تكافئ  (

============
اكتب العبارة التالية باستخدام الرموز 5س

"اسماعيل لعيب كرة قدم أو كرة سلة وليس كلاهما " - أ
"كل الطلبة مجتهدون " - ب
"بعض الأطباء مخلصون"- ت
"لا يوجد طلبة ليبيون في الكلية " - ث

===========
موز وباللغة العربيةر باستخدام ال5نفي العبارات في ساكتب6س

===========
دع7س

  "x يملك جهاز محمول  =  "P(x)

  "y  صديقx =    "Q(x ,y)

:ما معنى العبارة التالية
x P(x) v y ( Q(x ,y) ^ P(y) )

.علما بأن الفئة الشاملة هي طلبة الكلية
=========

برنامجا لطباعة جدول الصواب  للعبارة المنطقيةاكتب 8س
P ^ ( P v Q )
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============================================


