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 مقدمه

د  ارزشت  بتودن گتزاره هتا  منط ت        كه يك  از مه. وترين اصتوح  ن   منطق ك سفك

به هر گتزاره ارز  درست  يتا ارز  نادرست  ن تب  مت  دهت   لتفكن ب تفار  از           اس 

سف تي. ول ف تر  مبينت     گزاره ها منط   نف تين  از اينتر  ميفييتفن در پت  يتاسين      

 بر چن  ارز  دي ر اسز ن بر ارز  ها  ك سفك ش ن  

بتتا م رست  ارز  ستتوم   نف تيفن بتتار منطتق ستته ارزشت  را    1121لوكاستوي  در ستتاح  

ارزشت    بت  نهايت      nامكان يا ل م وط ف  مطرح ناود   پس از  ن نتوخ ب تي ياسيته    

 ايا منطتق ستاز  ووستي    ارائته كترد  منطتق هتا  چنت  ارزشت  بتا پفت         ارزش  را نفتز 

منطتق ستاز  بته دنبتاح مت ح        دچتار ولتوح گشت     1165لطف  ت  ل تكرزاده در ستاح    

ستاز  استتي هح هتا  نتتادوفق استت   ابت اخ منطتتق ستاز  ستتاايارها  گونتتاگون  از  ن      

 منطق پايه اس   كه يك  از انواخ شناايه ش ه  ن طراح  گردي 

باشت   بته لبتارو      گاه جبتر  مت   بررست   ن از ديت    يك  از شفوه ها  مطال ته منطتق  

يوان سرمتوح هتا  منطتق را بته جبتر مينتاآر بتا  ن ورجاته ناتود   ست س بتا            ؛ مفدي ر

 اسيفاده از ر ابي جبر  به اواص منطق پايه دس  ياس  

پايه ساز  پايه ها ا لفن بار در دهه نود ووسي هايك به لنوان م ادل  برا  منطق جبر-  

 گرس مبنا  ول ف اك ب فار  از مل  فن ورار  اين جبرها  در جبر مطرح ش 



 

 پنج
 

 

 

جبتر حالتت    بررست  اتتواص  ن   -  پايانامته پتفا ر   مياركتتز بتر م رستت  مفهتوم      

  اس  

در ايتتن پايتتان نامتته ابيتت ا مفتتاهف. م تت ماو    و تتاري  پتتفا نفتتاز هزم بتترا   ر د بتته   

مبلث اص   لنتوان شت ه است  كته بفشتير مشتياع بتر و تاري  جبتر   مشتبكه هتا             

 جبرها   سف يرها اس  -  اواص 

جبتتر حالتت  وتتو  م رستت  متت  شتتود      -  جبتتر حالتت     -  متته و تتاري  ادر اد

جبرهتا  -  ل ه وترار مت  گفترد ست س لا  تر حالت  بتر ر           اواص ْ ن ها مورد مطا

 جبتر حالت   يتك    -  ولت  چته شترايط  يتك      كه  شود  بررس  م  ش هووصف  

بته مفهتوم لا  تر مورسف ت. حالت       در ايتن سيتع   هاعنتفن    جبر حال  م  باشت  -  

 پرداايه م  شود 

         شتتود   مفتتتاهف.  در سيتتع چهتتارم و ريتتت  سف يتتر حالتت  بفتتتان متت      

پتس از  ن و تاري  سف يتر      شتود  ن ها ووصتف  مت    اروباط   چ ون   (     )    

درسيتع  اتر  دستيه بنت   هتا  حالت  بتر          شتود ا ح حال     اي ه  ح حال  بفان مت  

اساه و تاري  ستاده  مو ت     نتف. ستاده ن تب  بته مجاولته سف يتر هتا   ن متورد            

  اروبتاط ايتن و تاري  بتا سف يرهتا  ستاده   نتف. ستاده   مو تت            گرسيته مط  ته وترار   

 شود بررس  م 
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جبرها 1-1  

كنتف.   و ريت  مت        لت د صتلفن نتامنف       برا  مجاوله نتاوه   [ 1]1.1-1تعريف

 زيتتر صتتورك بتته بتتار      دكتتارو   تترب حاصتتع  0     بتترا  هتتر         

 شود م  و ري 

               |              

اس  كه به     واب   مانن    ناوه  مجاوله ر   واي    لا  ر يك [1] 1.2-1تعريف

 شود صورك زير و ري  م 

                          

                                                            

𝒜ز ج مروتت   𝒜يتتك جبتر   [1] 1.3-1تعريفف   در  ن كتته است                

 ه ين     ها لا  رهاي  ر             

 يك جبر با د  لا  ر د واي  اس             ح  ه 1.4-1مثال 

را يك وك ون  1  لا  ر صفرواي    با لا  ر د واي    مجاوله ناوه  [ 1] 1.5-1تعريف 

 در شرايي زير ص ق كن            نامف. هرگاه برا  هر م 

     )ااصف  شرك  پذير (                 (1)

               )ااصف  لنير هاان (          ( 2)

 نامف. هرگاه   ن را يك وك ون جابجاي  م 

 ) ااصف  جابجاي (                          ( 3)

  يك وك ون جابجاي  1مجاوله ال اد طبف   با  رب م اول    لنير هاان   1.6-1مثال

 اس  
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نامف. هرگاه در را  يك رابطه ه. ارز  م   ر   مجاوله   رابطه  [1] 1.7-1تعريف 

 شرايي زير ص ق كن  

 )ااصف  بازواب (                                                                (1)

                         )ااصف  و ارن (          ن اه          ( اگر2)

    )ااصف  و   (         ان اه                     ( اگر2)

را  يتتك رابطتته هانهشتتي     ر   مجاولتته   رابطتته هتت. ارز  [ 1]  1.8-1تعريففف

 نامف.  هرگاه در شرط زير ص ق كن  م 

1ا  هر ه ازب اگر   ر   fواي    برا  هر لا  ر    گاه ن                

                            

اگر وفقط اگر        ی  رابطه ال ادح ف   يك هانهشي  باجاع    رب  1.9-1مثال

               . 

 مشبكه ها 1-2

⋀با د  لا  ر د واي    مجاوله ناوه  [ 1]2.1-1تعريف    نامف.را  يك مشبكه م     

 در شرايي زير ص ق كن            هرگاه برا  هر 

(1) ∧     ∧      ∨    ∨  )ااصف  جابجاي (      

(2)   ∨    ∨      ∨   ∨      ∧    ∧      ∧   ∧   

 )ااصف  شرك  پذير (

(3 ) ∧        ∨                               ) ااصف  اودووان (    

(4 ) ∧    ∨         ∨   ∧  )ااصف  جذب(             
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كوچكيرين مضرب مشيرك د   ∨مجاوله ال اد طبف      [  سرض كنف  1]2.2-1مثال 

يك مشبكه   ∧ ∨    بزرگ ورين م  وم ل فه مشيرك د  ل د باش    ن گاه  ∧ل د   

 اس  

 نامف.  هر گاه را  يك رابطه وروف  جزئ  م   ر   مجاوله   رابطه [ 1]2.3-1تعريف 

 در شرايي زير ص ق كن            برا  هر 

                                              )ااصف  بازواب (    (1)

 پادو ارن (    )ااصف         ن گاه          ( اگر 2)

       )ااصف  و   (      ن گاه          ( اگر 3)

ر    ن را  يتك مجاولته جزئتا      بتا رابطته وروفت  جزئت        در اين صورك  مجاولته  

 نامف. مرو  م 

( با   )مجاوله ووان       مجاوله ا  ناوه  باش    ن گاه   سرض كنف   2.4-1 مثال 

 جزئا مرو  اس     يك مجاوله رابطه شاوح 

نامف.  هرگاه در را  يك رابطه وروف  ك   م   ر   مجاوله   رابطه [ 1] 2.5-1 تعريف 

 شرايي زير ص ق كن  

 باش    يك رابطه جزئ     رابطه  (1)

       يا            ( برا  هر 2)

ر    ن را  يك مجاوله ك  مرو  يا   با رابطه وروف  ك      در اين صورك  مجاوله 

 نامف.  زنجفر م 

   يك مجاوله جزئا مرو  اس    مجاوله ال اد ح ف   با رابطه م اول  2.6-1 مثال

 .باش    زيرمجاوله ا  از مجاوله جزئا مرو     سرض كنف  [ 1] 2.7-1 تعريف
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          اس  اگر   س ي اگر برا  هر      كران باه      (لنير1)

  باش    كران باه      اس  اگر   س ي اگر      كوچكيرين كران باه     (لنير 2)

          نوي ف. در اين صورك م ؛           مانن   برا  هر كران باه  

 باش     زيرمجاوله ا  از مجاوله جزئا مرو   سرض كنف   [ 1] 2.8-1 تعريف

 ؛        س ي اگر برا  هر اس  اگر       كران پايفن     (لنير 1)

باش    برا     ونها اگر كران پايفن   اس   اگر       بزرگيرين كران پايفن   ( لنير 2)

           نوي ف. در اين صورك م ؛         مانن    هر كران پايفن  

 4.2-1در مثاح        زير مجاوله ا  از مجاوله جزئا مرو  𝒜سرض كنف  2.9-1 مثال

∪گاه باش    ن 𝒜   كوچكيرين كران باه  𝒜      بزرگيرين كران پايفن اس 

  يك مشبكه اس  اگر   س ي اگر برا  هر د    مجاوله جزئا مرو [ 1] 2.11-1 تعريف 

  جود داشيه باش      لناصر كوچكيرين كران باه   بزرگيرين كران پايفن در   لنير از

   با يك گر م ادح ان  11.2-1  و ري   1.2-1و ري   [1] 2.11-1 قضيه

نامف.  هرگاه برا  هر را  يك مشبكه ووزيع پذير م   ∧ ∨    مشبكه  [1] 2.12-1 تعريف 

  برورار باش در شرايي زير         

(1)  ∧    ∨      ∧   ∨   ∧     

(2)   ∨   ∧      ∨   ∧   ∨     

 ( در و ري  وبع با يك ي ر م ادح ان  2(   )1شرايي )[ 1] 2.13-1 قضيه 

  ∧  ∨باش  كه لا  رها  يك مشبكه               سرض كنف  [1] 2.14-1 مثال

  ر    ن به صورك زير و ري  ش ه ان 
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          ⋀              

                        

              1         

    b         1         

                        

                        

 

 يك مشبكه ووزيع پذير نف   زيرا   ن گاه 

∨       از طرس            ⋀           ∧    ∨     ∧  لذا   

   ∨     ∧       ∨   ∧   ∨    

مشتتبكه كتتران  را           از نتتوخ        ∧ ∨    جبتتر [ 1] 2.15-1 تعريففف 

 نامف.  هرگاه در شرايي زير ص ق كن  دار م 

 يك مشبكه باش    ∧ ∨     (1)

∨      ( برا  هر2)        ∧      

باش   ن گاه يك مشبكه كران دار  14.2-1مشبكه مثاح   سرض كنف   [1] 2.16-1 تعريف

 باش    اس   زيرا صفر   يك به وروف  كوچكيرين   بزرگيرين لناصر در 

  جبرها-   1-3

جبر -  را يك   (2  2 2   2  0  0از نوخ )  (        ∨ ∧   )جبر  [1] 3.1-1 تعريف

  برورار باش در شرايي زير          نامف.  هرگاه برا  هرم 

 يك مشبكه كران ار باش          ∨ ∧    (1)

 يك وك ون جابجاي  باش          ( 2)
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       اگر   س ي اگر        ( 3)

(4)b) →   ⋀       

(5)     ∨          

 را در نظر ب فري            [ بازه ح ف    اح  1]  3.2-1مثال

 كنف.  به صورك زير و ري  م   را ر        گودح  لا  رها  در ساايار

                                                     {
                   

 در غفر اين صورك    

 جبر اس  -  يك                   ن گاه 

 كنف. به صورك زير و ري  م    را ر     →  در ساايار لوكاسوي   لا  رها  

                           

     {
                                   

      در غفر اين صورك           

 جبر اس  -  يك                  گاه   ن

كنتتف.  ترب م اتول  الت اد ح ف تت  و ريت  مت        در ستاايار  ترب  لا  تر  تترب را   

 كنف. به صورك زير و ري  م     ر   را  → ر   لا

     { 
                       
 

 
 در غفر اين صورك     

 جبر اس  -  يك                  گاه   ن

ر ابي زير             باش    ن گاه برا  هر   جبر -  يك    اگر [ 1] 3.3-1لم

 برورار اس  

(1)        
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(2)        

(3 )       

(4)       

(5) ⋀   ⋀   , ∨    ∨    

(6 )                ⋀     

(7 )            

(8 )       

(1 )           

 (11 )                          

        اگر  ونها اگر     (11)

                        ن اه    ( اگر 12)

          ن اه             ( اگر 13)

(14 )    ⋀        ⋀        

 (15)                 

(16 )   ⋀       

(17)              

(18)      ⋀         ⋀       

 (11 )              ⋀          

(21 )   ⋀                     
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(21 )   ∨            

(22)                ∨        

(23)   ∨          ∨       ∨      

(24)     ∨       ∨       

 را بتا       جبتر باشت    ن تاه متيا. لنيتر      -   يتك      اگتر [ 1] 3.4-1تعريف

را         ناتايف.    و ريت  مت          ناايا مت  دهتف.   بته صتورك        

 دهف. ناايا م      به صورك

صتلفن      جبتر باشت    ن تاه بترا  هتر      -  يتك     سرض كنفت    5.3-1تعريف

صتتورك ه بتترا        لا  رهتتا                  دهتتف. وتترار متت  

 كنف. و ري  م    زير بر ر   

                               هر برا 

                              

 جبر  شرايي زير برورار اس  –  برا  هر  [1]6.3-1لم

(1)        

(2)            

(3)       

(4)             

(5)          

(6)        

(7 )            
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(8 )  ⋀       ∨         ∨        ⋀    

را ر     جبر باش   در اين صورك رابطه -  يك     سرض كنف   [1]7.3-1گزاره

 كنف.  به صورك زير و ري  م     

            اگر  ونها اگر           

 يك مجاوله جزئا مرو  اس       ن گاه 

ر   ∨   ⋀        جبر باشن   لا  رها   -  يك       سرض كنف  [1]8.3-1قضيه

 كنف.  را به صورك زير و ري  م     

       ∨         ∨      ∨    

        ∧         ∧      ∧    

                       

                          

 جبر اس  -  يك       ن اه 

ووزيع پذير يك مشبكه  ∨ ∧   جبر  باش    ن گاه -  يك   اگر  [1]9.3-1قضيه

 اس  

 كه با       جبر باش   مروبه لنير  -  يك   سرض كنف   [1]11.3-1تعريف

كه  به گونه ا      شود  لبارك اس  از كوچكيرين ل دناايا داده م        

يك لنير از مروبه ناميناه  اس      اگر چنفن ل د طبف   موجود نباش   گويف.     

 دهف. ناايا م              ن را به صورك 

 را در نظر ب فري    2.3-1ساايار  لوكاسوي  در مثاح  11.3-1مثال

 زيرا           بفنف. م 
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            بنابراين 

 جبر ها -    1-4

جبر –  را يك   جبر باش   در اين صورك  –   يك   سرض كنف   [1]1.4-1تعريف

              نامف. هرگاه برا  هر م 

    جبر باش   كه لا  رها   -  يك              سرض كنف  [1]2.4-1مثال 

 ان  صورك زير و ري  ش هبه   ر    

1 b a 0    1 b a 0   

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 b a a a 0 0 a 

1 1 b a b b a 0 0 b 
1 b a 0 1 1 b a 0 1 

 

                                 جبر اس  زيرا –  يك     ن اه

        هتترگتتاه بتترا    ن جبتتر باشتت    –   يتتك   اگتتر  [1]3.4-1قضففيه 

 ان  شرايي زير م ادح

(1)       

 (2)                 

(3)             

جبر –  يك   جبر باش   در اين صورك  –   يك  سرض كنف   [1]4.4-1نتيجه

 وبع برورار باش    وضفهاس  اگر   ونها اگر يك  از شرايي 

موارد زير برورار        گاه برا  هرن  جبر باش  -   يك   سرض كنف   5.4-1لم

 اس  

(1)              
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(2)          

(3)             

(4)                    

 برهان:

                                                         جبر بودن –   بنا به   (1) 

                                                     جبر بودن –   بنا به 

                                                             5.3-1بنا به و ري  

                                                              جبر بودن –    (2) 

                                                                      (4)6.3-1بنا به ل.  

                                                         جبر بودن –   بنا به 

                                                                  5.3-1بنا به و ري  

                                                                    5.3-1بنا به و ري   (3اثباك)

                                                                   جبر بودن –    بنا به 

                                                                    جبر بودن –   بنا به 

                                                                                                                 5.3-1بنا به و ري  

                                            جبر بودن –   بنا به   (4)

                                          ( هافن ل.2بنا به و ا  )

    ⋀                                                    (4)1.3-1بنا به و ري  

        ⋀                  (                                 5) 3.3 -1بنا به ل. 
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                                                     (4)1.3-1بنا به و ري 

                                           ( هافن ل.   2بنا به و ا  )

                                                                                            ( هافن ل.1بنا به و ا  ) 

 فيلترها 1-5

جبتر  باشت   درايتن صتورك زيتر مجاولته       –   يتك    سرض كنف  [ 1]1.5-1تعريف 

شتترايي زيتتر          نتتامف. هرگتتاه بتترا  هتر را يتتك سف يتر متت      از    نتاوه  

  برورار باش 

        ,     ( برا  هر1)

           ن گاه          ( اگر 2)

    ها  ب يه  سف ير         جبر باش    ن گاه-    يك  سرض كنف   2.5-1مثال

 ه ين  

      جبر باش   كه لا  رها  -   يك             سرض كنف   3.5-1مثال

 ان  به صورك زير و ري  ش ه  ر    

 

                     
                    
            b       
  1                 

                    
 

 اس    يك سف ير از         ن اه 

   يك سف ير از    جبر   -  يك          سرض كنف  برا  هر  [1]4.5-1قضيه

 اس          يك سف ير از         باش    ن گاه


