
سعيد انوارى
دانشيار دانشگاه علامه طباطبائى و مؤلف كتاب منطق پاية دهم

اشاره
دانش آموزان در كتاب هاى «رياضى و  آمار (2)» رشــتة علوم انسانى و «آمار و احتمال» رشتة رياضى و فيزيك پاية 
يازدهم با منطق رياضى آشنا مى شوند كه به «منطق جديد» شهرت دارد. از طرف ديگر، دانش آموزان رشتة علوم انسانى 

در درس منطق پاية دهم، منطق ارسطويى را مى آموزند كه «منطق قديم» ناميده مى شود.
دو منطق قديم و جديد با وجود مشــابهت هاى بسيارى كه دارند، داراى اختلافاتى نيز هستند. اين موارد تحت عنوان 
«منطق تطبيقى» مورد بررسى قرار مى گيرند. از آنجا كه اطلاع دبيران منطق و رياضى از نحوة ارتباط ميان اين درس ها، به 
تدريس هر يك از موارد (خصوصاً براى دانش آموزان علوم انسانى) كمك مى كند، در اين مقاله بخش هاى مشترك اين دو درس 
مقايسه مى شوند و به نكاتى اشاره مى كنيم كه توجه به آن ها باعث فهم بهتر نحوة ارتباط ميان منطق قديم و جديد مى شود.

كليدواژه ها: منطق، منطق رياضى،  منطق جديد، منطق قديم، منطق تطبيقى، مغالطات

مقدمه
فصل اول كتاب «رياضى و آمار (2)» علوم انسانى با عنوان 
«آشنايى با منطق و استدلال رياضى» و درس اول كتاب «آمار و 
احتمال» رشتة رياضى و فيزيك پاية يازدهم با عنوان «آشنايى با 
منطق رياضى»، به بخشى از مباحث منطق رياضى پرداخته اند. 
منطق رياضى در رشــتة فلســفه به منطق جديد شهرت دارد. 
منطق جديد كوشيده است، قواعد منطق سنتى (منطق قديم) 
را در قالب فرمول ها و قواعــد رياضى ارائه كند تا از اين طريق 
دقت استدلال ها افزايش يابد و از كج تابى هاى زبانى و اشتباهات 
و مغالطات ناشــى از زبان طبيعى جلوگيرى شــود. از اين پس 
در ايــن مقاله از مباحث كتاب منطق پاية دهم علوم انســانى، 
بــا عنوان «منطق قديم» و از مباحــث منطق رياضى با عنوان 

«منطق جديد» ياد مى شود.

 منطق، منطق رياضى،  منطق جديد، منطق قديم، منطق تطبيقى، مغالطات

نگاهی مختصر به

ارتباط ميان منطق رياضی و منطق ارسطويی در کتاب های درسی دبيرستان
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«گزاره» در منطق جديد (منطق رياضى)، معادل «قضيه» 
در منطق قديم اســت. به منطق قضاياى شرطى و قياس ناشى 
از آن ها (قياس استثنايى) «منطق گزاره ها» و به منطق قضاياى 
حملى و قياس ناشى از آن ها (قياس اقترانى) «منطق محمولات» 
گفته مى شود. در منطق جديد از پنج علامت زير براى نوشتن 

عبارت ها به زبان منطق رياضى استفاده مى شود:

مى شود. اما بايد توجه داشت كه تركيب فصلى در منطق جديد، 
تنها معادل قضية شــرطى انفصالى مانعئ الرفع ( مانعئالخلو) در 

منطق قديم است.
P∨Q شرطى مانعئ الرفع

2. منفصلة مانعئ الجمع: براى نوشــتن قضاياى شرطى 
انفصالــى مانعئ الجمع به زبان منطق جديــد، مى توان قضاياى 
مانعئ الجمع را به مانعئ الرفع تبديل و با نماد «∨» فرمول بندى 
كــرد. در كتاب هاى منطق قديــم، روش تبديل قضية منفصل 
مانعئ الجمع و مانعئ الرفع به يكديگر به صورت زير بيان شــده 

است:2
غيرالف يا غير ب (مانعئ الرفع)  ≡ الف يا ب (مانعئ الجمع)

به عبارت ديگر، اگر «الف يا ب» مانعئ الجمع باشــد، «غير 
الف يا غيــر ب» مانعئ الرفع خواهد بــود. بدين ترتيب قضاياى 
مانعئ الجمــع را مى توان به قضاياى مانعئ الرفع تبديل و آن ها را 
نمادگذارى كرد. لذا در منطق جديد اگر P و Q اجزاى يك قضية 
 «∼P∨∼Q» مانعئ الجمع باشند، اين قضيه معادل قضية مانعئ الرفع
است. بر اين اساس، در منطق جديد نيازى به نمادگذارى ويژه 
براى شــرطى منفصل مانعئ الجمع وجود نــدارد. اين مطلب را 
براساس قواعد منطق جديد نيز به صورت زير مى توان بيان كرد:

شرطى مانعئ الجمع به اين معناست كه اجزاى اين شرطى 
∼ (P∧Q) هم زمان صادق نخواهند بود. لذا مى توان آن را به صورت
نوشــت. حال براســاس «قوانين دمورگان»، اين گزاره معادل 
«P∨∼Q∽» خواهد بود كه همان نتيجة ذكرشده در منطق قديم 

را در پى دارد.

3. منفصلة حقيقى: از آنجا كه شــرطى منفصل حقيقى 
معادل دو قضية مانعئ الرفع و  مانعئ الجمع است، در منطق جديد 
نيــازى به نمادگذارى ويژه براى آن وجود ندارد و مى توان آن را 
با تركيب عطفى دو قضية مانعئ الجمع و  مانعئ الرفع نمادگذارى 

كرد:
(منفصل  مانعئ الجمع+ منفصل مانعئ الرفع= منفصل حقيقى)

(P∨Q) ∧∼ (P∧Q)=(P∨Q)∧(∼P∨∼Q)

قانون دمورگان
قانون دمورگان در منطق جديد بيان مى كند كه:

∼ (P∨Q) ≡ ∼P∧∼Q
محتواى اين قاعده در منطق قديم در بحث نقيض قضاياى 
شرطى منفصل مورد اســتفاده قرار گرفته، گرچه براى آن نام 
خاصى وضع نشده است.3 بر اين اساس، نقيض شرطى منفصل 
 مانعئالرفــع «الف يا ب» به صورت «غيرالــف و غيرب» خواهد 
بود. چنان كه ذكر شــد، ساير شرطى هاى منفصل ( مانعئالجمع 

مثالنامعلامترديف
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همچنين در منطق جديد «صدق» (درســت) را با «د» يا 
«T» و «كذب» (نادرست) را با «ن» يا «F» نشان مى دهند.

تركيب عطفى
رابطة عطفى در منطــق رياضى (منطق جديد) كه با نماد 
«∧» نشــان داده مى شود، يك گزارة مركب را مى سازد، مانند: 
«P∧Q» كه يك گزارة مركب است و صدق و كذب آن به صدق 
و كذب گزاره هاى اتمى تشكيل دهندة آن (يعنى P و Q) وابسته 

است.
امــا در منطق قديم، در صورت وجود رابطة عطفى، معمولاً 
آن را به دو قضية بســيط تبديل مى كنند. مانند «دانش آموزان 
پســر آمدند و دانش آموزان دختر آمدند» كه دو قضية مستقل 
از يكديگر به شمار مى آيند. لذا در منطق قديم، به ادات عطف و 

قضية مركب عطفى كمتر توجه شده است.

تركيب فصلى
در منطق قديم، سه نوع قضية شرطى منفصل وجود دارد كه 
عبارت اند از: منفصلة مانعئ الرفع؛ منفصلة مانعئ الجمع و منفصلة 
حقيقى. اما در منطق جديد تنها يك نماد براى تركيب فصلى در 
نظر گرفته شده است. لذا لازم است تا رابطة ميان منطق قديم و 

جديد در اين مبحث مشخص شود.

1. منفصلــة مانعئ الرفع: تركيب فصلى در منطق جديد 
معادل «يا» در زبان طبيعى است كه با علامت «∨» نمادگذارى 
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و حقيقيه) را نخســت به مانعئ الرفع تبديل مى كنيم و سپس از 
طريق اين قانون، نقيض آن ها را مشخص مى سازيم.

تركيب شرطى
قضية شــرطى متصل (اگر الف آن گاه ب) در منطق قديم، 
به صورت «P⇒Q» نمادگذارى مى شــود كه جدول ارزش آن 

براساس ارزش هر يك از مقدم و تالى به صورت زير است:

تركيب دو شرطى
تركيب دو شرطى، از تركيب عطفى دو گزارة شرطى به دست 
مى آيد. لذا همان طور كه گفته شد، از آنجا كه در منطق قديم، 
تركيب عطفى به صورت مســتقل مورد توجه نبوده، تركيب دو 

شرطى نيز مورد توجه قرار نگرفته است.
(اگر ب آن گاه الف) و (اگر الف آن گاه ب)= الف دو شرطى ب

 P⇔Q≡(P⇒Q)∧(Q⇒P)

P⇔QQP

ددد

دنن
ندن
نند

P⇒QQP

ددد

دنن
ندد
نند

چنان كه از جدول ارزش شرطى متصل به دست مى آيد، در 
صورتى كه مقدم شــرطى كاذب (نادرست) باشد، گزارة شرطى 
در منطق جديد، حتماً صادق (درســت) خواهد بود. در كتاب 
«رياضى و آمار (2)» اين مطلب به صورت زير بيان شــده است: 
«وقتى كه ارزش مقدم گزارة شــرطى يعنى P، نادرست باشد، 
همواره «P⇒Q» داراى ارزش درست است و درست يا نادرست 
بــودن Q تأثيرى در ارزش گــزارة «P⇒Q» ندارد. بنابراين در 
هر يك از دو حالت مذكور، گزارة شرطى به انتفاى مقدم داراى 

ارزش درست است.»
ايــن امر نشــان مى دهد كــه مى توان در منطــق جديد، 
گزاره هايى بيان كرد كه ميان مقدم و تالى آن ها ارتباطى وجود 
نداشــته باشد، اما به دليل كاذب بودن مقدم، كل گزارة شرطى 
صادق باشد! اين مطلب را به عنوان يكى از اشكالات منطق جديد 
مطرح كرده اند و براى رفع آن پيشــنهاداتى ارائه شده است كه 
يكى از آن ها توجه به منطق مكملى به نام «منطق ربط» است. 
از آنجا كه پرداختن به اين بحث دامنه دار است، در اينجا از بيان 

آن صرف نظر مى كنيم.

عكس نقيض قضية شرطى متصل
در منطق قديم، در صورتى كه مقدم و تالى قضية شــرطى 
متصــل را نقيض و جاى آن هــا را با هم عوض كنيم، به عكس 

نقيض قضية نخست مى رسيم كه معادل قضية نخست است:
اگر الف آن گاه ب= اگر غير ب آن گاه غيرالف

اين مطلب به دليل حجم زياد كتاب درسى، در كتاب منطق 
پاية دهم دبيرستان ذكر نشده است، اما فرمول بندى رياضى آن 
در كتاب «رياضى و آمار (2)» علوم انســانى به صورت زير بيان 

شده است:
P⇒Q ≡∼Q⇒∼P (قاعدة عكس نقيض)

همانگونه كه در جدول ارزش تركيب دوشــرطى مشاهده 
مى شــود، با وضع هر يك از طرفين دو شــرطى مى توان طرف 
ديگر را به دســت آورد و با رفع هر يك از طرفين، به رفع طرف 

ديگر دست يافت.

قاعدة استلزام
محتواى اين قاعده كه در منطق رياضى «قاعدة اســتلزام» 
ناميده مى شود، در كتاب «رياضى و آمار (2)» ذكر شده، اما به 
نام آن اشاره نشده است. اين قاعده در منطق جديد بيان مى كند 

P⇒Q ≡∼P∨Q :كه
در منطق قديم و در بحث تبديل قضية شــرطى متصل به 
شــرطى منفصل و برعكس، از محتواى اين قاعده استفاده شده 
اســت،  اما آن را نام گذارى نكرده اند.4 اين قاعده بيان مى كند كه 
قضية منفصل  مانعئ الرفعی كه از نقيض مقدم و عين تالى يك قضية 
شرطى متصل پديد آمده باشد، با آن قضية شرطى متصل معادل 
است. از اين نكته در كتاب درسى منطق قديم پاية دهم استفاده 

شده است. در مثال ابتداى درس نهم آن كتاب آمده است: 
اگر باران نبارد، آن گاه خشك سالى مى شود.

يا باران مى بارد يا خشك سالى مى شود.
ملاحظه مى شــود كه اين دو قضيه از طريق قاعدة استلزام 
معادل يكديگر هســتند. البته در سطح كتاب دبيرستان به اين 

مطلب اشاره نشده است.

قياس استثنايى
در كتــاب «رياضى و آمار (2)» علوم انســانى پاية يازدهم، 

قاعدة وضع مقدم به زبان منطق جديد بيان شده است:
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بر اين اســاس قاعدة رفع تالى در منطق قديم نيز به صورت 
زير در منطق جديد نمادگذارى مى شود:

ــــــــــــــــــــــــــ
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چنان كــه مى دانيم، دو حالت باقى مانده، يعنى وضع تالى و 
رفع مقدم، مغالطه به شمار مى آيند.

همچنين قياس اســتثنايى منفصــل مانعئ الرفع در كتاب 
درسى،  به زبان رياضى به صورت زير نوشته مى شود كه آن را در 

منطق جديد، «قاعدة قياس انفصالى» مى نامند:

P∨Q
     ∼P
ـــــــــــــــ
∴Q

سورها و نقيض  آن ها
بحث سورهاى رياضى در كتاب «رياضى و آمار (2)» رشتة 
انسانى مطرح نشده است و تنها در كتاب «آمار و احتمال» رشتة 
رياضى و فيزيك آمده است. با وجود اين، مقايسة كوتاهى ميان 
ايــن مبحث و منطق قديم (كه در كتاب منطق علوم انســانى 

مطرح شده است) خالى از فايده نيست.
در منطــق رياضى، عبارت «به  ازاى هر» يا «به ازاى جميع 
مقادير» را با نماد «∀» نشان مى دهند و سور عمومى مى نامند. 
در مقابــل، عبارت «به ازاى بعضى مقادير» يا «وجود دارد» را با 
نماد «∃» نشــان مى دهند و سور وجودى مى نامند. همچنين 
در روابط رياضى، ســور عمومى و سور وجودى نقيض يكديگر 

به شمار مى آيند: ∃≡∀∽ و ∃∽≡∀.
در منطق قديم نيز از سور كلى «هر» (براى قضاياى موجبه) 
و «هيچ» (براى قضاياى سالبه) و سور جزئى «بعضى» استفاده 
مى شــود و در حالت تناقض، سورهاى كلى و جزئى به يكديگر 

تبديل مى شوند.

قضاياى حملى
ساختار قضاياى حملى محصورة چهارگانه به زبان نمادين 
منطــق جديد در جدول زير ذكر شــده اســت. در صورتى كه 
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'Aمتمم مجموعه'1
A∩Bاشتراك∩2
A∪Bاجتماع∪3
A⊂Bزيرمجموعه⊃4
∅مجموعة تهى∅5

منطق قديم
منطق جديد

دامنة مقيددامنة غيرمقيد5

x; (Ax⇒Bx)∀x; (Bx)∀هر الف ب است
x; (Ax⇒∼Bx)∀x; (∼Bx)∀هيچ الف ب نيست
x; (Ax∧Bx)∃x; (Bx)∃بعضى الف ب است
x; (Ax∧∼Bx)∃x; (∼Bx)∃بعضى الف ب نيست

موضوع قضيه مشخص باشد (يعنى فرض كنيم كه Ax مشخص 
باشــد) كه آن را «دامنة مقيد» مى نامند، مى توان فرمول بندى 
منطق جديد براى قضاياى محصوره را به صورت ســتون سمت 
چپ (دامنة مقيد) تلخيص كرد. در سطح دبيرستان و در كتاب 
«آمار و احتمال» رشتة رياضى و فيزيك، از دامنة مقيد استفاده 

شده است.

براى مثال رابطة تناقض ميان سالبة كليه و موجبة جزئيه 
به صورت زير نمايش داده مى شود:

∼∃x;(Bx)  ≡ ∀x;(∼Bx)

نظرية مجموعه ها

الف) نسبت هاى چهارگانه: به كمك نظرية مجموعه ها، 
مى توان نسبت هاى ميان مصاديق دو مفهوم كلى در منطق قديم 
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را به صورت زير نشان داد:

رابطة «تساوى» در منطق قديم: 
(A B) (A B) A B∩ ∧ ∪ = =

رابطة تساوى را به صورت اين رابطه نيز مى توان نوشت:
 (A B) (B A)⊂ ∧ ⊂

A B∩ = φ رابطة «تباين» در منطق قديم: 
رابطة «عموم و خصوص مطلق» (A>B) در منطق قديم:

و  عمــوم  رابطــة   [ ] [ ](A B) B (A B) A∩ = ∧ ∪ =

خصــوص مطلــق (A>B) در حقيقت رابطة يــك مجموعه با 
(B⊂A) :زيرمجموعة غيرتهى كوچك تر از خودش است

A∩B=C :رابطة «عموم و خصوص من وجه» در منطق قديم

رابطة ميان دو مفهوم كلى و يا نقيض يكى از آن ها در منطق 
قديــم را مى توان به كمك هاشــور زدن نمودارهاى ونِ و اويلر 
به راحتى مشــخص كرد. مثلاً، رابطة ميان انسان و غيرحيوان 

براساس شكل بالا تباين است.
ب) قضاياى محصوره: براساس نظرية مجموعه ها مى توان 

ج) قياس اقترانى: از نظرية مجموعه ها براى بررســى 
نتيجــة قياس اقترانى نيز اســتفاده مى شــود. از آنجا كه در 
مبحث نظرية مجموعه ها در كتاب رياضى دبيرســتان اشاره 
مختصرى به نمودارها شده است، در اينجا تنها به يك مثال از 

نمايش نمودارى قياس اقترانى اكتفا مى شود:7
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1. هر حيوانى جان دار است
2. بعضى حيوان ها آبزى هستند.

∴ برخى جان داران آبزى هستند.

قضاياى محصوره در منطق قديــم را نمايش داد.6 لازم به ذكر 
است كه در كتاب هاى منطق رياضى،  اشتراك دو مجموعه را با 
هاشور نمايش مى دهند، ولى در كتاب هاى منطق جديد، معمولاً 
قسمت غيرمشترك، هاشــور زده مى شود. همچنين يك عضو 

فرضى با علامت ضربدر مشخص مى شود.
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جان دارآبزى
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پى نوشت ها
1. در برخى از كتاب هاى منطق جديد، علامت دو شرطى و هم ارزى 

يكسان است.
2. خواجه نصير مى نويسد: «چه عكس نقيض آنچه مانع جمع باشد، 
مانع خلو بود و عكس نقيض آنچه مانع خلو باشــد، مانع جمع بود.» 

[طوسى، 1375: 137].
مى كنــد: بيــان  كــه  دمــورگان  قانــون  ديگــر  حالــت   .3
  P∨∼Q∽≡(P∧Q) ∽ نيز در منطق قديم در بحث موجهات مركبه 
مورد استفاده قرار گرفته است، اما به عنوان قانونى مستقل شناسايى 

و نام گذارى نشده است. [فلاحى، 1395: 38].
4. در كتــاب منطق  مظفر آمده اســت: «منفصلــة  مانعئ الخلو: اين 
منفصله فقط مستلزم دو متصلة اخير است كه مقدم هر يك از آن ها 
نقيض يكى از دو طرف و تالى آن عين طرف ديگر است» (ص 276).

5. نگارش قضاياى محصوره به صورت ذكر شده در دامنة غيرمقيد، 
بحث عدم «پيش فرض وجودى» در قضاياى كليه را در منطق جديد 
مطرح مى كند كه به دليل عدم ذكر دامنة غيرمقيد در كتاب درسى 

و طولانى بودن اين بحث، در اين مقاله به آن پرداخته نشده است.
6. براى مطالعة بيشتر، نك نبوى، 1389: 104- 100.

7. براى مطالعة بيشتر، نك حيدرى، 1389: 289ـ 276.
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