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 المنطك الرٌاضٌاتً .0

 
 مةممد  
 ،احدٌث  ا والرٌاضٌات فً مصطلحاتها لدٌم   اختلفت التعارٌف لهذا الفرع من  

ا فً صٌاغة النتابج هام  ا وا ربٌس  للمنطك الرٌاضٌاتً دور   ن  ا لاشن فٌه ألاكن مم  
 ن. من لبل الرٌاضٌاتٌٌ إثباتهاو الرٌاضٌاتٌه

   ه ٌمكننا نعتها ، للاحظنا أن  مفٌدة هرٌاضٌاتٌة جملة فلو تؤملنا أٌ   ،بالفعلو     
 خاطبة بآن واحد.ٌمكن أن تكون صحٌحة و " ولاة" أو "خاطبةصحٌح"

 . ظرف كان شخصً ولا بؤي   رأي   نعتها لا ٌرتبط بؤي   كما أن  
، على الجمل المفٌدة، أي ذات المعنى طك الرٌاضٌاتً: ٌعتمد المنوبشكل عام  

، أي ولا تكون صحٌحة وخاطبة بآن واحد التً تكون صحٌحة أو تكون خاطبة
  :والتً تعرف بـ "ث المرفوعمبدأ الثالى بـ  "تخضع لما ٌسم  

 
 المضاٌا 0.0
، كما دأ الثالث المرفوع )فً بنٌة ما*(، تذعن لمبها جمل مفٌدةف المضاٌا بؤن  تعر  
ِّ رأي   لا بالصحة أو الخطؤ نعتها أن    رف كان.ظ بؤي   ٌتعلك شخصً ولا ٌتُبع لأي 
 

 أمثلة
 ،" لضٌة صحٌحةجملة "كل عدد حمٌمً هو عدد عمديـ ال1
2للمعادلة ـ الجملة "2 2 0x   لضٌة خاطبة،حل فً مجموعة الأعداد الناطمة " 
 " لٌست لضٌة.جمٌل ـ الجملة "ٌوم  3
ٌحتاج إلى برهان  "، خاطبةصحٌحةعطاء المضٌة النعت الموافك لها "إ هذا وإن   

 مات.أو المسل   ،أو الموضوعات ،هٌاتالبد :ما لم تكن من
صحٌحة تمبل دون  أولٌة هً لضٌة :مةأو المسل   ،أو الموضوعة ،هٌةفالبد  

إلى لضاٌا أولٌة  اصحة أي لضٌة لٌست أولٌة استناد   نبرهن على ، ومن ثم  برهان
. وبالمنطك الرٌاضٌاتً نحصد نتابج من لبل البرهان علٌها تم   أو إلى لضاٌا 

 جدٌدة.
كما  ...،،p ،q،rبؤحرف مثلعادة للمضاٌا الإشارة إلى أننا نرمز  كما تجدر   

 .Pبالرمز  هاكل ِّ نرمز لمجموعة المضاٌا 

 

 .هذا الكتابللجزء الأول من اسنتطرق لهذا المفهوم فً الفصل الثالث  |*
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 ،ا تكون خاطبةإم  ا تكون صحٌحة، وإم   p ، فإن  Pلضٌة ما من  pإذا كانت  ومن ثم  
لم ا إذا كانت خاطبة فإننا نمابلها بالر  ، أم  1لم صحٌحة فإننا نمابلها بالر   pفإذا كانت 

للمضٌة  لٌمة الحمٌمة p( الذي ٌمابل المضٌة  0لم )أو الر   1لم . حٌث ندعو الر  0
p . 
 

 جداول الحمٌمة 8.0
 :، نسم ً الجدول التالPًلضٌة ما من  pلتكن 

 
p 
1 
0 

  .pجدول الحمٌمة للمضٌة 
   ، وعدد الإمكانات لمٌم الحمٌمة لمضٌة ماه مإلف من عمود وسطرٌنونلاحظ أن  

p   2ٌساوي . 
 كالتالً: Pمن  qو p ما ف بصورة مشابهة جدول الحمٌمة لمضٌتٌنونعر  

 
q p 
1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

 
مكانات لمٌم لإ، وعدد اأربعة أسطرٌر ٌتؤلف من عمودٌن وهذا الأخ ونلاحظ أن  

  2.2الحمٌمة لمضٌتٌن ٌساوي 
ه الجدول الذي ٌتؤلف بؤن  ، rو p ،qا جدول الحمٌمة لثلاث لضاٌا ف أٌض  كما نعر  

 :الشكل الموالًلٌؤخذ  ،ثمانٌة أسطرمدة ومن ثلاثة أع
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r q p 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

 
3.2وعدد الإمكانات لمٌم الحمٌمة لثلاث لضاٌا ٌساوي  8  

لضٌة  n، إذا كانت لدٌنا وبصفة أعم 1 n2ه توجد ن  إ، فn   ا لمٌم الحمٌمة إمكان

ا 2nو عمود ا nبالتالً فجدول الحمٌمة لهذه المضاٌا ٌتؤلف من ، ولها  .سطر 
 

  العملٌات المنطمٌة على المضاٌا 1.0
 هً ذي تترا: ، وهاتداولا  و عملٌات الأكثر استعمالا  سنكتفً هنا بذكر ال

 
   " و"  ( العملٌة المنطمٌة 0

p ، فإن  Pلضٌتٌن ما من  qو pإذا كانت    q " هً لضٌة جدٌدة وتمرأp وq" ،

، أي ناتجة عن ربط qو pفً المضٌتٌن  وهً ناتجة عن تؤثٌر العملٌة المنطمٌة 
ونحصل على جدول الحمٌمة لهذه  بواسطة أداة الربط  qبالمضٌة  pالمضٌة 

pالمضٌة الجدٌدة  q ستعانة بجدول الحمٌمة للمضٌتٌن لاباp وq ٌلً: كما 

 
p q  q p 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

 

pالمضٌة  دول أن  ونلاحظ من الج q " تكون مط عندماوف ،صحٌحة" عندما ،

 ."صحٌحتٌن" مع ا qو pالمضٌتٌن 
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   " أو"   ( العملٌة المنطمٌة 8
p . إن  Pلضٌتٌن من  qو pلتكن  q " هً لضٌة جدٌدة وتمرأp أوq" ًوه ،

، أي ناتجة عن qو pفً المضٌتٌن  لضٌة ناتجة عن تؤثٌر العملٌة المنطمٌة 
ونحصل على جدول الحمٌمة  بواسطة أداة الربط  qبالمضٌة  pربط المضٌة 

pلهذه المضٌة الجدٌدة  q بجدول الحمٌمة للمضٌتٌن  ستعانةلاباp وq  على النحو

  التالً:
 

p q  q p 

1 
1 
1 
0 

1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

 

pالمضٌة  ه تكونونلاحظ من خلال الجدول أن   q  ،خاطبة" عندما، وفمط عندما"

  . "خاطبتٌن" مع ا qو pتكون المضٌتٌن 
 

 "النافٌة" ( العملٌة المنطمٌة 1

" pنفً وتمرأ " Pلضٌة جدٌدة من  p حٌنبذ. كانت Pلضٌة ما من  p إذا كانت

، ونحصل على لٌم الحمٌمة pفً المضٌة  تؤثٌر العملٌة المنطمٌة  ولٌدةوهً 

على النحو  pستفادة كما سبك من لٌم الحمٌمة للمضٌة لاالجدٌدة با لهذه المضٌة
 تً:لآا

p  p 

0 
1 

1 
0 

 
 ا لٌم الحمٌمة لتلن المضٌة.لٌم الحمٌمة لنفً لضٌة ما ٌخالف دوم   ونلاحظ أن  

 
 "الشرطٌَّة أحادٌة الجانب" ( العملٌة المنطمٌة 4
p فإن   .Pلضٌتٌن ما من  q و pإذا كانت    q           هً لضٌة جدٌدة وتمرأ   

 فً المضٌتٌن  العملٌة المنطمٌة ن تؤثٌر موهً لضٌة نابعة  "qفإن  p"إذا 



 
 

6 
 

p وq ونجد لٌم الحمٌمة للمضٌة الجدٌدة ،p q ستفادة كما سبك من جدول بالا

 كما ٌلً: qو pالحمٌمة للمضٌتٌن 
 

p q  q p 

1 
0 
1 
1 

1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

 

pه تكون المضٌة ونلاحظ أن   q   ا تكون "خاطبة" فً حالة وحٌدة، وهً لم

 "خاطبة". q"صحٌحة" والمضٌة  pالمضٌة 
 
 ة ثنائٌة الجانب""الشرطٌَّ  ( العملٌة المنطمٌة 5

ز لها ف من هاتٌن المضٌتٌن لضٌة جدٌدة نرم. نعر  Pلضٌتٌن ما من  qو pلتكن 
pبـ  q " وتمرأp  ،إذا، وفمط إذاq وهً ناتجة من تؤثٌر العملٌة المنطمٌة " 

نحصل على جدول  qو pستعانة بمٌم الحمٌمة للمضٌتٌن ، وبالاqو pفً المضٌتٌن 
 :أسفله الحمٌمة لهذه المضٌة الجدٌدة كما هو مبٌن
 

p q  q p 

1 
0 
0 
1 

1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

 

pه تكون المضٌة ولنا أن نرى أن   q  صحٌحة" عندما، وفمط عندما، تكون"

 نفس لٌمة الحمٌمة. qو pللمضٌتٌن 
تؤثٌر  ومن خلال استعراض العملٌات المنطمٌة على المضاٌا نلاحظ أن     

العملٌات المنطمٌة فً المضاٌا ٌنُتج لضاٌا جدٌدة. ندعو هذه المضاٌا الجدٌدة 
هً لضٌة ناتجة عن تؤثٌر بعض  :ق المضٌة المركبةبعبارة أد  ، ولضاٌا مركبة

إذا بسٌطة ها أو أكثر. وٌمال عن لضٌة إن   ما ها فً لضٌةالعملٌات المنطمٌة أو كل ِّ 
تتركب منها المضٌة المركبة،  لم تكن مركبة. كما ٌمال عن المضاٌا البسٌطة، التً

 هذه المضٌة المركبة. مركباتها إن  
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مجموعة من  كل   Aللمضٌة المركبة  اتفسٌر  نسم ً كما لا ٌفوتنا أن ننبه إلا أننا 
 .هالٌم الحمٌمة لمركبات

 
 ملحوظة

ستفادة من جداول الحمٌمة الاة لضٌة مركبة وذلن بٌمكن إٌجاد جدول الحمٌمة لأٌ  
 للعملٌات المنطمٌة السابمة. وٌتضح ذلن أكثر بإٌجاد جدول الحمٌمة للمضٌة التالٌة:

 p q p  نعرضه كالتالً: والذي 

 

 p q p   p q  q p 

1 1 1 1 
1 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 0 

 
 نشرف الآن على تعرٌف لضٌتٌن من نوع خاص ألا وهما:

 

 نةالمضٌة البٌ  
هً لضٌة  :ما نعبر عنه عادة تحصٌل حاصل ، أو الاستدلال، أونةالمضٌة البٌ  

ا فمط. وإذا كانت هذه الأخٌرة لضٌة  1ها تؤخذ لٌمة الحمٌمة ن  ، أي أصحٌحة دوم 
كما  .لأجل كل تفسٌر لها )كل تفسٌر ٌإكدها( ،1ها تؤخذ لٌمة الحمٌمةبة فإن  ركم

 .tنة بالرمز نشٌر إلى أننا نرمز أحٌانا  للمضٌة البٌ  
 

  المضٌة المتنالضة
ا المضٌة نة ونرمز له بالعادة هو نفً المضٌة البٌ   :المتنالضة، أو التنالض اختصار 
 .cبالرمز 

  
 أمثلة
ـ المضٌة 1   p q p q   :  ٌنة. وبالفعل لدٌنا جدول الحمٌمة لهذه هً لضٌة ب 

 كالتالً: مبٌ نالمضٌة 
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   p q p q    p q  p q  q  q p 

1 1 0 0 1 1 
1 1 1 1 0 1 
1 1 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 

 
ـ المضٌة 2 p q q   :.)هً لضٌة متنالضة. )تؤكد من ذلن 

او ـ المضٌة الواردة فً الملحوظة السابمة لٌست استدلالا  3  .لا تنالض 
 

  المنطمً للمضاٌا التطابك 4.0
 ،....p،q،r لضٌتٌن مركبتٌن من لضاٌا بسٌطة Bو Aلتكن 
 تعرٌف

A)منطمٌا (، ونكتب  متطابمتانإنهما  Bو Aنمول عن المضٌتٌن  B إذا، وفمط ،
من لٌم الحمٌمة للمضاٌا  لأجل كل مجموعةإذا، كانت لهما لٌم الحمٌمة نفسها 

 الداخلة فً عبارتٌهما.،...، p،q،rالبسٌطة 
مجموعة واحدة على  إذا وجدت غٌر متطابمتٌن Bو A، تكون لضٌتان ومن ثم     

الألل من لٌم الحمٌمة للمضاٌا البسٌطة الداخلة فً عبارتٌهما بحٌث لأجلها تكون 
 .Bمختلفة عن لٌمة الحمٌمة للمضٌة  Aلٌمة الحمٌمة للمضٌة 

 عدمه. جدول الحمٌمة للبرهان على تطابك لضٌتٌن أوهذا وٌمكن استخدام     
Aكما ٌمكن بطبٌعة الحال أن تكون  B  على الرغم من وجود بعض المضاٌا

  معا . Bو Aالبسٌطة التً لا تشترن فً تركٌب المضٌتٌن 
 

 مثال
 المضٌتٌن : إن  

A p q    و   B p p r q     حٌث(p وq وr .) لضاٌا ما 

ولكنها لا تدخل فً تركٌب  Bتدخل فً تركٌب المضٌة  rالمضٌة  متطابمتان بٌد أن  
 ى من جدول الحمٌمة التالً:ٌتجل  ، حٌث التطابك المنطمً Aالمضٌة 
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B A  p p r   p r  q  r q p 

1 1 1 1 0 1 1 1    
1 1 1 0 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 0 1 0 0 1 
0 0 0 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 1 0 
1 1 0 0 1 1 0 0 
1 1 0 0 1 0 0 0 

 
 توطئة
 لضٌتٌن ما. عندبذ لدٌنا المطابمتٌن الهامتٌن التالٌتان: qو pلتكن 

 (p q) p q (1    

     p q p q q p (2        

 
  إثبات
 للمارئ، نتركه تمرٌن ا (1

 الزعم والع كما ٌوضحه الجدول الراهن: إن   (2

 

   p q q p    p q  q p  p q  q p 

1 1 1 1 1 1 
0 0 1 0 0 1 
0 0 0 1 1 0 
1 1 1 1 0 0 

 
 نتٌجة

ومشكلة فمط  Aتطابك المضٌة  Bه توجد لضٌة فإن   Aلضٌة مركبة  من أجل كل    

الجملة  ونعبر عن ذلن بالمول إن   .،  ،من الروابط )العملٌات( المنطمٌة 

 , ,   (.أو كاملة)تامة 
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بل أكثر من ذلن الجملة     ,  جملة برانتو ـبتامة هً الأخرى وتعرف 

وكذا مثٌلتها  ,  فً الأولى لمانون  وٌعود الأمرجملة فرٌج،  ـبالمشهورة

A"وفً الثانٌة للمطابمة  ،دي مورلان B A B    "اللتان نوردهما لاحم ا. 
 

 مبدأ الثنوٌة 5.0
ة لضٌة مركبة لضٌة تتطابك معها وتحوي العملٌات ه ٌمكن استبدال بؤٌ  نا أن  بٌ   

 فمط. ولهذا ٌمكن التعبٌر عن مبدأ الثنوٌة كما ٌلً: و ،المنطمٌة 

 نص المبدأ:
A، وكانت …،p،q،rلضٌتٌن مركبتٌن من لضاٌا بسٌطة  Bو A"إذا كانت  B 

Cفإننا نحصل على مطابمة جدٌدة  Dنستبدل العملٌة  ،عندما  بالعملٌة 
 tوالاستدلال  tبالاستدلال  cونستبدل التنالض  بالعملٌة  ونستبدل العملٌة 

ً   cبالتنالض  Aالمطابمة  فً طرف B ." 

Cونمول عن المطابمة الجدٌدة     D   المطابمة ة ثنوٌها إنA B ًونمول ف .
A الولت نفسه، إن   B  ًالمطابمة ثنوٌة هC D. 

 
 جبر المضاٌا 6.0
للمضاٌا لوانٌن ٌمكن  تتمتع العملٌات المنطمٌة على المضاٌا بخواص، كما أن     

 تسمٌتها لوانٌن جبرٌة. وسنسرد فً المبرهنة الموالٌة هذه الموانٌن التً ندعوها: 
 

 لوانٌن جبر المضاٌا
   مبرهنة  

 عندبذ: أي  تنالض. cأي  الاستدلال،  t، ثلاث لضاٌا ما  rو p ،qلتكن   
   

   
p p p (1

p p p

 


 
 لانمو()لانونا ال     

     

  
   

   

p q r p q r (2

p q r p q r

     


    
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p q q p (3

p q q p

  


  
  

 

     

     

p q r p q p r (4

p q r p q p r

      


     

 

 
p t p (5

p c p

p t t

p c c

 


 

 


 

  

 
p p c (6

p p t

 


 
 )لانونا الاتمام(   

 

t c (7

c t





  

 

p p (8   )لانون الارتداد( 
 

 

 

p q p q (9

p q p q

   


  

 مورلان( )لانونا دي    

 
 ثباتالإ

 نتركه تمرٌنا  للمارئ وذلن باستخدام جدول الحمٌمة. بسٌط
 

   نتائج
 ،تجمٌعٌةو  تبدٌلٌة و . كل من العملٌتٌن 1
 على الأخرى، توزٌعٌةتكون  و . كل من العملٌتٌن 2
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  الحٌاديهو  c، والتنالض بالنسبة للعملٌة الحٌاديهو  t. الاستدلال 3
 ، للعملٌة بالنسبة

بالنسبة  الماصهو  c، والتنالض بالنسبة للعملٌة  الماصهو  t. الاستدلال 4
 . للعملٌة 

 
 ةملحوظة هام   

 ة مطابمة بإحدى الطرابك التالٌة:ٌمكن البرهان على صحة أٌ  
 
 . باستخدام جدول الحمٌمة،1
 . بتطبٌك لوانٌن جبر المضاٌا،2
 . باستخدام مبدأ الثنوٌة. 3
 

 الرٌاضٌاتًبعض تطبٌمات المنطك  7.0
 
 "" ( علالة الاستلزام )أو الالتضاء(0

p" ونكتب: qتستلزم  p" ن  . نمول إPلضٌتٌن ما من  qو pلتكن  q  إذا كانتq 
pالمضٌة  ن  لولنا إ وهوما ٌكافا صحٌحة. pصحٌحة كلما كانت  q .استدلال 

 طرق البرهان على صحة استلزام 
ري هذا جعلنا نُ  وهذا مافً صٌغة استلزام؛  مسابل رٌاضٌاتٌهما نجد  اكثٌر   

 .لتسلٌط الضوء علٌه ولو بإٌجاز لاهتمامامن  شٌب االموضوع 
 جدول الحمٌمةالاستعانة ب بسٌطتٌن فإن   qو pفً الحمٌمة إذا كانت المضٌتٌن  

pالمضٌة  لإثبات أن   q ا إذا كان الاستلزام ، أم  تكون استدلالا  سٌكون كافٌ ا
والسعً بخطى  pفكرة افتراض صحة المضٌة  ن  فإ ،عبارة عن نص رٌاضٌاتً

لد لا تجدي فً تروٌض  ،(الطرٌمة المباشرة) qمنطمٌة لإثبات صحة المضٌة 
ذلن ل ،ها فكرة سدٌدة منطمٌ اا على الرغم من أن  أحٌان   الرٌاضٌاتٌهبعض المسابل 

ا و من لضٌة ما تطابك استلزامنا منطمٌ  الأحوال لإثبات صحة هذه مثل نلجؤ فً 

ألا وهً:  بٌن هذه المضاٌا نذكر أكثر واحدة استعمالا     p q q p    لننتمل

qبذلن إلى إثبات صحة الاستلزام  p به الذي لد ٌلٌن بالطرٌمة المباشرة و
pنكون لد أثبتنا استلزامنا الأول  q. العكس الطرٌمة بـ  ذا وتعرف هذهه
رئ أن ٌتؤكد باستعمال جدول الحمٌمة مثلا  من اوللمالنمٌض )أو نمض الفرض( 

 .المطابمة تلنصحة 
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إثبات المسابل المصوغة على  ومن ثم   ستلزامانا كٌفٌة إثبات بعد أن بٌ  الآن     

ه لٌست فً شاكلته نؤتً الآن إلى ذكر بعض فوابده فً إثبات مسابل رٌاضٌاتٌ
ا التً و ( من التوطبة1). ومن أجل ذلن نذكر بالمطابمة صٌغة استلزام عموم 

 مفادها:

   p q p q    

pكون المضٌة  ٌستدعً qتستلزم  pكون  فإن   ومن ثم       q  استدلالا . وعلٌه
 فإن   لضٌة متنالضة ومن كون التنالض حٌادي بالنسبة للعملٌة  qإذا كانت 
pالناتجة من المطابمة pالمضٌة  q p    وبالتالً تكون المضٌة  .تكون استدلالا

p   لضٌة تإدي إلى تنالض خاطبة بالضرورة كل  " خاطبة؛ أي أن". 
ا p هانفٌ ه إذا كانٌكفٌنا إثبات أن   pإذن لإثبات صحة لضٌة ما     أدى  صحٌح 

  .لنصل إلى تنالض خاطبة وننالش منطمٌ ا p أي نفترض أن   ؛ذلن إلى تنالض
 البرهان بالخلفهذه الطرٌمة فً البرهان مشهورة فً الأدب الرٌاضٌاتً بـ  إن     

 لها الفضل فً إرجاع صٌغ ؛ لأن  من طرق البرهان ها تحتل مكانة مرمولةكما أن  
 .على شكل استلزام المسابل فً الرٌاضٌات كثٌر من

 
 "( علالة التكافؤ "8

والأمر سٌان، )أو العكس ( أو،  qتكافا  p لضٌتٌن ما. نمول إن   qو pلتكن 

pونكتب: متكافبتان،  qو pالمضٌتان  q  إذا كانت p q و q p. 

p ( من التوطبة أن  2حسب المطابمة )وعلٌه ٌتبٌن لنا   q  ٌمتضً كون المضٌة
p q . استدلالا 

pتكافإ بٌن لضٌتٌن بسٌطتٌن  للبرهنة على صحة  ومن ثم     q فٌكفً إثبات ،
pالمضٌة  أن   q   تإذا كان ا، أم  تكون استدلالا بالاستعانة بجدول الحمٌمة مثلا 

ا رٌاضٌاتٌ ان المبرهنة على شكل تكافإ فإننا نكتفً بإثبات صحة  صاغ ام ص 

الاستلزامٌن  p q و q p. 

 
 ةملحوظة هام  

   ً فان هماأن  لنا  التطابك والتكافإ المنطمٌٌن ٌتضح من تعرٌف  نفس المفهوم، ٌعر 
 المنطمً مصطلح التطابك ؛ لذلن نجد أن  لا فرق بٌن هذٌن المفهومٌن ومن ثم  

الذي ٌلعبه التكافإ ك الرٌاضٌاتً؛ لتؤدٌته نفس الدور غابب فً بعض كتب المنط
 .ذكرهجاء المنطمً كما 
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فنا كلا  من الاستلزام والتكافإ نشرع الآن إلى ذكر بعض النتابج بعد أن عر    
 بخصوصهما.الهامة 

 
 نتائج 

   p q p q (1  ،  

   p q p q (2  ،  

   p q p q (3  ، 

 

 

p p q p (4

p p q p

   


  
،  

   p q p q (5  ،  

   p q q p (6  ،  

     p q r p r q r (7           ،  

     p q r p r q r (8           ، 

     p q q r p r (9      ،      الاستلزام رابط(   ً  (متعد   منطم

   p q p q (10  ،  

     p q p q q p (11      ،  

     p q q r p r (12         .   التكافإ رابط(   ً  (متعد   منطم

    
جبر المضاٌا أداة  فعالة لحل الكثٌر من  هذه النتابج بالإضافة إلى لوانٌن تعد     

تفادي البراهٌن تتٌح لمستخدمٌها  المدرة على إذ  ،بسهولةالمسابل الرٌاضٌاتٌة 
 .ضهاب بعض طرق التفكٌر لحل المسابل وترٌٌاكتساوكذا المطولة، 

  .ككل المنطك الرٌاضٌاتًمن ة المرجو   الفابدةهذه هً تعد ففً النهاٌة   
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