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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

 ها و روابط:خواص مجموعه

) دو مجموعه برابر )A B: 
 برابرند اگر و تنها اگر اعضایشان یکی باشد. Bو  Aدو مجموعه 

) ارزدو مجموعه هم )A B: 
 A یک و تنها یک عضو Bو به هر عضو  B یک و فقط یک عضو از A ارز گویند هرگاه به هر عضورا هم B و Aدو مجموعه 

 نسبت داده شود.
) زیرمجموعه )B A: 

B یک زیرمجموعه از A است اگر هر عضو B  عضوی ازA .نیز باشد 
 نتایج:

A  (2) ,A B A B B A    (1) 
,A B B C A C    (4) A U (3) 

 A A (5) 
)مجموعه توانی  )p x: 

 گوییم.را می x های یک مجموعه مانندی زیرمجموعهی کلیهمجموعه

د زیرمجموعه1نکته  د عضوهای مجموعه nی های یک مجموعه: تعدا  n2 ی توانی:عضوی و تعدا
 : زیرمجموعه محض )سره(:2نکته   nB A B A n B,    2 1 
د زیرمجموعه3نکته  n :عضوی nی عضوی یک مجموعه rهای : تعدا

r

 
 
 

 
 هااعمال روی مجموعه

 اجتماع  :}x B  یا{ |A B x x A  

A B A B B  (2) A A B B A B, (1) 
A A (4) A A A(3) 

 A B A C B C  (6) A U U(5) 

 A B C A B C(8) A B A C B C  (7) 

 
n

i n
i

A A A A A


 1 2 3
1

(9) 

اشتراک   : | ,  A B x x A x B 

A B A B A  (2) A B A A B B, (1) 
A  (4) A A A(3) 
A B A C B C  (6) A U A(5) 
A B A C B C  (8)  A B C A B C(7) 

 
n

i n
i

A A A A A


 1 2 3
1

(9) 
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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

 دو مجموعه جدا از هم:
A  وB  :جدا از هم هستند هرگاهA B  

 قانون جذب:
( )A A B A و ( )A A B A 

 

) تفاضل دو مجموعه )A B: 
{ | , }A B x x A x B    
{ | , }B A x x B x A    

 :نتایج
A B A B A B( ) , ( )    (1) 

A B A B A

B A A B B

( ) ( )

( ) ( )

 


 
 (2) 

A B B A

A B A B

B A A B







( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

  


 
  

 (3) 

  (4))تفاضل متقارن( 

A B A B B A A B A B ( ) ( ) ( ) ( )     

B دو مجموعه جدا از هم باشد. B و Aاگر  A B   وA B A  (5) 

A A

A A





 


 
 (6) 

A B
A B

B A

 
 

 
 (7) 

 
)متمم یک مجموعه  )A :U A A  

 
 نتایج:

A A (1) 

U      وU  (2) 
A B A B    (3) 
A B A B  (4) 

Aو  A B  ،B  (5) دو مجموعه از هم جدا 

A B A B( )    وA B A B( )   (6) قضیه دمورگان 

 خوردهقسمت سایه
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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

A B B A    (7) 

A A U   وA A   (8) 

 ضرب دکارتی:تعریف حاصل
{( , ) | , }

2 2
A B a b a A b B

A A A R R R

   

    
 

 نتایج:
A B B A   (1) 
A B C A B C( ) ( )     (2) 
A A      (3) 
A B

A C B D
C D

 
   

 
 (4) 

A B
A C B D

C D

 
   

 
 (5) 

A B C A B A C( ) ( ) ( )    (6) 
A B C A B A C( ) ( ) ( )    (7) 
A B C A B A C( ) ( ) ( )      (8) 
n A B n A n B( ) ( ) ( )  (9) 

) ابطهر )R: 
Aهر زیرمجموعه از  B ای از رابطهA به B  است. اگرA ی یک مجموعهnو عضوی B ،mگاه:عضوی باشد آن 

1-  A B دارای n m .عضو است 

B :2n به Aها از تعداد رابطه -2 m 

: شده روی:یفهای تعرتعداد رابطه -3
2

2n A 
 های رابطه:ویژگی

 باشد. aای روی رابطه Rای غیرتهی و مجموعه A فرض کنید

a بازتابی A aRa   (1) 

aRb تقارنی bRa (2) 

aRb bRa

aRb bRa a b,




 
 (3) 

aRb ترایایی bRC aRC,  (4) 

 رابطه دارای خواص بازتابی، تقارنی، ترایایی :ارزیهم
 رابطه دارای خواص بازتابی، پادتقارنی، ترایایی ترتیب:

 پادتقارنی



 

 

 

 ترکیبیات :ومسبخش 

15 

 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

R گاه:متقارن باشند آن R2 و R1 : اگر1نکته * R1 2 ،R R1 2 ،R R2 Rو  1 R1  متقارن هستند. 2
R بازتابی R2 و R1 : اگر2نکته * R1 R و 2 R1 R بازتابی ولی 2 R1 Rو  2 R2  بازتابی نیست. 1
ری آن R2و  R1: 3نکته * Rها تراگذا R1 ری و  2 Rتراگذا R1 R و 2 R1 R و 2 R2 ری نیست. 1  تراگذا

R R1 2 R R1 2 R R1 2 R R,1 2 

   تقارن 

   بازتابی 

   تعدی 

) وارون رابطه )1R: های اول و دوم رابطه از تعویض مؤلفهR آید.به دست می 

{( , ) | ( , ) }1R y x x y R   
( ) 1 1 1

1 2 1 2R R R R   
( ) 1 1 1

1 2 1 2R R R R   
( ) 1 1 1

1 2 1 2R R R R     
A تعریف افراز:  و A  به n 1 زیرمجموعهA 2وA  ...وnA :افراز شده است اگر 

1برای هر  الف( i n   وiA  
iای هر بر ب( j  وi jA A  

1 (ج 2
1

n

n i
i

A A A A A


  

ارزی نامیده ها دسته یا کلاس همهای مجزا که هر یک از آنارزی روی یک مجموعه آن مجموعه را به زیرمجموعههر رابطه هم
]را با  aارزی کند. دسته همشود تقسیم میمی ]a دهیم.نمایش می [ ] { | }a x xRa 

} مثال: , , , }A a b c d چند افراز دارد؟ 

 گراف متناظر با رابطه
دهیم. را بته وتورز زیتر نستبت متی G دارگراف جهتت Rباشد، به  Aیک رابطه روی  R ی متناهی ویک مجموعه Aاگر 

 aRb متصل است هرگاه b به رأس a هستند و رأس Aاعضای  G هایرأس
 دار:های رابطه با گراف جهتتعیین ویژگی

 دار در هر رأس دارای یک طوقه باشد.گراف جهت بازتابی: -1
 نیز یالی وجود داشته باشد. aبه  b یالی وجود دارد، از b به aاگر از  متقارن: -2
 شته باشد.یالی وجود ندا aبه  bیالی وجود دارد، از  b به aاگر از  پادتقارنی: -3
 نیز یالی وجود داشته باشد. cبه  a یالی وجود دارد، از cبه  b و bبه  aاگر از  ترایایی: -4
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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

}ی های زیر روی مجموعهآیا رابطه متناظر با گراف ال:مث , , , }A a b c d ترایایی است ولی متقارن نیست؟ 
 

 .ترایایی و متقارن نیست
 
 

 ترایایی است و متقارن نیست.

 
 

  .ترایایی و متقارن نیست
 
 

  .ترایایی و متقارن نیست
 
 

 های رابطه از روی ماتریس:تعیین ویژگی

nIبازتابی  (1) M 

TMتقارنی  (2) M 

Mترایایی  (3) M2 

T پادتقارنی (4)
nM M I)  اگر  )هاضرب نظیر به نظیر درایهA ی یک مجموعهn عضوی باشد وR  گاه:ای روی آن آنطهراب 

د روابط بازتابی: -1 2 تعدا
2n n     2- :د روابط تقارنی  تعدا

2 2

2 22 2 2
n n n n

n
 

  

د روابط پادتقارنی: -3  تعدا
2

22 3
n n

n


    4- :د روابط تقارنی و بازتابی  تعدا
2

23
n n

 
د روابط تقارنی و پادتقارنی: -5 د روابط تقار -2n    6 تعدا  باشد.می nIکه همان ماتریس  1 نی، پادتقارنی و بازتابی:تعدا

 ی تحلیلی:نکاتی برای حل مسائل به شیوه
 باشد. 1باید  های قطر اولیکه رابطه بازتابی باشد کلیه درایهرای آنب -1
تواننتد زوج الفاوتله هستتند میای که روی قطر اولی قرار ندارند و نسبت بته آن متساویدن هر زوج خانهبرای تقارنی بو -2

)های مرتب , )1 )و   1 , )0  را اختیار کنند. 0
تواننتد الفاوتله هستتند میویمتساای که روی قطر اولی قرار نتدارد و نستبت بته آن رای پادتقارنی بودن هر زوج خانهب -3

)های های مرتبزوج , )1 0 ،( , )0 )و  1 , )0  را اختیار کنند. 0
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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

 (1اصول شمول و عدم شمول )
| | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | |

1 2 1 2 1 2
1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3

A A A A A A

A A A A A A A A A A A A A A A

  

      
 

 وجود دارد؟ 60رقمی و اول نسبت به چند عدد طبیعی سه مثال:
260 2 3 5   

 پتییر نباشتد یعنتی تعتداد اعتداد اول نستبت بتهبخش 5و  3و  2 اول باشتد بایتد بتر 60کته عتدد نستبت بته برای آن

2 3 5     30با تعداد اعداد اول نسبت به 2 3 5   .برابر است 
1A  2وA  3وA 5و  2، 3های مضرب رقمیبه ترتیب مجموعه سه: 

 | | [ ]2
900 1805A   | | [ ]1

900 3003A   | | [ ]1
900 4502A   

  | | [ ]1 3
900 9010A A   | | [ ]1 2

900 1506A A   

  | | [ ]1 2 3
900 3030A A A   [ ] [ ]2 3

900 6015A A   

 | |1 2 3 900 450 300 180 150 90 60 30 240A A A          

د توابع از یک مجموعه1نکته   mnعضوی برابر است با:nی عضوی به یک مجموعهmی :تعدا
د توابع پوشا از مجموعه 2نکته  nبا شرط  Aعضوی nبه  Bعضوی m: تعدا m. 

m m m n mn n n
n n n

n
( ) ( ) ( )

     
           

     

11 2 1 1
1 2 1

 

د تابع3نکته   n!ابر است با: بر  Aعضوی nی یک روی مجموعهبههای پوشا و یک: تعدا
 

 فروشمسئله گل
 جبهه kشی در  nتوزیع 

ها مکتان ختالی بتودن بعضتی از جعبتهطوری که اها قرار دهیم بهشی را داخل جعبه nجعبه داشته باشیم و بخواهیم  kاگر 

حالاز ممکن عبارز است از: وجود داشته باشد تمام 
1 1

1
n k n k

N
n k

      
    

   
 

1های وحیح و نامنفی معادله تعداد جواب 2 kx x x n    

n :*تذکر N 
n k n k

n k

      
   

   

1 1
 

د جواب*تذکر یعی معادله های طب : تعدا
kx x x n   1 nبرابر است با:  2

k

 
 

 

1
1
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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

 پردازیم:حال به بررسی انواع مسائل مختلف در این مورد می

1های وحیح معادله تعداد جواب :1نوع  2 3 4x x x   0طوری که به 2ix  .باشد { , , }1 2 3i 

 | |
3 4 1 154s
  

  
 

 

0ی هایی که در محدودهتعداد جواب 2ix  آوریم:نیستند را به دست می 
{ }3i iA x  

| | | |2 3 3A A   و{ } | |1 1 1 1 1 2 3 1
33 3 1 1A x x y y x x A
 

            
 

 

| | | | | | | |1 2 1 3 2 3 1 2 3 0A A A A A A A A A    
15 3 3 3 0 0 0 0 6         هاتعداد جواب 

1های وحیح و نامنفی معادله تعداد جواب :2نوع  2 3 4 12x x x x     1با شرط 3x   2و 4x  

4 4 1 7 354 4
    

    
   

                                
      

    
      

1 1 1
1 2 3 4

2 2 2

4 4 4 0 44 4 4 0
x y y

y y x x
x y y

            

1های وحیح معادله تعداد جواب :3نوع  2 3 14x x x   1طوری که به 5ix   باشد؟( , , , )1 2 3 4i  

1 2 3 11y y y    1و 0 4i i ix y y     
4i iy z   0و 4 4 4

i

i i

z

y Z     

 0 4iz   1و 2 3 1 2 34 4 4 11 1z z z z z z          
1 3 1 31
  

  
 

 هاتعداد جواب 

1نامعادله  :4نوع  2 3 4 5 9x x x x x     باشد؟دارای چند جواب وحیح نامنفی می 
 حل:           1 2 3 4 5 1 2 3 4 59 9x x x x x x x x x x y 

      
            

     
1 2 3 4 5

9 6 1 14 149 9 9 5x x x x x y 

1معادله نا :5نوع  2 3 4 7x x x x    باشد؟دارای چند جواب وحیح نامنفی می 

 1 2 3 4 1 2 3 4
106 6 6x x x x x x x x y
 

           
 

 

 تابع اویلر

1به عوامل اول  nی عدد طبیعی از تجزیه 21 2 k
kn p p p  

 تر یتا مستاوی تعداد اعداد طبیعی کوچتکn  کته نستبت
n:اولند 

( ) ( )( ) ( )
1 2

1 1 11 1 1
k

n n
p p p

      
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 استاد ثابتی
 گسستهجزوه خلاصه درس 

nعدد اول باشد  n: اگر 1نکته  n( )  1 
kn: اگر 2نکته  P P P 1 nگاه: آن 2 kP P P( ) ( )( ) ( )   1 21 1 1 
m: 3نکته  n mn m n  ( , ) ( ) ( ) ( )   1 

 اصل ضرب
عمل با هم  kطریق وورز پییرد، این  knامی به kطریق و.... عمل  2nطریق، عمل دومی به  1nاگر عملی به  اصل ضررب:

, به , ,1 2 kn n n گیرد.طریق وورز می 

 جایگشت
نتامیم. تعتداد شتی میnشی را یک جایگشتت از آن nشی متمایز داریم. هر یک از حالاز کنار هم قرار گرفتن nفرض کنید 

nP!شود. نشان داده می nPاست و با  n!شی متمایز برابر با nهای، جایگشت n 

)nشی متمایز(: n: جایگشت روی دایره )1نکته  )!1  حالت 
m طوری که دوم شخص توانند دور یک میز گرد بنشینند بهنفر به چند حالت میa  وb کنار هم باشند؟ 
a  وb گیریم پسرا یک نفر در نظر میm( )! )mشوند پس کل حالات برابر جا میطریق جابه 2!نیز به  bو  aنفر  2حالت وجود دارد و  2 )!2  می شود. 2

در یک ردیتف کنتار هتم قترار دهتیم از شی تکراری باشد و بخواهیم  3rو  1r ،2rشی که در آن n اههر گ جایگشت تکراری:
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 چید؟ ایکتاب سال چهارم را یک در میان در قفسه 5کتاب از  3کتاب سال سوم و  7کتاب از  4توان به چند طریق می مثال:
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 خواص عمل ترکیب:

کال: قا nنون پاس n n
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