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 فػُ اَٚ

ٝ ٞاي ٔؼِٕٛي  ٔجٕٛػ

 ٔمذٔٝ

ٝ  ٞاي ٔؼِٕٛي ٔي تاضذ ٝ ٞاي فاسي ٘ياس تٝ ضٙاخت دليك اسٔجٕٛػ لثُ اس ضزٚع ٔثاحث . تزاي درن ٔفْٟٛ ٔجٕٛػ

ٝ ٞاي ٔؼِٕٛي، تؼاريف ٚٔفاٞيٓ اِٚيٝ آٖ را يادآٚري ٔي وٙيٓ ٝ ٞاي فاسي ٔجٕٛػ ٕٞچٙيٗ تزاي درن تٟتز . ٔجٕٛػ

 . ٔٙغك فاسي، ٘ياستٝ ضٙاخت ٔٙغك ٔؼِٕٛي ٚجثزتَٛ ٔي تاضذ وٝ آٟ٘ا را٘يش ياد آٚري ٔي وٙيٓ

  ٔجٕٛػٝ 1-1

ٝ اي اساضياء وألاً ٔؼيٗ ٚ ٕٔتايش ٔي تاضذ: 1-1تؼزيف  اضياء تطىيُ دٞٙذٜ ٔجٕٛػٝ را اػضاء . يه ٔجٕٛػٝ ٌزدآي

 :ٔثاِٟاي سيز،ٔفْٟٛ ٔجٕٛػٝ را ٔطخع ٔي وٙٙذ. ٔجٕٛػٝ يا ػٙاغز ٔجٕٛػٝ ٔي ٘أيٓ

 ٔجٕٛػٝ حزٚف اِفثا  -

 ٔجٕٛػٝ تٕاْ اػذاد سٚج عثيؼي -

 1ٚ2ٔجٕٛػٝ اػذاد حميمي تيٗ  -

 ٔجٕٛػٝ ٔاٟٞاي ساَ  -

 ٔجٕٛػٝ دا٘طجٛياٖ رضتٝ وأپيٛتز دا٘طٍاٜ  -

ٔثلاً سٝ ٘فز . ٔطخع ٔي وٙذ يه ٔجٕٛػٝ رأؼزفي ٕ٘ي وٙذ لاتُ تٛجٝ است وٝ ٞزجّٕٝ وٝ يه دستٝ اساضياء را

ٝ اي را ٔطخع ٕ٘ي وٙٙذ10اسضؼزاي ٔؼزٚف ايزاٖ  يا ٔجٕٛػٝ اػذاد خيّي تشرٌتز اس  در ٔثاِٟاي اخيز تزاي .  ٔجٕٛػ

ٔٛرد اَٚ  ٔفْٟٛ ٔؼيٗ ٘يست ٚ تزاي ٔٛرد دْٚ  درٚالغ ٔفاٞيٓ ٟٔٓ ٚ٘ادليك ٔذ٘ظز ٔي تاضذ تٙاتزايٗ ٕ٘ي تٛاٖ آٟ٘ا را تا 

 . ٔجٕٛػٝ ٔؼِٕٛي ٔطخع وزد

استفادٜ ٔي ضٛد ٚتزاي ٕ٘ايص اػضاي آٖ اسحزٚف وٛچه ....AٚBٚتزاي ٕ٘ايص ٔجٕٛػٝ اسحزٚف تشري لاتيٗ 

 . لاتيٗ استفادٜ ٔي وٙيٓ

ٝ ٞاي ٔؼزٚفي وٝ تا آٟ٘ا آضٙا ٞستيٓ ػثارتٙذ اس  :ٔجٕٛػ

ℕ =  1 ٚ2ٚ3ٚ  ٔجٕٛػٝ اػذاد عثيؼي              , …

W={0,1,2,……}               ٔجٕٛػٝ اػذاد حساتي 

ℤ = {… ,−2,−1,0,1,2,…  ٔجٕٛػٝ اػذاد غحيح         {

ℚ =  
𝑝

𝑞
∶ 𝑝 ∈ ℤ , 𝑞 ∈ ℤ , 𝑞 ≠    ٔجٕٛػٝ اػذاد ٌٛيا       0

ℚ∗ =  x: x ∉ ℚ    ًٌٙ ٔجٕٛػٝ اػذاد         

ℝ  ٔجٕٛػٝ اػذاد حميمي 

  .درٚالغ اػذاد حميمي ٔجٕٛػٝ اػذاد ٌٛيا ٚ ًٌٙ ٔي تاضٙذ

 يه ٔجٕٛػٝ را تٝ چٟار عزيك ٔي تٛاٖ ٕ٘ايص داد

لزار ٔي ٌيز٘ذ ٔثُ  {}درايٗ ٕ٘ايص اػضاء ٔجٕٛػٝ تػٛرت فٟزست داخُ: ٕ٘ايص تفػيّي يا فٟزستي -1
IN={1,2,3,….}   

درايٗ رٚش اػضاء ٔجٕٛػٝ تا . ايٗ ٕ٘ايص اسٔتذاِٚتزيٗ ٕ٘ايص ٔجٕٛػٝ دررياضي ٔي تاضذ: ٕ٘ايص رياضي -2

درحاِت وّي ايٗ ٘ٛع ٕ٘ايص تػٛرت سيز ٔي تاضذ. تٛجٝ تٝ خاغيت يا ضزط ٔزتٛعٝ ٔطخع ٔي ضٛد
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)}x(p:Ux{A  ٖوٝ درآ Uػٙاغز ٔجٕٛػٝ تا .   ٕٞاٖ ٔجٕٛػٝ ٔزجغ يا ٔجٕٛػٝ جٟا٘ي ٔي تاضذx 

 .  ٕ٘ايص دادٜ ضذٜ تغٛريىٝ خاغيت يا ضزط ٔزتٛعٝ را داضتٝ تاضٙذ

2x1:IRx{A{                  1ٚ2اػذاد حميمي تيٗ :  1-1ٔثاَ  

درايٗ رٚش ٔؼٕٛلاً تزاي ٕ٘ايص ٔجٕٛػٝ اساضىاَ ٞٙذسي استفادٜ ٔي ضٛد ٔؼٕٛلاً ٔزجغ تٝ :ٕ٘ايص ٕ٘ٛدار ٖٚ -3

ٝ ٞا تا دايزٜ ٔطخع ٔي ضٛ٘ذ ايٗ ٕ٘ايص تزاي اِٚيٗ تار تٛسظ رياضيذاٖ اٍّ٘يسي تٝ ٘اْ . ٔستغيُ ٚ تميٝ ٔجٕٛػ

ٝ ٞا ٚاػٕاَ رٚي آٟ٘ا ٔؼزفي ٌزديذ  . ٖٚ تزاي سادٌي ٕ٘ايص ٔجٕٛػ

 

 

 

 

 1-1ضىُ 

 

ايٗ وار .  درايٗ رٚش ػضٛ تٛدٖ يا ػضٛ ٘ثٛدٖ يه ضي ء درٔجٕٛػٝ ٔذ ٘ظز است: (تاتغ ػضٛيت)رٚش تؼّك- 4

تاتؼي  χ𝐴 ٔجٕٛػٝ ٔٛرد ٘ظز تاضذ، Aفزؼ وٙيذ .تٛسظ يه تاتغ تٝ ٘اْ تاتغ ػضٛيت ا٘جاْ ٔي پذيزد

 : تػٛرت سيز تؼزيف ٔي ضٛد {0ٚ1} تٝ ٔجٕٛػٝ   A اسٔجٕٛػٝ 
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 . ٔطخع ٔي ضٛد0 ٚ ػذْ ػضٛيت تا ػذد 1درٚالغ ػضٛ تٛدٖ تا ػذد 

 ٚ تا استفادٜ A{=9ٚ8ٚ7ٚ6ٚ5ٚ4ٚ3} تاضذ درايٙػٛرت 2ٚ10 ٔجٕٛػٝ اػذاد عثيؼي تيٗ Aفزؼ وٙيذ  : 2-1ٔثاَ 

 :اسٕ٘ايص تاتغ ػضٛيت ٔجٕٛػٝ راتػٛرت سيز ٕ٘ايص ٔي دٞيٓ 

ساير

x
xA

9,......,5,4,3

0

1
)(







 

)3(1داريٓ  A يؼٙيA3 ٚ  0)2( A يؼٙي A2 . 

ٝ ٞاي فاسي ٘يش استفادٜ ٔي ضٛد تٝ ٕٞيٗ دِيُ در ادأٝ اسايٗ ٕ٘ايص تيطتز  ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيت تزاي ٕ٘ايص ٔجٕٛػ

 .استفادٜ ٔي وٙيٓ

  

  1-1تٕزيٗ 

ٝ ٞاي سيز را تا ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيت ٔطخع وٙيذ -1  .ٔجٕٛػ

  1ٚ3ٔجٕٛػٝ اػذاد حميمي تيٗ : ٔجٕٛػٝ اػذاد سٚج عثيؼي وٕتز اس   ب: اِف

}:21{فزؼ وٙيذ -2  xQxAٞاي سيزرا ٔطخع وٙيذ ٜ  . درستي يا ٘ادرستي  ٌشار

)1(1-اِف A2(0: ب( A2(1 : ج( A0: د)
2

3
( A 

 . را تا ٕٞٝ رٚضٟا ٕ٘ايص دٞيذ5ٚ-5ٔجٕٛػٝ اػذاد غحيح تيٗ  -2
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  روابط و اعمال روي مجموعه ها 1-2
 ضِٕٛيت يا سيز ٔجٕٛػٝ تٛدٖ  : 1-2-1

ٝ ٞاي : 1 -2-1تؼزيف   B را سيز ٔجٕٛػٝ A تاضذ آٍ٘اٜ B، ػضٛي اس Aاٌز ٞزػضٛ .  را در٘ظز تٍيزيذB,Aٔجٕٛػ

 . ٌٛييٓ

BxAxBA  
 

 

 

 

 سيز ٔجٕٛػٝ: 2-1           ضىُ 

 

𝐴 ٚاضح است وٝ B=[1,3],A=[1,2]فزؼ وٙيذ : 3-1ٔثاَ  ⊆ 𝐵.  

 

 پس Bx آٍ٘اٜ Axعثك تؼزيف اٌز .  را تا ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيت ٔطخع ٔي وٙيٓسيز ٔجٕٛػٝ تٛدٖحاَ راتغٝ 

)(1اٌز  xA ٜ1 آٍ٘ا)( xB . 0أا اٌز)( xA01 ٕٔىٗ است)( orxB ٓتٙاتزايٗ داري : 

 
xxUxBAيعني

xxUx

BA

BA

)()(

)()(:








 

 

 دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ اساػذاد عثيؼي تاضٙذ B={1,2,3,4,5} ,A={1,2,3}فزؼ وٙيذ  : 4-1ٔثاَ 

ساير

x
x

ساير

x
x BA

4,3,2,1

0

1
)(

3,2,1

0

1
)(














  

𝜒 ٚاضح است وٝ 
𝐴
≤ 𝜒

𝐵
𝜒 ٔثلاً   

𝐴
 1 = 1 ,   𝜒

𝐵
 1 = 𝜒  تٙاتزايٗ 1

𝐴
(1) ≤ 𝜒

𝐵
  ٚ ٕٞچٙيٗ  (1)

𝜒
𝐴
 4 = 0 ,   𝜒

𝐵
 4 = 𝜒   پس 1

𝐴
(4) ≤ 𝜒

𝐵
(4). 

 

ٝ ٞاي اغّي راتغٝ ضِٕٛيت تػٛرت سيز ٔي تاضذ  . تيٗ ٔجٕٛػ

CIRQZWIN  
 

ٝ ٞاي : (ٔجٕٛػٝ تٛا٘ي) 2-1تؼزيف   ٕ٘ايص P(A) ٔي ٘أيٓ ٚ تا ٕ٘ادA را ٔجٕٛػٝ تٛا٘ي Aٔجٕٛػٝ تٕاْ سيز ٔجٕٛػ

 .ٔي دٞيٓ

 

  تٙاتزايٗA={a,b,c}فزؼ وٙيذ : 5-1ٔثاَ 

 }},,{},,{},,{},,{},{},{},{,{)( cbacbcabaCbaAP  
 ٕ٘ايص A را تا  Aاٌز تؼذاد اػضاء . خٛد يه ٔجٕٛػٝ ٔي تاضٙذP(A) ٕٞا٘غٛر وٝ ٔطاٞذٜ ٔي ضٛد اػضاي ٔجٕٛػٝ 

Aدٞيٓ آٍ٘اٜ 
APA 2)(.  ٝرا ػذد اغّي ٔجٕٛػ A3درٔثاَ لثُ .  ٌٛيٙذA   ٗ82تٙاتزاي)( 3 AP 

 .  
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 اجتٕاع دٚ ٔجٕٛػٝ :  1-2-2

 .  دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ تاضٙذ اجتٕاع آٟ٘ا تػٛرت سيز تؼزيف ٔي ضٛدB,Aاٌز : 4-1تؼزيف 

 BxياAxxBA  : 
 

 
 اجتٕاع: 3-1ضىُ 

  

𝐴 آٍ٘اٜ  A={1,2,4,6}  ٚB={2,4,5}فزؼ وٙيذ - اِف: 1-6ٔثاَ  ∪ 𝐵 =   ٕ٘ايص تاتغ {1,2,4,5,6}

 ػضٛيت آٟ٘ا تػٛرت سيز ٔي تاضذ

𝜒
𝐴
 𝑥 =  

1         𝑥 = 1,2,4,6

 سايز                       0
       ٚ      𝜒

𝐵
 𝑥 =  

1         𝑥 = 2,4,5

سايز                      0
 ٚ تزاي اجتٕاع داريٓ      

 

    χ
A∪B

 𝑥 =  
1        𝑥 = 1,2,4,5,6

سايز                           0
  

   

= χB 2 آٍ٘اٜ  x=2فزؼ وٙيذ  1, χ𝐴 2 = χ     پس  1
𝐴∪𝐵

 2 = آٍ٘اٜ   x=7اٌز  .   1

χB 7 = 0, χ𝐴 7 = χ  پس  0
𝐴∪𝐵

 7 = = χB 6آٍ٘اٜ   x=6 ٕٞچٙيٗ  اٌز   0ٚ 0, χ𝐴 6 = 1   

χپس 
𝐴∪𝐵

 6 = 1. 

 

ٝ ٞاي  𝐴 تا ٔجٕٛػٝ B,Aٔطاٞذٜ ٔي ضٛد وٝ ارتثاعي تيٗ تاتغ ػضٛيتٟاي ٔجٕٛػ ∪ 𝐵درٚالغ ٔيشاٖ . ٚجٛد دارد

 :ػضٛيت دراجتٕاع دٚ ٔجٕٛػٝ ،  تشرٌتزيٗ ػضٛيت استيٗ ٔيشاٖ ػضٛيتٟاي دٚ ٔجٕٛػٝ ٔي تاضذ يؼٙي

χ
𝐴∪𝐵

 x = max 𝜒𝐴 𝑥 ,𝜒
𝐵
 𝑥   

تٝ ػثارت ديٍز ٚلتي ٔيشاٖ ػضٛيت ٞزدٚ ٔجٕٛػٝ غفز تاضذ ٔيشاٖ ػضٛيت اجتٕاع غفز خٛاٞذ تٛد ٚسايز ٔٛارد 

 . ٔيشاٖ ػضٛيت يه خٛاٞذ تٛد

 

 تزخي خٛاظ اجتٕاع
)()( CBACBAABBAUUAAAAAA  

 

 اضتزان دٚ ٔجٕٛػٝ :  1-2-3

 دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ رٚي ٔجٕٛػٝ ٔزجغ ٔي تاضٙذ آٍ٘اٜ اضتزان آٟ٘ا تػٛرت سيز تؼزيف B,Aاٌز : 5-1تؼزيف 

ٔي ضٛد  },: BxAxUxBA  
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  اضتزان4-1ضىُ 

 

  BA}1{ آٍ٘اٜ A={1,2,4,6} ٚ B={1,3,5}: 7-1ٔثاَ 

]3,5.2[ آٍ٘اٜ A=[2,3] ٚ B=[2.5,4]اٌز : 8-1ٔثاَ  BA    

 ٕ٘ايص اضتزان تا رٚش تاتغ ػضٛيت  تػٛرت سيز ٔي تاضذ 

χ
𝐴∩𝐵

 x = 𝑚𝑖𝑛 𝜒𝐴 𝑥 ,𝜒
𝐵
 𝑥   

 . يؼٙي ٚلتي ٞز دٚ ٔيشاٖ ػضٛيت يه تاضذ ٔيشاٖ ػضٛيت اضتزان ٘يش يه خٛاٞذ تٛد

χ𝐴∩𝐵(𝑥) داريٓ    7-1درٔثاَ  =  
1      x = 1

سايز          0
   

 

 تزخي اس خٛاظ اضتزان 

)()( CBACBAABBAAUAAAAA  

   

  BAدٚ ٔجٕٛػٝ رااسٞٓ جذا يا ٔستمُ ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ اضتزان ٘ذاضتٝ تاضٙذ يؼٙي :  تٛجٝ 

 

   تفاضُ دٚ ٔجٕٛػٝ 1-2-4

 تاضذ تفاضُ دٚ ٔجٕٛػٝ تػٛرت سيز U دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ رٚي ٔجٕٛػٝ ٔزجغ B,Aفزؼ وٙيذ : 6-1تؼزيف 

}:,{.               تؼزيف ٔي ضٛد BxAxUxBA  

 

 
 تفاضُ : 5-1ضىُ 

 

 A-B={1,2,4} آٍ٘اٜ  B={3,5,7},A={1,2,3,4}اٌز : 9-1ٔثاَ 

)()( تفاضُ ٔتمارٖ تػٛرت  B,Aتزاي دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ  ABBABA  تؼزيف ٔي ضٛد  

 تفاغُ ٔتمارٖ: 6-1ضىُ  
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  ٔتٕٓ يه ٔجٕٛػٝ 5- 1-2

 ػٙاغزي اس A يه ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ تاضذ درايٙػٛرت ٔتٕٓ ٔجٕٛػٝ A ٔجٕٛػٝ ٔزجغ ٚ Uفزؼ وٙيذ : 7-1تؼزيف 

U ٔي تاضٙذ وٝ تز Aٔتؼّك ٘ثاضٙذ   .AUA  

 

 
 ٔتٕٓ: 7-1ضىُ 

 

 :ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيتي ٔتٕٓ تػٛرت سيز است

χ𝐴  𝑥 = 1 − 𝜒𝐴(𝑥) 
 

 درايٙػٛرت A={1,2,7,8,9} تاضذ ٚ 10فزؼ وٙيذ ٔجٕٛػٝ ٔزجغ اػذاد عثيؼي وٛچىتز ٚٔساٚي : 10-1ٔثاَ 

}10,6,5,4,3{A 
 

BABAتا تٛجٝ تٝ تؼزيف تفاضُ ٚٔتٕٓ ٔي تٛاٖ تٝ راحتي اثثات وزد وٝ   تٙاتزايٗ ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيت 

= χ𝐴−𝐵 xتفاضُ تػٛرت   min χA x , χB ′(x) ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيتي ٔتٕٓ داريٓ عثكاسعزفي.  ٔي تاضذ      :

χ𝐴−𝐵 x = min χA x , χB ′(x)    
 

 .ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيتي تفاضُ ٔتمارٖ را تٙٛيسيذ: 2-1تٕزيٗ 

 

 تزخي اسخٛاظ ٔتٕٓ

BABABABAAAUU  )()()( 
 

ٝ ٞا تا اػٕاَ تؼزيف ضذٜ داراي خٛاظ سيادي ٔي تاضٙذ وٝ تؼضي اسآٟ٘ا درلسٕتٟاي لثّي ٌفتٝ ضذ ايٗ خٛاظ . ٔجٕٛػ

ٟٕٔتزيٗ خٛاظ ٔجٕٛػٝ ٞا درجذَٚ سيز آٔذٜ . تٝ راحتي اثثات ٔي ضٛ٘ذ وٝ اثثات آٟ٘ا تٝ ػٟذٜ خٛا٘ٙذٜ خٛاٞذ تٛد

 : است
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 نمایش تابع نشانگر فرمول نام خاصیت

𝐴 لاٖ٘ٛ ضِٕٛيت ∪ 𝐴′ = 𝑈  𝜒𝐴∪𝐴′  𝑥 = 1  

𝐴 لاٖ٘ٛ عزد ∩ 𝐴′ = ∅  𝜒𝐴∩𝐴′  𝑥 = 0  

𝐴 لاٖ٘ٛ خٛدتٛا٘ي ∪ 𝐴 = 𝐴  

𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴  
𝜒𝐴∪𝐴 𝑥 = 𝜒𝐴 𝑥   

𝜒𝐴∩𝐴 𝑥 = 𝜒𝐴 𝑥   
𝐴 لاٖ٘ٛ جاتجايي ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴  

𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴  

𝜒𝐴∪𝐵 𝑥 = 𝜒𝐵∪𝐴 𝑥   

𝜒𝐴∩𝐵 𝑥 = 𝜒𝐵∩𝐴 𝑥   
𝐴 لاٖ٘ٛ ضزوتپذيزي ∪  𝐵 ∪ 𝐶 =  𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶  

𝐴 ∩  𝐵 ∩ 𝐶 =  𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶  

𝜒𝐴∪ 𝐵∪𝐶  𝑥 = 𝜒 𝐴∪𝐵 ∪𝐶 𝑥   

𝜒𝐴∩ 𝐵∩𝐶  𝑥 = 𝜒 𝐴∩𝐵 ∩𝐶 𝑥   
𝐴 لاٖ٘ٛ تٛسيؼپذيزي ∪  𝐵 ∩ 𝐶 =  𝐴 ∪ 𝐵 ∩  𝐴 ∪ 𝐶   

𝐴 ∩  𝐵 ∪ 𝐶 =  𝐴 ∩ 𝐵 ∪  𝐴 ∩ 𝐶   

𝜒𝐴∪ 𝐵∩𝐶  𝑥 = 𝜒 𝐴∪𝐵 ∩ 𝐴∪𝐶  𝑥   

𝜒𝐴∩ 𝐵∪𝐶  𝑥 = 𝜒 𝐴∩𝐵 ∪ 𝐴∩𝐶  𝑥   
𝐴 لاٖ٘ٛ جذب ∪  𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴  

𝐴 ∩  𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴  

𝜒𝐴∪ 𝐴∩𝐵  𝑥 = 𝜒𝐴 𝑥   

𝜒𝐴∩ 𝐴∪𝐵  𝑥 = 𝜒𝐴 𝑥   
𝐴  لاٖ٘ٛ دٔٛرٌاٖ ∪ 𝐵 ′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′   

 𝐴 ∩ 𝐵 ′ = 𝐴′ ∪ 𝐵′   

𝜒 𝐴∪𝐵 ′  𝑥 = 𝜒𝐴′∩𝐵′  𝑥   

𝜒 𝐴∩𝐵 ′  𝑥 = 𝜒𝐴′∪𝐵′  𝑥   
𝐴 لاٖ٘ٛ ٕٞا٘ي ∪ ∅ = 𝐴  

𝐴 ∩ 𝑈 = 𝐴  

𝜒 𝐴∪∅  𝑥 = 𝜒𝐴 𝑥   

𝜒 𝐴∩𝑈  𝑥 = 𝜒𝐴 𝑥   
 𝐴 ∪ 𝑈 = 𝑈  

𝐴 ∩ ∅ = ∅  

𝜒 𝐴∪𝑈  𝑥 = 1  

𝜒 𝐴∪∅  𝑥 = 0  
ٝ ٞا : 1-1جذَٚ   خٛاظ ٔجٕٛػ

 

 

ٖ ضزوتيذيزي تا ٕ٘ايص تاتغ ػضٛيت: 1-2-6  : اثثات لا٘ٛ

= 𝜒𝐴∪ 𝐵∪𝐶  𝑥:       ٔي خٛاٞيٓ ثاتت وٙيٓ 𝜒 𝐴∪𝐵 ∪𝐶 𝑥 يا تٝ ػثارت ديٍز   

𝑚𝑎𝑥 𝜒𝐴 𝑥 ,𝑚𝑎𝑥 𝜒𝐵 𝑥 ,𝜒𝐶(𝑥)  = 𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑎𝑥 𝜒𝐴 𝑥 ,𝜒𝐵 𝑥  ,𝜒𝐶(𝑥)   
 

ٓ ٌيزي خاغيت ضزوتپذيزي دارد   را 0ٚ1تٛاتغ ػضٛيت ٔماديز . درٚالغ تايذ ٘طاٖ دٞيٓ وٝ ػّٕيات ٔاوشيٕ

 .  حاِت اتفاق ٔي افتذ وٝ درجذَٚ سيز ٕ٘ايص دادٜ ضذٜ است8اختيارٔي وٙٙذ پس تزاي سٝ ٔجٕٛػٝ 

 

R.H.S 𝑚𝑎𝑥 𝜒𝐴 ,𝜒𝐵  L.H.S 𝑚𝑎𝑥 𝜒𝐵 ,𝜒𝐶  𝜒𝐶  𝜒𝐵  𝜒𝐴 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
 

1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

 اثثات لاٖ٘ٛ ضزوت پذيزي: 2-1جذَٚ 

 

 L.H.S=R.H.Sٕٞا٘غٛر وٝ درجذَٚ ديذٜ ٔي ضٛد 
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  چند مفهوم دیگر از مجموعه ها  1-3

 افزاس- 1-3-1

 : ٌٛييٓ ٞزٌاٜ A را افشارٞاي An,..,A2,A1 يه ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ تاضذ، A فزؼ وٙيذ 8-1تؼزيف 

1. 𝐴𝑖 ≠ ∅     𝑖 = 1,2, . . ,𝑛   

2. 𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 ≠ ∅    𝑖 ≠ 𝑗       

3.  𝐴𝑖 = 𝐴                    𝑛
𝑖=1 

 

 

 

 

 

 افزاس :8-1ضىُ 
 

 افزاسٞايي اس  , A1={1,3,5,7,9} ٚ A2={2} A3{4,6,8,10} آٍ٘اٜ A={1,2,….,10}اٌز : 11-1ٔثاَ 

 .  ٔي تاضٙذAٔجٕٛػٝ 

 

 ٔجٕٛػٝ ٔحذب - 1-3-2

ٝ اي اساػذاد حميمي تاضذ ٔجٕٛػٝ Aفزؼ وٙيذ : 9-1تؼزيف    را ٔحذب ٌٛييٓ ٞزٌاٜ A سيز ٔجٕٛػ

AxxAxx  2121 )1(]1,0[,,   

تذيٗ ٔؼٙي وٝ اٌز دٚ ٘مغٝ دِخٛاٜ اسٔجٕٛػٝ را در٘ظز تٍيزيٓ پارٜ خظ ٚاغُ تيٗ ايٗ دٚ ٘مغٝ ٘يش در ٕٞاٖ ٔجٕٛػٝ 

21تزوية . لزارٌيزد )1( xx   ٝتزوية خغي ٔحذب دٚ ٘مغx2,x1٘أيذٜ ٔي ضٛد  . 

 

 

 

 

 

 

 

ٝ ٞا: 9-1ضىُ   تحذب ٔجٕٛػ

 

 .  ٔحذب استA=[0,1]٘طاٖ دٞيذ ٔجٕٛػٝ : 12-1ٔثاَ 

Axxفزؼ وٙيذ  21, 10,10 تٙاتزايٗ   12  xx   ِذا  12 0,1)1(0 xx

0)1(1ٚ تا جٕغ عزفيٗ ٘أساٚي داريٓ  21  xx  يؼٙيAxx  )1(1  ٝپس ٔجٕٛػA ٔحذب 

 . داد

 

BA ٔحذب است ِٚي ٔؼٕٛلاً BA دٚ ٔجٕٛػٝ ٔحذب تاضٙذ آٍ٘اٜ B,A٘طاٖ دٞيذ اٌز : 3-1تٕزيٗ 

 . ٔحذب ٕ٘ي تاضذ

 

 

 

 

 

 مجموعه محدب

 

 

 

 

 مجموعه نامحدب



9 

 

 رابطه : 1-4

 دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ تاضٙذ حاغّضزب دوارتي دٚ ٔجٕٛػٝ تػٛرت سيز تؼزيف B,Aفزؼ وٙيذ : 1-1تؼزيف 

 . ٔي ضٛد

},:),{( BbAabaBA  
 

  آٍ٘اٜ A={2,4} ٚ B={5,6,7}اٌز : 13-1ٔثاَ 

)}7,4(),6,4(),5,4(),7,2(),6,2(),5,2{(BA 
 

ٝ اي اس R دٚ ٔجٕٛػٝ دِخٛاٜ تاضٙذ B,A اٌز 11-1تؼزيف  BAR ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ B تٝ A را راتغ  ٝدرٚالغ راتغ 

AARاٌز . يه ٘ٛع ٔجٕٛػٝ دٚ تؼذي ٔي تاضذ  تاضذ R اي رٚي ٝ  .  ٌٛيٙذA راراتغ

ٝ ٞاي ٔثاَ لثّي رادر٘ظز تٍيزيذ : 14-1ٔثاَ   .  يه راتغٝ ٔي تاضذR={(2,5)(2,6)(4,6)}ٔجٕٛػ

سيز ٔجٕٛػٝ تٛدٖ رٚي ٔجٕٛػٝ - ب. تخص پذيزي رٚي ٔجٕٛػٝ اػذاد غحيح يه راتغٝ ٔي تاضذ - اِف:  15-1ٔثاَ 

 . تٛا٘ي يه راتغٝ ٔي تاضذ

,𝑎) : تٛجٝ 𝑏) ∈ 𝑅 تػٛرت aRb ٘يش ٕ٘ايص دادٜ ٔي ضٛد  . 

 

  خواص روابط1-4-1

ٝ اي رٚي Rفزؼ وٙيذ  AAR تاضذ يؼٙي A راتغ :  

 aRaAa را تاستاتي ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ   Rراتغٝ : تاستاتي يا ا٘ؼىاسي -1

bRaaRbAba را تمار٘ي ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ    Rراتغٝ : تمار٘ي -2  ,  

  را پادتمار٘ي ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ تمار٘ي ٘ثاضذ  يا تٝ ػثارت ديٍز Rراتغٝ : پادتمار٘ي -3

ba
bRa

aRb
Aba  , 

 

 . پادتمار٘ي ٚ تؼذي دارد- راتغٝ تخص پذيزي رٚي اػذاد غحيح خاغيت تاستاتي: 16-1ٔثاَ 

 . پادتمار٘ي ٚ تؼذي دارد-  رٚي ٔجٕٛػٝ تٛا٘ي خاغيتٟاي تاستاتيCراتغٝ : 17-1ٔثاَ 

 . تمار٘ي ٚتؼذي دارد- راتغٝ ٕٟٞٙطي رٚي اػذاد غحيح خاغيت تاستاتي: 18-1ٔثاَ 

kbakba |)(mod  
ٝ ٞٓ ارسي)12-1تؼزيف  ٝ اي وٝ سٝ خاغيت تاستاتي تمار٘ي ٚتؼذي داضتٝ تاضذ راتغٝ ٞٓ ارسي ٌفتٝ (راتغ ، تٝ راتغ

 ٔي ضٛد ٔثُ راتغٝ ٕٟٞٙطي  رٚي اػذاد غحيح 
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ٝ اي وٝ سٝ خاغيت تاستاتي پادتمار٘ي ٚتؼذي داضتٝ تاضذ راتغٝ تزتية جشئي  (راتغٝ تزتية جشئي ) 13-1تؼزيف  تٝ راتغ

ٔؼٕٛلاً يه راتغٝ تزتية .  رٚي ٔجٕٛػٝ تٛا٘ي ⊇ٌفتٝ ٔي ضٛد ٔثُ راتغٝ تخص پذيزي رٚي اػذاد غحيح، راتغٝ  

ٝ اي است وٝ راتغٝ رٚي آٖ تؼزيف ٔي ضٛد وٝ تٝ آٖ ٔجٕٛػٝ جشئاً A ٕ٘ايص ٔي دٞٙذ (> A) جشئي را تا   ٔجٕٛػ

 .  ٕٞاٖ راتغٝ تزتية جشئي است>ٔزتة ٌفتٝ ٔي ضٛد ٚ 

 ٌٛيٙذ  ٞزٌاٜ A  را وزاٖ تالاي u  يه ٔجٕٛػٝ جشئاً ٔزتة تاضذ (> A)فزؼ وٙيذ (وزاٖ تالا): 14-1تؼزيف 

uxAx  
 يه (|   A) ٚراتغٝ تخص پذيزي ياد ػاد وزدٖ را در٘ظز تٍيزيذ A={1,2,4,5,10,20} ٔجٕٛػٝ 19-1ٔثاَ 

 .  ٔي تاضٙذA وزاٖ تالاي ٔجٕٛػٝ 20 وزاٖ پاييٗ ٚػذد 1ٔجٕٛػٝ جشئاً ٔزتة ٔي تاضذ ػذد

 

 ٞطثىٝ: 1-5

ٞز دٚ ػضٛ آٖ وٛچىتزيٗ وزاٖ تالا ٚ تشرٌتزيٗ وزاٖ   را ٔطثىٝ ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ L ٔجٕٛػٝ جشتاً ٔزتة 15-1تؼزيف 

ba را تا b,aوٛچىتزٖ وزاٖ تالا دٚ ػضٛ . پاييٗ داضتٝ تاضذ  . ٕ٘ايص ٔي دٞيbaٓ ٚ تشرٌتزيٗ وزاٖ پاييٗ را تا  

.  يه ٔجٕٛػٝ جشتاً ٔزتة ٔي تاضذ(⊇ P(A)).  رادر٘ظز تٍيزيذ⊇ ٚ راتغٝ A={a,b,c} ٔجٕٛػٝ 20-1ٔثاَ 

 . وٛچىتزيٗ وزاٖ تالا ٚتشرٌتزيٗ وزاٖ پاييٗ تػٛرت سيز تؼزيف ٔي ضٛد

GFGF

GFGFAPGF



 )(,
 

GFGFتٝ راحتي ٔي تٛاٖ ٘طاٖ داد وٝ    يه ٔطثىٝ ٔي تاضذ  (⊇ P(A)) ٔي تاضذ تٙاتزايٗ P(A)ٔتؼّك تٝ ,

)(},},{},{},{},,{},,{},,{{تؼٙٛاٖ ٔثاَ  اٌز  AcbcabacbaAP   آٍ٘اٜ ضىُ ٔطثىٝ تػٛرت سيز خٛاٞذ

 تٛد

 

 

 

 

 

 

  

  10-1ضىُ 

 

ٝ ٞاي ػذد Lفزؼ وٙيذ - 4-1تٕزيٗ   راتغٝ ػادوزدٖ |).  يه ٔطثىٝ ٔي تاضذ(| L) تاضذ ٘طاٖ دٞيذ 216   ٔمسْٛ ػّي

 .(ٔي تاضذ

 ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ Laرا ٔتٕٓ  La يه ٔطثىٝ تاضذ   (> L) فزؼ وٙيذ    (ٔتٕٓ ) 16-1تؼزيف 

𝑎 ∨ 𝑎 = 1  ,       𝑎 ∧ 𝑎 =  . ٔي تاضٙذLتشرٌتزيٗ ػضٛ L ٚ  1 وٛچىتزيٗ ػضٛ 0 وٝ درآٖ 0

𝐷20) ٔجٕٛػٝ : 21-1ٔثاَ  ٝ ٞاي ػذد D20 . را در٘ظز تٍيزيذ(|    4 تٝ ػذد 5 ٔي تاضذ ٔتٕٓ ػذد 20 ٕٞاٖ ٔمسْٛ ػّي

154,2054ٔي تاضذ سيزا   
 

ٓ دار ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ تٕاْ اػضاي آٖ داراي ٔتٕٓ تاضٙذ ٔثُ Lضثىٝ : 17-1تؼزيف     (⊇ P(A)) را ٔتٕ

  را تٛسيؼپذيز ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ Lٔطثىٝ : 18-1تؼزيف 
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)()()(,)()()()( cabacbacabacbaLba  
 رٚي اػذاد حميمي ٔي تاضذ  > ٕٞاٖ راتغٝ > يه ٔطثىٝ تٛسيؼپذيز ٔي تاضٙذ وٝ درآٖ (> [0,1]) ٔجٕٛػٝ 22-1ٔثاَ 

 ٖٕٞا max ٚ   ∧ ٖٕٞا minٔي تاضذ  . 

 

  جثزتَٛ 1-6

AaobAba تستٝ ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ o را ٘سثت تٝ ػُٕ Aٔجٕٛػٝ : 19-1تؼزيف   ,  

 .يه ٔجٕٛػٝ وٝ ٘سثت تٝ يه يا چٙذ ػُٕ تستٝ تاضذ را جثز ٌٛيٙذ: 20-1تؼزيف 

 :را يه جثزتَٛ ٌٛيٙذ ٞزٌاٜ خٛاظ سيز تزلزار تاضٙذ 0,1 ٚػٙاغز .,+ را تا اػٕاَ  Bٔجٕٛػٝ : (فزَٔٛ)21-1تؼزيف 

 a+a=a            a.a=a    خاغيت خٛدتٛا٘ي- 1

 a+b=a+b              a.b=b.a     خاغيت جاتجايي- 2

 a+(b+c)=(a+b)+c             a .(b.c)=(a.b).cخاغيت ضزوتپذيزي - 3

 a.(b+c)=(a.b)+(a.c)     a+(b.c)=(a+b).(a+c)خاغيت تٛسيؼپذيزي - 4

              a+(a.b)=a             a.(a+b)=aخاغيت جذب- 5

Baaaaaaخاغيت ٔتٕي- 6  ,0.1   

)),(,,,,( 23-1 ٔثاَ  AAP  يه جثزتَٛ ٔي تاضذ 

ٜ ٞا تاضذ درايٙػٛرت Bفزؼ وٙيذ : 24-1ٔثاَ  ),,,,,( ٔجٕٛػٝ ٕٞٝ ٌشار TFB يه جثزتَٛ ٔي تاضذ  . 

 (B,+,.,’,0,1)درايٙػٛرت . را تػٛرت سيز تؼزيف ضذٜ تاضٙذ. ٚ+ ٚاػٕاَ B={0,1}فزؼ وٙيذ : 25-1ٔثاَ 

 . جثزتَٛ ٔي تاضذ

 

 

 

 

 

1 0 + 

1 0 0 
1 1 1 

1 0 + 

1 0 0 
1 1 1 

‘  

0 1 
1 0 

1 0 . 
0 0 0 
1 0 1 

1 0 0 
0 0 0 
1 0 1 


