
ոׂ֔رֵ؉ 1�.1�.2

١ຐڵܙ୦ୠଡ଼ا :1�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

๤ཡاܳأٷ لܝިن أن ஓ୷ܝ݆ .۰༟ި݄۠గጻዧ اည৊ܝ۰َِّި ๤ཛྷ؇اܳأٷ ྾ངا ؇ዛዀܹ༟ ੯੩ُلޚ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁ ّؕᆇ໶໢ ሒሃ ۰༟ި݄௵௯௫ا

أن ஓ୷ܝ݆ وا༡ڎاً ؇ً਍ಮႤ၍ ۰༟ި݄௵௯௫ا ّأُڎّ اৎ৊ފٺگ٭݄؇ت. أو اᄴᄟوال أو ا༟৙৑ڎاد ݁ټܭ ๴ཇء، أي ؇ًਊಱ ّگݠ
إ༡ڎى ڣ؆ن أරඝى، ؜݆ ۰༟ިᆇ୞୘ ଩ّଃஓ஄ มฆܳا ሒሃ ๤ཛྷ؇اܳأٷ أنّ ؇ஓ୾و .๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁ اܳأڎࢴࣖ আॻ༟ ොຬٺިي

۱ڍه ްّ݄૭ُ૜ ݁أگިڣ۰. أڢިاس ඔ൹ً ووݪأ۳؇ ؇۱๤ཛྷ؇؜ٷ ๤ངد ሒሃ ۰༟ިᆇ୞୘ ۰ً؇൞ശܳ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اܳޚݠق
Method). (Roster ا๤ཏܳد لگ۰ ޗݠ لگ۰ اܳޚݠ

:ሒሃ (ᄭᄥ݁؇ނ) و10 1 ඔ൹ً ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ᆇᅹ٭ؕ ۰༟ިᆇ୞୘ اৎ৊ټ؇ل، ݿྟ٭ܭ আॻ༟

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ๤ཛྷ؇اܳأٷ আॻ༟ ොູٺިي มฆܳا ۰༟ި݄௵௯௫ا» :ሒᇆ৚৑ا اܳٷۜި আॻ༟ ۱ڍا لگُݠأ و
و10».

ڣ۳޶: (ᄭᄥ݁؇ނ ଫଃ༚) و10 1 ඔ൹ً ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ᆇᅹ٭ؕ ۰༟ިᆇ୞୘ أ݁؇

{2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

َܝٺص: ؇਍಻؆ڣ ،؇۱๤ཛྷ؇؜ٷ ݆݁ ؜ٷ๤ཡاً a وႤ၍ن ۰༟ިᆇ୞୘ A ೑಻Ⴄ၍ إذا

a ∈ A

.b ∈ Aو a ∈ A أن มฃلأ a, b ∈ A ଩ଃ݁وߙߵ
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ڣٷܝٺص: ،A ๤ཛྷ؇؜ٷ ݆݁ ؜ٷ๤ཡاً c لܝ݆ ቕረ إذا أ݁؇

c /∈ A

݁أ٭ٷ۰ّ. ༠؇ݬ٭۰ ොູگݑ มฆܳا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁ ۰༟ި݄۠ᆇᅒ أරඝى: لگ۰ ًޚݠ ا༟ި݄௵௯௫؇ت لژ ّأݠ ألݯً؇ وஓ୷ܝ݆

:ًఈః݁ټ ڣٷܝٺص
E = {x | P (x)}

اৎ৊ټ؇ل: ݿྟ٭ܭ আॻ༟ .P (x) اࠍ੅؇ݬ٭۰ ොູگݑ มฆܳا x ๤ཛྷ؇اܳأٷ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃ E أنّ أي

E = {−1 ≤ x ≤ 1} = [−1, 1]

ا୦ୠଡ଼ڵܙոຐت ؼܙل أ۰ո۰מ١ ڲء٢ո߈ߣ :2�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

.๤ཡ؜ٷ أي আॻ༟ ොູٺިي ৖৑ มฆܳا ሒሃو اࠍ੅؇ܳ٭۰، ۰༟ި݄௵௯௫ا ሌᇿإ ∅ ਲ਼ਦීෂ؇ً ਲ਼ਦߖߵ .1

(Singleton). ݁ڰݠدة ްّ݄૭ُ૜ وا༡ڎ ๤ཡ؜ٷ আॻ༟ ොູٺިي มฆܳا ۰༟ި݄௵௯௫ا .2

(Pair). زوۏ٭۰ ްّ݄૭ُ૜ દઊ଩ଃ݄݁ٺ દઊ๤ཡ؜ٷ আॻ༟ ොູٺިي มฆܳا ۰༟ި݄௵௯௫ا .3

(اৎ৊ٷዛው٭۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ༟ڎد ި۱ ، (E) = |E| ًـ ᄩᄟ ਲ਼ਦߖߵ واᄳᄟي ،E ۰༟ި݄௵௯௫ا ๤ཛྷ؇؜ٷ ༟ڎد .4
.E ۰༟ި݄௵௯௫ا ؇ዛዊ݁ ਐಾܝިنّ มฆܳا اৎ৊ٷዛው٭۰) ଫଃ༚ أو

ਲ਼ਦوߌߵ ،؇ً݁؇ஓ஄ ๤ཛྷ؇اܳأٷ َڰݴ আॻ༟ اۋٺިّ؇ إذا ݁ྥފ؇وਐಱ؇ن ؇݄ዛኡإ َگިل .ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ Bو A ܳٺܝ݆ .5
ًـ: ዻዧᄳᄟ

A = B

،B ሌᇿإ ألݯً؇ ཯ྡྷٺ݄޶ أن ෠ຬص ڣ؆َ۬ ،A ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄޶ ؇݁ ๤ཡ؜ٷ Ⴄ၍ن إذا أَ۬ มฃلأ و۱ڍا

.A ሌᇿإ ألݯً؇ ཯ྡྷٺ݄޶ أن ෠ຬص ڣ؆َ۬ ،B ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄޶ ؇݁ ๤ཡ؜ٷ Ⴄ၍ن إذا وً؇ܳأܝݴ،
رᆙᆊ٭۰: ًݱ٭؞۰ٍ

A = B إذا وڣگޔ إذا (∀x, x ∈ A⇔ x ∈ B)
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اूेؼ׫ܙاء :3�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

إذا (B ݆݁ ۰ਃಮඹජ ۰༟ިᆇ୞୘ A أن (أو B ሒᇭ ො੼ٺިاة A إن َگިل ؇਍಻؆ڣ ،ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ Bو A ೑಻Ⴄ၍ إذا
ً؇ܳݱ٭؞۰: ዻዧᄳᄟ ਲ਼ਦوߌߵ .B ๤ཛྷ؇؜ٷ ݆݁ ๤ཡ؜ٷ ألݯً؇ ި۱ A ๤ཛྷ؇؜ٷ ݆݁ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ Ⴄ၍ن

A ⊆ B

أڢܭ ༟ڎدٍ আॻ༟ ොູٺިي A أن (أي ؇ୖ୒ ل۰ ݁ފ؇و ྘ܳފب ؇ዛዊوܳـܝ B ݆݁ ۰ਃಮඹජ ۰༟ިᆇ୞୘ A ೑಻Ⴄ၍ إذا

ًـ: ዻዧᄳᄟ ਲ਼ਦوߌߵ ،B ݆݁ ۋگ٭گ٭۰ ۰ਃಮඹජ ۰༟ިᆇ୞୘ A إن َگިل ؇਍಻؆ڣ ،(B ًـ ً ݁گ؇ر۰َ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁

A ⊂ B

أරඝى: وًأٴ؇رةٍ

.B ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶ A ๤ཛྷ؇؜ٷ ᆇᅹ٭ؕ أن มฃّأ A ⊆ B •

.A �= Bو ،B ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶ A ๤ཛྷ؇؜ٷ ᆇᅹ٭ؕ أن มฃّأ A ⊂ B •

اूेؼ׫ܙاء ١ؓ୹୴ຐ ػܙاص :1�.2 ڲ୹୴ؼ܊١

:ঌॻل ؇݁ ؇ًஓ୴دا ؇਍ಱᄴᄟ

.( ا৖৑َأႤၽݿ٭۰ ༠)ŪE؇ݬ٭۰ ⊆ E .1

.( اܳٺأڎي ༠)ŪG؇ݬ٭۰ ⊆ E ڣ؆ن ،G ⊆ F و F ⊆ E ೑಻Ⴄ၍ إذا .2

ا਍ಾఈዳዧ؇ޖݠ ༠)Ū(F؇ݬ٭۰ ⊆ E)و (E ⊆ F )Ūإذا وڣگޔ ŪEإذا = F .3
.(

(Complement) اिऻ׫ڵڵ١ :4�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

৖৑ มฆܳوا E ሒᇭ اৎ৊ިۏިدة ๤ཛྷ؇اܳأٷ ႟၍ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃ E ᄭᄥ݁؇ނ ۰༟ި݄௵௯௫ ً؇ܳྡྷފٴ۰ F ۰༟ިᆇ୞୘ ݁ٺ۰݄݄
.F أو F c ًـ ᄩᄟ ਲ਼ਦوߌߵ .F ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶

F c = {x ∈ E | x /∈ F}
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اिऻ׫ڵڵ١ ػܙاص :1�.2 ١ֵ ֿ܊ۑ

ঌॻل ؇݁ ؇ًஓ୴دا ؇਍ಱᄴᄟ

(F c)c = F .1

Gc ⊆ F c ڣ؆ن ،F ⊆ G ೑಻Ⴄ၍ إذا .2

ا୦ୠଡ଼ڵܙոຐت ࣷ࣬ຐ ჸთڪמոت 2�.1�.2

ֆ܈ոاڤ׫ؠ :5�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

اܳިڢب ሒᇭ اৎ৊ٷٺ݄٭۰ x ๤ཛྷ؇اܳأٷ ᆇᅹ٭ؕ আॻ༟ ොູٺިي มฆܳا E ∩F ۰༟ި݄௵௯௫ا ި۱ F و E ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ ّگ؇ޗؕ
Ⴄ၍ن: إذا ݁ٷڰݱܹٺ؇ن F و E ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا إن َگިل .F و E ሌᇿإ َڰފ۬

E ∩ F = ∅

:ሒᇆ৚৑ا اܳٷۜި আॻ༟ اܳٺگ؇ޗؕ لژ ّأݠ لܝُٺص و

E ∩ F = {x | x ∈ E و x ∈ F }

ֆ܈ոاڤ׫ؠ ػܙاص :2�.2 ١ֵ ֿ܊ۑ

:ঌॻل ؇݁ ؇ًஓ୴دا ؇਍ಱᄴᄟ

.( ا৕৑ࢻࣖال ༠)ŪE؇ݬ٭۰ ∩ F = F ∩ E .1

.( اܳٺ݄۠٭ؕ ༠)ŪE؇ݬ٭۰ ∩ (F ∩G) = (E ∩ F ) ∩G .2

.(E ⊆ G)و (E ⊆ F )Ūإذا وڣگޔ ŪEإذا ⊆ F ∩G .3
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اո്สेूد :6�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

E ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶ มฆܳا x ๤ཛྷ؇اܳأٷ ᆇᅹ٭ؕ আॻ༟ ොູٺިي มฆܳا E ∪ F ۰༟ި݄௵௯௫ا ި۱ F و E ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ اොູ؇د

݁أً؇. ؇݄ዛዀၯ၍ ሌᇿإ أو F ሌᇿإ أو
:ሒᇆ৚৑ا اܳٷۜި আॻ༟ ዻዧذ لܝُٺص و

E ∪ F = {x | x ∈ E أو x ∈ F } (3�.2)

ڲ׭ոل :1�.2 ڲ׭ոل

:ඔ൹اܳٺ؇ܳ٭ٺ ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا ሒᇭ ܳٷٷޙݠ

E = {1, 2, 3, 4, 5}, F = {4, 5, 6, 7, 8}

:ֆ܈ոاڤ׫ؠ
E ∩ F = {4, 5}

اո്สेूد:
E ∪ F = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}

ڲܙرո຋ن) دي അ೪ֿؓܙا) ֆ܈ոواڤ׫ؠ اո്สेूد ػܙاص :3�.2 ١ֵ ֿ܊ۑ

:ঌॻل ؇݁ ؇ًஓ୴دا ؇਍ಱᄴᄟ

(F ∩G)c = F c ∪Gc .1

(F ∪G)c = F c ∩Gc .2

ا୦ୠଡ଼ڵܙոຐت ڲڷ ڲרቌሾמ١ ႞႖ֲոຐ ֆ܈ոوׂؠ اո്สد :7�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

ا༟ި݄௵௯௫؇ت. ݆݁ ݁ٷዛው٭۰ ᄭᄥف؇༟ (Ai)
n
i=1 ܳٺܝ݆
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:ᄭᄥاܳأ؇ف ݆݁ وا༡ڎة ۰༟ިᆇ୞୘ ሌᇿإ ا৙৑ڢܭ আॻ༟ ོྡྷٺ݄޶ มฆܳا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ႟၍ ۰༟ިᆇ୞୘ ި۱ اո്สेूد: .1

n

i=1

Ai = {x | ∃i ∈ {1, 2, . . . , n} ොຳ٭ت x ∈ Ai }.

:ᄭᄥاܳأ؇ف ༟ިᆇ୞୘؇ت ᆇᅹ٭ؕ ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶ มฆܳا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ႟၍ ۰༟ިᆇ୞୘ ި۱ :ֆ܈ոاڤ׫ؠ .2

n

i=1

Ai = {x | ∀i ∈ {1, 2, . . . , n} ڣ؆ن x ∈ Ai }.

ڲרቌሾמ١ ႞႖ֲոຐ ֆ܈ոوׂؠ اո്สد :2�.2 ڲ׭ոل

ܳٺܝ݆:
A1 = {1, 2, 3}, A2 = {3, 4}, A3 = {3, 5}.

:আॻ༟ ڣٷۜݱܭ
3

i=1

Ai = {1, 2, 3, 4, 5},
3

i=1

Ai = {3}.

ا୦ୠଡ଼ڵܙոຐت അ೪ּ اڤ׫רո܇ۑي واڤءۑق اڤ܋ۑح :8�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

৖৑و E ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶ มฆܳا ๤ཛྷ؇اܳأٷ ۰༟ިᆇ୞୘ ި۱ E \ F ؇݄ዛዊ྘ྲྀ اܳڰݠق ڣ؆ن ،ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ F و E ೑಻Ⴄ၍ إذا
.F ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶

ً؇ܳأఈఃڢ۰: ّ֟ف ڣ٭أُݠ ،F و E ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا ඔ൹ً اৎ৊ٺ݄؇ٔܭ اܳڰݠق أ݁؇

E�F = (E \ F ) ∪ (F \E)

ڲ׭ոل :3�.2 ڲ׭ոل

:ඔ൹اܳٺ؇ܳ٭ٺ ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا ሒᇭ ܳٷٷޙݠ

E = {1, 2, 3, 4, 5}, F = {4, 5, 6, 7, 8}

.E�F = (E \ F ) ∪ (F \E)و ،F \ Eو ،E \ F ༟ި؇ت ௵݄௯௫ا إ෠ຬ؇د ࢴࣖ ߖߵ

28



اݾষۻոּոت:
E \ F = {1, 2, 3}
F \E = {6, 7, 8}

E�F = (E \ F ) ∪ (F \E) = {1, 2, 3, 6, 7, 8}

١ຐܙჸ૏ૉ أപഓاء ١ຐܙჸ૏ૉ :9�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

۰༟ި݄௵௯௫ا ًـ E ܳـ ۰ਃಮݞ੊اࠍ ༟ި؇ت ௵݄௯௫ا ᆇᅹ٭ؕ ۰༟ިᆇ୞୘ أو اඹජ৙৑اء ۰༟ިᆇ୞୘ ްّ݄૭ُ૜ .؇݁ ۰༟ިᆇ୞୘ E ܳٺܝ݆
.P(E) ਲ਼ਦීෂ؇ً ؇ୖ୒ ਲ਼ਦوߌߵ ،( ) اܳگިى

:ঌॻل პაႰ ّ֟ف وّأُݠ
P(E) = {A | A ⊆ E }

.E ሒᇭ ො੼ٺިاة ّܝިن มฆܳا A ༟ި؇ت ௵݄௯௫ا ႟၍ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃ P(E) أن أي
:ި۱ P(E) ๤ཛྷ؇؜ٷ ༟ڎد ڣ؆ن ،๤ཛྷ؇؜ٷ n আॻ༟ ොຬٺިي E Ⴄ၍ن إذا

|P(E)| = 2n

١ຐܙჸ૏ૉ ൑สۏ١ֲ :10�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

:ঌॻل ؇݁ ොູگݑ إذا E ۰༟ި݄۠గጻዧ ෠ູݞف۰ ި۱ A = {A1, A2, A3, . . . , An} إن لگُ؇ل

اܳٺ۠ݞف۰). ݆ᆙᆕ ༠؇ܳ٭۰ ۰༟ިᆇ୞୘ ༥ިّڎ ৖৑ ŪAi(أي �= ∅ لܝިن ،i ႟ၽܳ .1

݁ٺگ؇ޗأ۰). ଫଃ༚ ይዧٺ۠ݞف۰ اည৊ܝ۰َި ا༟ި݄௵௯௫؇ت ŪAi(أي ∩ Aj = ∅ لܝިن ،i �= j ႟ၽܳ .2

.(E ૭૏؇وي ይዧٺ۠ݞف۰ اည৊ܝ۰َި ا༟ި݄௵௯௫؇ت ᆇᅹ٭ؕ اොູ؇د أن Ū(أي
n

i=1

Ai = E .3

ڲ׭ոل :4�.2 ڲ׭ոل

:۰༟ި ௵݄௯௫ا ଫଊܳٷأٺ
E = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
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اܳٺ؇ܳ٭۰: ۰ਃಮݞ੊اࠍ ا༟ި݄௵௯௫؇ت وܳٺܝ݆

A1 = {1, 2}, A2 = {3, 4}, A3 = {5, 6}

أن: ఈఃَۋޓ

༠؇ܳ٭۰. ଫଃ༚ Ai ۰༟ިᆇ୞୘ ႟၍ •

.i �= j ႟ၽܳ Ai ∩ Aj = ∅ أي ݁ٺگ؇ޗأ۰ ଫଃ༚ A1, A2, A3 ༟ި؇ت ௵݄௯௫ا •

ا৙৑ݬܹ٭۰: ۰༟ި݄௵௯௫ا لأޚ޶ اොູ؇د۱؇ •

A1 ∪ A2 ∪ A3 = E

.E ۰༟ި݄۠గጻዧ ෠ູݞف۰ ި۱ A = {A1, A2, A3} إذن،

ᆃᄷرပ࿮ֵႥ႐ا اݾ঻׿اء :11�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

๤ཡاܳأٷ ؇ዛዀڣ لܝިن มฆܳا ۰ਊّಾݠৎ৊ا ا৙৑زواج ۰༟ިᆇ୞୘ أَ۬ আॻ༟ F و E ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ ᆃᄷرပ࿮ֵႥ႐ا اݾ঻׿اء ّ֟ف لأُݠ
أي: ،F ݆݁ ሒᇃ؇اܳټ ๤ཡواܳأٷ E ݆݁ ا৙৑ول

E × F = { (x, y) | x ∈ E و y ∈ F }.

ً؇ܳݱ٭؞۰: E ١ຐڵܙ୦ୠଡ଼ا ؓ܋ۑ ّ֟ف ّأُݠ პაႰ

∆ = { (x, x) | x ∈ E } ⊂ E × E.

ᆃᄷرပ࿮ֵႥ႐ا اݾ঻׿اء :5�.2 ڲ׭ոل

ܳٺܝ݆:
E = {1, 2}, F = {a, b}.

E ݆݁ ا৙৑ول ๤ཡاܳأٷ لܝިن ොຳ٭ت اৎ৊݄ܝٷ۰ ۰ਊّಾݠৎ৊ا ا৙৑زواج ᆇᅹ٭ؕ ૰૙؆࿓؇ء َگިم ،E × F ࠍ੆ފ؇ب
:F ݆݁ ሒᇃ؇واܳټ

E × F = {(1, a), (1, b), (2, a), (2, b)}.
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ا୦ୠଡ଼ڵܙոຐت ڲڷ ڲרቌሾמ١ ႞႖ֲո֔ڤ ᆃᄷرပ࿮ֵႥ႐ا اݾ঻׿اء :12�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

ا༟ި݄௵௯௫؇ت. ݆݁ ݁ٷዛው٭۰ ᄭᄥف؇༟ (Ei)
n
i=1 ܳٺܝ݆

ොຳ٭ت (x1, x2, . . . , xn) ೞಾߙߵُا-n ᆇᅹ٭ؕ ۰༟ިᆇ୞୘ أَ۬ আॻ༟ ᄭᄥاܳأ؇ف ୒ୖڍه ᆃᄷرပ࿮ֵႥ႐ا اݾ঻׿اء ّ֟ف لأُݠ

أي: ،Ei ۰༟ި݄௵௯௫ا ሌᇿإ ݁ٷٺ݄٭ً؇ xi ๤ཡ؜ٷ ႟၍ لܝިن

n

i=1

Ei = { (x1, x2, . . . , xn) | xi ∈ Ei ႟ၽܳ i = 1, 2, . . . , n }.

ྲྀྟފ؇ޗ۰: َܝٺص ،E1 = E2 = · · · = En = E ل۰ ݁ྥފ؇و ا༟ި݄௵௯௫؇ت ᆇᅹ٭ؕ ّܝިن ؜ٷڎ݁؇

En = E × E × · · · × E
nاتਵਦ

.

ا୦ୠଡ଼ڵܙոຐت ڲڷ ڲרቌሾמ١ ႞႖ֲո֔ڤ ᆃᄷرပ࿮ֵႥ႐ا اݾ঻׿اء :6�.2 ڲ׭ոل

ا༟ި݄௵௯௫؇ت: ݆݁ اܳٺ؇ܳ٭۰ ᄭᄥاܳأ؇ف ܳٺܝ݆

E1 = {1, 2}, E2 = {a, b}, E3 = {x, y}.

:ި۱ ᄭᄥاܳأ؇ف ୒ୖڍه ሒᇆرႤၽلᄴᄟا اࠍ੊ڎاء

3

i=1

Ei = E1 × E2 × E3 = {(x1, x2, x3) | x1 ∈ E1, x2 ∈ E2, x3 ∈ E3}.

:আॻ༟ ොຶݱܭ وً؇ܳٺڰݱ٭ܭ

E1 × E2 × E3 = {(1, a, x), (1, a, y), (1, b, x), (1, b, y),

(2, a, x), (2, a, y), (2, b, x), (2, b, y)}.
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ոׂ֔رֵ؉ 1�.2�.2

അ೪ܙ֍׫ჸ૏ૉ അ೪ּ ١ؓ୹୴֔اڤ :13�.2 ׂ֔ۑֵ؉

ܳٴأݥ ஓ୷ܝ݆ ොຳ٭ت ،ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا ๤ཛྷ؇؜ٷ ඔ൹ً ߙߵًޔ ارਊಾ؇ط ڢ؇༟ڎة ሒሃ B و A ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ ඔ൹ً اܳأఈఃڢ۰
:۰ਊಾݠৎ৊ا ا৙৑زواج ݆݁ ۰༟ި݄ऍइࣲ B ሌᇿإ A ݆݁ R اܳأఈఃڢ۰ ஓ஄ټܭ .B ݆݁ ๤ཛྷ؇ًأٷ ߙߵਊಾޔ أن A ๤ཛྷ؇؜ٷ

R ⊆ A×B,

وَܝٺص: R اܳأఈఃڢ۰ ًިاݿޚ۰ b ًـ ਊಾਵਦޔ a إن َگިل ۋ٭ت

aR b إذا وڣگޔ إذا (a, b) ∈ R.

١ؓ୹୴֔اڤ ؼܙل ڲ୹୴ؼ܊ոت :2�.2 ڲ୹୴ؼ܊١

اڤܙ۝ܙل ١ຐܙჸ૏ૉ B ۰༟ި݄௵௯௫وا ،( ) اڤץ׿ء ١ຐܙჸ૏ૉ A ۰༟ި݄௵௯௫ا ްّ݄૭ُ૜ .1
.R ይዧأఈఃڢ۰ ( )

َܝٺص: ،R اܳأఈఃڢ۰ ًިاݿޚ۰ y ๤ཡܳأٷ؇ً ਊಾਵਦޚً؇ x ๤ཡاܳأٷ Ⴄ၍ن إذا .2

xRy أو R(x, y),

ڣٷܝٺص: ਊಾਵਦޚً؇ لܝ݆ ቕረ إذا أ݁؇

xRy أو R(x, y).

١ؓ୹୴ຐ ްّ݄૭ُ૜ ؇ዛኡ؆ڣ ،R ⊆ A×A أي ،؇ዝཏَڰ ሌᇿإ A ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ ݁أݠڣ۰ اܳأఈఃڢ۰ ೑಻Ⴄ၍ إذا .3
.A ١ຐڵܙ୦ୠଡ଼ا ࣷ࣬ຐ
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اڤոؓ୹୴֔ت ֍ڷ ႞႖أڲ׭ :7�.2 ڲ׭ոل

ܳٺܝ݆: :അ೪ܙ֍׫ჸ૏ૉ അ೪ּ ١ؓ୹୴ຐ .1

A = {1, 2, 3}, B = {a, b, c}.

ً؇ܳگ؇༟ڎة: B ሌᇿإ A ݆݁ R اܳأఈఃڢ۰ َأݠفّ

R = {(1, a), (2, b), (3, c)}.

.B ݆݁ وا༡ڎ ๤ཡًأٷ ਊಾਵਦޔ A ݆݁ ๤ཡ؜ٷ ႟၍

:۰༟ި ௵݄௯௫ا ܳٺܝ݆ :١ຐܙჸ૏ૉ ࣷ࣬ຐ ١ؓ୹୴ຐ .2

E = {1, 2, 3}.

:ঌॻل პაႰ E আॻ༟ R ఈః༟ڢ۰ َأݠفّ

xRy ⇐⇒ x < y.

أي:
R = {(1, 2), (1, 3), (2, 3)}.

.E × E আॻ༟ ݁أݠڣ۰ اܳأఈఃڢ۰ و۱ڍه

( ) ١ؓ୹୴֔اڤ ոॴ఩ن :14�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

۰༟ި݄௵௯௫ا ،GR ًـ ᄩᄟ ਲ਼ਦوߌߵ R ١ؓ୹୴֔اڤ ոॴ఩ن ްّ݄૭ُ૏ .B ۰༟ިᆇ୞୘ ሌᇿإ A ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ ఈః༟ڢ۰ R ܳٺܝ݆
:ঌॻل პაႰ اৎ৊أݠڣ۰

GR = {(x, y) ∈ A×B | xRy}.
ෛ੼ޚޚ۳؇: ሒሃ ؇ዝཏَڰ اܳأఈఃڢ۰ ا؜ٺٴ؇ر ஓ୷ܝ݆ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ

R = GR.
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അ೪ؓ׫୹୴ຐ ոਫ਼੍وي :3�.2 ڲ୹୴ؼ܊١

ఈః༟ڢٺ؇ن: ؇਍ಱᄴᄟ ܳٺܝ݆

R = (A,B,GR) و R� = (A�, B �, GR�).

اܳٺ؇ܳ٭۰: ا๤དྷܳوط ොູگگب إذا ڲ༖ۻոوոঁఢن R� و R ඔ൹ڢٺఈఃاܳأ إن َگިل

A = A�, B = B�, و GR = GR� .

اڤץמոن. وَڰݴ اڤܙ۝ܙل، ١ຐܙჸ૏ૉ وَڰݴ اڤץ׿ء، ١ຐܙჸ૏ૉ َڰݴ ؇݄ୖ୒ أن أي

اڤ֔ڎۻמ١ ١ؓ୹୴֔اڤ :15�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

،R−1 ًـ ؇ୖ୒ ਲ਼ਦوߌߵ ،Rܳـ اڤ֔ڎۻמ١ ١ؓ୹୴֔اڤ ްّ݄૭ُ૜ .B ۰༟ިᆇ୞୘ ሌᇿإ A ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ ఈః༟ڢ۰ R ܳٺܝ݆
:ঌॻل პაႰ اৎ৊أݠڣ۰ A ሌᇿإ B ݆݁ اܳأఈఃڢ۰

y R−1 x إذا وڣگޔ إذا xRy.

ሒᇭ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ௧ਤ݁ިڢ ਊಾ؇دل ؇ዛዀڣ لࡤࡲ มฆܳا ۰ਊಾݠৎ৊ا ا৙৑زواج ᆇᅹ٭ؕ ݆݁ ن ਐಾܝިّ֟ اܳأܝފ٭۰ اܳأఈఃڢ۰ أن أي
ا৙৑ݬܹ٭۰. اܳأఈఃڢ۰

١ຐܙჸ૏ૉ ࣷ࣬ຐ ١ॴటոاڤ׭ר ١ؓ୹୴֔اڤ ֲۘոۢػ 2�.2�.2

وܳٺܝ݆ ،۰༟ިᆇ୞୘ A ܳٺܝ݆ اܳިݬިل. ۰༟ިᆇ୞୘ ؇ዝཏَڰ ሒሃ اܳٴڎء ۰༟ިᆇ୞୘ ؇ዛዀڣ ّܝިن มฆܳا اܳأఈఃڢ؇ت আॻ༟ ا৚৑ن ஼ّߵணߖ

.A আॻ༟ ۰ਃಮ؇਍ು ً ఈః༟ڢ۰ R

ا۰ပ࿮ֿ֔ॆूמ١ ١ؓ୹୴֔اڤ :16�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

A ݆݁ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ Ⴄ၍ن إذا ا۰ပ࿮ֿ֔מ١ R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜ .A ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ۰ਃಮ؇਍ು ఈః༟ڢ۰ R ܳٺܝ݆
أي: ਍ಸڰފ۬، ਊಾਵਦޚً؇

∀x ∈ A, xRx.
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١ֵ اڤ׫רո܇ۑ ١ؓ୹୴֔اڤ :17�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

y ڣ؆ن ،yًـ ਊಾਵਦޚً؇ x ๤ཡاܳأٷ Ⴄ၍ن ؇గၵ၍ أَ۬ ොູگݑ إذا ١ֵ ոॾయ܇ۑ A ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜
أي: ،xًـ ਊಾਵਦޔ ألݯً؇

∀x, y ∈ A, (xRy)⇒ (yRx).

١ֵ ෕໋ո׫ר቞ቘ ۛ׿ ١ؓ୹୴֔اڤ :18�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

ਊಾਵਦޚً؇ yو yًـ ਊಾਵਦޚً؇ x Ⴄ၍ن ؇గၵ၍ أَ۬ ොູگݑ إذا ١ֵ ෕໋ոॾయ ۛ׿ A ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜
أي: ،x = y ڣ؆ن ،xًـ

∀x, y ∈ A, [(xRy) و (yRx)]⇒ (x = y).

اिऻ׫ّ֔׿١ֵ ١ؓ୹୴֔اڤ :19�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

،zًـ ਊಾਵਦޚً؇ yو yًـ ਊಾਵਦޚً؇ x Ⴄ၍ن ؇గၵ၍ أَ۬ ොູگݑ إذا ڲ׫ّ֔׿١ֵ A ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜
أي: ،zًـ ਊಾਵਦޔ x ڣ؆ن

∀x, y, z ∈ A, [(xRy) و (yRz)]⇒ (xRz).

႞႖أڲ׭ :8�.2 ڲ׭ոل

ل۰، اܳٺٷ؇ޖݠ وݪڎّ ل۰، و਍ಾ؇ޖݠ اَأႤၽݿ٭۰، ሒሃ Z ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ = اܳأఈఃڢ۰ .1
و݁ٺأڎّل۰.

و݁ٺأڎّل۰، ل۰، اܳٺٷ؇ޖݠ وݪڎّ اَأႤၽݿ٭۰، ሒሃ Z ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ≤ اܳأఈఃڢ۰ .2
ل۰. ਍ಾ؇ޖݠ ྘ܳފب ؇ዛዊوܳـܝ

྘ܳފب ؇ዛዊܳـܝ ل۰، اܳٺٷ؇ޖݠ وݪڎّ ݁ٺأڎّل۰ ሒሃ Z ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ < اܳأఈఃڢ۰ .3
ل۰. ਍ಾ؇ޖݠ ৖৑و اَأႤၽݿ٭۰
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႞႖أڲ׭ :9�.2 ڲ׭ոل

،ᄭᄟ؇੆اࠍ ۱ڍه ሒᇭ .GR = {(a, b) ∈ Z2 | 2 ྾ཏلگ (a− b)}و A = B = Z ܳٺܝ݆ .1
ل۰. اܳٺٷ؇ޖݠ ݪڎّ ྘ܳފب ؇ዛዊوܳـܝ و݁ٺأڎّل۰، ل۰، و਍ಾ؇ޖݠ اَأႤၽݿ٭۰، R اܳأఈఃڢ۰

ሒሃ ،X ⊆ Y أي ،U ݆݁ ඔ൹ٺ྘ཬඹජ ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ ඔ൹ً ا৖৑ۋٺިاء ఈః༟ڢ۰ ،U ሒᇃިاܳـܝ اܳڰݯ؇ء ሒᇭ .2
ل۰. ਍ಾ؇ޖݠ ྘ܳފب ؇ዛዊوܳـܝ ل۰، ਍ಾ؇ޖݠ وݪڎّ و݁ٺأڎّل۰، اَأႤၽݿ٭۰، ఈః༟ڢ۰

؜ٷڎ۱؇: .xRy ⇐⇒ x ྾ཏلگ y :ঌॻل პაႰ Z আॻ༟ ݁أݠڣ۰ R اܳأఈఃڢ۰ ܳٺܝ݆ .3

،x ∈ Z ႟ၽܳ إذن، .(0 ྾ཏلگ 0 ปฆۋ) َڰފ۬ ྾ཏلگ x ڣ؆ن ،x ∈ Z Ⴄ၍ن إذا (ا)
اَأႤၽݿ٭۰. R أن أي ،xRx ؇਍ಱᄴᄟ

྾ཏلگ 1 اৎ৊ټ؇ل، ݿྟ٭ܭ আॻ༟ .y ྾ཏلگ x أن มฃلأ xRy ڣ؆ن ،x, y ∈ Z Ⴄ၍ن إذا (ب)
ل۰. ਍ಾ؇ޖݠ ྘ܳފب R ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ،1 ྾ཏلگ ৖৑ 4 ܳـܝ݆ 4

྾ཏلگ yو y ྾ཏلگ x أن มฃلأ ۱ڍا ڣ؆ن ،yRxو xRy وႤ၍ن ،x, y ∈ Z Ⴄ၍ن إذا (ج)

ዻዧذ و݁ؕ 1 ྾ཏلگ و1− −1 ྾ཏلگ 1 ఈًః݁ټ ܳـܝ݆ ༟؇دة، x = y ሌᇿإ لޝدي ؇ᆙᆘ ،x
ل۰. اܳٺٷ؇ޖݠ ݪڎّ ྘ܳފب R إذن، .1 �= −1

؇ᆙᆘ ،z ྾ཏلگ yو y ྾ཏلگ x ڣ؆ن ،yRzو xRy وႤ၍ن ،x, y, z ∈ Z Ⴄ၍ن إذا (د)
݁ٺأڎّل۰. R ،ሒᇿ؇وً؇ܳٺ .z ྾ཏلگ x أن มฃلأ

اڤ׫ပ࿮ؔ܎ ١ؓ୹୴ຐ 3�.2�.2

اڤ׫ပ࿮ؔכמ١ ١ؓ୹୴֔اڤ :20�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

.A ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ఈః༟ڢ۰ R ܳٺܝ݆

و݁ٺأڎّل۰. ل۰، و਍ಾ؇ޖݠ اَأႤၽݿ٭۰، ೑಻Ⴄ၍ إذا ပ࿮ׂؔ܎ ١ؓ୹୴ຐ R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜ .1

ڣ؆ن: Ⴄၽّڣޝ، ఈః༟ڢ۰ R ೑಻Ⴄ၍ إذا .2

۰༟ި݄௵௯௫ا ް݄૭૜ ،a ∈ A ๤ཡ؜ٷ ႟ၽܳ (ا)

ȧ = {x ∈ A | xRa }
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.R اܳأఈఃڢ۰ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ a ๤ཡأٷይዧ اڤ׫ပ࿮ؔ܎ ۝ר؉
۰༟ި݄௵௯௫ا ް݄૭૜ (ب)

A/R = { ȧ | a ∈ A }

ً؇ܳأఈఃڢ۰ A ڢފ۰݄ ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ اܳٺႤၽڣޝ) اݬٷ؇ف ۰༟ިᆇ୞୘ (أو اڤؠۻِڵמ١ ۝ոຒڞ ١ຐܙჸ૏ૉ
.R

ပ࿮ׂؔ܎ ոؓ୹୴ຐت ࣷ࣬ຐ ႞႖أڲ׭ :10�.2 ڲ׭ոل

:ঌॻل პაႰ R اܳأఈఃڢ۰ َأُݠفّ ،Z ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ .1

aRb ⇐⇒ a− b( 3 اܳأڎد আॻ༟ اܳگފ۰݄ لگٴܭ ).

و݁ٺأڎّل۰. ل۰ و਍ಾ؇ޖݠ اَأႤၽݿ٭۰ ؇ዛኡ৙৑ ပ࿮ׂؔכמ١ اܳأఈఃڢ۰ ۱ڍه .a ≡ b ( 3) أي

:ሒሃ اܳٺႤၽڣޝ أݬٷ؇ف

0̇ = {. . . ,−6,−3, 0, 3, 6, . . .},

1̇ = {. . . ,−5,−2, 1, 4, 7, . . .},
2̇ = {. . . ,−4,−1, 2, 5, 8, . . .}.

اܳگފِ݄٭۰: ༡؇ݬܭ ۰༟ިᆇ୞୘و
Z/R = { 0̇, 1̇, 2̇ }.

:ঌॻل პაႰ R اܳأఈఃڢ۰ َأُݠفّ ،R اࠍ੆گ٭گ٭۰ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ .2

xRy ⇐⇒ |x| = |y|.

واৎ৊ފ؇واة َڰފ۬، ݁ټܭ اৎ৊ޚܹگ۰ اܳگ٭۰݄ َڰݴ ᄩᄟ ༟ڎد ႟၍ ৙৑ن ألݯً؇، Ⴄၽّڣ٪٭۰ اܳأఈఃڢ۰ ۱ڍه
৵৩ৠ٭ؕ {x,−x} ا৙৑زواج ሒሃ اܳٺႤၽڣޝ أݬٷ؇ف و݁ٺأڎّل۰. ݁ٺٷ؇ޖݠة ఈః༟ڢ۰ اৎ৊ޚܹگ۰ اܳگࡗࡲ ሒᇭ

.0̇ = اܳݱٷژ{0} ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ ،x > 0
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֦༉໭જઁاڤ ١ؓ୹୴ຐ 4�.2�.2

֦༉໭જઁاڤ ١ؓ୹୴ຐ :21�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

.A ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ఈః༟ڢ۰ R ܳٺܝ݆

:೑಻Ⴄ၍ إذا ֦༉໭જઁاڤ ١ؓ୹୴ຐ R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜ .1

∀x ∈ A, xRx, اَأႤၽݿ٭۰: •
∀x, y ∈ A, (xRy و yRx)⇒ x = y, ل۰: ਍ಾ؇ޖݠ ݪڎّ •

∀x, y, z ∈ A, (xRy و yRz) ⇒ xRz. ݁ٺأڎّل۰: •

.R ࢻࣖل ≤R ਲ਼ਦීෂ؇ً ༚؇ܳٴً؇ ؇ୖ୒ ਲ਼ਦߖߵ ا྘ོଫଐܳص، ఈః༟ڢ۰ R ೑಻Ⴄ၍ إذا .2

ොູگݑ: إذا ոًמ࿠྾ ոًץ༉໭݊ݦ ≤R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜ .3

∀x, y ∈ A, (x ≤R y) أو (y ≤R x).

ොຳ٭ت: x, y ∈ A ؜ٷ๤ཡان و༥ڎ إذا ոًॴటപഓ ոًץ༉໭݊ݦ ≤R اܳأఈఃڢ۰ ްّ݄૭ُ૜و .4

(x �R y) و (y �R x).

اिऻؠոر١ֿ ոּؓڪמ١ ֍ڷ :4�.2 ڲ୹୴ؼ܊١

أ༡ڎ ොູگݑ إذا ،≤R اܳأఈఃڢ۰ ًިاݿޚ۰ ஈኬቘؠոر١ֿ ୹୴ּոؓن A ۰༟ި݄௵௯௫ا ݆݁ y و x દઊ๤ཡ؜ٷ إن لگُ؇ل
:ඔ൹ޗ๤དྷܳا

x ≤R y أو y ≤R x.

֦༉໭જઁاڤ ոؓ୹୴ຐت ࣷ࣬ຐ ႞႖أڲ׭ :11�.2 ڲ׭ոل

اܳأఈఃڢ۰: َأݠفّ ،Z ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ :ࣽင྾ ֦༉໭݊ݦ ١ؓ୹୴ຐ .1

x ≤ y ⇐⇒ (y ૭૏؇وي أو ݆݁ أݬ؞ݠ x.)
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ஓ୷ܝ݆ ඔ൹༲٭ොේ દઊڎد༟ ႟၍ أن პაႰ و݁ٺأڎّل۰. ل۰، ਍ಾ؇ޖݠ ݪڎّ اَأႤၽݿ٭۰، اܳأఈఃڢ۰ ۱ڍه
.ࣽင྾ ֦༉໭݊ݦ ఈః༟ڢ۰ ڣ۳޶ ዻዧᄳᄟ ،؇݄ዛውᚶ݁گ؇ر

وَأݠفّ ،E = {1, 2, 3} ۰༟ި݄௵௯௫ا أඹජاء ۰༟ިᆇ୞୘ P(E) ܳٺܝ݆ :ᆃᄧപഓ ֦༉໭݊ݦ ١ؓ୹୴ຐ .2
اܳأఈఃڢ۰:

A ⊆ B ⇐⇒ A ݆݁ ۰ਃಮඹජ ۰༟ިᆇ୞୘ B.

గጻዧگ؇ر۰َ ඔ൹ڢ؇ًܹٺ ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ ႟၍ ྘ܳފب ܳـܝ݆ و݁ٺأڎّل۰، ل۰، ਍ಾ؇ޖݠ ݪڎّ اَأႤၽݿ٭۰، اܳأఈఃڢ۰ ۱ڍه
.ᆃᄧപഓ ֦༉໭݊ݦ ఈః༟ڢ۰ ڣ۳޶ ᄳᄟا و{2}). {1} :ًఈః݁ټ)

اܳأఈఃڢ۰: َأݠفّ ،R2 আॻ༟ :ࣽင྾ જੴ຋ ֦༉໭݊ݦ ١ؓ୹୴ຐ .3

(x1, y1) ≤ (x2, y2) ⇐⇒ x1 ≤ x2 و y1 ≤ y2.

๤ཛྷ؇اܳأٷ ݆݁ ඔ൹༥زو ႟၍ ݁گ؇ر۰َ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ܳـܝ݆ و݁ٺأڎّل۰، ل۰، ਍ಾ؇ޖݠ ݪڎّ اَأႤၽݿ٭۰، ألݯً؇ ሒሃ
.R2 ሒᇭ ոًॴటപഓ ոًץ༉໭݊ݦ ஓ஄ټܭ ڣ۳޶ إذن .((2, و(3 (1, 5) (݁ټܭ

١۝ոশاݾ ෕ໍոاڤ֔ר :22�.2 ؉ֵ ׂ֔ۑ

.A ⊆ E وܳ٭ܝ݆ ،E ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ ߙߵ྘ོص ఈః༟ڢ۰ ≤R ܳٺܝ݆

ොູگݑ: إذا A ۰༟ި݄۠గጻዧ (minimum) ෕໒ר֍ أ۝֏ۑ ި۱ m ∈ E إن لگ؇ل .1

،m ∈ A (ا)
.m ≤R x ؇਍ಱᄴᄟ x ∈ A ႟ၽܳو (ب)

ොູگݑ: إذا A ۰༟ި݄۠గጻዧ (maximum) ෕໒ר֍ જ੻أټ ި۱ M ∈ E إن لگ؇ل .2

،M ∈ A (ا)
.x ≤R M ؇਍ಱᄴᄟ x ∈ A ႟ၽܳو (ب)

.(extremum) ոًؔڲ׫܋ۑ ֍ר෕໒اً ଫଊ܋৙৑ا أو ا৙৑ݬ؞ݠ ݆݁ ႟၍ ް݄૭૏ .3

ොູگݑ: إذا A ۰༟ި݄۠గጻዧ bound) (lower ۰ء࣬ࣽ ຒ׿ ި۱ u ∈ E إن لگ؇ل .4

∀x ∈ A : u ≤R x.
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ොູگݑ: إذا A ۰༟ި݄۠గጻዧ bound) (upper ຐݫݻي ຒ׿ ި۱ U ∈ E إن لگ؇ل .5

∀x ∈ A : x ≤R U.

إذا ࣷ࣬ຐॊूا ڲڷ و৭്׿ودة ،E ሒᇭ ঌॻݿڰ ༡ڎ ؇ୖ୒ Ⴄ၍ن إذا ا۰ॊूءڞ ڲڷ ৭്׿ودة A إن َگިل .6

݁أً؇. وا৙৑ݿڰܭ আॻ༟৙৑ا ݆݁ ༡ڎود ؇ୖ୒ ೑಻Ⴄ၍ إذا و৭്׿ودة ،E ሒᇭ ༟ߺࠊي ༡ڎ ؇ୖ୒ Ⴄ၍ن

إذا: A ۰༟ި݄۠గጻዧ (infimum) ۰ء࣬ࣽ ຒ׿ જ੻أټ ި۱ v ∈ E إن لگ؇ل .7

،A ܳـ ঌॻݿڰ ༡ڎ v (ا)

.v0 ≤R v ؇਍ಱᄴᄟ ،A ܳـ v0 ঌॻݿڰ ༡ڎ ႟ၽܳو (ب)

ًـ: ᄩᄟ ਲ਼ਦߖߵ
v = (A).

إذا: A ۰༟ި݄۠గጻዧ (supremum) ຐݫݻي ຒ׿ أ۝֏ۑ ި۱ V ∈ E إن لگ؇ل .8

،A ܳـ ༟ߺࠊي ༡ڎ V (ا)

.V ≤R V0 ؇਍ಱᄴᄟ ،A ܳـ V0 ༟ߺࠊي ༡ڎ ႟ၽܳو (ب)

ًـ: ᄩᄟ ਲ਼ਦߖߵ
V = (A).
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ا୦ୠଡ଼ڵܙ֍מ١ اڤոؓ୹୴֔ت ࣷ࣬ຐ ਗ৻رո଄૵ :1�.2 ਗ৻ۑ଄૵

:۰ً؇঺঒ ஓ୷ܝٷٷ؇ ۱ܭ .۰༟ިᆇ୞୘ E = {a, b, c} ܳٺܝ݆

a ∈ E .1

a ⊂ E .2

{a} ⊂ E .3

∅ ∈ E .4

∅ ⊂ E .5

{∅} ⊂ E .6

ا୦ୠଡ଼ڵܙ֍מ١ اڤ֔ڵڪמոت ࣷ࣬ຐ ਗ৻رո଄૵ :2�.2 ਗ৻ۑ଄૵

اܳٺ؇ܳ٭۰: ا༟ި݄௵௯௫؇ت ܳٺܝ݆

A = {1, 2, 3, 4, 5}, B = {3, 4, 5, 6, 7}, C = {2, 4, 6, 8, 10}

اܳٺ؇ܳ٭۰: ا༟ި݄௵௯௫؇ت أو༥ڎ

A ∪B .1

B ∩ C .2

A−B .3

A∆C .4

3�.2 ਗ৻ۑ଄૵

أن: أཿ֡ྟب .ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ A,B ܳٺܝ݆

(A ∪B) = A ∩ B و (A ∩B) = A ∪ B.
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4�.2 ਗ৻ۑ଄૵

:۰༟ިᆇ୞୘ E ۋ٭ت اܳٺ؇ܳ٭۰، اܳأٴ؇رات (ᄭᄥً؇گৎ৊ا) ً؇ࠍ੅ܹژ ا۱ଫଊܳ؇ن ًިاݿޚ۰ أཿ֡ྟب

،∀A,B ∈ P(E), (A ∩B = A ∪ B) ⇒ A = B .1

.∀A,B,C ∈ P(E), (A∩B = A∩C و A∪B = A∪C) ⇒ B = C .2

5�.2 ਗ৻ۑ଄૵

اܳٺ؇ܳ٭۰: ଫଃً؇اܳٺأ ૭૖ޔ .E ݆݁ ۰ਃಮඹජ ༟ިᆇ୞୘؇ت C و A,B ܳٺܝ݆

A ∩ (A ∪B) (ا)

A ∪ (A ∩B) (ب)

[A ∪ (A ∩B)] ∩B (ج)

(A ∪B) ∩ (B ∩ C) ∩ (C ∪ A) (د)

A ∩ (A ∪B) (�۱)

A ∩ B ∩ (B ∪ C) (و)

(A ∩B) ∪ (A ∩B) (ز)

(A ∩B) ∪ (A ∩B) ∪ (A ∩B) (ح)

(A ∪B) ∩ (C ∪ A) (ط)

(A∆B) ∪ (A∆B) (ي)

A ∪ ([B ∩ (A ∪B)] ∩ [A ∪ (A ∩B)]) (ل؇)

[(A ∩B) ∩ (A ∩ C)] ∪ A (ೞಱ)
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6�.2 ਗ৻ۑ଄૵

.E = {a, b, c, d} ܳٺܝ݆

.E ܳـ ۰ਃಮݞ੊اࠍ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ႟၍ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃو ،E ۰༟ި݄۠గጻዧ P (E) أඹජاء ۰༟ިᆇ୞୘ أو༥ڎ .1

ଫଃ༚ ۰ਃಮݞ੊اࠍ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃو ،E ۰༟ި݄۠గጻዧ (partition) ෠ູݞف۰ আॻ༟ً ৖৑؇݁ټ أ؜ޔ .2
.E ૭૏؇وي اොູ؇د۱؇ มฆܳا ً زوۏ٭؇ ᄭᄥٷڰݱৎ৊ا اࠍ੅؇ܳ٭۰

7�.2 ਗ৻ۑ଄૵

و݁ٺأڎل۰: ل۰، ๤ཚ؇਍ಾ ݪڎ ل۰، ਍ಾ؇ޖݠ اَأႤၽݿ٭۰، اܳٺ؇ܳ٭۰ اܳأఈఃڢ؇ت ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ༡ڎد

.xRy ⇔ |x| = |y| و E = Z (1)

.xRy ⇔ xy > 0 و E = R \ {0} (2)

.ሒᇚزو xRy ⇔ x− y و E = Z (3)

Ⴄၽّڣޝ. ఈః༟ڢ؇ت ؇ዛኗوأ ߙߵ྘ོص ఈః༟ڢ؇ت ّܝިن اܳأఈఃڢ؇ت أي أఈః༟ه ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ඔ൹ً ݆݁ ༡ڎد

8�.2 ਗ৻ۑ଄૵

و݁ٺأڎل۰: ݪڎل؇ً، ݁ٺٷ؇ޖݠة ݁ٺٷ؇ޖݠة، اَأႤၽݿ٭۰، اܳٺ؇ܳ٭۰ اܳأఈఃڢ؇ت ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ༡ڎد

.xRy ⇔ x = −y و E = R (1)

.xRy ⇔ 2(x) + 2(y) = 1 و E = R (2)

ොේ٭༲؇ن). ༟ڎدان q و p (ۋ٭ت y = pxq ොຳ٭ت xRy ⇔ ∃p, q ≥ 1 و E = N (3)

Ⴄၽّڣޝ. ఈః༟ڢ؇ت ؇ዛኗوأ ߙߵ྘ོص ఈః༟ڢ؇ت ّܝިن اܳأఈఃڢ؇ت أي أఈః༟ه ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ඔ൹ً ݆݁ ༡ڎد

9�.2 ਗ৻ۑ଄૵

:E আॻ༟ اܳٺ؇ܳ٭۰ اܳأఈఃڢ؇ت ሒᇭ اܳٷޙݠ .۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ިᆇ୞୘ ،E = Z ܳٺܝ݆

زوۏ٭ً؇. x + y Ⴄ၍ن إذا وڣگޔ إذا x ∼1 y ًـ اৎ৊أݠڣ۰ ∼1 اܳأఈఃڢ۰ (1)
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আॻ༟ اܳگފ۰݄ ؜ٷڎ ሒᇬ؇اܳٴ َڰݴ y و x ܳـ Ⴄ၍ن إذا وڣگޔ إذا x ∼2 y ًـ اৎ৊أݠڣ۰ ∼2 اܳأఈఃڢ۰ (2)
.5

.7 ይዧأڎد ݁ݯ؇؜ڰً؇ x− y Ⴄ၍ن إذا وڣگޔ إذا x ∼3 y ًـ اৎ৊أݠڣ۰ ∼3 اܳأఈఃڢ۰ (3)

:(i = 1, 2, 3 (ۋ٭ت ∼i ఈః༟ڢ۰ ႟ၽܳ

.৖৑ ৎ৊؇ذا أو ৎ৊؇ذا ا๤ཇح .Z আॻ༟ Ⴄၽّڣޝ ఈః༟ڢ۰ ∼i ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ༡ڎد .1

.∼i ොູب Z ܳـ اܳٺႤၽڣޝ أݬٷ؇ف ੆਼ڎد Ⴄၽّڣޝ، ఈః༟ڢ۰ ∼i ೑಻Ⴄ၍ إذا .2

10�.2 ਗ৻ۑ଄૵

أن: أཿྟب .E ༠؇ܳ٭۰ ଫଃ༚ ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ Ⴄၽّڣޝ ఈః༟ڢ۰ R ܳٺܝ݆

∀x, y ∈ E, xRy ⇐⇒ ẋ = ẏ

.ሒᇿاܳٺިا আॻ༟ y ๤ཡواܳأٷ x ๤ཡأٷይዧ اܳٺႤၽڣޝ أݬٷ؇ف ஓ୷ټఈఃن ẏ و ẋ ۋ٭ت

11�.2 ਗ৻ۑ଄૵

وڣگޔ إذا xRy ًـ N∗ আॻ༟ R اܳأఈఃڢ۰ َأݠف اৎ৊ިۏٴ۰. ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ۰༟ި݄௵௯௫ N∗ ًـ ਲ਼ਦଫ଍ܳ
.y ྾ཏلگ x Ⴄ၍ن إذا

.N∗ আॻ༟ ሒᆶඹජ ߙߵ྘ོص ఈః༟ڢ۰ ሒሃ R أن أཿྟب (1)

ঌ႓၍؟ ߙߵ྘ོص ఈః༟ڢ۰ R ۱ܭ (2)

.{x ∈ N∗ | 5Rx} و {x ∈ N∗ | xR5} ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا ݬژ (3)

؜ٷ๤ཡ؟ ଫଊأ܋ ؜ٷ๤ཡ؟ أݬ؞ݠ N∗ ܳـ ۱ܭ (4)
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