


 .، که یک واجب دینی استملی ی آموزی، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی  هی فرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدی همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهی های گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در  شده از سوی مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ی مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودی نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معر ای به سوی گستره کتاب، دروازه

ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ی بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیای 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  «بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 

 سه



به تجلیل یاد  «قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ی عظیم ای که بر آن فرستاده سوره
ْوَْإ قْ « است: شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَّمباِلّ ْْرَمُ.ْإَلّذَیْعَلّمََْاکَْ کَْإلْ رَبّْرَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای  جغرافیایی ایران ی نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن های گرانقدر استادان و صاحب ربهگیری از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ی مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاری می ی خطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ما و بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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 مقدمه

های مختلف حروف،  های مختلف ریاضیات، به بررسی مسائلی شامل ترکیب در شاخه
آید،  دست می . اعداد مشخصی که در ریختن دو مکعب بهپردازیم میاعداد و اشیاء 

 که مختلفی های شود و درس ت میها کشت و برداش محصولات مختلفی که در مزرعه

شود همه  دانشکده پخش می یک آموزش مسئول توسط هفته روزهای و ها ساعت در
 های مختلف هستند. ها و حالت مواردی شامل همین ترکیب

و حالات قرار گرفتن اشیاء مختلف را  ، تعدادها ای از ریاضیات که ترکیب شاخه
 شود. می ات نامیدهیکند ترکیب مطالعه و بررسی می

 ی هات که هم اکنون بسیار فعال و رو به گسترش است نظرییهای ترکیب از شاخه
 باشد. گراف می
 شامل چند بخش عمده است:و مسائل آن طور کلی ترکیبیات  به

 

 وجودی ی . مسئله1
آیا مثلثی با مساحت  طور مثال بهگیرد.  در این بحث وجود مسئله مورد بررسی قرار می

S  گویا وجود دارد؟ یا نتایجی وجودی مانند قضایای هال و و طول اضلاع 
 ی.زرم
 
 شمردن ی . مسئله2

 صورت مهم شکل دو به و باشد می شمارش ترکیبیات بحث ترین مهم گفت بتوان شاید

 گیرد: می

 یازده



 

 

 الف( تشکیل فهرست همۀ حالات ممکن )که در مسائل بزرگ عملی نیست(،
برقرار تناظری یک به یک ی نظیر های با روشب( شمردن بدون شمردن )یعنی 

 (.تر کوچکهای  دیگری با جواب معلوم و یا افراز مسئله به مسئله ی مسئله و مسئلهبین 
توابع مولد، انعکاس و حساب تفاضلات متناهی  مباحثی نظیر این بخش شامل

 است.
 

 یابی سازی و بهینه . بهینه4
ها  زمانبندی و شبکه ی یابی در مسئله طور مثال بهینه ه است. بهمنظور بهینه مسائل گسست

 های ابتکاری. کران و روش ،هایی مانند شاخه حل و شامل راه
 
 . تئوری مرتبه3

 تشکیل ماتروئیدها و ها مشبکه و متناهی جم های مجموعه از خود مرتبه تئوری بخش

 گردد. می
 
 ها . پیکربندی1

 های جایگشت و تئوری کدگذاری ها، گروه شامل طرح
کنند اولین و شاید تنها درس دانشگاهی حساب دیفرانسیل و  فکر می بسیاری

انتگرال است! هر چند این صحیح است که حوزه بسیار مهم ریاضیات که ابزاری مهم 
ولی حساب  ؛باشد حساب دیفرانسیل و انتگرال می ،توفیق کاربرد ریاضی است در

ها مطالعه  و انسان نیاز به سالدیفرانسیل و انتگرال یا آنالیز ریاضی درسی تکنیکی است 
 اش ماهر شود. های کاربردی دارد تا بتواند در روش

اگر شما بخواهید یک ریاضیدان یا دانشمند کامپیوتر شوید توسعه تفکر بالا 
ها  های ریاضی مفیدند و ریاضیدان مفاهیمی وجود دارند که در آنها روش الزامی است.

 شوند. مطرح می نیز های دیگر فکری هزوکنند و البته در ح روی آنها کار می
ه حساب زآمیزی در ریاضیات کاربردی خارج از حو های موفقیت پژوهش

های اخیر و جالبی است  ترین آنها فعالیت دیفرانسیل و انتگرال وجود دارند. یکی از مهم
ریزی خطی، تئوری کدگذاری و  توانیم از برنامه علاوه می گیرد به که در رمز صورت می

 دوازده



ریاضیات طور عام  بهها  هزنظریۀ محاسبات هم نام ببریم. ریاضیات کاربردی در این حو
عمیق  طور بهرا « ریاضیات گسسته»شود. بنا نداریم در این کتاب  گسسته نامیده می

های ترکیبیات،  تعدادی از نتایج و روش ،های مصوب پوشش دهیم، بلکه مطابق سرفصل
تی را بررسی خواهیم نمود. پس از هر مطلب درسی و ترکیبیا ی هگراف و هندس  نظریه

از آن آموزش و ارائه تجزیه و  هدفهای ساده شروع کرده و  تعاریف و قضایا، با مثال
شوند. کتاب سرشار از  تری مطرح می های پیچیده باشد. سپس مسئله های لازم می تحلیل

 ی هها به هم کردن با آنهای مختلف است و مطالعه و دست و پنجه نرم  ها و تمرین مثال
ای تحت عنوان مثال یا تمرین گفته شده  گردد. گاهی قضیه دانشجویان محترم توصیه می

درپی قضایا سر نرود و علاوه بر آن خود  تا حوصله خواننده از خواندن و کارکرد پی
 شاید راه حلی ارائه دهد که با برهان اصلی قضیه اختلاف آشکاری داشته باشد.

 های نو و مسائل حل نشده هنری پویا است. اضیات با ایدهشک ری بی

 سیزده





 
 

 فصل اول
 
 

 ها ها و منطق گزاره ی سریع مفاهیم مجموعه دوره
 
 

 هدف کلی
ها و آلگوریتم و  ها و منطق گزاره ی سریعی از مفاهیم مجموعه در این فصل دوره

ین مطالب گردد. هدف کلی آن است که خواننده ضمن یادآوری ا سازی ارائه می مدل
های بعدی در دسترس داشته  مقدماتی، ابزار ابتدایی را برای مطالعه و یادگیری فصل

 باشد.
 

 های یادگیری هدف
 خواننده پس از مطالعه این فصل باید بتواند:

 ها را بازگو کند. ی مجموعه . مطالب مقدماتی نظریه1
ار دهد و شیوه درست ها و ابزار ابتدایی منطق ریاضی را مورد استفاده قر . گزاره2

 نوشتن و استدلال را به خاطر بیاورد.
 بندی نماید. های مقدماتی را فرمول . زمان اجرای آلگوریتم3
 . نماد اُو را تعریف و منظور از آن را بیان کند.4
 

 بشماریم 1ـ1
بار با در کل چنددهند، این عده  در یک میهمانی شش مرد با یکدیگر و میزبان دست می

 اند؟ ست دادهیکدیگر د
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کنم هر نفر دیگر هم به  ام و فکر می گوید: من با شش نفر دست داده نفر اول می
 همین صورت باشد.

 ایم. بار با هم دست داده 1×6= 42گوید چون هفت نفریم  نفر دوم می
بار زیاد است. انگار وقتی دو نفر  42سد  کند که به نظر می نفر سوم استدلال می

 دادن اتفاق افتاده است که این البته نادرست است. دو بار عمل دست اند با هم دست داده
گوید نکته همین جاست، هر دست دادنی دوبار شمرده شده است.  نفر چهارم می

را برای سؤال مورد بحث  21تقسیم کنیم تا پاسخ صحیح  2را به  42ما باید عدد 
میزبان  ،روند ی میدست آوریم. هنگامی که این شش نفر برای نشستن دور میز به

نشینم و شما شش نفر  گوید من در قسمت بالایی میز جلوی کیک جشن تولدم می می
نشینید تا پدیدار شدن یک صورت جدید هر نیم ساعت جای  هم در هر کجا که می

کشد؟ اگر جای میزبان  نشستن خود را دور میز تغییر دهید. این میهمانی چقدر طول می
 های ممکن نشستن دور میز چندتاست؟ ثابت باشد تعداد صورت

کنیم. جای نشستن سمت راست میزبان را  جاهای نشستن را یک به یک پر می
توانیم به شش طریق پر کنیم پس از استقرار یک نفر  گیریم این صندلی را می درنظر می

این ، پس به 6×5=31شود  از میهمانان در این صندلی، صندلی بعدی به پنج طریق پر می
 توان این دو صندلی را پر کرد. می طریق

روش برای پر کردن اولین سه صندلی وجود دارد. با ادامه  6×5×4طور مشابه  به
 طریق برای نشستن میهمانان وجود خواهد داشت. 6×5×4×3×2×1این روش کلاً 

ساعت  361روز یعنی  15ساعت جای خود را عوض کنند  اگر میهمانان هر نیم
 کشد. ختلف طول میهای م نشستن به صورت

 

 ها مجموعه 2ـ1
مقدماتی  کتاب این و احتیاجات حد در است. مشکل بسیار «چیست؟ مجموعه» پرسش به پاسخ
 کنیم: اکتفا می زیر تعریف پذیرفتن به و شویم نمی ها مجموعه موضوعی اصل نظریه وارد

موعه شوند، یک مج کاملاً مشخص و معین، که عضو نامیده می اشیاء از گردایه هر
در یک  دهند. در میهمانی ذکر شده مدعوین تشکیل مجموعه می طور مثال بهاست. 

 سازند. دانشگاه، تمام دانشجویان یک مجموعه می
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ها عبارتند از  اند. این مجموعه های اعداد بسیار مهم در ریاضیات مجموعه
، ℤ مجموعه اعداد صحیح ℚ، مجموعۀ اعداد گویا ℝمجموعه همۀ اعداد حقیقی یعنی 

. مجموعه تهی ℕو مجموعه اعداد صحیح مثبت  مجموعه اعداد صحیح نامنفی 
 شود. نشان داده می ای است که هیچ عضوی ندارد و با  مجموعه

نمایش عضوهای  برای را کوچک حروف و ها مجموعه نمایش برای را بزرگ حروف
a نویسیم عضوی از آن باشد می aیک مجموعه و  Aاگر بریم.  کار می مجموعه به A 
aصورت  در غیر این A.  تعداد اعضایA  با نمادA طور مثال  بهشود  بیان می

= 0. 
 طور مثال بهکنیم  گاهی مجموعه را با نماد آکولاد و خاصیت اعضایش بیان می

  
 x x 0 

 

Aنویسیم  است و می B ی همجموع زیر A ی همجموعگوییم  می B  هرگاه هر  
باشد آنگاه  زنی Bاعضای  ی امل همهش Aباشد. اگر بپذیریم که  Bعضوی از  Aعضو 
A=B یک از اعضای  شود و اگر شامل هیچ میB  نباشدA= ی همجموعگردد. پس  می 

 هر مجموعه است. ی همجموعتهی زیر
 در مورد مجموعه اعداد داریم طور مثال به


    . 

های متناهی که فقط شامل تعدادی متناهی عضو هستند ترتیب  در مجموعه
طور مثال  شود. به ای مجموعه رعایت نمیخاصی در نوشتن عضوه a,b,c  یا

 b,c,a  یا c,b,a عضوهای چون علاوه به دهند. هرسه یک مجموعه را نمایش می 

 طور مثال بهیک مجموعه، متمایز هستند  a,a,b  نمایش مناسبی برای مجموعه
 a,b  نیست. باید توجه داشتa  با a  متمایز است یعنی a a  زیرا a 

عضو مجموعه  aاست در حالی که  تشکیل شده aمجموعه است و تنها از عضو  a 
 باشد. می

گردد. برای  اشتراک دو مجموعه از عضوهای مشترک آن دو تشکیل می
Aبا نماد  Bو  Aاشتراک  Bو  Aهای  مجموعه B هایی  شود. مجموعه نشان داده می

 شوند. که هیچ عضو مشترکی نداشته باشند جدا از هم گفته می
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Aکه با  Bو  Aهای  اجتماع مجموعه B همه  ی همجموعشود  نشان داده می
 اگر طور مثال بهیا در هر دو باشند.  Bیا در  Aاعضایی است که در   A=  و  1,5.2

 B = 1,1 ,20  داریم ،باشد 0 A B = 1,2,5,1 ,20 Aیعنی  B و Aتفاضل  0 B 
 نیست. Bهست ولی در  Aمجموعه همۀ عضوهایی است که در 

 :تمرین 1ـ2ـ1
بین  توان به این فرم می ی ه. چند رابطهای عددی داریم  . در مجموعه1

,های  مجموعه , , ,,
 بنا ساخت؟ 

یک مجموعه است؟  ی همجموع. آیا عضوی از یک مجموعه حالت خاصی از زیر2
 چرا؟

های  زیرمجموعه ی . همه3     , , ,    .را بنویسید 

هایی از  . همۀ زیرمجموعه4 a,b,c.d.e  را که شامل عضوb .نیستند فهرست کنید 
ای را بنویسید که در آن هر دوی  . مجموعه5   1و ,2 , 3 ,1, -10 0 0 زیرمجموعه  0

ین ممکن تر کوچکاگر فرض کنیم این مجموعه با برقراری شرط ذکر شده  باشند.
 شود؟ باشد چگونه نوشته می

 شمار مجموعه بنویسید. . تعریفی از اجتماع بی6
یک از  گیریم. کدام نظر میعضو را در 9ای با  عضو و مجموعه ای با پنج . مجموعه1

 تماع این دو مجموعه باشد؟تواند تعداد اعضای اج می 4, 6, 9, 10, 14, 21 اعداد
نظر بگیریم در مورد تعداد عضوی را در mعضوی و  n. اگر اجتماع دو مجموعه 8

 توانیم بگیریم؟ چرا؟ ای می اعضای اجتماع و اشتراک آن دو چه نتیجه
 . اشتراک مجموعه اعداد اول و مجموعه اعداد زوج چیست؟9

A. نشان دهید 11 B A B A B + +. 
همه عضوهایی است که دقیقاً و فقط   مجموعه Bو  Aهای  . تفاضل متقارن مجموعه11

 به یکی از آنها تعلق دارد.
و مجموعه اعداد صحیح زوج مثبت یا منفی  های  الف( تفاضل متقارن مجموعه

 دست آورید. یا صفر را به
را  A و Cبنامیم، تفاضل متقارن  Cرا  Bو  Aهای  ب( اگر تفاضل متقارن مجموعه

 گیرید؟ ای می هدست آورید؟ چه نتیج به
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ترکیبیاتی خود را مطرح  ی در اینجا اولین مسئله: ها تعداد زیرمجموعه 2ـ2ـ1
 عضوی چند زیرمجموعه دارد؟ nای  کنیم: مجموعه می

تنها یک زیرمجموعه دارد )خودش(.  با حالات کوچک که شروع کنیم 
مجموعه  a هایش خودش و  زیرمجموعه ی  ههستند. زیرمجموع  a,b عبارتند از

     , a , b , a,b. 
سه عضوی  ی همجموعدر  a,b,c های زیر را  با کمی دشواری زیرمجموعه

 آوریم: دست می به

             , a , b , c , a,b , a,c , b,c , a,b,c 
 

 صورت زیر بنا ساخت: توان جدولی کوچکی به حال می
 

 تعداد اعضا 0 1 2 3

 ها تعداد زیرمجموعه 1 2 4 8

 
 هستند. 2های  ها یعنی سطر دوم دقیقاً توان شود که تعداد زیرمجموعه مشاهده می

naعضوی و شامل اعضای  nای  مجموعه Aید فرض کن a a, ,...,1 است. در  2
خواهیم تشکیل دهیم دو تصمیم  که می Aای از  در زیرمجموعه a1مورد بودن یا نبودن 
ایم، در  چه تصمیمی گرفته a1بله یا خیر. مهم نیست که در مورد  ،بیشتر موجود نیست

هایی که  روش گیری نماییم پس تعداد توانیم به همان صورت تصمیم نیز می a2مورد 
aتوانیم در مورد  می a,2 است. مهم نیست که در مورد  2×2=4گیری کنیم  تصمیم 1

a a,2 توانیم بودن یا نبودنش را در  هم می a3ایم، در مورد  چه تصمیمی گرفته 1
تواند  ها می یک از این روش گیری کنیم. هر زیرمجموعه مورد نظرمان به دو شکل تصمیم

aورد یک از چهار تصمیمی که در م با هر a,2 ایم ترکیب شده و به این ترتیب  گرفته 1
aگیری در مورد  حالت ممکن برای تصمیم 4×2=8 a a, , 1 2 دست آید. به طریق  به 3

عضو مجموعه  n ی هو در نهایت در مورد هم Aعضو  kتوانیم در مورد اولین  مشابه می
بینیم که در مورد هر عضو جدید تعداد حالات ممکن قبلی دو  گیری کنیم و می تصمیم

 ایم: شود. به این ترتیب ثابت کرده ابر میبر
Aاگر : قضیه 4ـ2ـ1 =n های  باشد تعداد کل زیرمجموعهA  برابرn2 .است 
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گذاری  خواهیم با برچسب توانیم برهان دیگری از قضیه بالا ارائه دهیم. می می

توانیم با مرتب کردن  آنها را بشماریم در این صورت می 0 . . . ,1,2,ها با  زیرمجموعه

راجع به صدمین زیرمجموعه صحبت کنیم.  طور مثال بهر یک فهرست ها د زیرمجموعه

شروع کنیم سپس  برای مرتب کردن زیرمجموعه یک راه نسبتاً طبیعی آن است که با 

.  ها را بنویسیم و... های یک عضوی را فهرست کنیم، بعد دو عضوی زیرمجموعه

 .ها را مثل یک دفترچه تلفن مرتب کنیم توانیم زیرمجموعه می

در مورد  طور مثال بهبنویسیم  ”و”و  ”کروشه”ها را بدون  یعنی زیرمجموعه

های  زیرمجموعه a,b,c آید: دست می فهرست زیر به 
 

,  a, ab, abc, ac, b, bc, c. 
 

اما اگر  A= a a a a a, , , ,1 2 3 4 طور  بهباشد و از شما بخواهند که بدون نوشتن  5

بیست و سومین زیرمجموعه از فهرست را بگویید چه خواهید کرد؟ آیا روشی  مثال

 ن آلگوریتم وجود دارد؟سازی ای برای ساده

کنیم. فرض کنید  ها را بیان می روش دیگری از نمایش زیرمجموعه a,b,cA= ،

و در حالتی که  1نظر گرفته و اگر عضو در زیرمجموعه بود عدد یک در به اعضا را یک

 ی هنویسیم. بنابراین برای زیرمجموع می 0نبود  a,c  چونa  ،در زیرمجموعه استb 

1نویسیم  هست می cنیست و  10. 

با این روش هر زیرمجموعه از  a,b,cA= ای به طول سه از صفرها و  با رشته

10ها مثل  ای به طول سه از صفرها و یک عکس رشتهرب ،شود ها کدگذاری می یک به  0

ای مانند  زیرمجموعه b ها، بیان دوتایی  ای از صفرها و یک شود. چنین رشته متناظر می

تا  0آورد. اگر فرم دوتایی اعداد  رت دیگر مبنای دو( را به خاطر میاعداد صحیح )به عبا

 را بنویسیم: 10
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

















= 2
1 12
2 1 2
3 2 +1 = 112
4 1 2
5 4 +1 = 1 12
6 4 + 2 = 11 2
7 4 + 2 +1 = 1112
8 = 1 2
9 8 +1 = 1 12
1 8 + 2 = 1 1 2

0 0

0

00

0

0

000

00

0 0 0

 

 

 با افزودن رقم صفر به مواردی که سه رقمی نیستند داریم:
 

 

 

 

 

 

 

 

c

b

b , c

a

a , c

a , b

a, b, c

  

  

  

  

  

  

  

  

2
1 1 12
2 1 12
3 11 112
4 1 12
5 1 1 1 12
6 11 112
7 111 1112

0 0 000

00

0 0 0

0

00 00

0 0

0 0

 

 

های  در نتیجه زیرمجموعه a, b, c  شوند. متناظر می 70 , ...  ,2 , 1 ,به اعداد 
عضوی  n ی همجموعهای  یرمجموعهتوانیم درست مانند بالا ز در حالت کلی می

عدد صحیح که در  ترین بزرگرا با نظیر کردن به اعداد صحیح با صفر شروع کرده و به 
رقم دارد ختم کنیم )هر رقم در سیستم دوتایی بیت نامیده  nسیستم دوتایی فقط 
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های مورد نظر به  است، زیرمجموعه n2بیت  n+1ین عدد با تر کوچکشود(. چون  می

, n, 1اعداد 2  , ... , 2 است پس  n2شوند. بدیهی است تعداد این اعداد  ناظر میمت 10-

 شود. می n2ها برابر  تعداد زیرمجموعه
 :تمرین 3ـ2ـ1

ها، چه عددی به  یک برقرار شده در بالا بین اعداد و زیرمجموعه به . تحت تناظر یک1
 شود؟ چرا؟ های تک عضوی نظیر می زیرمجموعه

 باشند مشخص عضو یک حاوی که عضوی n ای مجموعه های زیرمجموعه . شمار2

 چیست؟
 رقم چندتاست؟ nرقم ب( دقیقاً  n. تعداد اعداد صحیح با الف( حداکثر 3
12. عدد 4  در صورتی که در مبنای دو نوشته شود چند بیت خواهد داشت؟ 00
 دست آورید. فرمولی به n2های  . برای تعداد رقم5
 

 ها رشته 4ـ1
از صفر و )تعدادی( هایی  ا را با رشتهه کدگذاری زیرمجموعه ،های گذشته در بررسی

متشکل از صفر و یک و یا سایر  nهای به طول  خواهیم شمار رشته یک دیدیم. می
توانیم هر یک  دست آوریم. برای اولین عضو از رشته می را به cو  bو aها مانند  علامت

شته را درنظر بگیریم یعنی سه حالت خواهیم داشت. برای دومین عضو ر cو bو aاز 
23های انتخاب اولین دو عضو  هم سه انتخاب وجود دارد پس شمار روش 9 

شود. در حالت  می n3های انتخاب کل رشته  باشد، با همین استدلال شمار روش می
 توان قضیه زیر را بیان نمود. کلی می
 nkعضو معلوم برابر  kمتشکل از  nهای به طول  تعداد رشته: قضیه 1ـ4ـ1

 است.
بسازیم  nای به طول  توان تعمیم داد. در واقع اگر بخواهیم رشته قضیه بالا را می

علامت را در اولین عضو رشته قرار دهیم و به همین  k1که بتوانیم هر یک از  طوری به
علامت بتوانند دومین عضو رشته باشند و به همین ترتیب تا اینکه  k2ترتیب هر یک از 

ضو رشته باشند تعداد کل چنین علامت داده شده بتوانند آخرین ع nkهر یک از 
kها برابر  رشته k ... kn  1  باشد. می 2
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 :تمرین 2ـ4ـ1
های متفاوت و  های مختلف و چهار شلوار با رنگ . در یک فروشگاه پنج کت با رنگ1

های متمایز وجود دارد. چند مجموعه لباس )شامل جوراب(  سه جوراب نیز با رنگ
 توان با این موارد ساخت؟ متفاوت می

 توانیم داشته باشیم؟ کنیم، چند پیشامد متفاوت می دو بار پرتاب می . مکعبی را2
کودک بدهیم. هر کودکی الزاماً  12خواهیم به  . تعداد بیست هدیه متفاوت داریم که می3

توان به یک کودک داد. به چند  ها را می هدیه ی هگیرد و در همان حال هم هدیه نمی
 ع کرد؟ها را بین آنها توزی توان هدیه روش می

. بیست نوع هدیه متفاوت داریم. از هر یک تعداد زیادی در دسترس است. 4
کودک توزیع کنیم. دوباره لازم نیست هر کودکی الزاماً  12خواهیم آنها را بین  می

تواند دو هدیه از یک نوع دریافت کند. با رعایت  هدیه بگیرد ولی هیچ کودکی نمی
 ها را توزیع کنیم؟ دیهتوانیم ه ها به چند روش می این شرط

 

 تابع 3ـ1
عضوی منحصر به  Aهر قانونی که به هر عضو  ،دو مجموعه دلخواه باشند Bو  Aاگر 

f: Aنویسیم  شود و می نامیده می Bبه  Aرا نظیر کند تابعی از  Bفرد از  B .
 همان fگویند. برد  می fرا هم دامنۀ تابع  Bو  fرا دامنۀ تابع  A ی همجموع

 f(A)= (x ) x A Bf   
 

 ی همجموعرا با گراف تابع یعنی  fتوان تابع  باشد. می می

  Graph(f)= (x,f(x) ) x A A B   
 

A×B  fیکی گرفت. پس    یا((f:A B  یک تابع است هرگاه هیچ
ها  های اول مساوی در آن وجود نداشته باشند. در دو تابع مساوی دامنه دو زوج با مؤلفه

 شوند. برابر بوده روی این دامنه مشترک اعضای برد نیز مساوی می
:تابع  A Bf  ای تک عضوی  برد آن مجموعه تابع ثابت است هرگاه
 همان عضو را نظیر کند. Aهمانی است هرگاه به هر عضو  Aبر  fباش. تابع 
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:تابع  A Bf   یک به یک است هرگاه برای هر دو عضوx x,2 1  ازA ،
(x ) (x )f f1 xنتیجه دهد  2 x1  fشود هرگاه برد  پوششی گفته می f. تابع 2

:باشد. تابع  Bمساوی  A Bf  شود هرگاه  امیده میتناظر یک به یک نf  یک به
:یک و پوششی باشد. تابع  A Bf -1  را وارون تابعf گوییم هرگاه تابع  می

fof
-1

تابعی دارای تابع وارون است که یک به یک و پوشا د. نمساوی تابع همانی شو 
شوند اگر و تنها اگر تناظری یک  هم ارز یا معادل گفته می B و Aهای  مجموعهباشد. 

یا  A=متناهی است اگر و تنها اگر  A ی همجموعاشته باشد. به یک بین آنها وجود د
با  Aای، nدر ازای  n1 , 2, . . ., ارز باشد. در حالتی که  همA  متناهی است تعداد

 دهند. نشان می Aعناصرش را با 
 

 مختصری از منطق ریاضی و استدلال 1ـ1
ی های روند جمله هایی که به کار می در نوشتن یک متن ریاضی جمله: ها گزاره 1ـ1ـ1

خبری را گزاره   اند. جمله هایی به هم وصل شده خبری هستند که به وسیلۀ رابط
 تر: نامیم. به بیان دقیق می

که دو ارزش بیشتر  طوری ای است خبری به گزاره جمله تعریف گزاره: 2ـ1ـ1
 اطلاع باشیم. نداشته باشد درست یا نادرست هر چند از درستی یا نادرستی آن بی

اول  95311عدد »، «از پانزده است تر بزرگده، »های  یک از جملههر  طور مثال به
دانیم  هرچند هنوز نمی ،گزاره هستند ،«در مشتری موجود زنده وجود دارد»، «است

 جمله آخر درست است یا نادرست.
های ساده را  معمولاً گزارههای ذکر شده گزاره ساده هستند.  هریک از مثال

از چند گزاره ساده را گزاره مرکب نامیده و ه ای ساخته شد و گزاره r , q , p ,... حروف
 دهند. نشان می R,Q,P ,…آن را با حروف بزرگ 

ای است که ارزش آن  گزاره ،همیشه درست ی هگزار: ای های گزاره رابط 4ـ1ـ1
توان  اش همیشه درست باشد. به همین ترتیب می های تشکیل دهنده مستقل از گزاره

 کرد. همیشه نادرست را تعریف ی هگزار
 pآید نقیض  دست می به pای که از نفی کردن  یک گزاره باشد گزاره pاگر 

 شود. خوانده میp، نه pنشان داده شده، چنین نیست  pنامیده شده و با نماد 
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شود.  نامیده می qبا pترکیب فصلی  qیا  pگزاره  qو  pبرای دو گزاره 
باشند. ترکیب فصلی با نماد  تنها وقتی نادرست است که هر دو نادرست qیا pگزاره 

 شود. نشان داده می 
pگزاره مرکب  q  را ترکیب شرطیp  باq خوانیم:  نامیم و می میp  آنگاه

q اگر ،p  در این صورت.p q  را مقدم وq گوییم. اگر گزارۀ مرکب  را تالی می
p q  نامیم و  م منطقی میباشد آن را استلزا )در تمام حالات منطقی( درستهمیشه

یک  pرا،  qدهد  نتیجه می pاست،  qمستلزم  q ،pآید  لازم می pگوییم: از  می
pگزاره مرکب است.  pیک شرط لازم برای  qاست،  qشرط کافی برای  q 

 نادرست باشد. qدرست و  pفقط وقتی نادرست است که 
)دو گزاره باشند گزارۀ  qو  pاگر  p q)  را ترکیب عطفیp  باq 

pامیم و آن را به صورت ن می q دهیم. گزارۀ مرکب  نشان میp q  فقط وقتی
, درست است که   q p .هر دو درست باشند 

گوییم و آن را به صورت  را ترکیب دوشرطی میو برعکس  qآنگاه  pاگر 
p q خوانیم:  نویسیم و می میp  فقط و فقط اگرq . اگرp q  درست همیشه

pنویسیم  نامیم و می ارزی منطقی می باشد آن را یک هم q . هر یک از ,  q p  را
 گوییم. برای دیگری لازم و کافی می

,  ،نمادهای  وسیله به ساده گزارۀ چند یا دو ترکیب از مرکب گزارۀ    
 گوییم. می ای گزاره فرمول را دوگزاره ترکیب آید. نتیجۀ می دست به ~ پرانتزها و کمک و به

ای است خبری  جمله“است تر بزرگاز پنج  x”ای مانند  جمله: سورها 3ـ1ـ1
اگر به  طور مثال بهولی دلالت بر مفهوم معینی ندارد، اگر چه به ظاهر مانند گزاره است. 

 آید. دست می معنی به ای بی ، انسان یا میز قرار داده شود جملهxجای 
گوییم. اگر تعدادی از  رود متغیر می حرفی را که در این عبارت به کار می

که با  طوری ای کنار هم قرار بگیرند به گونه ها و متغیرها به ای و گزاره های گزاره رابطه
این  ،دست آید تبدیل یکنواخت همۀ متغیرها به اشیایی مشخص و معین، یک گزاره به

 نامیم. ای )یا یک اسمنما( می ها و متغیرها را یک تابع گزاره ها و گزاره رابط
ا قرار گرفتن آن کند و ب سور عبارتی است که چندی یا مقدار را مشخص می

 کند. ای آن را به یک گزاره )درست یا نادرست( تبدیل می درابتدای یک تابع گزاره




