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ریاضیات گسسته جبر و احتمال
گراف
2 :1نکته

1)p(pq. −
≤≤

 . ندارد P رأسی، رأس درجه Pگراف : 2نکته
. دارد، رأس درجه یک ندارد−p ( 1 (گرافی که یک رأس درجه : 3نکته
. رأس درجه صفر و یک ندارد دارد،−p ( 1 (گرافی که دو رأس درجه : 4نکته
. حداقل دو رأس با درجه یکسان دارد≤p ( 2 ( رأس، pگراف : 5نکته
.دنباله درجات رأس های یک گراف همگی نمی توانند متمایز باشند : 6نکته

جات رأس های یک   بزرگترین عدد بین در   ):ماکزیمم درجه گراف (    ∆
≥∆≥−p (. 1 (گراف

δ)    کوچکترین عدد بین درجات رأ س های یک      ):مینیمم درجات گراف
≥p ( 10 −≤δ (گراف

δ≥≥∆: میانگین درجات رئوس : 7نکته
p
q2 

 دارد،  −p ( 1 رأس درجه      ( رأسی که      kدر یک گراف      p: 8نکته   
k≥δ)pk( 1−<

 : باشد q رأس که اندازه آن ها pتعداد گراف های:9نکته
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2

1 
q

)p(p 

 رأسی با ماکزیمم درجه      ها در گراف      p حداکثر تعداد یال     : 10نکته   
p [ 2 [ برابر∆رئوس

. است ∆
: در گراف زیر-
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p

∑در هر گراف: قضیه = qVdeg i 2
.در هر گراف تعداد رأس های فرد، زوج است : 11نکته

ظم، کامل، تهیگراف منت
 . باشد rگرافی که درجه تمام رئوس آن: منتظم rگراف
=qrp 2:  رأس داریم p منتظم با rدر هر گراف : 1نکته
. جود ندارد  و فرد از مرتبهفرد منتظمگراف : 2نکته
δ=∆ : 3نکته

 k (گراف کامل
در گراف منتظم

( p: هر گراف) p ( 1−منتظم از مرتبه p را گویند . 

2: در گراف کامل، اندازه گراف برابر است با : 4نکته
1)p(pq −

=

 .را گویند p منتظم از مرتبه-0گراف :k ( p (گراف تهی
مسیر و دور

 رأس دوبه دو متمایز است     m+1، دنباله ای از    V به   مسیر از    u:مسیر
. را طول مسیر می نامندm.  ختم می شوند V آغاز و به uکه از
دنباله ای مانند Gیک دور از گراف: دور

1121 VV,V,...,V,V mm =+

 ها و   iVکه  .  است رأس    m ( 1+G، متشکل از     (m≤3با شرط   
mVi ≤≤1همگی دوبه دو متمایزند، طول این دور را m می نامند .
، آنگاه گراف دوری با طول بزرگتر یا          δ=اگر در یک گراف       k : نکته

. داردk+1مساوی
 در گراف   ≠ b a , به رأس     bتعداد مسیرهای مختلف از رأس       a: نکته

pkp 2≥برابر است با  :    
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 به رأس     b از رأس     aتعداد مسیرهای مختلف و به طول         k : 3نکته   
ba ≠در گراف کامل pk,p 2≥برابر است با:

)!kp(
)!p()p( k 1

22 1 −−
−

=− −

: برابر است باk≤0 تعداد مسیرها به طولpk در گراف: 4نکته

)!kp(
! p)kp)...(p)(p(p 12212

1
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 تعداد کل مسیرها که طول آنها از صفر تاpkراف کاملدر گ : 5نکته
1−pاست برابر است با :
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 و مسیر بر عکس آن را یکی          به رأس     Vاگر مسیر از رأس       uتذکر،

∑:لا به صورت زیر تبدیل می شودفرض کنید، فرمول با
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 دوری به   pk، گراف   pk ≤≤3،  به ازای هر عدد طبیعی        k : 6نکته   
. داردkطول
: برابر است باpk تعداد دورهای مختلف در گراف: 7نکته
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، تعداد دورهای مختلف با طول          pk   ، 3≥pkدر گراف   : 8نکته   
pk ≤≤3برابر است با :

2
1)!k( 

k
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 را همبند گویند هرگاه بین هر دو رأس آن              گراف   G: گراف همبند
.مسیری وجود داشته باشد

 v , u ( d را با   ( از رأس   u vفاصله رأس.  همبند است   G گراف: فاصله
.v بهuر ازنمایش می دهیم که برابر است با طول کوتاه ترین مسی

1  (0=⇔= )v,u(dvu
2 ()u,v(d)v,u(d =
3()w,u(d)w,v(d)v,u(d ≥+

. همبند استpk هر گراف: 1نکته

 : 2نکته هر گراف که


 



 −
> 2

1p
qهمبند است ، .

>−1اف کههر گر : 3نکته pqقطعاً ناهمبند است. 

 : 4نکته    هر گراف که    


 



 −
≤<− 2

11 p
qp    می تواند همبند یا ناهمبند

.باشد

اقلاً : 5نکته   12هر گراف که 
1 

+ 


 



 −pیال داشته باشد، همبند است .

2، هرگاه   در گراف های، منتظم از مرتبه         p: 6نکته   
1−

≥
pr  گراف ،

. همبند استهمواره
.  را همیلتنی گویند    p≤3،   از مرتبه ی      p گراف    G: گراف همیلتنی

. داشته باشد pهرگاه دوری از مرتبه
 .تنی همبند استهر گرافی همیل : 1نکته

اگر یک گراف همیلتنی باشد، با حذف یک یال گراف همبند              : 2نکته   
 .می ماند

 .اگر با حذف یک یال گراف ناهمبند شود، آنگاه همیلتنی نیست : 3نکته
اگر گراف همیلتنی است، آنگاه درجه ی هر رأس بزرگتر یا              : 4نکته   

مساوی
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ریاضیات گسسته جبر و احتمال

. همیلتنی استpk،3≥pهر گراف کامل :5نکته
 یک گراف همیلتنی باشد، بین هر دو رأس متمایز آن            Gاگر  :6نکته  

حداقل دو مسیر وجود دارد و فاصله دو رأس متمایز حداکثر برابر با                







2
pاست .

:گراف بازه ها
.راف بازه ها استهر گراف کامل گ :1نکته

 یک یال حذف کنیم، گراف حاصل گراف بازه ها    pkاگر از گراف     :2نکته  
 .است

، هر چند یال از یک رأس را حذف کنیم، گراف         pkاگر از گراف     :3نکته  
.حاصل گراف بازه ها است

به( حفره می گویند    در گرافها، چهارضلعی بدون قطر را       :تعریف حفره
.) ضلعی بدون قطر را حفره می گویندn≤4عبارت دیگر هر

، یک حفره وجود داشته باشد، آن گراف، گراف       اگر در گراف     G :4نکته  

 T (درخت

.بازه ای نمی باشد
درخت

گرافی همبند و بدون دور : )
.در هر درخت، بین هر دو رأس فقط یک مسیر وجود دارد: 1نکته
.، درخت ناهمبند می شود Tبا حذف هر یال از درخت :2نکته
=−1در هر درخت :3نکته pq

هر درختی که بیش از یک رأس دارد، حداقل دو رأس درجه               :4نکته  

 
 .یک دارد

 رأس   حداقل    K باشد،    kT،   درجه درخت     Tاگر ماکزیمم :5نکته 

 
 .درجه یک دارد

اقلاً یک        تعداد مسیرهای متمایز درخت       P:6نکته   رأسی به طول 

مساوی







2
pاست.

)1(س مجاورت گرافماتری
G     با   هر گراف ساده pp           مانند   رأس با یک ماتریس مربع از مرتبه 

A              متناظر است که ماتریس مجاورت گراف نامند و دارای خواص زیر
:است

.گی صفر هستند درایه های روی قطر اصلی هم-1
.، صفر یا یک است A هر درایه ماتریس-2
=AA( T(.  ماتریس مجاورت گراف ساده متقارن است-3
. می باشد iدرجه رأس)  ام iستون( ام i جمع درایه های سطر-4
.ام یک رأس تنها است iام صفر باشد، سطر iاگر درایه های سطر-5
. استq 2 تعداد یک های ماتریس مجاورت گراف برابر با-6
ز قطر   ماتریس مجاورت گراف کامل باشد، همه درایه ها به ج         A اگر   -7

. اصلی صفرند





















=

0111
1011
1101
1110

A

8-p     در گراف r    ،ماتریس) ستون( منتظم ، جمع یک هر سطر         رأسی
. می باشد rp است و تعداد یک ها برابر با rمجاورت مساوی

. می باشد− p ( 12 ( رأسی pماتریس مجاورت درخت تعداد یک های-9
− qp 22:  تعداد صفرهای ماتریس مجاورت گراف ساده برابر است با-10

11-p        رأسی مساوی     ( تعداد صفرهای ماتریس مجاورت درخت p p ( 222 +−

. است+ q( 12(ای
. است p مساویpkتعداد صفرهای ماتریس مجاورت-12
درجهiibآنگاهB A =2 رأسی باشد و ماتریس مجاورت گراف     Ap اگر-13

.ام استiرأس

14-∑
=

=
p 

i
ii qb 

1
2

.است−p ( p 1 (، مساوی A 2، جمع درایه های روی قطر اصلیpkدر گراف-15
16-G         2با در ماتریس مجاورت گراف ساده≥p       اگر تمام درایه های قطر ،

.منتظم است− rیک گراف G، مساوی باشند، آنگاه A 2اصلی
 باشد، تمام درایه های روی قطر اصلی       pkماتریس مجاورت گراف    Aاگر  -17
2A1 برابر−p2 و سایر درایه های آن برابر با−pاست .
. نیز متقارن است n Aمتقارن باشد، ماتریس A اگر ماتریس-18

:کلیات تقسیم پذیری
: اصل استقراء-

 n : ) n ( pره عدد طبیعیحکمی دربا
p 1)(::                 اگر درست باشد⇒+p 1)k(: درست باشد

k(p(:: فرض می شود درست باشد
.استدرست nطبیعیعددهربرای n ( p (آنگاه

:صل استقراء،  تعمیم یافتها
n : ) n ( p حکمی درباره عدد طبیعی
m(p(:  اگر درست باشد

<k ( p 1+⇒)m( 1 (درست باشد

k(p(:. فرض می شود درست باشد
)mk( ≥

.استدرست≤ m nطبیعیعددهربرای n ( p (آنگاه
≠∋ Zb,a:بخش پذیری 0، a|bbqa ⇔=

:بخش پذیری رابطه ای است با ویژگی های زیر
. بازتابی استZ در-1
. ترایایی استZ در-2
/| 26ولی| 62. متقارن نیستZ در-3
≠− 22ولی−| 22،| 22.  پادمتقارن نیستZدر-4
. پادمتقارن استNدر-5

:خش پذیریخواص ب
b|ab|a ±±⇒)1

mb|aZm,b|a ⇒∈)2
baa|b,b|a ±=⇒)3

0|b) 4
b|1±)5

11 ±⇒ a|a)6
|b|a|b,b|a ≤⇒≠ 0)7

nCmb|aZn,mc|a,b|a +⇒∈)8
bd|acd|c,b|a ⇒)9
c|ac|b,b|a ⇒)10

bc|acc,b|a ⇒≠ 0)11
c|b,c|ac|ab ⇒)12

nn b|aNn,b|a ⇔∈)13
abxy|nby|n,ax|n −⇒−−)14
ba,Nnba|ba nn ≠∈−−)15
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Wk,knbb|ba nn ∈+=++ 12)16
Nk,knba|ba nn ∈=−+ 2)17

nn ba|ba +/−)18
b|baa|ba −⇒−)19

.بخش پذیر است n ! عدد متوالی بر nحاصلضرب هر-20
را بر   را پیدا کنیم بایستی       n nهرگاه بخواهیم توان عامل های اول       !-21

عامل موردنظر به صورت متوالی تقسیم کرده، سپس خارج قسمت ها را            
.ع می کنیمجم

p              موجود در                     !تعداد عامل های n            :

...
p
n

p
n

p
n 

+




 






+





 






+
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:الکوریتم تقسیم
00 ≠<≤+= b,|b|r,rbqa

a)مقسوم(،b)مقسوم علیه(،q)قسمتخارج(،r)باقیمانده(
=−≤∋ Z q : bq a { sعضو ابتدا مجموعه ی     { :نتیجه  برابر است با    0

bبر aباقیمانده ی تقسیم
 می توان اعداد صحیح را     ،3،2از تقسیم اعداد صحیح بر اعداد         :نکته

.م کردبه صورت های زیر تقسی

12
2

+=
=

ka
ka

13
3

±=
=

ka
ka

24
14

4

+=
±=

=

ka
ka

ka

25
15

5

±=
±=

=

ka
ka
ka ... 

...

...

):1(بخش پذیری بر اعداد خاص
روش تعیین باقیمانده باقیمانده تقسیم بر عدد

10باقیمانده رقم اول سمت راست آن بر
5 یا2یا

 یا10باقیمانده هر عدد بر
)5و2(

. می باشد2 و7،1به ترتیب برابر  یا10 بر1234567باقیمانده 
5 یا2

100باقیمانده دو رقم سمت راست آن بر
)50و25و20و4(

 یا100باقیمانده هر عدد بر
)50و25و20و4(

. می باشد17 و3به ترتیب برابر  یا4 بر1234567باقیمانده 
25

 راست آن برباقیمانده سه رقم سمت
)...و125و8 (1000

باقیمانده هر عدد بر
)...و125و8 (1000

. می باشد40برابر با 125 بر10203040باقیمانده 
)3 (9باقیمانده مجموع ارقام بر )3(9باقیمانده هر عدد بر 

 می باشد2برابر با
232386531 +==++++ k

3 بر13568باقیمانده 
چهار برابر+ انرقم یک(باقیمانده

6بر) مجموع ارقام
باقیمانده تقسیم هر عدد بر

6
. می باشد2برابر با

2668135648 +==++++ k)(
6 بر13568باقیمانده 

): 2(بخش پذیری بر اعداد خاص
روش تعیین باقیمانده باقیمانده تقسیم بر

++ a a a ...باقیمانده تقسیم 99 بر3201
)33و11(

نده تقسیم عددباقیما
0123 aaaa...anبر 

)33و11 (99
 می باشد،11برابر

11102030401 =++++ )(
 بر102030401باقیمانده

99
باقیمانده تقسیم

...aaaaaaaaa −+− 7بر678345012
13یا

باقیمانده تقسیم
012 aaaanیا7 بر 

13
 بر20304050باقیمانده  یعنی صفر13بر−+ 20304050 ) (برابر با

13 .می باشد
−+− a a a ...باقیمانده تقسیم 11 بر210 باقیمانده تقسیم 

012 aaa...an11 بر
بر−+−+− 922340 ) (برابر باقیمانده
. می باشد1 یعنی11

11 بر922340باقیمانده

+ هگاندوبرابر د-رقم یکان(باقیمانده
12بر) چهار برابر مجموع ارقام

12باقیمانده هر عدد بر

3123391564145 +×==+++− ))((
. می  باشد3برابر

12 بر15675باقیمانده

خواص اعداد طبیعی مربع کامل
.نیز زوج است a زوج باشد، آنگاه2a اگر-1

1214412 22 +=++=⇒+= qkkaka
2-k          13 یا   3 هر مربع کامل به صورت +kعکس آن برقرار   . ( است

.)نیست
3-k          14 یا   4 هر مربع کامل به صورت +kعکس آن برقرار   . ( است

.)نیست
. نیز هست9 باشد، مضرب3 اگر مربع کاملی مضرب-4
. نیز هست4 اگر مربع کاملی زوج باشد، مضرب-5
. نیز هست25 باشد، مضرب5 اگر رقم یکان مربع کاملی-6
. استk+ 18 مربع هر عدد فرد به صورت-7
 یا تعداد فردی صفر ختم       8و  7و  3و  2 هیچ مربع کاملی به ارقام         -8

.نمی شود
مبنا

به عدد طبیعی بزرگتر از یک باشد، هر عدد طبیعی را میتوان           اگر عدد    b :قضیه
01                       :صورت

1
1 aba...baban k

k
k

k ++++= −
−

≥>≠ 00نمایش داد این نوع نوشتن یکتاست و          ki a,ba   است و قرار
           . می دهیم

bkk )aaa...aa(n 0121−=

 داده شده باشد برای آنکه عدد       10در مبنای   aaa 321هرگاه عددی مانند    
b     321بنویسیم با تقسیمات متوالی عدد      را در مبنای دیگر مانند aaa  را 

.تقسیم کرده و سپس باقی مانده را از آخر به اول می نویسیمbبه
=== 101112:  داریم10ازدر مبناهای بیش :تذکر a,b,c...,

اعداد اول
. نه اول است و نه مرکب1عدد :1نکته
 . باشد2مگر آنکه یکی از آنها. جمع دو عدد اول زوج است :2نکته
. باشد2مگر آنکه یکی از آنها. ضرب دو عدد اول فرد است :3نکته
.متمایز دارد شمارنده ی مثبت3هر عدد که مرکب باشد حداقل: 4نکته
هستند که  y و    اول نباشد دو عدد طبیعی          xاگر عدد    n:5نکته

nyx <≤<1،xyn =
.کساست و نه برعk± 14 به صورت3هر عدد اول بزرگتر از :6نکته
. است و نه برعکسk± 16 به صورت3هر عدد اول بزرگتر از :7نکته
مرکب باشد، آنگاه عدد اولی مانند           Pاگر عدد طبیعی      n:8نکته
≥ n|p,npکه.است

زیه به حاصلضرب عوامل   هر عدد طبیعی، قابل تج     :قضیه ی بنیادی حساب
.اول است

=np...ppa αααتعداد شمارنده مثبت عدد         n:1نکته  برابر است    2211
D n 111 21 +α+α+α=α)())()...((:با

n:2نکته
np...ppa ααα= 2

1
1

وقتی مربع کامل است که تعداد         1
. فرد باشد aشمارنده های مثبت

بزرگترین مقسوم علیه مشترک دو عدد       :بزرگترین مقسوم علیه مشترک
a   وصحیحb

 ) b , a (به نام
که حداقل یکی از آنها مخالف صفرند، عددی است طبیعی           

d =به طوری که:
1(a|d,b|dبرای هر) 2وx اگرa|xوb|xآنگاهd x ≤
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ریاضیات گسسته جبر و احتمال
.را نسبت به هم اول می گوییمbو aباشد آنگاهd=1اگر :1نکته
+= 11. هر دو عدد متوالی نسبت به هم اولند :2نکته )n,n(
اقلاً   bوبزرگترین مقسوم علیه مشترک دو عدد صحیح          a :قضیه  که 

یکی از آنها مخالف صفر است، برابر است با کوچکترین عضو مجموعه ی            
}by,ax|Zy,x{ 0>∈

:نتایج قضیه فوق
                 dsbra,Zs,rd)b,a( =+∈∃⇒=)1

11 =+⇔= sbra)b,a()2
zk)bka,a()b,a( ∈+=)3

)ba,a()b,a( ±=)4
11 =⇒== )bc,a()c,a()b,a()5

)Nn,m()b,a()b,a()b,a( mnn ∈=⇒=⇒= 111)6
11 =+⇒= )ab,ba()b,a()7

=⇒ c | a )b,a(,bc|aلم اقلیدس 1)8
b|pیاa|pab|p ⇒،  p9(اول است

11 =⇒+= )c,a(ba|c,)b,a()10

1=⇒= )
d
b,

d
a(d)b,a()11

Nk),b,a(k)kb,ka( ∈=)12
nnn )b,a()b,a( =)13

|a|)b,a(b|a =⇒)14
)c,b(|ac|ab|a ⇒)15

c|b,c|ac|ab ⇒)16
-n      گترین مقسوم علیه مشترک     نباشد، بزر  7مضرب   اگر عدد طبیعی

++ 2192دو عدد nn7 و+nبه صورت زیر محاسبه می شود :
d)n,nn( =+++ 72192

 →




 

+⇒+
++⇒

nn|dn|d
nn|d

77
219

2
2

171427
212 

=⇒ →




++⇒+
+

d|d
ndn|d

n|d

bوبرای هر دو عدد صحیح و ناصفر و           a :کوچکترین مضرب مشترک  
 :را کوچکترین مضرب مشترک می نامیم هرگاه= b , a [ c [عدد طبیعی

1(c|aوc|b
≤ c xآنگاهx|bوx|a اگر xبرای هر عدد طبیعی)2

= ]ab|)b,a](b,a|:قضیه
:نتایج

]b,a[k]kb,ka[,Nk =∈)1
kkk ]b,a[]b,a[,Nk =∈)2

|b|]b,a[b|a =⇒)3
))c,b(,a()c),b,a((]],c,b[,a[]c],b,a[[ ==)4

])c,a[],b,a([)]c,b(,a[ =)5
)]c,a(),b,a[(])c,b[,a( =)6

 می باشد،  36ها   و بزرگترین شمارنده ی آن    504 مجموع دو عدد طبیعی      -
 :کمترین مقدار برای تفاضل آن دو عدد برابر است با

     36
504504 =′+′⇒=+ babaaa ′= 36

       5931111314 +=+=+==bb ′= 36
: تفاضل دو عدد کمترین مقدار استa،5=′b′=9وقتی

1443659 =×−=− )(ba
:همنهشتی

Nm,zb,amkbaba :تعریف همنهشتی
m

∈∈=−⇔≡
. همنهشتی یک رابطه ی هم ارزی است :1نکته



 




 





≡⇔≡≡

≡⇔≡

≡

cacb,ba

abba

aa

mmm

mm

m

]m]a را به    mبه پیمانه ی   aدسته همنهشتی   : دسته های همنهشتی

}ax|m:x{}ax|x{: نمایش می دهند، که مساوی مجموعه     
m

−=≡
 .است

]ba]b[]a :2نکته
m

mm ≡⇔=
=+ ]mm ]mka[]a :3نکته

 دقیقاً برابر با    تعداد دسته های همنهشتی به پیمانه ی        m:4نکته  
mاست .

عدد صحیحی متوالی، همه دسته های      m هر   مجموعه ی:5نکته  
. است mهمنهشتی به پیمانه ی

 یک دسته ی همنهشتی    + b ,..., b b { m21اگر مجموعه ی    { :6نکته  
m        1 باشد و          به پیمانه ی=)m,a(وzk ∈    آنگاه 

}kab,...,kab,kab{ m +++ . یک دسته ی همنهشتی است21
:نکات همنهشتی

bcac,cbcazc,ba
mmm
≡±≡±⇒∈≡)7

bmkaba
mm
≡±⇔≡)8

bcacba
mm
≡−⇔+≡)9

bdac,dbcadc,ba
mmmm
≡+≡+⇒≡≡)10

n
m

n
m

baNn,ba ≡⇒∈≡)11

bad)c,m(,bcac
d
m

m
≡⇒=≡)12

bam|n,ba
nm
≡⇒≡)13

baba,ba
]n,m[nm

≡⇒≡≡)14
ba)n,m(,ba,ba

n.mnm
≡⇒==≡ 1)15

)m,b()m,a(ba
m

=⇒≡)16
nn

ab
n ba)ba( +≡+)17

nفرد استn n 
ab 

n ba)ba( −≡−)18
nزوج استn n 

ab 
n ba)ba( +≡−)19

11 1 p
pa)p,a(,p ≡⇒= 20(قضیه فرما: اول است−

aa)p,a(,p
p

p ≡⇒= 21(تعمیم یافته فرما: اول است1
11 −≡−

p
)!p(قضیه ویلسن)22

za,Nma)m,a(
m

)m( ∈∈≡⇒= ϕ 23(قضیه اویلر11

تفاضل

تفاضل

بازتابی
تقارنی

ترایایی
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باقیمانده تقسیم

ریاضیات گسسته جبر و احتمال

a برmمساویr است .⇒<≤≡ mr,ra
m

0)24
:چند نکته در مورد توان رساندن.
 است به هر توانی برسند رقم       0،1،5،6 اعدادی که رقم یکان آنها       -1

. نها تغییر نمی کندآیکان
 ۶ )nزوج (
n 4 رقم سمت راست-2

4 )nفرد (

1 ) nزوج (
n 9 رقم سمت راست-3

9 ) nفرد (
. باشد مساوی صفر استn≤5 اگر n !رقم سمت راست-4
32 5بزرگترین رقم یکان برای عدد        5- ++ + nn      به ازاء مقادیر 

 : برابر باnمختلف
.یکی از اعداد زیر خواهد بود4باقیمانده ی توان بر

3322 1022 ≡+⇒=r                 5321 1011 ≡+⇒=R

7320 1044 ≡+⇒=R           5323 1033 ≡+⇒=R
.است7بزرگترین مقدار رقم یکان

معادله همنهشتی
 b ax معادله همنهشتی به شکلیک

m
. می باشد≡

)b|)m,a: شرط وجود جواب
 را  بیشتر باشند مضارب     mهر دوی آن ها از      bm یاa اگر   -الف

.از آن کم می کنیم
 را به طرف دوم معادله اضافه یا کم می کنیم تا               مضارب    m-ب

. قابل قسمت شودxطرفین بر ضریب
. تقسیم می کنیم x طرفین معادله را بر ضریب-ج

 b axدر معادله:  نکته
m
: یک جواب معادله باشد داریم0x اگر≡

d)m,a(k
d
mxx =+= 0

-c            یک معادله سیاله به شکل کلیby ax =+  می باشد که
zy,x ∈ 

)c|)b,a: شرط جواب
له باشند آنگاه      یکی از جواب های معاد        0yو0xاگر   : نکته

d)b,a( = 









−=

+=

k
d
ayy

k
d
bxx

0

0 

همواره  += by axآنگاه معادله ی     b,a(c(=1اگر  :   2نکته   
 . جواب دارد

 جواب ندارد یا بی شمار       معادله سیاله در مجموعه ی        z: 3نکته
 .جواب دارد
 برابرند اگر و    Bو دو مجموعه     B A ( : =A برابر (دو مجموعه

 .تنها اگر اعضایشان یکی باشد
را هم ارز    Bودو مجموعه     B A ( : ≅Aدو مجموعه هم ارز (

 و به هر     یک و فقط یک عضو از          Bعضو   Aگویند هرگاه به هر     
 .نسبت داده شود A یک و تنها یک عضو Bعضو

است اگر هر   یک زیر مجموعه از      A B ( : B ⊂Aزیر مجموعه (
. نیز باشد A عضوی از Bعضو
: نتایج

AB,BABA ⊂⊂⇔=)1
A⊂φ)2
UA ⊂) 3

CACB,BA ⊂⇒⊂⊂)4
AA ⊂)5 

ای یک  هیرمجموعه ز    ی کلیه ی مجموعه : x ( pمجموعه توانی (
 .را می گوییم xمجموعه مانند

عضوی و تعداد   تعداد زیر مجموعه های یک مجموعه ی      n: 1نکته   
n2:عضوهای مجموعه ی توانی

):سره( محضزیرمجموعه: 2نکته
12 −=⇒≠ n)B(nAB،AB ⊂

 : عضوی n عضوی یک مجموعه ی rتعداد زیر مجموعه های: 3نکته


 




r
n

 U ( : } B (اجتماع
اعمال روی مجموعه ها

x ∈یاAx|x{BA ∈=U

BAB,BAA UU ⊂⊂)1
BBABA =⇒⊂ U)2

AAA =U) 3
AA =φU)4
UUA =U)5

)CBCA(BA UU ⊂⇔⊂)6
DCBADB, CA UU ⊂⇒⊂⊂)7

CBCABA UU =⇒=) 8
)CB(ACBA UUUU =)9

ni
n 

i
A...AAAA UUUU 321

1
==

=
)10

B x , A x | x { B A II { : ) (اشتراک ∈∈=
BBA,ABA ⊂⊂ II)1

ABABA =⇒⊂ I)2
AAA =I) 3

φ=φIA)4
AUA =I)5

CBCABA II ⊂⇒⊂)6
DCBADB, CA II ⊂⇒⊂⊂)7

CBCABA II =⇒=) 8
)CB(ACBA IIII =)9

ni
n 

i
A...AAAA IIII 321

1
=

=
)10

φ=BA I:جدا از هم هستند هرگاهBوA:  دو مجموعه جدا از هم
BA(A =IU(AوA =UI ) A ) B A:                   قانون جذب





=−
φ=−

⇒⊆
AB
BA

BA)7
− : ) B A (تفاضل دو مجموعه

}Bx,Ax|x{BA ∉∈=−
}Ax,Bx|x{AB ∉∈=−

نتایج
B)AB(,A)BA( ⊂−⊂−)1





=−
=−

B)BA()AB(
A)BA()BA(

IU

IU)2









φ=−
φ=−
φ=−−

)BA()AB(
)BA()BA(

AB()BA(

II

II

I

) 3

4(∆) تفاضل متقارن(
)BA()BA()AB()BA(BA IUU −=−−=∆

B A B , A B A =−=−)5موعه جدا از هم باشددو مجBوAاگر
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