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 این فایل متعلق به کنکورسرا می باشد. هر گونه استفاده غیر مجاز از آن شرعا حرام  و غیر اخلاقی است.
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 اعمال روی مجوعه ها و جبر مجموعه هادرس سوم :                  
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 آشنایی با منطق ریاضیدرس اول : 

 

 استدلال : 

 یک استدلال از چند جمله خبری ) ملزومات استدلال ( و یک نتیجه ) نتیجه استدلال ( تشکیل می شود .

 اعداد اول بزرگ تر از یک فرد هستند.مثال : 

a . عدد اول بزرگ تر از یک است 

 عدد فرد است . aنتیجه : 

 

 :  گزاره

،  p( باشد را گزاره می نامند .گزاره ها را معمولاً با نماد  F  ( یا نادرست ) Tیک جمله خبری که می تواند دارای ارزش درست ) 
q  یاr . نمایش می دهند ..... 

گزاره نیستند زیرا اولی خبری نیست و دومی دارای ارزش « حافظ بهترین شاعر است » یا « هوا خوب است » مثال : جمله 
 مشخص درست یا نادرست نیست .

 

 : گزاره نما

 اگر جمله خبری دارای متغیر باشد که با جایگذاری عدد به جای متغیر به گزاره تبدیل شود آن را گزاره نما می گویند . 

  Dد و با مجموعه عضو هایی از دامنه متغیر که به ازای آن ها گزاره نما به گزاره تبدیل می شود را دامنه گزاره نما می گوین

 ای از دامنه که به ازای آن ها گزاره درست ایجاد می شود را مجموعه جواب گزاره نما می مجموعه زیر نمایش می دهند و 

Sنمایش می دهند )  Sگویند و با  D ) 

دامنه آن تمام اعداد طبیعی و مجموعه جواب آن تمام اعداد اول یک گزاره نما است . « عددی فرد است  p» مثال : جمله 
 است . 

 

}تمرین : مجموعه جواب گزاره  }x R x x  3 4  را بیابید . 0

 

 

 



                                                                  )یازدهم ریاضی(       آمار و احتمالجزوه درسی 

 

 نقیض گزاره : 

 باشد . pیک گزاره باشد نقیض آن ، گزاره ای است که ارزش آن درست عکس ارزش  pاگر 

 نمایش داده می شود .  pبا   pنقیض گزاره  

 

 می باشد .« اعداد صحیح گویا نیستند » گزاره « اعداد صحیح گویا هستند » مثال : نقیض گزاره 

 

)و  pاگر دو گزاره هم ارزش باشند می گوییم هم ارز منطقی هستند مثل  توجه : )p  و می نویسیم( )p p  

 

 ترکیب فصلی : 

 باشد، ترکیب فصلی ایجاد می شود که « یا » اگر بین دو گزاره حرف ربط  

pمعمولاً به صورت  q  نمایش داده می شود و علامت « »    را رابط 

 می گویند .   فاصل

  باشد . درستنادرست است که هر دو گزاره ناارزش یک ترکیب فصلی زمانی 

 

 صفر باشد . bیا  aزمانی حاصل ضرب صفر است که  bو  aمثال : برای هر دو عدد حقیقی 

, ;a b R a b a b      0 0 0  

 

 :  عطفیترکیب 

 باشد، ترکیب عطفی ایجاد می شود که « و » اگر بین دو گزاره حرف ربط  

pمعمولاً به صورت  q  نمایش داده می شود و علامت « »    را رابط  
  

 عاطف می گویند .  

دو گزاره درست باشد . عطفیارزش یک ترکیب  درست است که هر    زمانی 

 

 د .نصفر باشهر دو  b و aصفر است که  جمعزمانی حاصل  bو  a مثبت مثال : برای هر دو عدد حقیقی

, , , ;a b R a b a b a b       0 0 0 0  

p p 

 د ن

 ن د

p q  q  p  

 د د د

 د ن د

 ن د د

 ن ن ن

p q  q  p  

 د د د

 د ن ن

 ن د ن

 ن ن ن
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 ( است . ارزش گزاره های زیر را مشخص کنید .  q  ( و رضا مکانیک ) pتمرین : فرض کنید محمد به دانشگاه می رود) 

 محمد به دانشگاه می رود یا رضا مکانیک است .الف( 

 ب( محمد به دانشگاه می رود یا رضا مکانیک است .

 ج( محمد به دانشگاه نمی رود و رضا مکانیک است .

 د( محمد به دانشگاه نمی رود یا رضا مکانیک نیست .

 ود و رضا مکانیک نیست . ه( محمد به دانشگاه نمی ر

pو(  q  

 

)     :  قوانین دمورگان )p q p q    و( )p q p q    

 به کمک جداول زیر درستی قوانین دمورگان را نشان دهید .

p q  q  p  ( )p q  p q  q  p  

 د د     
 د ن     
 ن د     
 ن ن     

 

p q  q  p  ( )p q  p q  q  p  

 د د     
 د ن     
 ن د     
 ن ن     

 

 ترکیب شرطی : 

 یک ترکیب «  qآنگاه  pاگر » دو گزاره ساده باشند ترکیب  qو  pاگر 

p»   و به صورتشرطی است  q »   نوشته می 

 را تالی ) حکم ( می گویند . qرا مقدم ) فرض ( و  pشود که 

 فرض درست ولی درست است که نازمانی  شرطیارزش یک ترکیب 

  حکم نادرست باشد .

p q  q  p  

 د د د

 د ن ن

 ن د د

 ن ن د



                                                                 )یازدهم ریاضی(       آمار و احتمالجزوه درسی 

 
 مثال توجه کنید : نبرای درک بهتر به ای

 .حالا بگو تو کدوم حالت دوستت زده زیر حرفش : فردا دربی هستش و دوستت میگه اگر تو بری استادیوم منم میام

 ب( تو میری اون نمیره .                           الف( تو میری اونم میره .                     

 ج( تو نمیری اونم میره .                                                  د( تو نمیری اون میره . 

 

 است.  .............به انتفای مقدم « است  2<5فرد باشد ، آنگاه  2اگر » ترکیب :  تمرین

 

)نشان دهید  جدول زیرتمرین : به کمک  ) ( )p q p q    

p q  p  p q  q  p  

     
     
     
     

 

 تمرین : بدون کمک جدول ارزش ها نشان دهید .

)الف(  )p q p q    

 

 

)ب(  ) ( )p q r p q r      

 

 

qتمرین : ترکیب p  را عکس نقیضp q  می گویند نشان دهید( ) ( )p q q p   

q p  q p  p q  q  p  

      
      
      
      

 

 را بنویسید .« اگر تو بری ورزشگاه منم میرم » تمرین : عکس نقیض گزاره 
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aصحیح باشد ثابت کنید اگر  aتمرین : اگر   فرد است . aفرد باشد ، آنگاه  2

 

 

 

 

pتمرین : نشان دهید ترکیب های  p q   وp q p   ( همواره درست هستند( )p p q T   ) ... و 

p p q  p q p  p q  p q  q  p  

      
      
      
      

 

 

 ترکیب دو شرطی :

)دو گزاره باشند آنگاه گزاره مرکب  qو  pاگر  ) ( )p q q p    

pرا که به صورت  q  نمایش می دهند را ترکیب 

 «  qاگر و تنها اگر  p» دو شرطی می نامند و معمولا را را به صورت 

 شرط لازم و کافی برای  p» می خوانند . ) البته به صورت 

q  نیز می خوانند (« است 

ارزش باشند . درست است که انزمانی  دو شرطیارزش یک ترکیب   فرض و حکم هم 

 

« ر و تنها اگر دو زاویه برابر داشته باشد گمثلت متساویالساقین است ا» و «    5<2عدد اول است  6» گزاره  هایمثال : 
 نمونه ای از ترکیب دو شرطی هستند . 

 

 تمرین : شرط لازم و کافی برای آنکه نقطه ای رو عمود منصف یک پاره خط باشد آن است که ................................

 

 

p q  q  p  

 د د د

 د ن ن

 ن د ن

 ن ن د
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 قوانین هم ارزی های منطقی :

 الف( قوانین جابجایی
p q q p

p q q p

  

  
  

 ب( قوانین شرکت پذیری 

( ) ( )

( ) ( )

p q r p q r

p q r p q r

    

    
  

 ج( قوانین توزیع پذیری 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

p q r p q p r

p q r p q p r

     

     
  

 د( قوانین دمورگان  

( )

( )

p q p q

p q p q

  

  
  

 ه( قوانین جذب 

( )

( )

p p q p

p p q p

  

  
  

 و( قانون تبدیل گزاره شرطی به فصلی 

( ) ( )p q p q   

 

 قانون جذب را به کمک جدول ارزش ها اثبات کنید .تمرین : 
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 سور ها : 

 اولی سور سور گفته می شود که « به ازای برخی مقادیر  –وجود دارد » و « به ازای جمیع مقادیر  –به ازای هر » به عبارت های 

 نمایش می  و سور وجودی را با علامت  عمومی و دومی سور وجودی نام دارد و به اختصار سور عمومی را با علامت 

 دهند . این عبارت ها می توانند قبل از گزاره نماها آمده و گزاره های درست یا نادرست بسازند .

 نمایش می دهیم ( Pو اعداد اول را با  Oو اعداد فرد را با  Eاد زوج را با ) مجموعه اعد

 

 بنویسید . و  تمرین : گزاره های زیر را به کمک نماد های 

 زوج است .   n  ،n2الف( به ازای هر عدد طبیعی 

 آن به علاوه یک برابر صفر است .ب( عددی صحیح وجود دارد که مربع 

 ج( به ازای هر عدد حقیقی غیر صفر ، حاصل ضرب آن عدد در معکوسش برابر یک است .

xد( به ازای برخی مقادیر حقیقی داریم :  x3 8  

 

 بنویسید . و  تمرین : عبارت های زیر را بدون استفاده از نماد 

x;الف(  R x   2 1 0  

;ب(  ,a E a k k O   2  

;ج(  ,p P p k k Z    2 1  

;د(  ( ) ,b Z b b k k Z    1 2  

 

 تمرین : کدام گزاره ها درست و کدام یک نادرست است . در صورت نادرست بودن مثال نقض بیاورید .

x;الف(  R x   1  

x;ب(  R x x  2  

x;ج(  Z x   2 1 2  

;د( 
n

x N O


  
4 6
2  
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 نقیض گزاره های سوری : 

 برای نوشتن نقیض یک گزاره سوری فقط منفی کردن فعل جمله کافی نیست به مثال زیر دقت کنید . 

 است ) نادرست (                  هر آسیایی ایرانی نیست ) نادرست (هر آسیایی ایرانی 

 پس دو گزاره بالا که هم ارزش هستند نمی توانند نقیض هم باشند . ولی به گزاره های زیر دقت کنید : 

 هر آسیایی ایرانی است ) نادرست (                  بعضی از آسیایی ها ایرانی نیست ) درست (

 فوق نقیض هم هستند پس برای نقیض یک گزاره سوری باید هم سور و هم گزاره بعد آن نقیض شود .دو گزاره 

 

 نقیض سور عمومی ، سور وجودی است و برعکس . توجه :

( ; ( )) ; ( ) ( ; ( )) ; ( )x p x x p x x p x x p x      

 

 تمرین : ارزش گزاره های زیر را تعیین کرده سپس نقیض آنها را بنویسید . 

 . هر عدد فردی اول استالف( 

x;ب(  R x
x

   
1 2  

 مربع آن منفی است .وجود دارد که حقیقی  ج( عدد

x;د(  R x   2 3  

 

 

 را حل کنید .  18و  17تکلیف : تمرین های صفحه 
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 درس دوم : مجموعه و زیر مجموعه 

 

 سالهای قبل با مجموعه و زیر مجموعه و علامت های آن آشنا شدید در تمرینات زیر می خواهیم مروری بر گذشته داشته و 

 آموخته هایمان را یاد آوری کنیم . 

 

تمرین : اگر     , , , ,A a b a a b کدام موارد درست  کدام یک نادرست است ؟ 

}الف(  }a A                                              )ب{ }a A                                         )جa A  

}د(  , }a b A                                               )ه{ , }a b A                                       )و b A  

( ط                                          A( ح                                                    A( ز { , }a b A  

 

 یک از مجموعه های زیر برابر تهی و کدام یک ناتهی اند ؟تمرین : کدام 

}الف(  | }x Z x  2 3 }ب(                                               4 | }x N x x 2  

 

 تمرین : مجموعه های زیر را با نوشتن اعضا مشخص کنید .

{ | }A x Z x    )الف  2

{ | }B x R x x    2 6  )ب  0

{ | }C x N x   2 3  )ج  9

 

تمرین : اگر  , , , ,A  1 2 3 4 }و  5 , , }B  2 4 }و  6 , , }C  2 3  باشد مجموعه های زیر را با نوشتن اعضا مشخص کنید .  5

B C                                                                  ب(A B   الف( 

( )A B C                                                                       د(A C   ج( 

 

مجموعه تمرین : تمام زیر مجموعه ای  { , , }A a a  . را بنویسید 
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 . است n2   عضوی ، nتعداد زیر مجموعه های یک مجموعه تمرین : به کمک اصل ضرب نشان دهید 

انگشت خود را روی یکی از اعضا بگذارید آیا مجموعه باقی مانده زیر مجموعه ی راهنمایی : یک مجموعه را فرض کنید حال اگر 
مجموعه قبل نیست ؟ آیا نمیتوان این کار را با هر یکی از اعضا یا چند عضو با هم انجام داد ؟ خوب پس چند زیر مجموعه با 

 این روش می توان ساخت ؟ 

 

 

 

 

واحد اضافه می شود . این مجموعه چند عضو  96به تعداد زیر مجموعه های آن عضو اضافه کنیم  2اگر به یک مجموعه  :تمرین 
 دارد ؟

 

 

 

برابر می شود . تعداد اعضای اولیه این  16تمرین : اگر تعداد اعضای یک مجموعه را دو برابر کنیم تعداد زیر مجموعه های آن 
 مجموعه چقدر بوده است ؟

 

 

 

 

 افراز مجموعه :

هیچ دوتایی اشتراک نداشته باشند و اجتماع تمام آنها طوری تقسیم کنیم که را به زیر مجموعه های ناتهی  Aاگر مجموعه 
 می گویند .  Aشود این زیر مجموعه ها را یک افراز مجموعه  Aمجموعه 
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}تمرین : مجموعه  , , ..., }A  1 2 3  محسوب می شود ؟ Aلت های زیر یک افراز برای ارا در نظر بگیرید . کدام یک از ح 9

 
 

}تمرین : تمام افراز های مجموعه  , , }A a b c  . را بنویسید 

 

 

 

 

 

 :در مجموعه هابه کمک نماد های ریاضی تعریف 

 

}الف(   | }A B x U x A x B      

}ب(  | }A B x U x A x B      

}ج(  | }A B x U x A x B       

;د(  ( )A B x x A x B                  (A  ;( )B x x A x B    ) 

 

Aهرگاه بخواهیم ثابت کنیم  نتیجه : B   و اعضای دو مجموعه در اختیار نباشند می توانیم عضو دلخواه مانندx  را درA  در
 قرار دارد .  Bدر  Aدلخواه بود مشخص می شود هر عضو  xنیز می باشد . از آنجایی که  Bعضو  xنظر گرفته و نشان دهیم 

 

 ) مانند نمونه (تمرین : موارد زیر را اثبات کنید .

,A B B C A C    الف( 

;

;( )

A B B C

x x A x B x C

x x A x C A C
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A B B A     ب( 

 

 

 

A A B  ج( 

 

 

 

A B A  د( 

 

 

 

A B A   ه( 

 

 

 

,A B C D A C B D     (ه 

 

 

,A C B C A B C     (ز 

 

 

 

,C A C B C A B     (ح 
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 . Aثابت کنید  Aتمرین : برای هر مجموعه دلخواه 

 نماد ریاضی آن چیزی که باید اثبات شود را بنویسید . ارزش این گزاره چیست ؟ چرا ؟راهنمایی : با 

 

 

  دو مجموعه مساوی :

A,را مساوی می گویند هر گاه هر عضو یکی از آنها عضو دیگری نیز باشد ، به عبارت دیگر Bو  Aدو مجموعه  B B A   

)]              و به صورت ریاضی می توان نوشت :       ) ( )]A B A B B A      

 

 تمرین : کدام دو مجموعه با هم مساوی هستند ؟

}الف(  | }A x Z x x    22 3 1 0  

 

}ب(  | ( )( ) }B x R x x    21 2 0  

 

}ج(  | }C x N x   1  

 

Aتمرین : ثابت کنید  B B A  ) خاصیت جابجایی ( 

 

 

Aثابت کنید اگر تمرین :  B  آنگاهA B  . 

 

 

 

 

 را حل کنید . 25و   24تکلیف : تمرین های صفحه 
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 ) جبر مجموعه ها ( درس سوم : قوانین و اعمال بین مجموعه ها

 

مشابه قوانین گزاره های مرکب برای اعمال بین مجموعه های نیز قوانینی وجود دارد که همگی به راحتی به کمک هم ارزی های 
 منطقی گزاره های مرکب قابل اثبات هستند . 

 

 : اعمال بین مجموعه هاقوانین 

 الف( قوانین جابجایی

A B B A

A B B A




  

 ب( قوانین شرکت پذیری 

( ) ( )

( ) ( )

A B C A B C

A B C A B C




  

 ج( قوانین توزیع پذیری 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C




  

 ( قوانین جذب د

( )

( )

A A B A

A A B A




  

 ( ه

A B A B    

 و( قوانین دمورگان 

( )

( )

A B A B

A B A B
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 یک نمونه به کمک گزاره های مرکب ) ج قسمت اول (اثبات 

 

( ) { | ( )}

{ | ( )}

{ | ( ) ( )}

{ | ( ) ( )}

( ) ( )

A B C x U x A x B C

x U x A x B x C

x U x A x B x A x C

x U x A B x A C

A B A C

    

      

        

    



 

 

 تمرین : به کمک جبر مجموعه ها ثابت کنید.

)الف(  )A A B  

( ) ( ) ( )

( )

A A B A U A B

A U B

A U

A









 

)( ب ) ( )A B B A A   

 

 

 

)( ج )A B A U   

 

 

 

Aد(  B B A     

 

 

 تعریف اشتراک

 تعریف اجتماع

 « » نسبت به «  »توزیع پذیری 

 تعریف اشتراک

 تعریف اجتماع
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)ه(  ) ( ) ΟA B B A    

 

 

 

)و (  ) ( ) ( )A B C A C B C        ) از راست ثابت کنید ( 

 

 

 

 

)ز(  ) ( ) ( )A B A B B A A B    

 

 

 

 

 

)ح(  ) ( )A B A B    

 

 

 

 

)ط(  ) ( ) ( )A B C A B A C       ) از راست ثابت کنید ( 
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)ی(  ) ( ) ( )A B C A B A C     ) از راست ثابت کنید ( 

 

 

 

 

 

}تمرین : اگر  , , ,..., }, { , , ,..., }, { , , ,..., }U B A  1 2 3 20 5 6 7 15 1 2 3 حاصل هر یک از عبارت های زیر را بدست  10
 آورید . 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 قضیه : برای دو مجموعه دلخواه از یک مجموه مرجع داریم : 

Aالف(  B A B B    

Aب(  B A B A   

 

 اثبات الف(

Aرفت :  فرض می کنیم  B  پس باید ثابت کنیمB A B  وA B B  قسمت اول طبق تعریف اجتماع .
 بدیهی است برای قسمت دوم داریم : 
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B B
A B B B A B B

A B

 
   

 
  

Aبرگشت : فرض می کنیم  B B  حال ثابت می کنیم کهA B  : 
A B BA A B A B     با توجه به تعریف اجتماع 

 

 اثبات ب( 

Aرفت : فرض می کنیم  B  پس باید ثابت کنیمA A B  وA B A  اشتراکطبق تعریف  دوم. قسمت 
 داریم : اولبدیهی است برای قسمت 

A A
A A A B A A B

A B

 
   

 
 

Aبرگشت : فرض می کنیم  B A  حال ثابت می کنیم کهA B  : 
A B AA B B A B     با توجه به تعریف اشتراک 

 

Aتمرین : ثابت کنید اگر  B A B   آنگاهA B  . 

 

 

 

}تمرین : اگر  , ,..., }, { , ,..., }, { , ,.., }U B A  1 2 20 5 6 15 1 2  حاصل هر یک از عبارت های زیر را بدست آورید  10

( ) ( )A B A B الف( 

 

 

 

( ) (( ) [( ) ])A B A B B A A   ب( 
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 تمرین : در هر مورد قسمت خواسته شده را هاشور بزنید . 

 باشند .  Bالف( اعضایی که فقط در 

 
 ب( اعضایی که فقط در یک مجموعه باشند . 

 
 نباشند .  Cباشند ولی در  Bو  Aج( اعضایی که در 

 
 نباشند . Cباشند ولی در  Bیا  Aد( اعضایی که در 

 
 باشند .  Cنباشند ولی  Bو  Aه( اعضایی که در 

 



                                                              )یازدهم ریاضی(       آمار و احتمالجزوه درسی 

 

 ضرب دکارتی بین دو مجموعه :

 Bو  Aی کند که اعضای آن زوج مرتب هایی هستند که از اعضای مجموعه ای را ایجاد م Bو  Aضرب دکارتی بین دو مجموعه 
 ساخته شده اند : 

  ,A B x y x A y B      

( و مولفه دوم زوج های مرتب مربوط به مجموعه Aدر این تعریف همیشه مولفه اول زوج های مرتب مربوط به مجموعه اول )
 ( هستند . Bدوم )

 

}مثال : اگر  , }, { , , }A B 1 2 3 4  آنگاه داریم :  5

{( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}

{( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}

A B

B A

 

 

1 3 1 4 1 5 2 3 2 4 2 5
3 1 3 2 4 1 4 2 5 1 5 2  

 پس

Aالف(   B B A    . 

 خواهد بود .  mn، تعداد اعضای مجموعه حاصل از ضرب دکارتی تا باشد  nو  mب( اگر تعداد اعضای دو مجموعه 

 

 

A,تمرین : در مثال قبل نمودار مختصاتی مجموعه های  B B A   . را رسم کنید 

 
 



                                                     هم ریاضی(                   )یازد آمارو احتمالجزوه درسی 

 

,تمرین : اگر  [ , ], { , }, [ , )D C B A    2 3 1 1 1  ضرب های دکارتی زیر را تعریف و رسم کنید .  4

A B   الف( 

B C  ب( 

 

A C  ج( 

D B  د( 

 

 

B,تمرین : در صورتی که  A   آنگاه حاصل ضربA B     را چگونه تعبیر می کنید ؟ 2
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ΟAتمرین : ثابت کنید   Ο ΟA  . 

ΟAاثبات : ) برهان خلف ( فرض کنید   Ο  : با عضو گیری داریم 

 

 

 

 

Aتمرین : ثابت کنید  B B A    در صورتی کهΟA  ΟB  A B  . 

 تهی باشد حکم ثابت می شود .  Bیا  Aاثبات : اگر 

x,در این صورت می توان از هر کدام عضو گیری کرد مثلاً  تهی نباشد  B  و Aفرض کنید  A y B   : و داریم 
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.




