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CHAPTER TWO 
SET THEORY 

 نظرية المجموعات

إن "المجموعѧѧة" هѧѧي كلمѧѧة مألوفѧѧة لѧѧدينا نسѧѧتخدمها دائمѧѧا ً فѧѧي حياتنѧѧا اليوميѧѧة،         
ولكن يستحيل تعريفهѧا تعريفѧا ً دقيقѧا ً. وربمѧا يكѧون أحسѧن مѧا نقѧول عنهѧا إنهѧا مفهѧوم 

شѧѧѧѧأنها شѧѧѧѧأن النقطѧѧѧѧة، والمسѧѧѧѧتقيم  (Mathematical Concept)  رياضѧѧѧѧياتي
والمستوي،....أول من استخدم نظرية المجموعات هѧو العѧالم الألمѧاني جѧورج كѧانتور 

 م). 1918 – 1845(
وللمجموعات لغة و رموز خاصѧة بهѧا وتعѧد فѧي حقيقѧة الامѧر أساسѧا ً ومنطلقѧا ً لكثيѧر 

الرياضѧѧيات مѧѧن فѧѧروع الرياضѧѧيات المختلفѧѧة، فهѧѧي وسѧѧيلة ناجحѧѧة جѧѧدا ً لتوحيѧѧد لغѧѧة 
واعتبارهѧا وحѧѧدة متماسѧكة. وتتكѧѧون المجموعѧѧة مѧن أشѧѧياء متمѧايزة، ويجѧѧب أن تتحѧѧدد 
المجموعѧѧة تحديѧѧدا ً دقيقѧѧا ً لا يقبѧѧل اللѧѧبس، نعنѧѧي بѧѧذلك أننѧѧا إذا اعطينѧѧا شѧѧيئا ً مѧѧا فإننѧѧا 

 نستطيع الحكم ما إذا كان هذا الشيء ينتمي الى المجموعة المفروضة أم لا.
 

Definition 2.1:  
A set is an unordered collection of objects. The objects are 

called the elements or members of the set. 
 المجموعة هي تجمع من الاشياء المعروفة بدون ترتيب والتي تسمى بالعناصر او اعضاء تنتمي للمجموعة. 

NOTE: 
1. The capital letters usually used to represents sets such as A, 

B, C, …, etc. 
2. The small letters such as a, b, c, …, etc are used to represents 

the members or the elements of the set. 
3. Membership in a set is denoted as follows: a ∈ A denotes 

that a belong to a set A. 
4. Non-membership to a set is denoted as follows: a ∉𝑨 

denotes that a does not belong to a set A. 
 
Specifying a Set:                                         طرق التعبير عن المجموعة  
1. Listing members of a set:  الطريقة الجدولية 

In this way, we list all non-repeated members of a set 
separated by commas and contained in braces { }. The members 
are not in an order. 

 طريقة الحصر
وهѧѧذه الطريقѧѧة عبѧѧارة عѧѧن كتابѧѧة عناصѧѧر المجموعѧѧة بѧѧين قوسѧѧين مѧѧن النѧѧوع {}، علѧѧى أن توضѧѧع فواصѧѧل         

 عناصر هذه.(فوارز) بين العناصر، ولا أهمية لترتيب ال
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Example 2.2: 
1. A= {1, 2, -5, 9}, 𝐵= {𝑥, 𝑦, Ali, fish}, 𝐶= {𝑦1, 𝑦2, 𝑦3} are sets. 
2. The set of vowel letters in English: 𝑉= {𝑎, e, i, 𝑜, 𝑢}. 
3. The set of even positive numbers less than 5 is: 𝑊= {0, 2, 4}. 
4. The set of positive numbers less than 50 is: 𝐾= {1, 2, …, 49}. 
 
2. Listing a set property: استخدام الصفة المميزة للمجموعة                   

In this way, we state the property that characterize the 
elements in a set in as follows: {x: p(x)}, where x is a variable 
and p(x) is an open sentence. 

وهذه الطريقة كثيرا ً ما تسѧتخدم بواسѧطة تحقيѧق هѧذا العنصѧر للصѧفة (أو الصѧفات) المميѧزة التѧي يجѧب أن         
 يتمتع بها عنصر في هذه المجموعة وعندها نكتب المجموعة على الصورة الاتية:

   S = {x  P(x)}     أوS = {x:P(x)} 
تعنѧي عبѧارة أو جملѧة مفتوحѧة تحقѧق خاصѧية  P(x)و  Sعنصر إختياري من عناصر المجموعة ) متغير( xحيث 

 ).xأو خواص معينة (وهذا ما نعني به الصفة أو الصفات المميزة للعنصر 

Example 2.3: 
A={𝑥: 𝑥∈𝑄}. 
B={𝑥: 𝑥 𝑖𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑜𝑑𝑑 𝑎𝑛𝑑 𝑥 <10}={1, 3, 5, 7, 9}. 
C={𝑥∈𝑁: 1≤𝑥≤5}={1, 2, 3, 4, 5}. 

 
Definition 2.4: Empty Set                                     المجموعة الخالية 

The set that contains no elements is called an empty set 
and is denoted by { } or ∅. 
 
Example 2.5:  
1.  𝐴={𝑥∈𝑁: 2< 𝑥< 3}=∅ 
2.  𝐵={𝑥∈𝐸: 𝑥2 =1} = ∅ 
3.  𝐶= {𝑥∈𝑁: 𝑥< 0}={ }         
 
  If S be any set then, we will denote to it's number of 
elements byS.  

 .Sمجموعة ما فسنرمز لعدد عناصرها بالرمز  Sإذا كانت 
 

Definition 2.6: If S <  then, we said that S is finite set, 
otherwise S is called Infinite Set. 
 
Example 2.7:  
1. 𝐴={a, b, c,…, z} is finite set. 
2.  N={1, 2, 3, ….} is an infinite set. 
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Quantifiers المسورات                                                                    
Quantifiers are open sentences written in a special way.  

 
There are two types of quantifiers: 
 
1. Universal quantifiers                                ًالعبارة المسورة كليا 
2. Existential quantifiers                             ًالعبارة المسورة جزئيا 

 
1. Universal quantifiers:  

Let p(x) be an open sentence on a set A. The notation ‘‘∀ 
𝑥∈ 𝐴: p(𝑥)’’ denote the universal quantification تسوير كلي" " of 
𝑝(𝑥) and it reads as: ‘‘for all 𝑥∈ 𝐴: p(𝑥)’’ or ‘‘for every 𝑥∈ 𝐴: 
p(𝑥)’’ or ‘‘for each 𝑥∈ 𝐴: p(𝑥)’’. The symbol ∀ is called 
universal quantifie "مسورا" كليا. The set 𝐴 is called domain 
 .المجال
 

:2.8 Example 
Let N be the set of all natural numbers, p(𝑥): 𝑥+2>1 such 

that x N. This statement is truth for each x N, and written as: 
  x N : x + 2 > 1.   

. إن هѧذه العبѧارة صѧائبة x  Nحيѧث  x + 2 > 1هѧي  P(x)مجموعѧة الاعѧداد الطبيعيѧة ولѧتكن العبѧارة  Nلѧتكن 
   x N : x + 2 > 1 .ونعبر عن ذلك بالصورة Nفي  xدوما ً مهما كانت 

 
: 2.9 Example 

Find the truth value of the following open sentence: 
∀ 𝑥∈𝑅: 𝑥+1>𝑥.  

Let 𝐴=𝑅. Since the statement p(𝑥): 𝑥+1>𝑥 is true for all 𝑥∈𝑅, 
the quantification ∀ 𝑥∈𝑅; 𝑥+1>𝑥 is true. 

 
2. Existential quantifiers: 

Let p(x) be an open sentence on a set A. The notation ‘‘∃ 
𝑥∈𝐴, p(𝑥)’’ denote the existential quantification"تسويرجزئي "   
of p(x) and it read as: ‘‘there exists x; p(x)’’ or ‘‘there is 𝑥; 
𝑝(𝑥)’’ or ‘‘some 𝑥; 𝑝(𝑥)’’. The symbol ∃ is called existential 
quantifier "مسورا" جزئيا. The set 𝐴 is called domain المجال. 
 
Example 2.10: There exists seasons in Iraq do not have rain. 
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Example 2.11: Let N be the set of all natural numbers, p(𝑥): 
𝑥+4 < 6 ,then there exists x N such that the statement 𝑝(𝑥) is 
truth , and written as : x  N : x + 4 < 6. 
 
Remark 2.12:  
1. The existential quantifier p(𝑥) on a domain 𝐴 is true if and 

only if there exists one element at least satisfy the statement 
p(𝑥). 

  .نصر واحد على الاقل يحقق العبارةتكون صحيحة اذا وجد عالعبارة المسورة جزئياً 

 
2. The existential quantifier p(𝑥) on a domain 𝐴 is false if and 

only if there is no element satisfy the statement p(𝑥). 
   .تكون خاطئة اذا لم يكن هناك عنصر يحقق العبارة العبارة المسورة جزئياً    

 
De Morgan’s law for the existential quantifier: 

  قانون دي موركان للعلاقة بين التسوير الجزئي والكلي 
~ [∃ 𝑥∈𝐴; 𝑝(𝑥)]= ∀𝑥∈𝐴; ~ 𝑝(𝑥).  
 
Example 2.13: Let E be the set of all even numbers, and R be 
the set of all real numbers. 
1. ~[∃𝑥∈𝐸; 𝑥+2∉𝐸]= ∀𝑥∈𝐸; 𝑥+2∈𝐸. 
2. [xR: x +1> x]   xR:  (x+1> x)   xR: x + 1  x.     
          

 ملاحظات:
 . x  S : P(x)نفي العبارة    )1(

، وهذا يعني أنѧه [xS:P(x)]خاطئة، فإننا نعبر عن ذلك بالصورة  " x S : P(x)"إذا كانت العبارة      
 عبارة خاطئة وهذا التعبير يمكن أن نترجمه رمزيا ً بالشكل P(x)بحيث أن  x  Sيوجد على الاقل 

   x  S :  P(x)  :أي أن 
  .[ x  S : P(x)]   x  S :  P(x) 

 
 . x  S : P(x)نفي العبارة    )2(

، وهѧذا يعنѧي أنѧه [xS:P(x)]خاطئة، فإننا نعبر عن ذلك بالصورة  " x S : P(x)"إذا كانت العبارة      
عبѧارة  P(x)فѧإن  x  Sعبارة صائبة. وبمعنى آخر فإنه مهما يكن  P(x)بحيث أن  x Sلا يوجد على الاطلاق 

 أي أن:   x  S :  P(x)خاطئة، وهذا التعبير يمكن أن نترجمه رمزيا ً بالشكل                  
[ x  S : P(x)]   x  S :  P(x). 
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Subsets          المجموعات الجزئية 
 

Definition 2.14: The set 𝐴 is a subset of a set 𝐵 (simply, 𝐴⊆𝐵) 
if and only if every element of 𝐴 is an element of 𝐵. In other 
words, (A⊆ 𝐵 iff ∀ 𝑥; 𝑥∈𝐴 ⇒𝑥∈𝐵). 

If 𝐴 is not a subset of 𝐵 then it is denoted by𝐴⊈𝐵, (𝐴⊈𝐵 if 
and only if ~[∀ 𝑥; 𝑥∈𝐴 ⇒𝑥∈𝐵] if and only if ∃𝑥; 𝑥∈𝐴 ∧ x ∉ B). 
 A set A is said to be proper subset of B (simply, 𝐴 𝐵) 
whenever 𝐴⊆𝐵 and 𝐴⊈𝐵. 
Example 2.15: Consider the sets A= {2}, B= {1, 2, 3} and C = 
{4, 5} and D= {-2, 1, 2, 3, 4, 5}. Then 𝐴⊆𝐵, 𝐴⊆𝐷, 𝐵⊆𝐷 𝑎𝑛𝑑 
𝐶⊆𝐷. It is true that 𝐴⊆A, 𝐵⊆𝐵, 𝐶⊆𝐶 and 𝐷⊆𝐷. 
 
Example 2.16: Let A= {4, 9} and 𝐵={𝑥∈𝑁: 1<𝑥<10}. 
Determine whether 𝐴⊆𝐵 or𝐵⊆𝐴. 
Solution: The set B be can be written as B={2,…,9}. Then 
∀𝑥, 𝑥∈𝐴 ⇒𝑥∈𝐵. Hence, 𝐴⊆𝐵. But 𝐵⊈𝐴 because, for example, 
∃𝑥=5∈𝐵 ∧ 5 ∉ A. 
 
Example 2.17: Let A= {𝑥∈𝑁: 𝑥>3} and 𝐵={𝑥∈𝑁: 𝑥2>4}. Is 
𝐴⊆𝐵? Is 𝐵⊆𝐴? 
Solution: Let 𝑥∈𝐴⇒ 𝑥∈𝑁 𝑎𝑛𝑑 𝑥>3⇒ 𝑥2>9 

⇒ 𝑥2>4 ⇒ 𝑥∈𝐵. 
Therefore, 𝐴⊆𝐵. 

 
But 𝐵⊈𝐴, since ∃ 𝑥= 3∈ 𝐵 ∧ 3∉ A. 

 
Theorem 2.18: Let 𝐴, B and 𝐶 are any sets, then 
1. ∅⊆𝐴. 
2. 𝐴⊆𝐴. 
3. If 𝐴⊆𝐵 and 𝐵⊆𝐶 then 𝐴⊆𝐶. 
Proof 1: To prove ∅⊆𝐴, we must prove that the statement 

∀𝑥∈∅ ⇒x∈ A is truth. Since, F ⇒( T ˅ F) = T, then 
∅⊆𝐴. 

2: To prove 𝐴⊆𝐴, we must prove that the statement 
∀𝑥∈𝐴⇒x∈A is truth. Since, T ⇒T=T, then 𝐴⊆𝐴. 
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3:  To prove, if 𝐴⊆𝐵 and 𝐵⊆𝐶 then 𝐴⊆𝐶, we must prove that 
∀𝑥∈𝐴 ⇒x∈C. 
Since 𝑥∈𝐴 and 𝐴⊆𝐵 ⇒ x∈ B. 
So, 𝐵⊆ 𝐶 and 𝑥∈ 𝐵 ⇒ x∈ C. 
Hence, ∀ 𝑥∈ 𝐴⇒ x∈ B⇒ x∈ C 

        Therefore, ∀𝑥∈ 𝐴 ⇒ x∈ C and 𝐴⊆ 𝐶. 
 

Definition 2.19: Proper Subset                     الجزئية الفعليةالمجموعة  
A set A is called a proper subset of B and denoted by 

(𝐴⊂𝐵) if and only if 𝐴⊆𝐵 and there exist an element x∈ B such 
that is x∉ 𝐴. 

i.e., 𝐴⊂𝐵 iff {∀𝑥∈𝐴 ⇒ x∈B} ∧{∃y:y∈B ∧y∉ 𝐴}. 
 

Example 2.20: Let 𝐴={𝑥∈𝑁: 𝑥2-160}and 𝐵 ={𝑥∈𝑁: 𝑥2-16=0}. 
Determine if 𝐴⊂𝐵 or 𝐵⊂𝐴. 
Solution: 𝐴={1, 2, 3, 4} and 𝐵={4}. It is clear that 𝐵⊂𝐴, since 
𝐵⊆𝐴 and ∃y=1∈A ∧ 1∉ 𝐵. 
 
Example 2.21: (H. W.): Let 𝐴={fish, dog, bird}, 𝐵 ={𝑥,𝑦,𝑧,𝑤}. 
Determine if 𝐴⊂𝐵 𝑜𝑟 𝐵⊂𝐴. 
 
Example 2.22: (H. W.): Let 𝐴={𝑥∈𝑍: -2≤ 𝑥≤ 10 }  

and 𝐵={𝑥∈𝑍: 𝑥2 +9=0} 
Determine if 𝐴⊂𝐵 𝑜𝑟 𝐵⊂𝐴. 

 
Definition 2.23: Equal Sets                             المجموعات المتساوية 

Two sets A and B are equal if they both have the same 
elements or, equivalently, if each is contained in the other.  

i.e. 𝐴=𝐵 𝑖𝑓𝑓 𝐴⊆𝐵 ∧ B⊆𝐴 
↔ { ∀𝑥: 𝑥∈𝐴→𝑥∈𝐵} ∧ { ∀𝑥: 𝑥∈𝐵→𝑥∈𝐴}  
↔ { ∀𝑥: 𝑥∈𝐴↔𝑥∈𝐵}. 

 اذا كان لكل منهما نفس العناصر.  Bانها تساوي المجموعة  Aيقال للمجموعة 
 
Example 2.24: Let A be the set which elements is the numbers 
of 6125, and B be the set which elements is the numbers of 
1652, then A = {6, 1, 2, 5} and B = {1, 6, 5, 2}. It is clear that A 
 B and B  A, so A = B. 
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Corollary 2.25: The empty set ∅ is unique.  
 وحيدة.  ∅المجموعة الخالية 

Proof: Let ∅1 be an empty set such that ∅  ∅1, 
1. ∅  ∅1    "by Theorem 2.18". 
2.  ∅1 ∅    "by Theorem 2.18". 
So, "by Definition 2.27", we get ∅= ∅1.  

 
Exercises 

 
1. If A = {0, 1, 2, 3, 4} then, findS in the flowing: 
 

a) S = {x: (x A)  (2x – 4 = 0)}. 
b) S = {x: (x A)  (2x > 4)}. 
c) S = {x: (x A)  (x + 1 > 0)}. 
d) S = {x: (x A)  (x2 = 0)}. 
e) S = {x: (x A)  (x2 – x = 0)}. 
f) S = {x: (x  A)  (2x + 1  0)}. 

 
2. Write the following sets by using Listing a set property: 
a) S = {4, 5, 6, 7, 8, 9}. 
b) S = {1, 4, 9, 16, 25}. 
c) S = {3, 6, 9, 12, …}. 
 

3. Let 𝑝(𝑥):  x ℕ: x + 5  11, then find S1 and S2 such that S1 
make 𝑝(𝑥) be true for every elements in it and S2 make 𝑝(𝑥) 
be false for every elements in it, where ℕ is the set of all 
natural numbers. So, find S1 and S2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 د.احمد ابراهيم                               هياكل متقطعة      د.هاني الدايني                    

20 
 

Definition 2.26: Power Set مجموعة القوى أو مجموعة الاجزاء            
Given a set 𝑋, the power set of 𝑿 is the set of all subsets of 

𝑋. The power set of 𝑋 is denoted by P(𝑋). 
P(𝑋)= {𝐴: 𝐴⊆ 𝑋} and 𝐴∈𝑃(𝑋)⟺𝐴⊆𝑋. 

 . 𝑃(𝑋)انها مجموعة القوى ويرمز لها بالرمز  Xمجموعة يقال لمجموعة كل المجموعات الجزئية من  Xلتكن 
 
Example 2.27: Find P(𝑋) for the following sets 𝑋: 
1. 𝑋={1,2,𝑎}, 𝑃(𝑋)={∅, 𝑋, {1}, {2}, {𝑎}, {1,2}, {1,𝑎}, {2,𝑎}}. 
2. 𝑋={∅}, 𝑃(𝑋)={∅, 𝑋}. 
3. 𝑋={{−2}, 3}, 𝑃(𝑋)={∅, 𝑋, {{−2}}, {3}}. 

 ملاحظات:
، فѧي S  P(S),…,{a},∅هѧي مجموعѧات أي أن   ىلاحѧظ أ ن عناصѧر مجموعѧة القѧو (1) 

 .S  S,…,{a},∅حين أن 
 

 كما يلي: Xلمجموعة ما  ى) نستطيع أن نعرف مجموعة القو1من الملاحظة (  (2)
P(X) = {A : A  X} 

 
 

Set's Algebra 
 
1. Union                                                                             الاتحاد 

The union of the sets 𝐴 and 𝐵, denoted by 𝑨∪𝑩, is the set of 
elements which belong to 𝐴 or to 𝐵. 

 . Bاو  A هي مجموعة العناصر التي تنتمي الى  Bو  Aاتحاد المجموعتين 
 

𝐴∪𝐵={𝑥: 𝑥∈𝐴 v 𝑥∈𝐵}. 
𝑥∈𝐴∪𝐵 ⟺ 𝑥∈𝐴 ∨ 𝑥∈𝐵.  
𝑥∉𝐴∪𝐵 ⟺ 𝑥∉𝐴 ∧ 𝑥∉𝐵. 

 .B 𝐴∪𝐵 و  A 𝐴∪𝐵لاحظ ان 
 

Example 2.28: Let 𝐴={𝑥∈𝑁:1≤ 𝑥≤ 5}= {1, 2, 3, 4, 5} and  
𝐵={𝑥∈𝑁:8≤ 𝑥≤ 12}={8, 9, 10, 11, 12}. 

Find 𝐴∪𝐵, B∪𝐴, 𝐴∪𝐴 𝑎𝑛𝑑 𝐵∪∅. 
Solution: 𝐴∪𝐵=𝐵∪𝐴={1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12}. 
                  𝐴∪𝐴=𝐴. 
                 𝐵∪∅=𝐵. 
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Example 2.29: Let 𝐴= {𝑥∈𝑅: -2≤ 𝑥 ≤ 5} = [-2, 5], 
𝐵= {𝑥∈𝐸: 𝑥2−16=0} = {4,−4}. 
𝐶= {1, 4} 

Find 𝐴∪(𝐵∪𝐶), (𝐴∪𝐵)∪𝐶, 𝑃(𝐵), 𝑃(𝐶), 𝑃(𝐵∪𝐶). 
 
Definition 2.30: Generalization of the union        تعميم الاتحاد 
  
Let A1, A2, …, A𝑛 be any sets. Then: 
 

n

i 1 2 n
i 1

1 2 n

i

A A A ... A

{ : ( A ) ( A ) ... ( A )

{ : i : A ; 1 i n}


    

      
    

x x x x

x x
 

 
2. Intersection:                                                                    التقاطع 

The intersection of the sets 𝐴 and 𝐵, denoted by 𝑨∩𝑩, is the 
set of elements which belong to both 𝐴 and 𝐵. 

 . معاً  Bو  A هي مجموعة العناصر التي تنتمي الى  Bو  Aتقاطع المجموعتين 
 

𝐴∩𝐵= {𝑥: 𝑥∈𝐴 ∧ x∈ B}. 
𝑥∈𝐴∩𝐵 ⟺ 𝑥∈𝐴 ∧ x∈ B. 
𝑥∉𝐴∩𝐵 ⟺ 𝑥∉𝐴 ∨ x∉ B. 

 
Example 2.31: Let S = {1, 2, 3, 4} and T = {-1, 2, -3, 4}.  

Then S ∩T = {2, 4}. 
 

مكونѧة مѧن جميѧع العناصѧر  S∩ T. إن هذا يعني أن S∩ T  Tوان     S∩ T  Sلاحظ ان 
 .T و S المشتركة بين 

 
Definition 2.32: Generalization of the intersection 

Let A1, A2, …, An be any sets. Then: 
⋂ =௡

௜ୀଵ  𝐴1∩ 𝐴2∩…∩𝐴𝑛 = {𝑥: 𝑥∈𝐴𝑖 ∀𝑖=1, 2, …, 𝑛}. 
 

 ملاحظة:
 كان اذا فقطوإذا  disconnected)إنهما منفصلتان ( Bو  Aيقال عن مجموعتين         

           A ∩ B = . 
   



 د.احمد ابراهيم                               هياكل متقطعة      د.هاني الدايني                    

22 
 

Definition 2.33: Universal Set   الكلية المجموعة الشاملة)(       
Universal set R is the set that contains all the elements or 

all the sets we have under discussion. 

Then for every set Si then, Si  R and
 

n

i
i 1

S R

  .  

 المجموعة الشاملة هي المجموعة التي تحتوي جميع العناصر او المجموعات قيد المناقشة.
  

Example 2.34: Let 𝐴={𝑥, 𝑦, 3}, 𝐵={2, -5, 100}, 𝐶={2, 3, 1}. 
Find a universal set R. 
 
Example 2.35: Let 𝐴={𝑥∈𝑅: 2≤ 𝑥≤ 5} 𝑎𝑛𝑑 𝐵={𝑥∈𝑅: -1≤ 𝑥≤ 2}. 
Find a universal set R. 
     
Example 2.36: Find a universal set R where 

𝐴= {1, 2, 3}, 
B= {1, 2, 3, 4}, 
C = {1, 2, 3, 4, 5}, 
. 
. 
. 

Then, ℕ = {1, 2, 3, …} can to be universal sets. 
 
Example 2.37: Let 𝐴= {a, b}, B= {l, m}, C= {u, v}. Find a 
universal set R. 
Solution: The sets A  B  C = {a, b, l, m, u, v}. 
R = {:  is the letter of English language}. Can to be Universal 
sets. 

 ملاحظة:
        ѧي المسѧر ئلإذا اختيرت المجموعة الشاملة فيجب تثبيتها فѧار أكثѧوز اختيѧدة. إذ لا يجѧة الواح

 من مجموعة شاملة في المسألة الواحدة.
 

Definition 2.38: The Complement                 المكملة أو المتممة 
Let R be a universal set and A be any subset of R. The 

complement of a set A, denoted by 𝐴𝑐, is the set of elements 
which belong to R but do not belong to 𝐴. i.e, A𝑐 ={x: (x R)  
(x  A)}. 
   We can show that A  A𝑐 =  and A  A𝑐 = R. 
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 Example 2.39: Let R={1, 2, …, 10}, 
𝐴={𝑥∈𝑁:1≤ 𝑥≤ 3}={1, 2, 3}, 
𝐵={𝑥∈𝑁:8≤ 𝑥≤ 10}={8, 9, 10}, 
𝐶={𝑥∈𝑁:1≤ 𝑥≤ 2}={1, 2}. 
Find 𝐴𝑐, B𝑐, Cc, (𝐴∪𝐵), (𝐴∩𝐶) and (𝐶∪𝐵). 

Solution: 𝐴𝑐= {4, 5,…, 10}. 
𝐵𝑐= {1, 2,…, 7}. 
𝐶𝑐= {3, 4, 5, …, 10}. 
(𝐴∪𝐵)𝑐 ={1,2,3,8,9,10}𝑐 ={4,5,6,7}. 
(𝐴∩𝐶)𝑐 ={1, 2}𝑐 ={3, 4,…, 10}. 

 
3. Difference or relative complement:                الفرق أو الفضلة 

Let 𝐴 and 𝐵 are two sets. The difference between 𝐴 and 𝐵, 
denoted as 𝐴-𝐵 or 𝐴\𝐵, is the set of all elements which belong to 
𝐴 but do not belong to B. 

A/B  A – B = {x: (x  A)  (x  B)}. 
 . Bعلى  Aبأنها فضلة  Bولا تنتمي الى  Aيقال لمجموعة العناصر التي تنتمي الى 

 
Proposition 2.40: If R is a universal set, A and B are two 
subsets of R then, A – B = A  Bc. 
Proof: A- B = {x: (x  A)  (x  B)} = {x: (x  A)  (x  Bc)} 
= A  Bc. 

 
4. Symmetric Difference                                          التناظريالفرق  

The symmetric difference between two sets 𝐴 and 𝐵 is 
denoted by 𝐴Δ𝐵 and is defined as: 

A∆B = {x: ((x A)  (x B))  ((x B)  (x A))}. 
 = {x: (x A- B)  (x B- A)}. 
= (A- B)  (B - A). 

 
Example 2.41: If A = {ℓ, m, n, t} and B = {n, p, s} then, 

A∆B = (A- B)  (B- A) 
          = {ℓ, m, t}  {p, s}= {ℓ, m, t, p, s} 

Question: Prove or disprove the following statement; 

 A∆B= B∆A. 
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 Venn Diagramsن   ڤأشكال 
م). وهѧو أول مѧن إسѧتخدم  1923 – 1843رياضياتي إنجليزي (ن عالم ڤجون         

الاشكال لتمثيل المجموعات، وقد ساعد استخدام الاشѧكال فѧي تصѧوير وإدراك وتѧذليل 
ن فѧي ڤكثير من الصعوبات فيما يتعلق بنظرية المجموعѧات. غيѧر أن اسѧتخدام اشѧكال 

عبيѧѧر وإنمѧѧا برهنѧѧة المبرهنѧѧات غيѧѧر مرغѧѧوب فيѧѧه، لوجѧѧود طѧѧرق أفضѧѧل وادق فѧѧي الت
ن المجموعة برقعѧة مسѧتوية محاطѧة بمѧنحن ڤن للتوضيح فقط. لقد مّثل ڤيكتفي بأشكال 

مغلѧѧق لا يتقѧѧاطع مѧѧع نفسѧѧه كѧѧأن تحѧѧاط عناصѧѧر المجموعѧѧة بѧѧدائرة أو مسѧѧتطيل أو نحѧѧو 
مѧѧثلا ً،           ذلѧѧك. ويسѧѧتخدم الشѧѧكل المسѧѧتطيل كثيѧѧرا ً ليمثѧѧل المجموعѧѧة الشѧѧاملة 

الجزئيѧѧѧة علѧѧѧى هيئѧѧѧة أشѧѧѧكال بيضѧѧѧوية أو دائريѧѧѧة داخѧѧѧل بينمѧѧѧا توضѧѧѧح المجموعѧѧѧات 
 المستطيل. كما يلي:

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 جداول الانتماء  
تعѧѧѧرّف جѧѧѧداول الإنتمѧѧѧاء بطريقѧѧѧة مشѧѧѧابهة للطريقѧѧѧة التѧѧѧي عُرّفѧѧѧت بهѧѧѧا جѧѧѧداول         

مجموعѧѧة  S الصѧѧواب (الحقيقѧѧة) فѧѧي وحѧѧدة المنطѧѧق الرياضѧѧياتي. وإذا كانѧѧت 
ونعبѧر عѧن   x  Sوإلا فѧإن    x  Sعنصرا ً ما، فإما أن يكѧون   xمفروضة وكان 

مجمѧѧوعتين مختلفتѧѧين وغيѧѧر   S2و    S1). وإذا كانѧѧت 1هѧѧذا (اختصѧѧارا ً) بالجѧѧدول (
) يصف الاحتمالات الممكنѧة لانتمѧاء هѧذا 2عنصر ما، فإن الجدول ( xخاليتين، وكان 

 .S2و    S1العنصر أو عدم إنتمائه للمجموعتين 
                                                     

 
 
 
 
 
  

 
 
 

S2 S1 

  
  
  
  

S 

 
 

 

C A B 

Table 1 Table 2 
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مختلفتين. والآن هذا ويمكن ان نعمم هذه الفكرة لتشمل أكثر من مجموعتين 
لننشىء جداول الانتماء الخاصة ببعض العمليات معتمدين على التعاريف الاساسية 

 لتلك العمليات.
 ).3مبين في الجدول (  Bو    Aجدول الانتماء لعملية الاتحاد لمجموعتين  أولا ً:
 ).4مبين في الجدول (  Bو    Aجدول الانتماء لعملية التقاطع لمجموعتين  ثانيا ً:
 ة لمجموعة معلومة مبين فيبالنسب Aجدول الانتماء لمتممة مجموعة  ثالثا ً:

 ).5(الجدول
 .)6مبين في الجدول (  Bو    Aجدول الانتماء للفرق بين مجموعتين  رابعا ً:

 مبين في  Bو    Aجدول الانتماء للفرق التناظري لمجموعتين  خامسا ً:
 ).7الجدول (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               6 Table 

 
 
 
 

A  B B A 

   
   
   
   

A  B B A 

   
   
   
   

Ac A 

  
  

A ∆ B B A 

   
   
   
   

A – B B A 

   
   
   
   

Table  3 Table  4 

Table  5 

Table 7 
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 ملاحظات 
الترتيѧب  على و    عوضا ً عن الرمزين   0و    1يمكن استخدام العددين  )1(

 في جميع جداول الانتماء.
لاحظ أن جѧداول الانتمѧاء مبينѧة علѧى أسѧاس التعѧاريف، وبالتѧالي فمѧن الممكѧن  )2(

 إعتبارها صالحة كتعاريف للإتحاد والتقاطع ...الخ.
نѧة كثيѧر مѧن المبرهنѧات إن جداول الانتماء وسيلة ناجحة وسѧهلة جѧدا ً فѧي بره )3(

 المتعلقة بالمجموعات والعمليات عليها.
 

Some propositions (properties) of the set's al-gebra 

 Let A, B and C are three subsets of a universal set . 
Then, the following statements are hold: 
(i)     A  A = A            and     A  A = A. 
(ii) A  B = B  A     and    A  B = B  A. 
(iii) (A B) C = A (B C) and (A B) C = A (B C). 
(iv) A  (B  C) = (A  B)  (A  C).                                              

and A  (B  C) = (A  B)  (A  C). 
(v) A   = A    and    A   = . 
(vi) A   =     and    A   = A. 
(vii) c =           and     c = . 
(viii)   (Ac)c = A. 
(ix) A  Ac =     and    A  Ac =. 
(x) (A  B)c = Ac  Bc        and      (A  B)c = Ac  Bc. 
(xi) A  B    Bc  Ac. 
(xii) (A - B)  B - A. 
(xiii)   A - B  A. 

 
يѧѧتم برهѧѧان هѧѧذه المبرهنѧѧات (الخѧѧواص) بطѧѧريقتين: الاولѧѧى باسѧѧتخدام تعѧѧاريف 

 التقاطع، الاتحاد،...الخ والثانية باستخدام جداول الانتماء. 
 

والتي تѧنص علѧى أن عمليѧة الاتحѧاد تتѧوزع علѧى عمليѧة  (iv)سنبرهن الخاصية 
 التقاطع. تاركين البقية كتمارين للطالب.
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 الطريقة الاولى:
 

A  (B  C) = {x: (x  A)  x  (B  C)}            من تعريف الاتحاد 

                       = {x: (x  A)  (x  B  x  C)}     من تعريف التقاطع 

                       = {x: [(x  A)  (x  B)]  [(x  A)  (x  C)]} 
 "" تتوزع على اداة الربط "لان اداة الربط "

                       = {x: x  (AB)  x  (AC)}       تعريف الاتحاد من  

                       = (A  B)  (A  C)                               من تعريف التقاطع 
 
 

 الطريقة الثانية:
 

(A B) (A C) A (B C) B C A C A B C B A 

        
        
        
        
        
        
        

        

 
Table 8 
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Exercises 
 

(1) Let A, B and C are three nonempty subsets of a universal 
set . Prove the following statements by using three methods; 
(a) Definitions       (b) Belongs tables     (c) Propositions. 

(i)  (A  B)  (A  Bc) = (A  B)  (A  Bc) = A. 
 

(ii) [Ac  (A  B)]c = A  Bc. 
 

(iii)  [Ac  (B  Cc)]c = A  Bc  C. 
 
(iv) (A B)  (Ac  Bc) = . 
 
(2) Let A, B and C are three nonempty subsets of a universal 

set . Prove the following statement; 
 (A ∆ B) ∆C = A ∆ (B ∆ C). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


