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پیشگفتار 

به نام خدا

چنـد سـال پيـش، تعـدادی از معلمـان بـا دغدغـه »آمـوزش اسـتعدادهای درخشـان« ، دورهم جمع شـدند و موسسـه علامه 
حلـي را تأسـیس کردنـد. ايـن معلم‌هـا ـ کـه خودشـان از دانش‌آموختـگان مـدارس اسـتعدادهاي درخشـان شـهر تهـران 
می‌باشـند ـ سـال‌ها در مـدارس سـمپاد )سـازمان ملـی پـرورش اسـتعدادهای درخشـان(، بـه دنبـال پياده‌سـازي روش‌هـاي 
جديـد و مؤثـر آمـوزش بوده‌انـد و درنهایـت تصميم گرفتند تـا نتیجه ايـن تجربيات را در موسسـه علامه‌حلـي در اختيار ديگر 

فعـالان در عرصـه آمـوزش بگذارند. 
مجموعـه کتاب‌هـاي انتشـارات علامه‌حلـی، يکـي از محصـولات ايـن تالش جمعـي اسـت. در ايـن کتاب‌هـا تلاش شـده 
اسـت تـا علاوه‌بـر تأمیـن محتـواي مناسـب بـراي دانش‌آمـوزان برتـر کشـور، روش‌هـاي جديدتـر و مؤثرتر آموزشـي هم در 
انتقـال ايـن محتـوا بـه کار گرفته شـده و پیاده‌سـازی شـود. در پس این کتاب‌هـا، سـاعت‌ها کار فکری برای انتخاب سـاختار 
و شـیوه تدویـن صـرف شـده اسـت. فعـال کـردن دانش‌آمـوز در روند آمـوزش و ارجـاع او بـه انجـام مشـاهدات، فعاليت‌ها و 
آزمايش‌هـاي مناسـب بـراي انتقـال مفاهيم آموزشـي و همچنيـن ترغيب دانش‌آمـوز برای مراجعـه به منابع گسـترده‌تر چون 
سـايت‌هاي علمـي اينترنتـي و نرم‌افزارهـاي آموزشـي، از ويژگي‌هاي اين سيسـتم آموزشـي اسـت. علاوه‌‌بر ‌ايـن براي کمک 
بـه فراینـد تدریـس معلميـن عزيز، محصـولات جانبي چون متـن راهنماي تدريـس کتاب، محتـواي الکترونيـک و ... در کنار 

هـر کتاب توليد شـده اسـت.
مجموعـه کتاب‌هـاي علامه‌حلـي، بـا همـکاري جمـع زيـادي از مؤلفيـن و معلمـان باتجربـه مـدارس سـمپاد ـ کـه به‌دقـت 
انتخـاب شـده‌اند ـ تألیـف و ویرایـش گردیـده اسـت؛ امـا آرزوي مـا در اين مؤسسـه اين اسـت کـه از حضور تمامـي معلمان 
دلسـوز و باتجربـه مـدارس سـمپاد و ديگـر مراکـز آموزشـي برتـر کشـور عزيزمـان، در تأليـف کتاب‌هـا و ديگـر محصـولات 
آموزشـي، بهـره ببريـم؛ بنابرایـن از شـما دبیـران عزیـز خواهشـمنديم تجربه‌هـاي خـود را در زمینـه اسـتفاده از ايـن کتاب و 
آمـوزش آن در کلاس، بـراي مـا بـه آدرس الکترونيـک: book@mhelli.ir ارسـال فرماييـد تـا مـا در چاپ‌هـاي بعدي 
کتـاب، از تجربيـات، نظـرات و حتـي تصاويـر ارسـالي شـما در انجـام آزمايش‌هـا، فعاليت‌ها، بازديدهـا و ... در کتـاب ـ و البته 
بـا ذکـر نـام ارسـال‌کننده ـ اسـتفاده کنيـم. البتـه دانش‌آمـوزان خـوب و پرتلاش هـم مي‌توانند در ايـن کار همـکاري کنند و 

بـا معلمیـن خـود در اجـراي اين طـرح همراه شـوند. 

عابدی جعفری

مدیر انتشارات حلی



مقدمۀ مؤلف

همکار گرامی، دوست عزیز:

به تاریخ چاپ این کتاب، نظام آموزشی در مورد محتوای کتاب درسی بازنگری کرده است. جدا از انتقادات سازنده‌ای که 
می‌توان داشت، میوة این بازنگری تألیف کتابی است که سرزنده‌تر و کارشناسی‌تر از کتب سال‌های قبل در پایة اول دبیرستان 
به نظر می‌آید. از کتاب درسی آموزش و پرورش که بگذریم، همیشه جای خالی کتاب‌هایی احساس می‌شود که همسو با 
محتوای کتاب درسی بتواند به درک بیشتر مفاهیم کمک کند. کتابی که در دست شماست با داشتن دو ویژگی مهم زیر، سعی 

می‌کند تا به هدف یاد شده برسد:
1( متن علمی: یکی از هدف‌های این کتاب این است که با داشتن متن علمی، فرایند آموزشی را برای شما از خواندن آغاز 
کند. زیرا به نظر می‌آید »کمبود متن خوب علمی« یا »خوب نخواندن متن علمی« از دلایل ضعف دانش‌آموز در یادگیری 
است. در این کتاب با داشتن متن علمی، از خواننده انتظار می‌رود که زمانی را برای خواندن و فکر کردن هزینه کند تا به 

یادگیری منجر شود.
»دانش‌افزایی«،  »مفهومی«،  مسائل  به  می‌توان  را  می‌شود  ارائه  ریاضی  آموزش  روند  در  که  مسائلی  مسئله‌ها:   )2
»محاسباتی« و »خلاق« تقسیم‌بندی کرد. مهم، هنر آموزگار است که در چه زمانی و با چه سطحی، مسائلی را با توجه به 
این تقسیم‌بندی ارائه کند تا به درک بهتر علوم ریاضی دست یابد. سؤالاتی که در متن این کتاب و هم در پایان هر فصل 
آمده است به این مهم توجه کرده است. با وجود این مسئله‌ها و سازماندهی آن‌ها، این کتاب را برای استفادة دانش‌آموزانی که 

می‌خواهند با مسائل بیشتر و چالشی‌تر دست و پنجه نرم کنند بسیار مفید کرده است.
در ادامه از همة شما عزیزان دعوت می‌کنیم تا با ارائه نظرات خود، در آماده کردن محتوایی غنی‌تر برای دانش‌‌آموزان 

پیشرو در این دورة تحصیلی سهیم شوید.
اینجانب وظیفۀ خود می‌‌دانم تا از تمامی همکاران انتشارات که نهایت همکاری را با این تیم داشتند به ویژه مدیر انتشارات، 
آقای عابدی، مدیر مؤسسۀ علامه حلی، آقای انصاری و سرگروه ریاضی مؤسسه، سرکار خانم پندی تشکر و قدردانی نمایم. 
همچنین اگر زحمات خانم‌ها راضیه فرهانیان، الهه شرفی، شیوا دلوچی، آزاده مهری، اعظم گلشنی، لیلا حاجیان، فاطمه روشن، 
هانیه یوسفی و آقایان: فاضلی و صفدریان که برای تایپ، صفحه‌آرایی، تصویرسازی، هماهنگی چاپ، نمونه‌خوانی و دیگر مراحل 

تولید این اثر تلاش کردند، نبود؛ محتوای این کتاب هرگز بر روی کاغذ ماندگار نمی‌شد.‌  

امیدوارم این قدم کوچک، گامی به سوی سرافرازی و پیشرفت روز افزون میهن عزیزمان باشد.

علیرضا شیخ‌عطار



قبل از شروع به مطالعۀ کتاب این قسمت را بخوانید:

وقتی شروع به خواندن این کتاب کنید با بخش‌های مختلفی مواجه می‌شوید که غالباً یک لاک‌پشت متفاوت برای هرکدام وجود دارد که هریک 
از این بخش‌ها از شما انتظار داریم کار متفاوتی انجام دهید. این قسمت‌ها براساس تئوری‌های نوین آموزش و تجارب موفق تدریس برای آموزش 

دانش‌آموزان مستعد طراحی شده است. این بخش‌ها شامل:
درخت دانش: در صفحه دوم هر فصل، نموداري رسم شده تا به 

شما کمک کند در کمترین حجم، مطالب علمي فصل و چگونگی 
تقسيم‌بندي و ارتباط آن‌ها را با هم درک کنید. درواقع اين بخش 

نقشه‌اي است براي گم نشدن در موضوعات علمي.

اهداف رفتاری: بعد از درخت دانش، چند جمله نوشته شده که 

از اول کار معلوم کند این فصل را می‌خوانیم که چه بشود. خوب 
است در آخر فصل هم برگردیم و ببینیم، آیا می‌توانم کارهایی را 

که در این بخش گفته انجام دهیم یا نه!

پاسخگو باش: در اين قسمت بايد پاسخگوی مطالبی که تا اینجا 

خوانده‌اید باشید. پاسخگوي سؤالاتي که انتظار مي‌‌‌رود بعد از خواندن 
درس تا آن قسمت، بتوانید باکمي فکر‌کردن به آن‌ها جواب دهید.

فسفر بسوزان: شاید لازم باشد مقدار بیشتری از مغز خودمان 

اگر  البته  بسوزانیم.  را  شده  ذخیره  فسفر  قدری  و  کنیم  استفاده 
نتوانستید به سوالات این بخش جواب دهید افسرده نشوید؛ برخی 

از فسفر بسوزانیدها را خود مولفان هم بلد نیستند جواب دهند!

کنکاش کن: همه يادگیری در زمان کلاس اتفاق نمي‌افتد. گاهي 

لازم است راجع‌به يک موضوع خارج از فضای کلاس تحقيق کنیم 
و نتيجه آن را در کلاس ارائه دهیم. کتابخانه، خانواده، دوستان، 
اینترنت و ... منابعی هستند که برای این کار میتوانیم استفاده کنیم.

تجربي،  علوم  مخصوصاً  علمي  موضوعات  در  دست‌به‌کارشو: 

آزمايش، مشاهده و ساخت وسايل  انجام  بدون  باکيفيت  يادگيري 
علمي امکان‌پذير نيست. در قسمت دست‌به‌کار‌شو نحوه انجام آزمايش، 

دستورالعمل ساخت وسيله و يا نوع مشاهده توضيح داده می‌شود.

تاریخ علم: در این بخش شخصیتی در متن درس معرفی می‌شود 

و درکنار صفحه، عکس و مختصری از زندگی وی می‌بینید. حق 
مسلم ما است که حداقل قیافه این دانشمندان دوست داشتنی را 

ببینیم، شاید در کتاب‌های آینده عکس شما هم اینجا قرار بگیرد!

جالب است بدانی: براي افرادي که دوست دارند بيشتر از سطح 

استاندارد با موضوعات آشنا شوند اين قسمت توصيه مي‌شود. در این 
قسمت مطالبي آورده شده که خواندن و يادگرفتن آن الزامي نيست 
ولي آن‌قدر جذاب است که نشود به‌راحتي بي‌خيال خواندن آن شد. 

نوبت بازی: خیلی وقت‌ها موضوعات درسی اساس یک بازی 

هستند و یا می‌شود برای یادگرفتن آن‌ها از یک بازی استفاده کرد. 
در نوبت بازی درواقع هم درس می‌خوانیم و هم بازی می‌کنیم

سريع  جمع‌‌بندي  يک  براي  فصل  انتهاي  در  کن:  جمع‌بندی 

مي‌توان از اين قسمت کمک گرفت. در این قسمت با هم فصل را 
جمع می‌کنیم و نکات و مطالب مهم را برای خود تکمیل می‌کنیم.

تصحیح کن: یک بار هم خودمان را جای معلم‌ها بگذاریم و برگه 

تصحیح کنیم. این قسمت یک برگه امتحانی با جواب است که برخی از 
جواب‌ها دارای غلط و اشتباه است. برگه را تصحیح کنید و نمره دهید.

لغت‌نامه: ما دانش‌آموزان مستعد و متفاوت )!( دوست داریم بتوانیم 

علاوه بر مطالب درسی، جستجویی هم بکنیم و ببینیم در دنیا درباره 
موضع درسی ما چه چیزی وجود دارد. برای همین در پایان هر فصل 

لغات مهم با معادل انگلیسی آن آورده شده است.

تمرین‌ها: در آخر هر فصل تمرين‌هاي مرتبط با آن آورده شده 

است. تعداد تمرين‌ها، وقت لازم براي انجام آن‌ها، تعداد سؤالات 
سخت و آسان و نوع سؤالات کاملًا محاسبه شده، پس خیالتان 
راحت که همه را می‌توانید انجام دهید. سوالات سخت با ستاره 
به  نتوانستید حل کنید خیلی  را  این سوالات  اگر  مشخص شده، 

خودتان آسیب نزنید!

همان  يا  چهارگزينه‌اي  سؤالات  پرسش‌های چهارگزینه‌ای: 

تست هم در آخر هر فصل طراحی شده است. سؤالات چهارگزينه‌اي 
با اين پيش فرض طراحي شده است که اگر نکات مربوط به سؤال را 

بلد باشید حداکثر در 2 دقيقه بتوانید به آن جواب دهید.

پاسخ‌ها: پاسخ سوالات چهارگزینه‌ای همه فصل‌ها به‌صورت معرفی 

گزینه درست طراحی شده. جواب‌های نهایی سؤال‌ها هم برای چک 
کردن درستی راه حل، ارائه شده است. پاسخ تشریحی تمرین‌های زوج 
به‌طور کامل در وب‌سایت کتاب به‌صورت رایگان قابل مشاهده است.



 الگوهای گوناگون و رنگارنگ بر روی بال‌های پروانه‌ها و پرواز نامنظم ولی باوقار آن‌ها باعث شده تا تماشای پروانه، یکی 
از سرگرمی‌های مورد علاقة ما انسان‌ها باشد. جالب است بدانید که طولانی‌ترین مهاجرت پرندگان به پروانه‌های ملکه 
اختصاص دارد که قادر هستند، مسافت 4750 کیلومتر را طی کنند. امروزه جمع‌آوری و نگهداری گونه‌های مختلف پروانه‌ها 

که مجموعه‌های حیرت انگیزی را تشکیل می‌دهند، در سراسر جهان رایج است.

مجموعه‌ها
فصل 1
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پس از مطالعه این فصل و حل دقیق تمرین‌های آن انتظار می‌رود که بتوانی:

یک مجموعه را توصیف کنی.{{

هر مجموعه را به روش نوشتن عضوها، توصیف عضوها و نماد ریاضی مشخص کنی.{{

مجموعه‌ها را با هم مقایسه کنی.{{

عملگرهای مجموعه‌ای را بشناسی و به کار ببندی.{{

با کمک نمودار ونِ، مجموعه‌ها را با هم مقایسه کنی و یا حاصل عبارتی از عملگرهای مجموعه‌ای را محاسبه کنی.{{

احتمال وقوع یک پیشامد را بشناسی و محاسبه کنی.{{
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مقدمه
مفهوم مجموعه در ریاضیات، مفهومی اساسی به‌شمار می‌آید. مجموعه‌ها تقریباً در هر شاخه‌ای از علوم ریاضی 
مورد استفاده قرار می‌گیرند. وقتی در حال مطالعۀ ریاضیات هستیم، مجموعه‌ها در یک قدمی ما قرار دارند. هر 
ساختاری در ریاضیات را می‌توان به شکل مجموعه‌ای از اجزای تشکیل‌دهندۀ آن در نظر گرفت. مثلًا وقتی ساختار 
اعداد طبیعی را مورد بررسی قرار می‌دهیم، با مجموعۀ اعداد طبیعی روبه‌رو هستیم. وقتی ساختار اشکال هندسی 

را مطالعه می‌کنیم با مجموعه‌ای از نقاط، خطوط، پاره‌خط‌ها و مثلث‌ها سر‌و‌‌‌کار داریم.
در‌واقع مفهوم مجموعه، زبان مشترکی است که هر موضوعی در ریاضیات را می‌توان با آن زبان توصیف کرد. 
بنابراین یادگیری مفهوم مجموعه‌ها و خواص آن باعث خواهدشد تا ما ساختارهای مختلف ریاضی و مسائل مربوط 

به آن‌را با زبان گویاتری بشناسیم و یا بیان کنیم.

مجموعه چیست؟
در گفتگوهای روزانه معمولًا به مفاهیمی از نوع »گروه«، »دسته« و یا »خانواده« برخورد می‌کنیم: گروه سرود 
دانش‌آموزان مدرسۀ شما، دستۀ نادری از یوزپلنگ‌های ایرانی، خانوادۀ گیاهان دارویی. »مجموعه« نیز کلمه‌ای 
است که در ریاضی به‌جای گروه‌ها، دسته‌ها و یا خانواده‌ها به کار می‌رود. مثلًا می‌گوییم: »همۀ گیاهان دارویی 

یک مجموعه تشکیل می‌دهند و بومادران عضو این مجموعه است«.
مجموعه ویژگی‌هایی دارد و برای اینکه مجموعه را بهتر بشناسیم، باید ویژگی‌های آن‌را شناسایی کنیم. برای 

شناختن ویژگی‌های یک مجموعه فعالیت‌های زیر را انجام دهید.

نام هریک از بستگان خود را بنویس. 

دست‌به‌کار شو

بهزاد در نوشتن نام بستگان خود، دچار تردید شده است. به‌نظر شما چه چیزی او را به تردید انداخته است؟

فسفر بسوزان

نام هریک از بستگان درجة یک خود را بنویس. بستگان درجة یک تو را پدر، مادر، خواهر)ها( و برادر)هایت( 
تشکیل می‌دهند.

دست‌به‌کار شو

بهزاد برای نوشتن نام بستگان درجة یک خود، افراد زیر را نوشت:

علی، مریم، بهراد، فرزاد، مینا

بستگان درجة یک بهزاد، یک مجموعه تشکیل می‌دهند. به هریک از افراد بالا، یک عضو می‌گوییم. بهزاد هیچ 
تردیدی ندارد که »مینا« عضو بستگان درجة یک است ولی »دایی محمود« عضو نیست.

وقتی مجموعه بودن را مورد بررسی قرار می‌دهیم، عضوبودن یا عضونبودن هر چیزی 

را باید بتوانیم بررسی کنیم. اگر در تشخیص عضوبودن یا عضونبودن هیچ چیزی 

تردید نداشته باشیم، با یک »مجموعه« روبه‌رو هستیم.

جورج کانتور 

Georg Cantor

)1845 ـ 1918 م(
پایه‌های اصلی نظریة مجموعه‌ها 
نام  به  آلمانی  ریاضیدان  توسط 
جورج کانتور بنا شده است. بیشتر 
این عقیده‌اند که  بر  ریاضیدانان 
نظریة مجموعه‌ها پایة ریاضیات 
مدرن است. علم منطق ریاضی 
است،  مهندسی  علوم  پایة  که 
حیات خود را مدیون تلاش‌های 

کانتور می‌باشد.
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مثال: می‌خواهیم بدانیم کدام بند یک مجموعه را مشخص می‌کند و کدام نه.
الف( همۀ اعداد طبیعی که فقط 3 تا شمارنده دارند. این بند یک مجموعه را مشخص می‌کند. زیرا برای 

شمردن تعداد شمارنده‌های یک عدد طبیعی، ابهامی وجود ندارد.
ب( اعداد 5، 6، 7. این سه عدد یک مجموعه را می‌سازند. زیرا هر چیزی که در نظر بگیریم یا برابر با یکی 

از این سه عدد است و یا نیست.
ج( همۀ دانش‌آموزان قد بلند کلاس شما. این بند نمی‌تواند یک مجموعه را مشخص کند. زیرا روشن 
نیست که به چه شخصی قد بلند می‌گوییم و چه کسی قد بلند نیست. هیچ می‌دانستید در کشور اندونزی به یک 

مرد 1/75 متری قدبلند می‌گویند و همین شخص در هلند یک مرد کوتاه قد به‌حساب می‌آید؟ 
د( سه تا از زیباترین غزل‌های حافظ. این بند یک مجموعه نیست. زیرا انتخاب سه تا از زیباترین غزل‌های 

حافظ به‌نظر هر شخص بستگی دارد.

همه می‌دانیم که منجمان به چه چیزی »ستاره« می‌گویند. یکی از معروف‌ترین ستارگان کهکشان راه‌شیری، خورشید 
نام دارد که هر روز آن‌را می‌بینیم و می‌شناسیم. هیچی‌ک از ما، دیگر ستاره‌های کهکشان راه‌‌‌شیری را به‌خوبی خورشید 
ندیده‌‌است، ولی همۀ ستارگان کهکشان راه‌شیری، یک مجموعه است. زیرا ستاره بودن یا نبودن یک جرم آسمانی، 

ابهامی ندارد. بنابراین لازم نیست اعضای یک مجموعه را ببینیم، بشناسیم، بشماریم و یا نام ببریم.

معمولاً هر مجموعه را با یک حرف بزرگ )انگلیسی( نام‌گذاری می‌کنیم و هر عضو آن‌را با 

یک حرف کوچک )انگلیسی( نمایش می‌دهیم. در این صورت به‌جای اینکه بگوییم » x عضو 

x A∈ مجموعۀ A است«، می‌نویسیم:                                                                                     

x A∉ و برای اینکه بگوییم » x عضو مجموعۀ A نیست«، می‌نویسیم:                                  

مثال: مجموعه اعداد طبیعی که فقط 3تا شمارنده دارند را در نظر بگیرید. این مجموعه را A می‌نامیم. عدد 
25 فقط سه تا شمارنده دارد: 25، 5 و 1. ولی عدد 26 چهار شمارنده دارد: 26، 13، 2 و 1. بنابراین می‌نویسیم:

A∉26            ،           A∈25

با توجه به مجموعه‌های زیر، کدام بند درست و کدام نادرست است؟
A = مجموعه کلمات فارسی بدون نقطه.                    B = مجموعه اعداد طبیعی که فقط 3 شمارنده دارند.

10 A∈ د(  	11 A∉ ج(  نقطه	 A∉ ب(  خط	 A∈ الف( 
∌B کلمه ح(  	94 B∉ ز(  	49 B∈ و(  	16 B∈ ه( 

A∉10 ی(  ∋A آمد.	 ط( 

پاسخگو باش

فرض کنید به عضو بودن هر چیزی پاسخ »نه« بدهیم:  آیا عدد »2« عضو آن است؟ پاسخ: نه. آیا حرف »ل« 
عضو آن است؟ پاسخ: نه. آیا ستارۀ »خورشید« عضو آن است؟ پاسخ: نه. و ... . بنابراین در مورد »عضونبودن« 

هیچ چیزی تردید نداریم. پس ما با یک مجموعه روبه‌رو هستیم که هیچ عضوی ندارد. 
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   ∅ مجموعه‌ای که به عضویت هر چیزی پاسخ منفی می‌دهد، »تهی« نام دارد و آن‌را با

نمایش می‌دهیم.

مثال: افرادی که در تاریخ تولد آن‌ها 31 مهرماه است را در نظر بگیرید. چون مهرماه 30 روز بیشتر ندارد، تاریخ 
تولد هیچ فردی 31 مهرماه نیست. بنابراین با یک مجموعه روبه‌رو هستیم که هیچ عضوی ندارد. پس:

∅ مجموعه افرادی که تاریخ تولد آن‌ها 31 مهرماه است = 

بحث کنید که چرا هریک از مجموعه‌های زیر، تهی است.
الف( مجموعه مثلث‌هایی که مجموع زاویه‌های داخلی آن 200 درجه است.

ب( مجموع ۀکوچک‌ترین عدد گویای بزرگتر از یک.
ج( مجموعه خط‌هایی که هر کدامشان از سه رأس یک مثلث عبور می‌کند.

د( مجموع ۀبزرگترین عدد طبیعی.
ه( مجموعه اعداد صحیحی که توان دوم آن )مربع آن‌ها(، عددی منفی است.

پاسخگو باش

نمایش یک مجموعه

نوشتن عضوها

یکی از روش‌های مشخص کردن یک مجموعه این است که عضوهای آن‌را نام ببریم. برای 

} « قرار می‌دهیم و هر عضو را با علامت   همین، عضوهای آن‌را بین دو علامت آکولاد یعنی »{

، یعنی: { , , , , , }A = 1 2 3 4 6 12 , « از هم جدا می‌کنیم. مثلاً وقتی می‌نویسیم:      «

. A∈12  ، A∈6  ، A∈4  ، A∈3  ، A∈2  ، A∈1  

مثال: یک تالار عروسی از پنج نفر خواست که غذاهای دوست داشتنی خود را در جدول زیر انتخاب کنند. هریک 
از آن‌ها غذایی را که دوست داشت با  و غذایی را که دوست نداشت با  نشان داد:

النازدریاسیمابهنوشآزاده

کباب

فسنجان

ماهی

باقالی پلو

آلو اسفناج
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. برای بهنوش { ماهی , فسنجان , کباب   مجموعه غذاهایی که آزاده دوست دارد را A می‌نامیم. پس 
دریا  برای  و   {C = کباب  , فسنجان   , ماهی   , باقالی‌پلو   } سیما  برای   ،  {B = فسنجان   , باقالی‌پلو   }
 E است. الناز هیچ یک از این غذاها را برای جشن عروسی دوست ندارد. بنابراین مجموعۀ {D = {باقالی پلو

. E = ∅ } است و نیز می‌توانیم بنویسیم  }E = هیچ عضوی ندارد. پس 

مثال: تالار عروسی قصد دارد منوی غذایی خود را مطابق با علاقۀ مشتریان خود ارائه دهد. یک منوی غذایی، 
خود مجموعه‌ای از غذاهای مورد علاقۀ مشتریان است. برای کمترشدن هزینه‌ها، منوی غذایی نباید بیشتر از 2 

غذا داشته باشد. بنابراین منوهای غذایی که این تالار ارائه می‌کند، مجموعۀ زیر است:
{{T = {باقالی پلو , فسنجان  باقالی پلو}, }},∅ 	

به نکات زیر توجه کنید:
11 ∅ انتخاب شده‌است . وقتی یک عروسی فقط به‌صرف شیرینی و میوه برگزار می‌شود، در‌واقع منوی غذایی 

∋∅T است. و می‌بینیم که 
22 { باقالی پلو} . T∈ ∌T باقالی پلو‌، اما  باقالی‌پلو یک غذا است ولی }باقالی‌پلو{ یک منوی غذایی است. پس

است.

کاوه دانش‌آموز کلاس »الف« در پاۀی نهم است. در زنگ ریاضی، آقای معلم نام دانش‌آموزان را به‌ترتیب نام 
خانوادگی نوشت و کاوه نفر نهم بود. در زنگ ورزش، آقای معلم نام دانش‌آموزان را به‌ترتیب قد نوشت و کاوه 
نفر بیستم بود. در هر دو زنگ »عضوبودن« کاوه در کلاس »الف« تغییر نکرده است. یعنی اگر ترتیب نوشتن 

عضوهای یک مجموعه را تغییر دهیم، مجموعه تغییر نمی‌کند. مثلًا:
{ }, , , { , , , }=1 3 ٩ 5 3 5 ٩ 1 	

با توجه به تساوی‌های زیر مقدار b ، a و c را پیدا کن.
{ , , , } { , , , } { , , , }a b c a= =1 7 2 3 7 7 1 3

پاسخگو باش

روز اول مهر بود و یکی از آموزگاران کاوه می‌خواست با دانش‌آموزان آشنا شود. او در آغاز زنگ، نام تک‌تک 
دانش‌آموزان را یادداشت کرد. در پایان درس نیز دوباره شروع به نوشتن نام دانش‌آموزان کرد که متوجه اشتباه 
خود شد. پس او نام بعضی از دانش‌آموزان را 2 بار نوشته بود. بدون اینکه بدانیم نام کاوه 1 بار نوشته شده یا 2 
بار، یقین داریم کاوه عضو دانش‌آموزان این کلاس است. پس اگر نوشتن یک عضو را تکرار کنیم، عضویت 

آن تغییر نمی‌کند و تعداد عضوهای مجموعه بیشتر نمی‌شود.
دو  این  از  در هریک  زیرا  است.  برابر   { , , , }1 2 3 ۴ با مجموعۀ   { }, , , , , , , , ,1 1 2 2 2 3 ۴ ۴ ۴ ۴ مثال: مجموعۀ 

نمایش، عضو‌بودن اعداد 1، 2، 3 و 4 را مشخص کرده‌ایم.

یک کاربر می‌خواهد جمل ۀ» mississippi is necessary « را در رایانه وارد کند.
الف( کلیدهایی که او فشار می‌دهد را به‌صورت یک مجموعه به نام T بنویس.

ب( مجموع ۀT چند عضوی است؟
ج( آیا جمل ۀزیر یک مجموعه را مشخص می‌کند؟

» Tاولین و آخرین عضو مجموع ۀ «

پاسخگو باش
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توصیف عضوها
نوشتن همة عضوهای هریک از مجموعه‌های زیر یا مشکل است و یا امکان پذیر نیست:

A مجموعه روزهای تعطیل رسمی امسال است.
B مجموعه نام‌های پسر یا دختر است که در فرهنگ ایرانی ثبت شده است.

C مجموعه اعداد گویا است که بزرگتر از صفر و کوچکتر از یک می‌باشند.

در بعضی از مجموعه‌ها به‌جای نوشتن عضوها، جملۀ کوتاه و قابل‌فهمی را بیان می‌کنیم که ویژگی 

عضوها را توصیف می‌کند. این توصیف باید طوری باشد که اگر چیزی آن ویژگی را دارد، به 

عضوبودن آن در مجموعه یقین پیدا کنیم و اگر آن ویژگی را ندارد به عضونبودن آن شک نکنیم.

 A× = ∈2 3 6 مثال: A مجموعه اعدادی طبیعی است که برابر با حاصل‌ضرب دو عدد پشت سرهم هستند. مثلًا 
آیا  راستی  کرده‌ایم.  توصیف  آن‌را  همین  برای  بنویسیم،  نمی‌توانیم  را  عضوها  همة  که  است  روشن  امّا  است. 

A∈13٩5 است؟ امسال، اولین سال شمسی که عدد آن عضو A است، چه سالی است؟

. { }, , , ,...B = 2 6 12 20 معلم ریاضی روی تخته نوشت: 

 ، = ×2 1 2 هستند. چون  سر‌هم  پشت  طبیعی  عدد  دو  حاصل‌ضرب‌های  همان   B اعضای  من  به‌نظر  پوران: 
. B× = ∈5 6 30 = است. پس  ×20 ۴ 5 = و  ×12 3 ۴  ، = ×6 2 3

+ است.  + =2 6 12 20 مهین: به‌نظر من مجموع هر سه عضو پشت سرهم، برابر با عضو بعدی است. چون 
. B∉30 +B است و  + = ∈6 12 20 ۴8 بنابراین 

پوران و مهین هریک الگویی متفاوت پیدا کرده‌اند که چهار عضو یکسان دارند ولی عضوهای دیگری که به‌جای 
با  می‌کند  توصیف  پوران  که  مجموعه‌ای  بنابراین  است.  متفاوت  الگوها  از  هریک  برای  نوشت  می‌توان   »...«
را  باید مجموعۀ موردنظر خود  معلم  نتیجه می‌گیریم،  نیست. پس  برابر  پوران توصیف می‌کند  مجموعه‌ای که 

توصیف کند تا فقط یک مجموعه مشخص شود.

مجموعه‌های زیر به‌روش توصیفی مشخص شده‌اند. حداکثر 5 عضو دلخواه هریک از مجموعه‌های زیر را نام ببر. 
مادر( A∈ الف( A مجموعه کلماتی است که در زبان فارسی بدون نقطه هستند. )مثال: 

ب( B مجموعه اعدادی طبیعی است که مجموع ارقام هریک از آن‌ها مساوی با 6 می‌باشد.
ج( C مجموعه اعدادی صحیح است که با 2 برابر خود مساوی هستند.

د( D مجموعه اعدادی اول است که رقم یکان آن‌ها صفر است.

پاسخگو باش

مجموعه‌های زیر را به روش توصیفی مشخص کن.
{B = , اکسیژن {هیدروژن  ب(  	 { , , , , , , , }A = 80 ۷1 62 53 ۴۴ 35 26 1۷ الف( 

{ , , , , , ...}D = + +2 21 1 2 1 10 1۷ 26 د(  				    { }C = پاسخگو باشج( 

روش  و  نیست  مناسب  مجموعه‌هایی  چه  برای  عضوها«  »نوشتن  روش  از  استفاده  مجموعه‌ها  کدام  برای 
»توصیف عضوها« را توصیه می‌کنی؟

فسفر بسوزان
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نماد ریاضی

وقتی یک یا چند ویژگی را برای توصیف عضوهای یک مجموعه بیان می‌کنیم، همیشه از 

عبارت »که« یا »به‌طوری‌که« در این توصیف استفاده می‌کنیم:

A  مجموعۀ اعداد طبیعی است »که« فرد هستند.

الگوی زیر به نماد ریاضی معروف است. در این الگو، x به‌جای هر عضوی نوشته می‌شود که در حال توصیف آن 
« نیز به‌جای عبارت »که« یا »به‌طوری‌که« قرار می‌گیرد. در پایان، عضوها را توصیف می‌کنیم: هستیم. علامت»

{A x= ∈N {x فرد است

مثال: مجموعه اعداد طبیعی زوج را می‌شناسیم. این مجموعه را با سه روش نشان می‌دهیم:

نماد ریاضیتوصیف عضوهانوشتن عضوها

{ , , , , ,...}2 ۴ 6 8 x∈N}مجموعه اعداد طبیعی که زوج هستند10 x{ عددی زوج است

با نماد ریاضی نوشته‌ایم، جمله‌ای توصیفی وجود دارد که نشان می‌دهد »x عددی زوج است«.  در روشی که 
می‌دانیم عددی زوج است که مضرب 2 باشد:

x n= ×2     ,n∈N 	
بنابراین مجموعة اعداد طبیعی زوج را به شکل زیر نیز می‌توان نوشت:

{ }n n∈2 N 	

در این نمایش از مجموعه اعداد طبیعی زوج، جملات توصیفی جای خود را به نمادهای ریاضی داده است.

هریک از مجموعه‌های زیر را با نماد ریاضی نمایش بده.

		 { }, , , , ,...× ×3 1 3 2 ٩ 12 15 الف( 

{ }, , , , , ,...× − × − × −۴ 1 1 ۴ 2 1 ۴ 3 1 15 1٩ 23 ب(

	{ }, , , , , , ,...× × ×2 2 22 1 2 2 2 3 32 50 ۷2 ٩8 ج( 

{ }, , , ,...2 6 12 20 د( 

ه( مجموعه اعداد طبیعی که فقط با رقم »9« نوشته می‌شوند.

پاسخگو باش

مقایسة مجموعه‌ها

امتیازی که هر تیم فوتبال در یک لیگ کسب می‌کند، عددی صحیح است. رتبۀ قرار گرفتن هر تیم در جدول 
عدد  دو  هر  زیرا  نیست  کار سختی  تیم‌ها  عملکرد  مقایسۀ  بنابراین  دارد.  بستگی  تیم  آن  امتیاز  به  مسابقات، 
صحیح را می‌توان با هم مقایسه کرد. در فصل 86-87 پرسپولیس 59 امتیاز و استقلال 43 امتیاز کسب کردند. 
امتیاز 42  به  امتیاز کسب کرد، در‌حالی‌که پرسپولیس  ولی در فصل 90-91 عملکرد استقلال بهتر بود و 66 

رضایت داد.
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زیرمجموعه
برای اینکه مجموعه‌ها را بهتر بشناسیم، به این فکر می‌افتیم که مجموعه‌ها را با هم مقایسه کنیم. شایان برای 
مقایسۀ دو مجموعه پیشنهادی داشت. او پیشنهاد کرد: »مجموعه‌ای که تعداد عضوهای آن بیشتر است، بزرگتر 
است«. ولی پیشنهاد شایان برای مقایسۀ مجموعه‌ها نامناسب به‌نظر می‌رسد. دیدگاه زیر، نامناسب بودن روش 

مقایسۀ شایان را نشان می‌دهد:
} با هم برابر است. با توجه به پیشنهاد  },B = 1 ۷ A} و  = تعداد عضوهای مجموعۀ{هیدروژن , اکسیژن
 A بنابراین شایان به این نتیجه می‌رسد که مجموعه‌های .A از B بزرگتر است و نه B از A شایان، نه مجموعۀ
و B با هم مساوی هستند. اما روشن است که مجموعۀ A و B با هم برابر نیستند، زیرا مجموعۀ A به عضویت 

دو عنصر شیمیایی پاسخ مثبت داده است در‌حالیکه مجموعۀ B  به عضویت دو عدد طبیعی بله گفته است.

 A B⊆ فرض کنید هر عضو مجموعۀ A، عضو مجموعۀ B نیز هست. در این صورت می‌نویسیم 

و می‌خوانیم »مجموعۀ A زیرمجموعۀ B است«. اگر A زیرمجموعۀ B نباشد، بدان معنی است 

. A B⊄ که عضوی از A پیدا کرده‌ایم که عضو B نیست و می‌نویسیم 

 { }, ,C i c e= } و  }, ,B l i p= ، { }, , , , ,A p e n c i l= مثال: جدول عضویت را برای سه مجموعة 

در نظر بگیرید:

licnep

A

B

C

. B A⊆ هر عضو مجموعة B عضوی از مجموعة A نیز هست. پس 
.C A⊆ هر عضو مجموعة C عضوی از مجموعه A نیز هست. پس 

B C⊄ . نتیجه می‌گیریم که  p C∉ ، p B∈ عضوی از مجموعة B وجود دارد که عضو مجموعةC نیست:
C B⊄ e. نتیجه می‌گیریم که  B∉ ،e C∈ عضوی از مجموعة C وجود دارد که عضو مجموعة B نیست: 

ابتدای پیکان زیر  با یک پیکان به‌هم وصل کن که  را به شرطی  دو مجموعه 
مجموع ۀانتهای آن باشد.

 C است.   9 عدد  مضارب  مجموعه   B است.   6 عدد  مضارب  مجموعه   A
 E است.   18 عدد  مضارب  مجموعه   D است.   12 عدد  مضارب  مجموعه 

. { }, , ,F = 1 2 3 6 مجموعه شمارنده‌های عدد 36 است. 

دست به‌کار 
شو

مثال: احمد، بنیامین، چنگیز، داود و ابراهیم هر‌کدام، یک کارت سفید دارند. روی کارت‌ها اعداد زیر نوشته شده بود:
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 . ≤ ≤ ≤ ≤2 3 ۴ 6 60 این 5 عدد همگی با هم قابل مقایسه هستند: 
از آن‌ها خواسته‌شده پشت هر یک از کارت‌های خود مجموعة شمارنده‌های عددی که در دست دارند را بنویسند:

مقایسة این 5 مجموعه در شکل زیر آمده است:

 C است. اما می‌بینیم b a≤ a و یا  b≤ اگر a و b دو عدد طبیعی باشند، با هم قابل مقایسه هستند. یعنی یا 
 D نه  و   ( )C D⊄ است   D زیرمجموعۀ   C نه  یعنی  نیستند.  مقایسه  قابل  که  هستند،  مجموعه  دو   D و 

. ( )D C⊄ زیرمجموعۀ C است 

نمایش هندسی

این  در  نقاشی می‌کنیم.  را  آن‌ها  کنیم،  بهتر درک  را  بین مجموعه‌ها  رابطۀ  برای‌اینکه 
را می‌نویسیم: { }, , , , ,A = 1 2 3 ۴ 6 12 نقاشی، ابتدا عضوهای یک مجموعه مانند 

	
هر خم بستۀ دلخواه که نقاشی کنیم، نمایش یک زیرمجموعۀ A است. 

} است:   }, A⊆1 2 مثلًا با خم بستۀ زیر، نشان داده‌‌‌ایم که 
                   

} مشخص شده است؟ }, , , , ,A = 1 2 3 4 6 12 در شکل زیر کدام زیرمجموعه‌های 

پاسخگو باش

الف( در شکل زیر کدام زیرمجموعه‌های A مشخص شده است؟                                  
ب( با استفاده از شکل روبه‌رو در مورد درستی دو گزارۀ زیر بحث کن.

* مجموع ۀتهی، زیرمجموع ۀهر مجموعه‌ای است.
* هر مجموعه، زیرمجوع ۀخودش است.

فسفر بسوزان

هر زیرمجموعه، خود یک مجموعه است. پس می‌توانیم مجموعۀ A را از ابتدا با 
یک خم بسته نمایش دهیم. اگر B مجموعه شمارنده‌های عدد 30 باشد، شکل 
زیر رابطۀ این دو مجموعه را بهتر نمایش می‌دهد. این نقاشی‌ها را اولین بار 
ریاضی‌دان انگلیسی به نام »جان وِن« پیشنهاد کرد. ما هم به نمایش هندسی 

روبه‌رو، نمودار وِن برای دو مجموعۀ A و B می‌گوییم.
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} است. دو نمودار زیر چه فرقی با هم دارد؟ }, ,B = 1 2 4 فرض کن

                  ب(   الف(                   
فسفر بسوزان

به نمودار ونِ زیر توجه کن:

A و B دو مجموعۀ دلخواه هستند که در هر حالتی می‌توان عضوهای این دو مجموعه را در شکل بالا جا داد:

 ,A B B A⊆ مثال: ⊇
  B } و  }, ,A = 1 5 25
مجموعه شمارنده‌های عدد 25.

 ,A B B A⊄ مثال:⊇

  { },B = 1 5 }  و  }, ,A = 1 5 25

,A B B A⊄ مثال:⊅

  { },B = 1 5 }  و  },A = 1 25

به این نمودار، »حالت کلی نمودار ون« می‌گوییم. 
}  را نمی‌توان در نمودار زیر جا داد: },B = 1 5 }  و  },A = 1 25 ولی اعضای دو مجموعۀ 

	
زیرا دایرۀ درونی، نمایش زیرمجموعۀ دایرۀ بیرونی است. پس این نمودار فقط برای دو مجموعه‌ای نقاشی می‌شود 

که یکی زیرمجموعۀ دیگری باشد.

نمودار زیر برای کدام دو مجموعه مناسب است؟

فسفر بسوزان

تساوی مجموعه‌ها

فرض کنید دو مجموعه مانند A و B با هم برابرند. یعنی این دو مجموعه برای عضویت هر چیزی، پاسخ یکسانی 
دارند. اگر به جای x هر چیز دلخواه قرار دهیم، و جای خالی را با هریک از این دو مجموعه پرکنیم، پاسخ سؤال 

برای هر دو یکسان است:
آیا x عضو  است؟
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A باشد. به‌طور  B⊆ x نیز هست. بنابراین باید  B∈ پس نتیجه می‌گیریم، هر x که عضو A است آنگاه 
B نیز باید باشد. A⊆ مشابه نتیجه می‌گیریم که 

برقرار شود. چون   { } { }, , ,a a b b=2 21 تا تساوی  باشند  b چه عددی  a و  بدانیم  مثال: می‌خواهیم 

} باشد. پس دو حالت وجود دارد: },a a2 } پس عدد 1 نیز باید عضو  }, ,b b∈ 21 1

} است. درنتیجه  }1 } برابر با مجموعة تک عضوی  },a a2 a می‌باشد. پس  =2 1 a است. بنابراین  = الف( 1

 b = 1 b است. این فقط وقتی درست است که  b= =2 1 } برابر باشد. بنابراین  }1 } نیز باید با  }, ,b b21

باشد.
 a = b است و یا 1− = a است که در بند قبل به این نتیجه رسیدیم که 1 = a است. بنابراین یا 1 =2 ب( 1
b2 برابر با 1−  } می‌باشد. پس b یا  } { }, , ,b b = −21 1 1 } است. بنابراین  } { }, ,a a = −2 1 1 است. پس 

b باشد. = می‌باشند. این فقط وقتی درست است که 1−
پس به دو جواب رسیدیم: 

. ,a b= − = −1 a, و 1 b= =1 1 	

Z مجموعه اعداد صحیح است. A است.  = Z } است. نشان بده  },A x y x y= − ∈N فرض کن 

پاسخگو باش

عملگرهای مجموعه
برای  فقط  یعنی هر عدد طبیعی  به‌کار می‌بریم.  برای شمارش  است که  اعدادی  اعداد طبیعی شامل  مجموعه 
شمارش به‌کار می‌رود و فاقد ویژگی خاصی است. امّا همین که پای یک عملگر به میان می‌آید، خواص جبری 

اعداد ظاهر می‌شود. مثلًا با وجود عملگر ضرب بحث می‌کنیم که:
اگر عددی مضرب 6 باشد، آیا مضرب 3 نیز هست؟

می‌خواهیم بین مجموعه‌ها عملگرهایی تعریف کنیم. این عملگرها باعث می‌شوند تا به مطالعۀ بیشتر مجموعه‌ها 
بپردازیم و آن‌ها را بهتر بشناسیم.

اجتماع

 که »اجتماع« نام دارد به دو عملوند مانند  فرض کنید A و B دو مجموعه باشند. عملگر 

A و B  نیاز دارد. در این صورت می‌نویسیم:
A B

 .B اجتماع A و می‌خوانیم

A یک مجموعه است که شامل همۀ عضوهای A و همۀ عضوهای B است.  B پس حاصل 

، عضو حداقل یکی از مجموعه‌های A یا B است. A B پس عضوهای مجموعۀ 
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مثال: مانا و نرگس دو همسایه هستند که در یک روز به‌دنیا آمده‌اند. سال گذشته، آن‌ها تصمیم گرفتند برای 
صرفه‌جویی، تولدشان را در یک جشن برگزار کنند. هریک از آن‌ها دوستان خود را دعوت کردند. جدول زیر نشان 

می‌دهد که هر نفر دوست مانا است یا نرگس:

ژینوسیلدافاطمهمریمنیوشایاسمنمنیرهسعیدهملیکا

مانا
نرگس

M} است. مجموعه دوستان نرگس  = مجموعه دوستان مانا برابر با {سعیده , منیره , نیوشا , مریم , فاطمه , یلدا
N مجموعه افرادی در این  M N} است. مجموعۀ  = { ملیکا , منیره , یاسمن , مریم , ژینوس برابر با 

مهمانی هستند که حداقل دوست یکی از آن دو نفر )مانا و نرگس( هستند:

{N M = {ملیکا , سعیده , منیره , یاسمن , نیوشا , مریم , فاطمه , یلدا , ژینوس

N را می‌توان با جملۀ زیر توصیف کرد: M بنابراین 

N برابر با مجموعه افرادی است که دوست مانا یا دوست نرگس هستند. M

A را بهتر درک کنیم.  B نمودار وِن )در حالت کلی( به ما کمک می‌کند تا در یک نمایش هندسی، مفهموم 
A برابر با مجموعه عضوهایی است که در ناحیة هاشورخورده قرار دارند: B

الف( در مورد درستی دو گزارۀ زیر بحث کن.
A A A=                      A A∅ =

ب( جای خالی را با چه مجموعه‌هایی می‌توان پُر کرد تا تساوی برقرار باشد؟
A A=

فسفر بسوزان

اشتراک

 A که »اشتراک« نام دارد به دو عمل‌وند مانند  فرض کنید A و B دو مجموعه باشند. عملگر 

و B  نیاز دارد. در این صورت می‌نویسیم:
A B

 .B اشتراک A و می‌خوانیم

A یک مجموعه است که شامل همۀ عضوهای A است که عضو B نیز باشد.  B پس حاصل 

، عضو هر دو مجموعۀ A و B هست. A B یعنی عضوهای مجموعة 
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ول
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ها
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}) چند است؟ })n ∅ ) و  )n ∅ الف( 

) عددی طبیعی است؟ )n N فسفر بسوزانب( آیا 

در بسیاری مواقع انتظار ما در مورد اینکه نتیجۀ یک آزمایش کدام برآمد است، برای همۀ 

برآمدها یکسان است. دراین‌صورت احتمال رخ دادن یک پیشامد مانند A برابر با نسبت 
( )( ) ( )

n AP A n S= زیر تعریف می‌شود:                                                      

مثال: هریک از اعداد دو رقمی را روی یک کارت به‌طور جداگانه می‌نویسیم. می‌خواهیم یک کارت را به تصادف 
انتخاب کنیم. الف( فضای نمونۀ این آزمایش چند عضوی است؟ ب( A پیشامد این است که عدد روی کارت 
مضرب 4 باشد. A چند عضوی است؟ ج( احتمال رخ دادن پیشامد A چند است؟ د( احتمال رخ دادن پیشامد اینکه 

A رخ ندهد چند است؟
پاسخ:

−  عضوی است. =٩٩ ٩ ٩0 الف( فضای نمونۀ این آزمایش 
ب( خارج قسمت تقسیم 99 )آخرین عدد دورقمی( بر 4 برابر با 

٩٩ ۴

٩6 2۴
3 تعداد مضارب عدد 4 است که از 1 تا 99 داریم:	

خارج قسمت تقسیم 9 )آخرین عدد یک‌رقمی( بر 4 برابر با تعداد 
مضارب عدد 4 است که از 1 تا 9 داریم:

٩ ۴
8 2

1 	
2۴− تعداد اعداد دورقمی مطلوب را به‌دست می‌آوریم. بنابراین پیشامد مورد نظر 22 عضوی است. 2 از تفریق 

ج( چون احتمال رخ دادن همة برآمدها با هم برابرند، بنابراین احتمال اینکه عدد روی کارت، مضرب 4 باشد برابر است با:

=22 11
٩0 ۴5 	

  − =٩0 22 68 د( پیشامد اینکه A رخ ندهد دارای عضوهایی است که مضرب 4 نیستند. بنابراین این پیشامد 

68=  است. 3۴
٩0 ۴5 عضو دارد. پس احتمال رخ دادن این پیشامد برابر با 

لغت‌نامــــه واژه علمیترجمه

Unionاجتماع
Probabilityاحتمال
Intersectionاشتراک

Outcomeبرآمد
Eventپیشامد
Subtractionتفاضل

Subsetزیر مجموعه

واژه علمیترجمه

Elementعضو
Operatorعملگر

Sample Spaceفضای نمونه
Setمجموعه

Null Setمجموعۀ تهی

Logicمنطق
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11 ابتدا مشخص کنید کدام بند، یک مجموعه را مشخص می‌کند و سپس تعداد عضوهای مجموعه‌های زیر را تعیین .
کنید.

الف( قدبلندترین دانش‌آموز پاۀی نهم مدرسۀ شما  
ب( وسیع‌ترین استان ایران.     1 عضوی

ج( زیباترین غزل سعدی.     1 عضوی
د( سخت‌ترین سؤال این امتحان.     1 عضوی

ه( همۀ اعداد طبیعی که از قرینۀ خود کوچکترند.    
و( همۀ مجموعه‌هایی که هیچ عضوی ندارند.     بیشمار عضو

22 یک کاربر رایانه می‌خواهد همۀ اعداد طبیعی 1 تا 100 را پشت سرهم در رایانه وارد کند..
الف( مجموعه کلیدهایی که او فشار می‌دهد را با T نشان می‌دهیم. T را با نوشتن اعضا مشخص کنید.

}0 , 1 , 2 , 3 , 4 , ... , 99 , 100 {
ب( مجموعه T چند عضوی است؟ 100 عضو

ج( آیا جمله زیر یک مجموعه را مشخص می‌کند؟   بله
» T کوچکترین و بزرگترین عضو مجموعه «

33 الگوی عددی زیر را درنظر بگیرید:.
0 ۴ ۴ ۴ ۴۴ ۴ ۴۴۴ ۴/ , / , / , / ,...         

11 × 4مجموعه اعدادی که در این الگو وجود دارند را با نماد ریاضی مشخص کنید.
10 n  N 

n 

44 }  زیرمجموعۀ اعداد طبیعی یک رقمی باشد، بزرگترین مقدار ممکن برای . }a b c d, , , اگر مجموعۀ 4 عضوی 

ab  چقدر است؟ c
d
− 1 - 8 × 9عبارت 

2 = 35/5

xB است. به سؤالات 5 و6 و 7  x = − ∈ 
 

2 12 Z }  و  }xA x= − ∈2 1 2 Z ** فرض کنید 

پاسخ دهید:

55 مجموعۀ A را با نمایش اعضا بنویسید.                                         } ... , 5 , 3 , 1 , 1- , 3- , 5- , ...{.

66 A  را پیدا کنید.. B حاصل 
}... , -5 , -3 , -1 , 1 , 3 , 5 , ... {

مدت آزمون: 50 دقیقه باسمه تعالی	 پایه: نهم	
بارم آزمون: 20 نمره  مبحث آزمون: مجموعه‌ها	 تاریخ آزمون:	
نام دبیر: خانم صبوری	     صفحه 1 نام و نام‌خانوادگی: آزاده محمدی	

بارم

6 نمره

2 نمره

2 نمره

1 نمره

1 نمره

1 نمره

تصحیح کن
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 صفحه 2

بارم

1 نمره

2 نمره

2 نمره

2 نمره

نمره نهایی:

سلام استاد بزرگوار
می‌خواستم لطف کنید 4-5 نمره بهم غرض بدین، بزنین به 

حساب امتحان بعد. قول می‌دم امتحان  بعد رو 25 بشم
ممنون

77 A  را پیدا کنید.. B− حاصل 
∅

88 } است. چند تا از گزاره‌های زیر درست است؟. },A x y x y= ÷ ∈N فرض کنید 

A∅∈ د(  	{ } ( )A P∈ N ج(  	A = Q ب(  	 / A∉0 5 الف( 
الف و د غلط هستند       ب و ج صحیح هستند

99 با استفاده از عملگرهای مجموعه، برای هریک از نمودارهای زیر، عبارتی برحسب B ، A و C بنویسید که قسمت .
خاکستری را توصیف کند.

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

101 با روشن کردن آن، یک عدد 3 رقمی به تصادف روی صفحۀ نمایش نوشته 0 ماشین حساب علی قاطی کرده و 
می‌شود که یکی از ارقام آن »0« است.

الف( فضای نمونه اعدادی که این ماشین حساب بعد از روشن کردن می‌نویسد، چند عضوی است؟
90 × 10 × 10 = 900

ب( احتمال رخ دادن کدام پیشامد بیشتر است؟
A : پیشامد اینکه عددی که به نمایش درمی‌آید کمتر از 100 باشد.

پیشامد A عضوی نخواهد داشت زیرا اعداد 3 رقمی هستند و بزرگ‌تر از 100 می‌باشند.
B : پیشامد اینکه عددی که به نمایش درمی‌آید بر 10 قابل قسمت باشد.

اعدادی مانند 120، 450 و ... می‌توانند در پیشامد B باشند. بنابراین احتمال رخ دادن پیشامد B بیشتر است.



    تمرین‌ها

مجموعه چیست؟

11 کدام بند یک مجموعه را مشخص می‌کند و کدام نه؟.
ب( همۀ کلمات بدون نقطۀ فارسی. 		 الف( همۀ روزهای هفته.

د( عددی که از خودش بزرگتر است. ج( همۀ هم‌کلاسی‌های عینکی شما.	
ه( همۀ ماه‌های سال شمسی که با حرف »د« شروع می‌شوند.

و( همۀ این‌ها: سعدی، دمپایی، 33، همچنین، برو بیرون.
ز( سه تا از بلندترین قله‌های کرۀ زمین.	
ح( سه تا از معروف‌ترین شاعران ایران.

		 ط( همۀ کلمات این کتاب.
ی( همۀ حیوانات خطرناک کرۀ زمین.

22 به یک سرباز دستور داده می‌شود که فقط صورت همۀ سربازهایی از گروهان خود را بتراشد که خودشان این کار را نمی‌کنند. به‌نظر .
شما تکلیف این سرباز با خودش چیست؟

نمایش یک مجموعه

33 } را مشخص می‌کند؟. }, , ,A = 2 ۴ 6 8 کدامی‌ک از توصیف‌های زیر، مجموعة 

2( اعداد زوج کمتر از 10 		 1( چهار عدد زوج متوالی
4( چهار مضرب متوالی عدد 2 		 3( اعداد زوج بین 1 تا 9

44 مجموعه‌های زیر را یک بار با »نوشتن عضوها« و یک بار با »نماد ریاضی« نشان دهید..

الف( مجموعه اعداد فرد بین 1 و 12.	
ب( مجموعه اعداد دورقمی مضرب 7.

ج( مجموعه اعداد طبیعی بین یک و 50 که مربع کامل هستند.	
		 د( مجموعه ماه‌های پاییز.

هـ( مجموعه اعدادی که نسبت دو عدد طبیعی متوالی باشند.
و( مجموعة A به‌طوری‌که هر عضو آن مربع یک عدد زوج طبیعی باشد.	

ز( مجموعة B به‌طوری‌که هر عضو آن سه برابر یک عدد فرد طبیعی باشد.
ح( مجموعه حروف کلمۀ »شستشو«.

ط( مجموعۀ همۀ مجموعه‌های تک عضوی اعداد یک رقمی.

55 مجموعه‌های زیر را که با نوشتن عضوها مشخص شده‌اند، با نماد ریاضی نشان دهید..
{ }, , ,...,55 50 ۴5 5 ب(  	             { }, , , , , ,− − −3 2 1 0 1 2 3 الف( 

{ }, , , , , , , , , ,...2 8 18 32 50 ۷2 ٩8 128 162 200 		 د(  { }, , , ,...1 1 1 18 ۴ 2 ج(

30



    پرسش‌های چهارگزینه‌ای

11 Bآنگاه B چند عضو دارد؟. A⊂ } و  , }B x x n n A= = − ∈2 5 } و  , ,..., }A = 1 2 30 اگر 

30)4 	29 )3 	15 )2 	14 )1

22 آنگاه چندتا از گزاره‌های زیر درست است؟. { }C k k= ∈6  } و  }B k k= ∈3  } و  }A k k= ∈2  اگر 

A B =   -3                   C B⊆  -2                   A C⊆  -1
0 )4 		  3 )3 	2 )2 	1 )1

33 اگر مجموعه زوایای مثلث ABC یک عضوی باشد، نوع مثلث کدام است؟.

4( هیچ‌کدام زیرا مثلث سه زاویه دارد. 3( قائم‌الزاویه	 2( متساوی‌الساقین	 1( متساوی‌الاضلاع	

44 . A در C است و نیمی از اعضای C در B است، نیمی از اعضای B در A می‌دانیم نیمی از اعضای C,B,Aدر مورد سه مجموع ة
است. کدام گزاره در مورد این سه مجموعه درست است؟ 

	B تعداد اعضای = A 2( تعداد اعضای 		 A=B=C )1
4( تعداد عضوهای B می‌تواند 2 برابر عضوهای A باشد.  		 A B C⊂ ⊂  )3

55 A آنگاه کدام گزینه درست است؟. X A Y− = − اگر 

4( هیچ‌کدام 	Y X⊂ X یا  Y⊂  )3 	X Y = ∅  )2 	X Y=  )1

66 . { }, ,۴ 5 6 ) برابر با  ),A 3 ۴ ) یعنی مجموع ةn عدد طبیعی متوالی که کوچک‌ترینشان m است. مثلًا  ),A n m منظور از 

، چیست؟ ( ) ( ), ,A A۴٩ 1۷ 1۷ ۴٩ است. بزرگترین عدد 

66)4 	65 )3 	49 )2 	33 )1

77 مجموعه‌ای 40 عنصر )= عضو( دارد. تعداد هم ةزیر مجموعه‌های این مجموعه کدام‌یک از عددهای زیر است؟.

1099511627780 )4 	1099511627776 )3 	1099511627778 )2 	1099511627775 )1

88 در مجموعه‌ای از 8 نفر، 5 نفر عینک می‌زنند و 6 نفر ساعت دارند. چند نفر از این مجموعه هم عینک می‌زند و هم ساعت دارند؟.

4( حداقل 5 نفر 3( دقیقاً 3 نفر	 2( حداقل 3 نفر	 1( حداکثر 3 نفر	

99 هرگاه X و Y و Z زیر مجموعه‌هایی از مجموع ةE باشند، از ترکیب‌های شرطی زیر کدام‌ها استلزام‌اند )= گزاره‌های همیشه .
درست‌اند(؟

X Y X Z Y Z= ⇒ =  )2 	X Y E X Y E= ⇒ = = )1
( ) ( )X Y X Y Y x= ⇒ =∅   )4 	X Y X Z Y Z= ⇒ =  )3

101 M12، به‌ترتیب مضرب‌های 7 و مضرب‌های 9 و مضرب‌های 12 را مشخص 0 M٩و در نمودار روبه‌رو، مجموعه‌های M7 و
می‌کنند. نقطه‌ای که در شکل نموده شده است نمایانگر کدام‌یک از عددهای زیر می‌تواند باشد؟

      		 19 )2 	63 )1
168 )4 	252 )3

38



11 )مینی المپیاد 1977 بلژیک(. }  برابر است با:	 } { }, , , , ,E⊂ ⊂1 2 1 2 3 ۴ 5 تعداد مجموعه‌های E به گونه‌ای که 
8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

22 در مجموعه‌ای از 8 نفر، 5 نفر عینک می‌زنند و 6 نفر ساعت دارند. چند نفر هم عینک می‌زنند و هم ساعت دارند؟.
)مینی المپیاد 1977 بلژیک( 	

4( حداقل 5 نفر 3( دقیقاً 3 نفر	 2( حداقل 3 نفر	 1( حداکثر 3 نفر	
33 )مینی المپیاد 1977 بلژیک(. به مجموعه‌ای از اعداد که 3 خاصیت زیر را دارد یک گروه جمعی می‌گوییم:	

* نسبت به عمل جمع بسته باشد.      * عدد 0 عضو آن باشد.     * قرینۀ هر عضوی در مجموعه وجود داشته باشد.
کدام‌یک از مجموعه‌های زیر یک گروه جمعی است؟

{ }n n∈101 2N  )4 	{ }n n∈101 N  )3 	{ }n n+ ∈101 1 Z  )2 	 { }n n∈101 Z  )1
44 سه جعبه داریم که دورن هریک 2 مهره است. در جعبۀ اول هر دو مهره آبی هستند. در جعبۀ دوم هر دو مهره قرمز هستند. .

بیرون  از آن  انتخاب می‌کنیم و یک مهره  به تصادف  را  آبی و یک مهره قرمز است. یک جعبه  در جعبۀ سوم یک مهره 
)ماکسی المپیاد 1977 بلژیک( می‌آوریم. اگر این مهره قرمز باشد، احتمال اینکه مهرۀ دیگر آبی باشد چقدر است؟	

 1
۴  )4 	 2

3  )3 	 1
2  )2 	 1

3  )1

55 چهار نفر که آن‌ها را الف، ب، ج، د، می‌نامیم و یکی از آن‌ها دزدی کرده است، هرکدام در بازجویی چنین اظهار می‌دارد:.
			                    )مینی المپیاد 1978 بلژیک(   الف( »ب« گناهگار است.

ب( »د« گناهکار است.	
ج( من گناهکار نیستم	

د( »ب« که می‌گوید من گناهکارم، دروغ می‌گوید.
با توجه به اینکه فقط یکی از چهار نفر راست گفته باشد، کدام‌یک از آن‌ها دزد است؟

4( د 3( ج	 2( ب	 1( الف	
66 قرار است هیئتی مشورتی شامل حداقل دونفر انتخاب شود. افراد واجد شرط روی هم 25 نفرند که نام آنان در دو فهرست .

ثبت شده است. یکی از فهرست‌ها نام 17 نفر و دیگری نام 13 نفر را در بر دارد. افرادی می‌توانند انتخاب شوند که نام 
)مینی المپیاد 1978 بلژیک( آنان در هر دو فهرست ثبت شده باشد. انتخاب این هیئت به چند صورت می‌تواند انجام گیرد؟	

32 )4 	26 )3 	10 )2 	8 )1
77 سکه‌ای کاملًا همگن را چندین بار پشت سرهم می‌اندازند. در 19 بار اول هربار شیر می‌آید. احتمال اینکه بار بیستم خط .

)مینی المپیاد 1978 بلژیک( بیاید چقدر است؟	
1 )4 3( کمی بیش از 	 	 1٩

20  )2 	 1
2  )1

88 شاهزاده خانمی 25 خواستگار دارد. هیچ‌یک از این خواستگاران هم زیبا و هم پولدار و هم باهوش نیست. 8 نفر زیبا، 17 .
نفر پولدار، 13 نفر باهوش هستند، 6 نفر نه زیبا هستند و نه پولدار و نه باهوش. اگر خواستگاری که انتخاب می‌شود باید 

)مینی المپیاد 1979 بلژیک( هم زیبا و هم باهوش باشد، چند نفر از خواستگاران شانس انتخاب شدن دارند؟	
4( 21 نفر 3( 5 نفر	 2( 2 نفر	 1( 1 نفر	

99 )مینی المپیاد 1979 بلژیک(. سه دستگاه معادله‌های خطی زیر مفروض است:	

 ) الف
x y
x y
+ =

 − =

5 5 ۷
3 5 6

  )ب                 
x y

x y
+ =

 + =

2 10 1
5 0

  )ج          
/

x y
x y
+ =

 + =

2 10 1
5 0 5

مجموعه پاسخ‌های دستگاه‌های بالا را به‌ترتیب با S و T و U نشان می‌دهیم. داریم:
 T S U⊂ ⊂  )4 	 U S T⊂ ⊂  )3 	 S T U= =  )2 	 S T U⊂ ⊂  )1

101 )مینی المپیاد 1980 بلژیک(0 	: S S1 2 S2 دو سطح استوانی دوار نامحدود باشند، ممکن است در وضعی باشند که  S1 و  اگر 
4( یک دایره باشد. 3( تهی باشد.	 1( فقط شامل یک نقطه باشد. 2( فقط شامل دو نقطه باشد.	

آزمون‌های بین‌المللی
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دست به کُد شو

11 برنامه‌ای بنویس که از کاربر یک مجموع ۀمتنهاهی بگیرد و هم ۀزیرمجموعه‌های آن‌را لیست کند..

22 برنامه‌ای بنویس که از کاربر یک مجموع ۀمتنهاهی بگیرد و زیرمجموعه‌های آن‌را به‌ترتیبی لیست کند که هر دو .

شرط زیر را داشته باشد.

هر دو زیرمجموع ۀمتوالی را که درنظر بگیریم، یکی از آن‌ها زیرمجموع ۀدیگری باشد. 	)1

هر دو زیرمجموع ۀمتوالی را که درنظر بگیریم، تعداد عضوهای یکی بیشتر از دیگری باشد. 	)2

33 برنامه‌ای بنویس که یک متن از کاربر بگیرد و احتمال اینکه کاربر حروف زیر را تایپ کرده باشد را محاسبه کند:.

حرف »ی« 		 حرف »ر« 		 حرف »ب« 		 حرف »ا«
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