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پیشگفتار 

بهنامخدا

چنـد سـال پیـش، تعـدادی از معلمـان بـا دغدغـه »آمـوزش اسـتعدادهای درخشـان« ، دورهم جمع شـدند و موسسـه علامه 
حلـي را تأسـیس کردنـد. ايـن معلم هـا ـ کـه خودشـان از دانش آموختـگان مـدارس اسـتعدادهاي درخشـان شـهر تهـران 
می باشـند ـ سـال ها در مـدارس سـمپاد )سـازمان ملـی پـرورش اسـتعدادهای درخشـان(، بـه دنبـال پیاده سـازي روش هـاي 
جديـد و مؤثـر آمـوزش بوده انـد و درنهايـت تصمیم گرفتند تـا نتیجه ايـن تجربیات را در موسسـه علامه حلـي در اختیار ديگر 

فعـالان در عرصـه آمـوزش بگذارند. 
مجموعـه کتاب هـاي انتشـارات علامه حلـی، يکـي از محصـولات ايـن تـلاش جمعـي اسـت. در ايـن کتاب هـا تلاش شـده 
اسـت تـا علاوه بـر تأمیـن محتـواي مناسـب بـراي دانش آمـوزان برتـر کشـور، روش هـاي جديدتـر و مؤثرتر آموزشـي هم در 
انتقـال ايـن محتـوا بـه کار گرفته شـده و پیاده سـازی شـود. در پس اين کتاب هـا، سـاعت ها کار فکری برای انتخاب سـاختار 
و شـیوه تدويـن صـرف شـده اسـت. فعـال کـردن دانش آمـوز در روند آمـوزش و ارجـاع او بـه انجـام مشـاهدات، فعالیت ها و 
آزمايش هـاي مناسـب بـراي انتقـال مفاهیم آموزشـي و همچنیـن ترغیب دانش آمـوز برای مراجعـه به منابع گسـترده تر چون 
سـايت هاي علمـي اينترنتـي و نرم افزارهـاي آموزشـي، از ويژگي هاي اين سیسـتم آموزشـي اسـت. علاوه  بر  ايـن براي کمک 
بـه فراينـد تدريـس معلمیـن عزيز، محصـولات جانبي چون متـن راهنماي تدريـس کتاب، محتـواي الکترونیـک و ... در کنار 

هـر کتاب تولید شـده اسـت.
مجموعـه کتاب هـاي علامه حلـي، بـا همـکاري جمـع زيـادي از مؤلفیـن و معلمـان باتجربـه مـدارس سـمپاد ـ کـه به دقـت 
انتخـاب شـده اند ـ تألیـف و ويرايـش گرديـده 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 تألیـف کتاب هـا و ديگـر محصـولات 
آموزشـي، بهـره ببريـم؛ بنابرايـن از شـما دبیـران عزيـز خواهشـمنديم تجربه هـاي خـود را در زمینـه اسـتفاده از ايـن کتاب و 
آمـوزش آن در کلاس، بـراي مـا بـه آدرس الکترونیـک: book@mhelli.ir ارسـال فرمايیـد تـا مـا در چاپ هـاي بعدي 
کتـاب، از تجربیـات، نظـرات و حتـي تصاويـر ارسـالي شـما در انجـام آزمايش هـا، فعالیت ها، بازديدهـا و ... در کتـاب ـ و البته 
بـا ذکـر نـام ارسـال کننده ـ اسـتفاده کنیـم. البتـه دانش آمـوزان خـوب و پرتلاش هـم مي توانند در ايـن کار همـکاري کنند و 

بـا معلمیـن خـود در اجـراي اين طـرح همراه شـوند. 

عابدی جعفری

مدير انتشارات حلی



مقدمۀ مؤلف

همکارگرامی،دوستعزیز:

به تاريخ چاپ اين کتاب، نظام آموزشی در مورد محتوای کتاب درسی بازنگری کرده است. جدا از انتقادات سازنده ای که 
می توان داشت، میوة اين بازنگری تألیف کتابی است که سرزنده تر و کارشناسی تر از کتب سال های قبل در پاية اول دبیرستان 
به نظر می آيد. از کتاب درسی آموزش و پرورش که بگذريم، همیشه جای خالی کتاب هايی احساس می شود که همسو با 
محتوای کتاب درسی بتواند به درک بیشتر مفاهیم کمک کند. کتابی که در دست شماست با داشتن دو ويژگی مهم زير، سعی 

می کند تا به هدف ياد شده برسد:
1( متن علمی: يکی از هدف های اين کتاب اين است که با داشتن متن علمی، فرايند آموزشی را برای شما از خواندن آغاز 
کند. زيرا به نظر می آيد »کمبود متن خوب علمی« يا »خوب نخواندن متن علمی« از دلايل ضعف دانش آموز در يادگیری 
است. در اين کتاب با داشتن متن علمی، از خواننده انتظار می رود که زمانی را برای خواندن و فکر کردن هزينه کند تا به 

يادگیری منجر شود.
»دانش افزايی«،  »مفهومی«،  مسائل  به  می توان  را  می شود  ارائه  رياضی  آموزش  روند  در  که  مسائلی  مسئله ها:   )2
»محاسباتی« و »خلاق« تقسیم بندی کرد. مهم، هنر آموزگار است که در چه زمانی و با چه سطحی، مسائلی را با توجه به 
اين تقسیم بندی ارائه کند تا به درک بهتر علوم رياضی دست يابد. سؤالاتی که در متن اين کتاب و هم در پايان هر فصل 
آمده است به اين مهم توجه کرده است. با وجود اين مسئله ها و سازماندهی آن ها، اين کتاب را برای استفادة دانش آموزانی که 

می خواهند با مسائل بیشتر و چالشی تر دست و پنجه نرم کنند بسیار مفید کرده است.
در ادامه از همة شما عزيزان دعوت می کنیم تا با ارائه نظرات خود، در آماده کردن محتوايی غنی تر برای دانش  آموزان 

پیشرو در اين دورة تحصیلی سهیم شويد.
اينجانب وظیفة خود می  دانم تا از تمامی همکاران انتشارات که نهايت همکاری را با اين تیم داشتند به ويژه مدير انتشارات، 
آقای عابدی، مدير مؤسسة علامه حلی، آقای انصاری و سرگروه رياضی مؤسسه، سرکار خانم پندی تشکر و قدردانی نمايم. 
همچنین اگر زحمات خانم ها راضیه فرهانیان، الهه شرفی، شیوا دلوچی، آزاده مهری، اعظم گلشنی، لیلا حاجیان، فاطمه روشن، 
هانیه يوسفی و آقايان: فاضلی و صفدريان که برای تايپ، صفحه آرايی، تصويرسازی، هماهنگی چاپ، نمونه خوانی و ديگر مراحل 

تولید اين اثر تلاش کردند، نبود؛ محتوای اين کتاب هرگز بر روی کاغذ ماندگار نمی شد.   

امیدوارم اين قدم کوچک، گامی به سوی سرافرازی و پیشرفت روز افزون میهن عزيزمان باشد.

علیرضاشیخعطار



قبل از شروع به مطالعۀ کتاب این قسمت را بخوانید:

وقتی شروع به خواندن اين کتاب کنید با بخش های مختلفی مواجه می شويد که غالباً يک لاک پشت متفاوت برای هرکدام وجود دارد که هريک 
از اين بخش ها از شما انتظار داريم کار متفاوتی انجام دهید. اين قسمت ها براساس تئوری های نوين آموزش و تجارب موفق تدريس برای آموزش 

دانش آموزان مستعد طراحی شده است. اين بخش ها شامل:
درخت دانش: در صفحه دوم هر فصل، نموداري رسم شده تا به 

شما کمک کند در کمترين حجم، مطالب علمي فصل و چگونگی 
تقسیم بندي و ارتباط آن ها را با هم درک کنید. درواقع اين بخش 

نقشه اي است براي گم نشدن در موضوعات علمي.

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

از اول کار معلوم کند اين فصل را می خوانیم که چه بشود. خوب 
است در آخر فصل هم برگرديم و ببینیم، آيا می توانم کارهايی را 

که در اين بخش گفته انجام دهیم يا نه!

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

خوانده ايد باشید. پاسخگوي سؤالاتي که انتظار مي   رود بعد از خواندن 
درس تا آن قسمت، بتوانید باکمي فکر کردن به آن ها جواب دهید.

فسفر بسوزان: شايد لازم باشد مقدار بیشتری از مغز خودمان 

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

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

کنکاش کن:همه يادگیری در زمان کلاس اتفاق نمي افتد. گاهي 

لازم است راجع به يک موضوع خارج از فضای کلاس تحقیق کنیم 
و نتیجه آن را در کلاس ارائه دهیم. کتابخانه، خانواده، دوستان، 
اينترنت و ... منابعی هستند که برای اين کار میتوانیم استفاده کنیم.

تجربي،  علوم  مخصوصاً  علمي  موضوعات  در  دست به کارشو: 

آزمايش، مشاهده و ساخت وسايل  انجام  بدون  باکیفیت  يادگیري 
علمي امکان پذير نیست. در قسمت دست به کار شو نحوه انجام آزمايش، 

دستورالعمل ساخت وسیله و يا نوع مشاهده توضیح داده می شود.

تاریخ علم: در اين بخش شخصیتی در متن درس معرفی می شود 

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

ببینیم، شايد در کتاب های آينده عکس شما هم اينجا قرار بگیرد!

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

استاندارد با موضوعات آشنا شوند اين قسمت توصیه مي شود. در اين 
قسمت مطالبي آورده شده که خواندن و يادگرفتن آن الزامي نیست 
ولي آن قدر جذاب است که نشود به راحتي بي خیال خواندن آن شد. 

نوبت بازی: خیلی وقت ها موضوعات درسی اساس يک بازی 

هستند و يا می شود برای يادگرفتن آن ها از يک بازی استفاده کرد. 
در نوبت بازی درواقع هم درس می خوانیم و هم بازی می کنیم

سريع  جمع  بندي  يک  براي  فصل  انتهاي  در  کن:  جمع بندی 

مي توان از اين قسمت کمک گرفت. در اين قسمت با هم فصل را 
جمع می کنیم و نکات و مطالب مهم را برای خود تکمیل می کنیم.

تصحیح کن: يک بار هم خودمان را جای معلم ها بگذاريم و برگه 

تصحیح کنیم. اين قسمت يک برگه امتحانی با جواب است که برخی از 
جواب ها دارای غلط و اشتباه است. برگه را تصحیح کنید و نمره دهید.

لغت نامه: ما دانش آموزان مستعد و متفاوت )!( دوست داريم بتوانیم 

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

لغات مهم با معادل انگلیسی آن آورده شده است.

تمرین ها: در آخر هر فصل تمرين هاي مرتبط با آن آورده شده 

است. تعداد تمرين ها، وقت لازم براي انجام آن ها، تعداد سؤالات 
سخت و آسان و نوع سؤالات کاملًا محاسبه شده، پس خیالتان 
راحت که همه را می توانید انجام دهید. سوالات سخت با ستاره 
به  نتوانستید حل کنید خیلی  را  اين سوالات  اگر  مشخص شده، 

خودتان آسیب نزنید!

همان  يا  چهارگزينه اي  سؤالات  پرسش های چهارگزینه ای: 

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

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

پاسخ ها: پاسخ سوالات چهارگزينه ای همه فصل ها به صورت معرفی 

گزينه درست طراحی شده. جواب های نهايی سؤال ها هم برای چک 
کردن درستی راه حل، ارائه شده است. پاسخ تشريحی تمرين های زوج 
به طور کامل در وب سايت کتاب به صورت رايگان قابل مشاهده است.



 الگوهای گوناگون و رنگارنگ بر روی بال های پروانه ها و پرواز نامنظم ولی باوقار آن ها باعث شده تا تماشای پروانه، یکی 
از سرگرمی های مورد علاقة ما انسان ها باشد. جالب است بدانید که طولانی ترین مهاجرت پرندگان به پروانه های ملکه 
اختصاص دارد که قادر هستند، مسافت 4750 کیلومتر را طی کنند. امروزه جمع آوری و نگهداری گونه های مختلف پروانه ها 

که مجموعه های حیرت انگیزی را تشکیل می دهند، در سراسر جهان رایج است.

مجموعه ها
فصل 1
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پس از مطالعه این فصل و حل دقیق تمرین های آن انتظار می رود که بتوانی:

یک مجموعه را توصیف کنی. {

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

مجموعه ها را با هم مقایسه کنی. {

عملگرهای مجموعه ای را بشناسی و به کار ببندی. {

با کمک نمودار ونِ، مجموعه ها را با هم مقایسه کنی و یا حاصل عبارتی از عملگرهای مجموعه ای را محاسبه کنی. {

احتمال وقوع یک پیشامد را بشناسی و محاسبه کنی. {
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مقدمه
مفهوم مجموعه در رياضیات، مفهومی اساسی به شمار می آيد. مجموعه ها تقريباً در هر شاخه ای از علوم رياضی 
مورد استفاده قرار می گیرند. وقتی در حال مطالعة رياضیات هستیم، مجموعه ها در يک قدمی ما قرار دارند. هر 
ساختاری در رياضیات را می توان به شکل مجموعه ای از اجزای تشکیل دهندة آن در نظر گرفت. مثلًا وقتی ساختار 
اعداد طبیعی را مورد بررسی قرار می دهیم، با مجموعة اعداد طبیعی روبه رو هستیم. وقتی ساختار اشکال هندسی 

را مطالعه می کنیم با مجموعه ای از نقاط، خطوط، پاره خط ها و مثلث ها سر و   کار داريم.
در واقع مفهوم مجموعه، زبان مشترکی است که هر موضوعی در رياضیات را می توان با آن زبان توصیف کرد. 
بنابراين يادگیری مفهوم مجموعه ها و خواص آن باعث خواهدشد تا ما ساختارهای مختلف رياضی و مسائل مربوط 

به آن را با زبان گوياتری بشناسیم و يا بیان کنیم.

مجموعه چیست؟
در گفتگوهای روزانه معمولًا به مفاهیمی از نوع »گروه«، »دسته« و يا »خانواده« برخورد می کنیم: گروه سرود 
دانش آموزان مدرسة شما، دستة نادری از يوزپلنگ های ايرانی، خانوادة گیاهان دارويی. »مجموعه« نیز کلمه ای 
است که در رياضی به جای گروه ها، دسته ها و يا خانواده ها به کار می رود. مثلًا می گويیم: »همة گیاهان دارويی 

يک مجموعه تشکیل می دهند و بومادران عضو اين مجموعه است«.
مجموعه ويژگی هايی دارد و برای اينکه مجموعه را بهتر بشناسیم، بايد ويژگی های آن را شناسايی کنیم. برای 

شناختن ويژگی های يک مجموعه فعالیت های زير را انجام دهید.

نامهریکازبستگانخودرابنویس.

دست به کار شو

بهزاددرنوشتننامبستگانخود،دچارتردیدشدهاست.بهنظرشماچهچیزیاورابهتردیدانداختهاست؟

فسفر بسوزان

نامهریکازبستگاندرجةیکخودرابنویس.بستگاندرجةیکتوراپدر،مادر،خواهر)ها(وبرادر)هایت(
تشکیلمیدهند.

دست به کار شو

بهزاد برای نوشتن نام بستگان درجة يک خود، افراد زير را نوشت:

علی،مریم،بهراد،فرزاد،مینا

بستگان درجة يک بهزاد، يک مجموعه تشکیل می دهند. به هريک از افراد بالا، يک عضو می گويیم. بهزاد هیچ 
ترديدی ندارد که »مینا« عضو بستگان درجة يک است ولی »دايی محمود« عضو نیست.

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

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

تردید نداشته باشیم، با یک »مجموعه« روبه رو هستیم.

جورج کانتور

Georg Cantor

)1845ـ1918م(
پايه های اصلی نظرية مجموعه ها 
نام  به  آلمانی  رياضیدان  توسط 
جورج کانتور بنا شده است. بیشتر 
اين عقیده اند که  بر  رياضیدانان 
نظرية مجموعه ها پاية رياضیات 
مدرن است. علم منطق رياضی 
است،  مهندسی  علوم  پاية  که 
حیات خود را مديون تلاش های 

کانتور می باشد.
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مثال: می خواهیم بدانیم کدام بند يک مجموعه را مشخص می کند و کدام نه.
الف(همۀاعدادطبیعیکهفقط3تاشمارندهدارند. اين بند يک مجموعه را مشخص می کند. زيرا برای 

شمردن تعداد شمارنده های يک عدد طبیعی، ابهامی وجود ندارد.
ب(اعداد7،6،5.اين سه عدد يک مجموعه را می سازند. زيرا هر چیزی که در نظر بگیريم يا برابر با يکی 

از اين سه عدد است و يا نیست.
ج(همۀدانشآموزانقدبلندکلاسشما. اين بند نمی تواند يک مجموعه را مشخص کند. زيرا روشن 
نیست که به چه شخصی قد بلند می گويیم و چه کسی قد بلند نیست. هیچ می دانستید در کشور اندونزی به يک 

مرد 1/۷5 متری قدبلند می گويند و همین شخص در هلند يک مرد کوتاه قد به حساب می آيد؟ 
د(سهتااززیباترینغزلهایحافظ.اين بند يک مجموعه نیست. زيرا انتخاب سه تا از زيباترين غزل های 

حافظ به نظر هر شخص بستگی دارد.

همه می دانیم که منجمان به چه چیزی »ستاره« می گويند. يکی از معروف ترين ستارگان کهکشان راه شیری، خورشید 
نام دارد که هر روز آن را می بینیم و می شناسیم. هیچ يک از ما، ديگر ستاره های کهکشان راه   شیری را به خوبی خورشید 
نديده  است، ولی همة ستارگان کهکشان راه شیری، يک مجموعه است. زيرا ستاره بودن يا نبودن يک جرم آسمانی، 

ابهامی ندارد. بنابراين لازم نیست اعضای يک مجموعه را ببینیم، بشناسیم، بشماريم و يا نام ببريم.

معمولاً هر مجموعه را با یک حرف بزرگ )انگلیسی( نام گذاری می کنیم و هر عضو آن را با 

یک حرف کوچک )انگلیسی( نمایش می دهیم. در این صورت به جای اینکه بگوییم » x عضو 

x A∈ مجموعۀ A است«، می نویسیم:                                                                                     

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

مثال: مجموعه اعداد طبیعی که فقط 3تا شمارنده دارند را در نظر بگیريد. اين مجموعه را A می نامیم. عدد 
25 فقط سه تا شمارنده دارد: 25، 5 و 1. ولی عدد 26 چهار شمارنده دارد: 26، 13، 2 و 1. بنابراين می نويسیم:

A∉26            ،           A∈25

باتوجهبهمجموعههایزیر،کدامبنددرستوکدامنادرستاست؟
A=مجموعهکلماتفارسیبدوننقطه.B=مجموعهاعدادطبیعیکهفقط3شمارندهدارند.

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

A∉10 ی( آمد. A∈ ط(

پاسخگو باش

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

هیچ چیزی ترديد نداريم. پس ما با يک مجموعه روبه رو هستیم که هیچ عضوی ندارد. 
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   ∅ مجموعه ای که به عضویت هر چیزی پاسخ منفی می دهد، »تهی« نام دارد و آن را با

نمایش می دهیم.

مثال: افرادی که در تاريخ تولد آن ها 31 مهرماه است را در نظر بگیريد. چون مهرماه 30 روز بیشتر ندارد، تاريخ 
تولد هیچ فردی 31 مهرماه نیست. بنابراين با يک مجموعه روبه رو هستیم که هیچ عضوی ندارد. پس:

∅ مجموعه افرادی که تاريخ تولد آن ها 31 مهرماه است = 

بحثکنیدکهچراهریکازمجموعههایزیر،تهیاست.
الف(مجموعهمثلثهاییکهمجموعزاویههایداخلیآن200درجهاست.

ب(مجموعةکوچکترینعددگویایبزرگترازیک.
ج(مجموعهخطهاییکههرکدامشانازسهرأسیکمثلثعبورمیکند.

د(مجموعةبزرگترینعددطبیعی.
ه(مجموعهاعدادصحیحیکهتواندومآن)مربعآنها(،عددیمنفیاست.

پاسخگو باش

نمایش یک مجموعه

نوشتن عضوها

یکی از روش های مشخص کردن یک مجموعه این است که عضوهای آن را نام ببریم. برای 

} « قرار می دهیم و هر عضو را با علامت   همین، عضوهای آن را بین دو علامت آکولاد یعنی »{

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

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

مثال: يک تالار عروسی از پنج نفر خواست که غذاهای دوست داشتنی خود را در جدول زير انتخاب کنند. هريک 
از آن ها غذايی را که دوست داشت با  و غذايی 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 غذاهايی که آزاده دوست دارد را A می نامیم. پس 
دريا  برای  و   {C = کباب  , فسنجان   , ماهی   , باقالی پلو   } سیما  برای   ،  {B = فسنجان   , باقالی پلو   }
 E است. الناز هیچ يک از اين غذاها را برای جشن عروسی دوست ندارد. بنابراين مجموعة {D = {باقالی پلو

. E = ∅ } است و نیز می توانیم بنويسیم  }E = هیچ عضوی ندارد. پس 

مثال: تالار عروسی قصد دارد منوی غذايی خود را مطابق با علاقة مشتريان خود ارائه دهد. يک منوی غذايی، 
خود مجموعه ای از غذاهای مورد علاقة مشتريان است. برای کمترشدن هزينه ها، منوی غذايی نبايد بیشتر از 2 

غذا داشته باشد. بنابراين منوهای غذايی که اين تالار ارائه می کند، مجموعة زير است:
{{T = {باقالی پلو , فسنجان  باقالی پلو}, }},∅  

به نکات زير توجه کنید:
∅ انتخاب شده است . 1 وقتی يک عروسی فقط به صرف شیرينی و میوه برگزار می شود، در واقع منوی غذايی 

∋∅T است. و می بینیم که 
{ باقالی پلو} . 2 T∈ ∌T باقالی پلو ، اما  باقالی پلو يک غذا است ولی }باقالی پلو{ يک منوی غذايی است. پس

است.

کاوه دانش آموز کلاس »الف« در پاية نهم است. در زنگ رياضی، آقای معلم نام دانش آموزان را به ترتیب نام 
خانوادگی نوشت و کاوه نفر نهم بود. در زنگ ورزش، آقای معلم نام دانش آموزان را به ترتیب قد نوشت و کاوه 
نفر بیستم بود. در هر دو زنگ »عضوبودن« کاوه در کلاس »الف« تغییر نکرده است. يعنیاگرترتیبنوشتن

عضوهاییکمجموعهراتغییردهیم،مجموعهتغییرنمیکند. مثلًا:
{ }, , , { , , , }=1 3 ٩ 5 3 5 ٩ 1  

باتوجهبهتساویهایزیرمقدارb ،aوcراپیداکن.
{ , , , } { , , , } { , , , }a b c a= =1 7 2 3 7 7 1 3

پاسخگو باش

روز اول مهر بود و يکی از آموزگاران کاوه می خواست با دانش آموزان آشنا شود. او در آغاز زنگ، نام تک تک 
دانش آموزان را يادداشت کرد. در پايان درس نیز دوباره شروع به نوشتن نام دانش آموزان کرد که متوجه اشتباه 
خود شد. پس او نام بعضی از دانش آموزان را 2 بار نوشته بود. بدون اينکه بدانیم نام کاوه 1 بار نوشته شده يا 2 
بار، يقین داريم کاوه عضو دانش آموزان اين کلاس است. پس اگرنوشتنیکعضوراتکرارکنیم،عضویت

آنتغییرنمیکندوتعدادعضوهایمجموعهبیشترنمیشود.
دو  اين  از  در هريک  زيرا  است.  برابر   { , , , }1 2 3 ۴ با مجموعة   { }, , , , , , , , ,1 1 2 2 2 3 ۴ ۴ ۴ ۴ مثال: مجموعة 

نمايش، عضو بودن اعداد 1، 2، 3 و ۴ را مشخص کرده ايم.

یککاربرمیخواهدجملة»mississippiisnecessary«رادررایانهواردکند.
الف(کلیدهاییکهاوفشارمیدهدرابهصورتیکمجموعهبهنامTبنویس.

ب(مجموعةTچندعضویاست؟
ج(آیاجملةزیریکمجموعهرامشخصمیکند؟

»Tاولینوآخرینعضومجموعة«

پاسخگو باش
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توصیف عضوها
نوشتن همة عضوهای هريک از مجموعه های زير يا مشکل است و يا امکان پذير نیست:

A مجموعه روزهای تعطیل رسمی امسال است.
B مجموعه نام های پسر يا دختر است که در فرهنگ ايرانی ثبت شده است.

C مجموعه اعداد گويا است که بزرگتر از صفر و کوچکتر از يک می باشند.

در بعضی از مجموعه ها به جای نوشتن عضوها، جملۀ کوتاه و قابل فهمی را بیان می کنیم که ویژگی 

عضوها را توصیف می کند. 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 حاصل ضرب دو عدد پشت سرهم هستند. مثلًا 
آيا  راستی  کرده ايم.  توصیف  آن را  همین  برای  بنويسیم،  نمی توانیم  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 رياضی روی تخته نوشت: 

 ، = ×2 1 2 هستند. چون  سر هم  پشت  طبیعی  عدد  دو  حاصل ضرب های  همان   B اعضای  من  به نظر  پوران: 
. B× = ∈5 6 30 = است. پس  ×20 ۴ 5 = و  ×12 3 ۴  ، = ×6 2 3

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

پوران و مهین هريک الگويی متفاوت پیدا کرده اند که چهار عضو يکسان دارند ولی عضوهای ديگری که به جای 
با  می کند  توصیف  پوران  که  مجموعه ای  بنابراين  است.  متفاوت  الگوها  از  هريک  برای  نوشت  می توان   »...«
را  بايد مجموعة موردنظر خود  معلم  نتیجه می گیريم،  نیست. پس  برابر  پوران توصیف می کند  مجموعه ای که 

توصیف کند تا فقط يک مجموعه مشخص شود.

مجموعههایزیربهروشتوصیفیمشخصشدهاند.حداکثر5عضودلخواههریکازمجموعههایزیررانامببر.
مادر( A∈ الف(Aمجموعهکلماتیاستکهدرزبانفارسیبدوننقطههستند.)مثال:

ب(Bمجموعهاعدادیطبیعیاستکهمجموعارقامهریکازآنهامساویبا6میباشد.
ج(Cمجموعهاعدادیصحیحاستکهبا2برابرخودمساویهستند.

د(Dمجموعهاعدادیاولاستکهرقمیکانآنهاصفراست.

پاسخگو باش

مجموعههایزیررابهروشتوصیفیمشخصکن.
{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
»توصیفعضوها«راتوصیهمیکنی؟

فسفر بسوزان
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نماد ریاضی

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

عبارت »که« یا »به طوری که« در این توصیف استفاده می کنیم:

A  مجموعۀ اعداد طبیعی است »که« فرد هستند.

الگوی زير به نماد رياضی معروف است. در اين الگو، x به جای هر عضوی نوشته می شود که در حال توصیف آن 
« نیز به جای عبارت »که« يا »به طوری که« قرار می گیرد. در پايان، عضوها را توصیف می کنیم: هستیم. علامت»

{A x= ∈N {x فرد است

مثال: مجموعه اعداد طبیعی زوج را می شناسیم. اين مجموعه را با سه روش نشان می دهیم:

نماد ریاضیتوصیف عضوهانوشتن عضوها

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

با نماد رياضی نوشته ايم، جمله ای توصیفی وجود دارد که نشان می دهد »x عددی زوج است«.  در روشی که 
می دانیم عددی زوج است که مضرب 2 باشد:

x n= ×2     ,n∈N  
بنابراين مجموعة اعداد طبیعی زوج را به شکل زير نیز می توان نوشت:

{ }n n∈2 N  

در اين نمايش از مجموعه اعداد طبیعی زوج، جملات توصیفی جای خود را به نمادهای رياضی داده است.

هریکازمجموعههایزیررابانمادریاضینمایشبده.

 { }, , , , ,...× ×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(مجموعهاعدادطبیعیکهفقطبارقم»9«نوشتهمیشوند.

پاسخگو باش

مقایسة مجموعه ها

امتیازی که هر تیم فوتبال در يک لیگ کسب می کند، عددی صحیح است. رتبة قرار گرفتن هر تیم در جدول 
عدد  دو  هر  زيرا  نیست  کار سختی  تیم ها  عملکرد  مقايسة  بنابراين  دارد.  بستگی  تیم  آن  امتیاز  به  مسابقات، 
صحیح را می توان با هم مقايسه کرد. در فصل 86-8۷ پرسپولیس 5٩ امتیاز و استقلال ۴3 امتیاز کسب کردند. 
امتیاز ۴2  به  امتیاز کسب کرد، در حالی که پرسپولیس  ولی در فصل ٩0-٩1 عملکرد استقلال بهتر بود و 66 

رضايت داد.
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زیرمجموعه
برای اينکه مجموعه ها را بهتر بشناسیم، به اين فکر می افتیم که مجموعه ها را با هم مقايسه کنیم. شايان برای 
مقايسة دو مجموعه پیشنهادی داشت. او پیشنهاد کرد: »مجموعه ای که تعداد عضوهای آن بیشتر است، بزرگتر 
است«. ولی پیشنهاد شايان برای مقايسة مجموعه ها نامناسب به نظر می رسد. ديدگاه زير، نامناسب بودن روش 

مقايسة شايان را نشان می دهد:
} با هم برابر است. با توجه به پیشنهاد  },B = 1 ۷ A} و  = تعداد عضوهای مجموعة{هیدروژن , اکسیژن
 A بنابراين شايان به اين نتیجه می رسد که مجموعه های .A از B بزرگتر است و نه B از A شايان، نه مجموعة
و B با هم مساوی هستند. اما روشن است که مجموعة A و B با هم برابر نیستند، زيرا مجموعة A به عضويت 

دو عنصر شیمیايی پاسخ مثبت داده است در حالیکه مجموعة B  به عضويت دو عدد طبیعی بله گفته است.

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

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

. A B⊄ که عضوی از A پیدا کرده ایم که عضو B نیست و می نویسیم 

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

در نظر بگیريد:

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

ابتدایپیکانزیر بایکپیکانبههموصلکنکه رابهشرطی دومجموعه
مجموعةانتهایآنباشد.

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 مجموعهشمارندههایعدد36است.

دست به کار 
شو

مثال: احمد، بنیامین، چنگیز، داود و ابراهیم هر کدام، يک کارت سفید دارند. روی کارت ها اعداد زير نوشته شده بود:
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 . ≤ ≤ ≤ ≤2 3 ۴ 6 60 اين 5 عدد همگی با هم قابل مقايسه هستند: 
از آن ها خواسته شده پشت هر يک از کارت های خود مجموعة شمارنده های عددی که در دست دارند را بنويسند:

مقايسة اين 5 مجموعه در شکل زير آمده است:

 C است. اما می بینیم b a≤ a و يا  b≤ اگر a و b دو عدد طبیعی باشند، با هم قابل مقايسه هستند. يعنی يا 
 D نه  و   ( )C D⊄ است   D زيرمجموعة   C نه  يعنی  نیستند.  مقايسه  قابل  که  هستند،  مجموعه  دو   D و 

. ( )D C⊄ زيرمجموعة C است 

نمایش هندسی

اين  در  نقاشی می کنیم.  را  آن ها  کنیم،  بهتر درک  را  بین مجموعه ها  رابطة  برای اينکه 
را می نويسیم: { }, , , , ,A = 1 2 3 ۴ 6 12 نقاشی، ابتدا عضوهای يک مجموعه مانند 

 
هر خم بستة دلخواه که نقاشی کنیم، نمايش يک زيرمجموعة A است. 

} است:   }, A⊆1 2 مثلًا با خم بستة زير، نشان داده   ايم که 
                   

مشخصشدهاست؟ { }, , , , ,A = 1 2 3 4 6 12 درشکلزیرکدامزیرمجموعههای

پاسخگو باش

الف(درشکلزیرکدامزیرمجموعههایAمشخصشدهاست؟
ب(بااستفادهازشکلروبهرودرمورددرستیدوگزارۀزیربحثکن.

*مجموعةتهی،زیرمجموعةهرمجموعهایاست.
*هرمجموعه،زیرمجوعةخودشاست.

فسفر بسوزان

هر زيرمجموعه، خود يک مجموعه است. پس می توانیم مجموعة A را از ابتدا با 
يک خم بسته نمايش دهیم. اگر B مجموعه شمارنده های عدد 30 باشد، شکل 
زير رابطة اين دو مجموعه را بهتر نمايش می دهد. اين نقاشی ها را اولین بار 
رياضی دان انگلیسی به نام »جان وِن« پیشنهاد کرد. ما هم به نمايش هندسی 

روبه رو، نمودار وِن برای دو مجموعة A و B می گويیم.
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است.دونمودارزیرچهفرقیباهمدارد؟ { }, ,B = 1 2 4 فرضکن

ب( الف(
فسفر بسوزان

به نمودار ونِ زير توجه کن:

A و B دو مجموعة دلخواه هستند که در هر حالتی می توان عضوهای اين دو مجموعه را در شکل بالا جا داد:

 ,A B B A⊆ مثال: ⊇
  B } و  }, ,A = 1 5 25
مجموعه شمارنده های 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 اين نمودار، »حالت کلی نمودار ون« می گويیم. 
}  را نمی توان در نمودار زير جا داد: },B = 1 5 }  و  },A = 1 25 ولی اعضای دو مجموعة 

 
زيرا دايرة درونی، نمايش زيرمجموعة دايرة بیرونی است. پس اين نمودار فقط برای دو مجموعه ای نقاشی می شود 

که يکی زيرمجموعة ديگری باشد.

نمودارزیربرایکدامدومجموعهمناسباست؟

فسفر بسوزان

تساوی مجموعه ها

فرض کنید دو مجموعه مانند A و B با هم برابرند. يعنی اين دو مجموعه برای عضويت هر چیزی، پاسخ يکسانی 
دارند. اگر به جای x هر چیز دلخواه قرار دهیم، و جای خالی را با هريک از اين دو مجموعه پرکنیم، پاسخ سؤال 

برای هر دو يکسان است:
آيا x عضو  است؟
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A باشد. به طور  B⊆ x نیز هست. بنابراين بايد  B∈ پس نتیجه می گیريم، هر x که عضو A است آنگاه 
B نیز بايد باشد. A⊆ مشابه نتیجه می گیريم که 

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

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

} است. درنتیجه  }1 } برابر با مجموعة تک عضوی  },a a2 a می باشد. پس  =2 1 a است. بنابراين  = الف( 1

 b = 1 b است. اين فقط وقتی درست است که  b= =2 1 } برابر باشد. بنابراين  }1 } نیز بايد با  }, ,b b21

باشد.
 a = b است و يا 1− = a است که در بند قبل به اين نتیجه رسیديم که 1 = a است. بنابراين يا 1 =2 ب( 1
b2 برابر با 1−  } می باشد. پس b يا  } { }, , ,b b = −21 1 1 } است. بنابراين  } { }, ,a a = −2 1 1 است. پس 

b باشد. = می باشند. اين فقط وقتی درست است که 1−
پس به دو جواب رسیديم: 

. ,a b= − = −1 a, و 1 b= =1 1  

مجموعهاعدادصحیحاست. Z است. A = Z است.نشانبده { },A x y x y= − ∈N فرضکن

پاسخگو باش

عملگرهای مجموعه
برای  فقط  يعنی هر عدد طبیعی  به کار می بريم.  برای شمارش  است که  اعدادی  اعداد طبیعی شامل  مجموعه 
شمارش به کار می رود و فاقد ويژگی خاصی است. امّا همین که پای يک عملگر به میان می آيد، خواص جبری 

اعداد ظاهر می شود. مثلًا با وجود عملگر ضرب بحث می کنیم که:
اگرعددیمضرب6باشد،آیامضرب3نیزهست؟

می خواهیم بین مجموعه ها عملگرهايی تعريف کنیم. اين عملگرها باعث می شوند تا به مطالعة بیشتر مجموعه ها 
بپردازيم و آن ها 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 می نویسیم:
A B

 .B اجتماع A و می خوانیم

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

، عضو حداقل یکی از مجموعه های A یا B است. A B پس عضوهای مجموعۀ 
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مثال: مانا و نرگس دو همسايه هستند که در يک روز به دنیا آمده اند. سال گذشته، آن ها تصمیم گرفتند برای 
صرفه جويی، تولدشان را در يک جشن برگزار کنند. هريک از آن ها دوستان خود را دعوت کردند. جدول زير نشان 

می دهد که هر نفر دوست مانا است يا نرگس:

ژینوسیلدافاطمهمریمنیوشایاسمنمنیرهسعیدهملیکا

مانا
نرگس

M} است. مجموعه دوستان نرگس  = مجموعه دوستان مانا برابر با {سعیده , منیره , نیوشا , مريم , فاطمه , يلدا
N مجموعه افرادی در اين  M N} است. مجموعة  = { ملیکا , منیره , ياسمن , مريم , ژينوس برابر با 

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

{N M = {ملیکا , سعیده , منیره , ياسمن , نیوشا , مريم , فاطمه , يلدا , ژينوس

N را می توان با جملة زير توصیف کرد: M بنابراين 

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 می کند تا در يک نمايش هندسی، مفهموم 
A برابر با مجموعه عضوهايی است که در ناحیة هاشورخورده قرار دارند: B

الف(درمورددرستیدوگزارۀزیربحثکن.
A A A=  A A∅ =

ب(جایخالیراباچهمجموعههاییمیتوانپُرکردتاتساویبرقرارباشد؟
A A=

فسفر بسوزان

اشتراک

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

و B  نیاز دارد. در این صورت می نویسیم:
A B

 .B اشتراک A و می خوانیم

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 مجموعۀ 
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چنداست؟ ({ })n ∅ و ( )n ∅ الف(

عددیطبیعیاست؟ ( )n N فسفر بسوزانب(آیا

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

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

n AP A n S= زیر تعریف می شود:                                                      

مثال: هريک از اعداد دو رقمی را روی يک کارت به طور جداگانه می نويسیم. می خواهیم يک کارت را به تصادف 
انتخاب کنیم. الف( فضای نمونة اين آزمايش چند عضوی است؟ ب( A پیشامد اين است که عدد روی کارت 
مضرب ۴ باشد. A چند عضوی است؟ ج( احتمال رخ دادن پیشامد A چند است؟ د( احتمال رخ دادن پیشامد اينکه 

A رخ ندهد چند است؟
پاسخ:

−  عضوی است. =٩٩ ٩ ٩0 الف( فضای نمونة اين آزمايش 
ب( خارج قسمت تقسیم ٩٩ )آخرين عدد دورقمی( بر ۴ برابر با 

٩٩ ۴

٩6 2۴
3 تعداد مضارب عدد ۴ است که از 1 تا ٩٩ داريم: 

خارج قسمت تقسیم ٩ )آخرين عدد يک رقمی( بر ۴ برابر با تعداد 
مضارب عدد ۴ است که از 1 تا ٩ داريم:

٩ ۴
8 2

1  
2۴− تعداد اعداد دورقمی مطلوب را به دست می آوريم. بنابراين پیشامد مورد نظر 22 عضوی است. 2 از تفريق 

ج( چون احتمال رخ دادن همة برآمدها با هم برابرند، بنابراين احتمال اينکه عدد روی کارت، مضرب ۴ باشد برابر است با:

=22 11
٩0 ۴5  

  − =٩0 22 68 د( پیشامد اينکه A رخ ندهد دارای عضوهايی است که مضرب ۴ نیستند. بنابراين اين پیشامد 

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

لغت نامــــه 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، يک مجموعه را مشخص می کند و سپس تعداد عضوهای مجموعه های زير را تعیین .
کنید.

الف( قدبلندترين دانش آموز پاية نهم مدرسة شما  
ب( وسیع ترين استان ايران.     1 عضوی

ج( زيباترين غزل سعدی.     1 عضوی
د( سخت ترين سؤال اين امتحان.     1 عضوی

ه( همة اعداد طبیعی که از قرينة خود کوچکترند.    
و( همة مجموعه هايی که هیچ عضوی ندارند.     بیشمار عضو

21 يک کاربر رايانه می خواهد همة اعداد طبیعی 1 تا 100 را پشت سرهم در رايانه وارد کند..
الف( مجموعه کلیدهايی که او فشار می دهد را با T نشان می دهیم. T را با نوشتن اعضا مشخص کنید.

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

ج( آيا جمله زير يک مجموعه را مشخص می کند؟   بله
» T کوچکترين و بزرگترين عضو مجموعه «

31 الگوی عددی زير را درنظر بگیريد:.
0 ۴ ۴ ۴ ۴۴ ۴ ۴۴۴ ۴/ , / , / , / ,...         

11 × 4مجموعه اعدادی که در اين الگو وجود دارند را با نماد رياضی مشخص کنید.
10 n  N 

n 

41 }  زيرمجموعة اعداد طبیعی يک رقمی باشد، بزرگترين مقدار ممکن برای . }a b c d, , , اگر مجموعة ۴ عضوی 

ab  چقدر است؟ c
d
− 1 - 8 × 9عبارت 

2 = 35/5

xB است. به سؤالات 5 و6 و ۷  x = − ∈ 
 

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

پاسخ دهید:

51 مجموعة A را با نمايش اعضا بنويسید.                                         } ... , 5 , 3 , 1 , 1- , 3- , 5- , ...{.

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

مدت آزمون: 50 دقیقه باسمه تعالی  پايه: نهم 
بارم آزمون: 20 نمره  مبحثآزمون:مجموعهها  تاريخ آزمون: 
نام دبیر: خانم صبوری      صفحه 1 نام و نام خانوادگی: 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

نمرهنهایی:

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

حساب امتحان بعد. قول می دم امتحان  بعد رو 25 بشم
ممنون

71 A  را پیدا کنید.. B− حاصل 
∅

81 } است. چند تا از گزاره های زير 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

91 با استفاده از عملگرهای مجموعه، برای هريک از نمودارهای زير، عبارتی برحسب B ، A و C بنويسید که قسمت .
خاکستری را توصیف کند.

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

101 با روشن کردن آن، يک عدد 3 رقمی به تصادف روی صفحة نمايش نوشته . ماشین حساب علی قاطی کرده و 
می شود که يکی از ارقام آن »0« است.

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

ب( احتمال رخ دادن کدام پیشامد بیشتر است؟
A : پیشامد اينکه عددی که به نمايش درمی آيد کمتر از 100 باشد.

پیشامد A عضوی نخواهد داشت زیرا اعداد 3 رقمی هستند و بزرگ تر از 100 می باشند.
B : پیشامد اينکه عددی که به نمايش درمی آيد بر 10 قابل قسمت باشد.

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



    تمرین ها

مجموعه چیست؟

11 کدام بند يک مجموعه را مشخص می کند و کدام نه؟.
ب( همة کلمات بدون نقطة فارسی. الف( همة روزهای هفته.  

د( عددی که از خودش بزرگتر است. ج( همة هم کلاسی های عینکی شما. 
ه( همة ماه های سال شمسی که با حرف »د« شروع می شوند.

و( همة اين ها: سعدی، دمپايی، 33، همچنین، برو بیرون.
ز( سه تا از بلندترين قله های کرة زمین. 
ح( سه تا از معروف ترين شاعران ايران.

ط( همة کلمات اين کتاب.  
ی( همة حیوانات خطرناک کرة زمین.

21 به يک سرباز دستور داده می شود که فقط صورت همة سربازهايی از گروهان خود را بتراشد که خودشان اين کار را نمی کنند. به نظر .
شما تکلیف اين سرباز با خودش چیست؟

نمایش یک مجموعه

31 } را مشخص می کند؟. }, , ,A = 2 ۴ 6 8 کدام يک از توصیف های زير، مجموعة 

2( اعداد زوج کمتر از 10 1( چهار عدد زوج متوالی  
۴( چهار مضرب متوالی عدد 2 3( اعداد زوج بین 1 تا ٩  

41 مجموعه های زير را يک بار با »نوشتن عضوها« و يک بار با »نماد رياضی« نشان دهید..

الف( مجموعه اعداد فرد بین 1 و 12. 
ب( مجموعه اعداد دورقمی مضرب ۷.

ج( مجموعه اعداد طبیعی بین يک و 50 که مربع کامل هستند. 
د( مجموعه ماه های پايیز.  

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

ز( مجموعة B به طوری که هر عضو آن سه برابر يک عدد فرد طبیعی باشد.
ح( مجموعه حروف کلمة »شستشو«.

ط( مجموعة همة مجموعه های تک عضوی اعداد يک رقمی.

51 مجموعه های زير را که با نوشتن عضوها مشخص شده اند، با نماد رياضی 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



    پرسش های چهارگزینه ای

11 BآنگاهBچندعضودارد؟. A⊂ و { , }B x x n n A= = − ∈2 5 و { , ,..., }A = 1 2 30 اگر

30)۴  2٩ )3  15 )2  1۴ )1

21 آنگاهچندتاازگزارههایزیردرستاست؟. { }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 )۴   3 )3  2 )2  1 )1

31 اگرمجموعهزوایایمثلثABCیکعضویباشد،نوعمثلثکداماست؟.

۴( هیچ کدام زيرا مثلث سه زاويه دارد. 3( قائم الزاويه  2( متساوی الساقین  1( متساوی الاضلاع 

41 .AدرCاستونیمیازاعضایCدرBاست،نیمیازاعضایBدرAمیدانیمنیمیازاعضایC,B,Aدرموردسهمجموعۀ
است.کدامگزارهدرمورداینسهمجموعهدرستاست؟

 B تعداد اعضای = A 2( تعداد اعضای   A=B=C )1
۴( تعداد عضوهای B می تواند 2 برابر عضوهای A باشد.    A B C⊂ ⊂  )3

51 آنگاهکدامگزینهدرستاست؟. A X A Y− = − اگر

۴( هیچ کدام  Y X⊂ X يا  Y⊂  )3  X Y = ∅  )2  X Y=  )1

61 .{ }, ,۴ 5 6 برابربا ( ),A 3 ۴ یعنیمجموعۀnعددطبیعیمتوالیکهکوچکترینشانmاست.مثلًا ( ),A n m منظوراز

،چیست؟ ( ) ( ), ,A A۴٩ 1۷ 1۷ ۴٩ است.بزرگترینعدد

66)۴  65 )3  ۴٩ )2  33 )1

71 مجموعهای40عنصر)=عضو(دارد.تعدادهمۀزیرمجموعههایاینمجموعهکدامیکازعددهایزیراست؟.

10٩٩51162۷۷80 )۴  10٩٩51162۷۷۷6 )3  10٩٩51162۷۷۷8 )2  10٩٩51162۷۷۷5 )1

81 درمجموعهایاز8نفر،5نفرعینکمیزنندو6نفرساعتدارند.چندنفرازاینمجموعههمعینکمیزندوهمساعتدارند؟.

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

91 هرگاهXوYوZزیرمجموعههاییازمجموعۀEباشند،ازترکیبهایشرطیزیرکدامهااستلزاماند)=گزارههایهمیشه.
درستاند(؟

X Y X Z Y Z= ⇒ =  )2  X Y E X Y E= ⇒ = = )1
( ) ( )X Y X Y Y x= ⇒ =∅   )۴  X Y X Z Y Z= ⇒ =  )3

101 M12،بهترتیبمضربهای7ومضربهای9ومضربهای12رامشخص. M٩و درنمودارروبهرو،مجموعههایM۷و
میکنند.نقطهایکهدرشکلنمودهشدهاستنمایانگرکدامیکازعددهایزیرمیتواندباشد؟

        1٩ )2  63 )1
168 )۴  252 )3

38



11 )مینی المپیاد 1977 بلژیک(. }برابراستبا: } { }, , , , ,E⊂ ⊂1 2 1 2 3 ۴ 5 تعدادمجموعههایEبهگونهایکه
8 )۴  6 )3  ۴ )2  2 )1

21 درمجموعهایاز8نفر،5نفرعینکمیزنندو6نفرساعتدارند.چندنفرهمعینکمیزنندوهمساعتدارند؟.
)مینی المپیاد 1977 بلژیک(  

۴( حداقل 5 نفر 3( دقیقاً 3 نفر  2( حداقل 3 نفر  1( حداکثر 3 نفر 
31 )مینی المپیاد 1977 بلژیک(. بهمجموعهایازاعدادکه3خاصیتزیرراداردیکگروهجمعیمیگوییم:

*نسبتبهعملجمعبستهباشد.*عدد0عضوآنباشد.*قرینۀهرعضویدرمجموعهوجودداشتهباشد.
کدامیکازمجموعههایزیریکگروهجمعیاست؟

{ }n n∈101 2N  )۴  { }n n∈101 N  )3  { }n n+ ∈101 1 Z  )2   { }n n∈101 Z  )1
41 سهجعبهداریمکهدورنهریک2مهرهاست.درجعبۀاولهردومهرهآبیهستند.درجعبۀدومهردومهرهقرمزهستند..

بیرون ازآن انتخابمیکنیمویکمهره بهتصادف را آبیویکمهرهقرمزاست.یکجعبه درجعبۀسومیکمهره
)ماکسی المپیاد 1977 بلژیک( میآوریم.اگراینمهرهقرمزباشد،احتمالاینکهمهرۀدیگرآبیباشدچقدراست؟

 1
۴  )۴   2

3  )3   1
2  )2   1

3  )1

51 چهارنفرکهآنهاراالف،ب،ج،د،مینامیمویکیازآنهادزدیکردهاست،هرکدامدربازجوییچنیناظهارمیدارد:.
)مینی المپیاد 1978 بلژیک(   الف(»ب«گناهگاراست.

ب(»د«گناهکاراست.
ج(منگناهکارنیستم

د(»ب«کهمیگویدمنگناهکارم،دروغمیگوید.
باتوجهبهاینکهفقطیکیازچهارنفرراستگفتهباشد،کدامیکازآنهادزداست؟

۴( د 3( ج  2( ب  1( الف 
61 قراراستهیئتیمشورتیشاملحداقلدونفرانتخابشود.افرادواجدشرطرویهم25نفرندکهنامآناندردوفهرست.

ثبتشدهاست.یکیازفهرستهانام17نفرودیگرینام13نفررادربردارد.افرادیمیتوانندانتخابشوندکهنام
)مینی المپیاد 1978 بلژیک( آناندرهردوفهرستثبتشدهباشد.انتخاباینهیئتبهچندصورتمیتواندانجامگیرد؟

32 )۴  26 )3  10 )2  8 )1
71 سکهایکاملًاهمگنراچندینبارپشتسرهممیاندازند.در19باراولهربارشیرمیآید.احتمالاینکهباربیستمخط.

)مینی المپیاد 1978 بلژیک( بیایدچقدراست؟
1 )۴ 3( کمی بیش از     1٩

20  )2   1
2  )1

81 شاهزادهخانمی25خواستگاردارد.هیچیکازاینخواستگارانهمزیباوهمپولداروهمباهوشنیست.8نفرزیبا،17.
نفرپولدار،13نفرباهوشهستند،6نفرنهزیباهستندونهپولدارونهباهوش.اگرخواستگاریکهانتخابمیشودباید

)مینی المپیاد 1979 بلژیک( همزیباوهمباهوشباشد،چندنفرازخواستگارانشانسانتخابشدندارند؟
۴( 21 نفر 3( 5 نفر  2( 2 نفر  1( 1 نفر 

91 )مینی المپیاد 1979 بلژیک(. سهدستگاهمعادلههایخطیزیرمفروضاست:

 ) 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

مجموعهپاسخهایدستگاههایبالارابهترتیبباSوTوUنشانمیدهیم.داریم:
 T S U⊂ ⊂  )۴   U S T⊂ ⊂  )3   S T U= =  )2   S T U⊂ ⊂  )1

101 )مینی المپیاد 1980 بلژیک(. :S S1 2 S2دوسطحاستوانیدوارنامحدودباشند،ممکناستدروضعیباشندکه S1و اگر
۴( يک دايره باشد. 3( تهی باشد.  1( فقط شامل يک نقطه باشد. 2( فقط شامل دو نقطه باشد. 

آزمون های بین المللی
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دست به کُد شو

1 برنامهایبنویسکهازکاربریکمجموعةمتنهاهیبگیردوهمةزیرمجموعههایآنرالیستکند..

2 برنامهایبنویسکهازکاربریکمجموعةمتنهاهیبگیردوزیرمجموعههایآنرابهترتیبیلیستکندکههردو.

شرطزیرراداشتهباشد.

هردوزیرمجموعةمتوالیراکهدرنظربگیریم،یکیازآنهازیرمجموعةدیگریباشد. )1

هردوزیرمجموعةمتوالیراکهدرنظربگیریم،تعدادعضوهاییکیبیشترازدیگریباشد. )2

3 برنامهایبنویسکهیکمتنازکاربربگیردواحتمالاینکهکاربرحروفزیرراتایپکردهباشدرامحاسبهکند:.

حرف»ی«  حرف»ر«  حرف»ب«  حرف»ا«
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212

 −10
10

2 1
2

ب(   1
2 الف(   .50

 333
1000 ج(  

ب( نادرست الف( درست   .51
د( درست ج( نادرست   

خیر، می توانند جزء 10 باشند.  .52
ب( خیر الف( خیر   .53

ج( خیر  

 ( )( ) ,C BP P= =0 0 د(  

 1
2 الف(  .54

 3
8 ب(  

ب( 38۴ الف( 810   .55
د( 6۴8 ج( ۷۷5   

 1۴٩
۴32  .56

50۴  .57

 35
36  .58

 5
۷  .59

 1
10  .60

 ( ) ( ),A BP P= =3 2
5 5  .61

 85
8۷  .62

الف( درست است.  .63

پاسخ نهایی فصل 1

الف( نسبت به ضرب بسته است / نسبت به   .2
جمع بسته نیست

 اعداد صحیح ب(  
الف( ٩، 3-، 1-، صفر، ۴، 1  .3

ب( اعداد طبیعی نسبت به * بسته نیست /   
بسته

الف( خیر / بسته نیست.  .4
ب( ضرب  

ب(   .5
+1 )2 1( صفر   

+1۴ )۴  +6 )3  
 −3 1 )6  +8 )5  

 + −3 2 2 )۷  
 a  .6

 a2  .7
 b a−  .8
 b a−  .9

2  .10
 ( )× − + = −۷ 5 5 30  .11

 ( ) ( )− × − + =۷ ۴ 2 30  
 ( )− × + = −۷ 5 5 30  

 ( )× − + = −۷ 128۷ ۴ ٩005  
 ( )− × + = −11 63۷ 6 ۷001  

الف( 21  .15
ب( 11-  

ج( بیشترين مقدار ۴1 و کمترين مقدار ۴1-  
36  .16

2 زير مجموعه دارد.  .17
 a−2  .18

 {A k k= − ∈٩5 3 N الف(  .19

ج( 31 ب( 31   
هـ( خیر د( 88-   

ز( عدد 10- و گام 35  
1٩6  .20
50  .21

 ( )− − − − − −10 20 30 ۴0 50 60 ۷0  .22
خیر  .23

-12  .25
ب( ۴5-   1556

2٩۷ الف(  .28

 21
55 ج(  

 ,2 3
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ب( میان آن دو کسر نمی توان يک عدد گويا   
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يک کسر با مخرج ۷ و يا يک کسر با مخرج 
13 وجود دارد.
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