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 اهداف

 :که بتوانی رودانتظار میرا به دقت بخوانی این فصل اینکه از  پس

  توضیح دهی ،های آنرا با ویژگی مجموعهمفهموم مهمی در ریاضیات به نام . 

 نمایش دهی ،نماد ریاضی و به ویژه بانوشتن عضوها  اهر مجموعه را ب. 

 هم مقایسه کنیرا با  هامجموعه ،کمک نمودار وِن به. 

  با هم ترکیب کنیها را مجموعه ،اشتراک و تفاضل عملگرهای اجتماع وبا استفاده از. 

  شمارش کنی! ،بدون اینکه بشماریبرآمدهای مختلف  بدست آوردن تعدادبرآمد یک آزمایش تصادفی را بشناسی و برای 

  یکن محاسبهوقوع یک پیشامد را احتمال  و بشناسیپیشامد تصادفی را. 

 مقدمه

 

 Georg Cantor -جورج کانتور ( یلادیم1918 – 1845)

 انگاشته شود" یکیدهد که به خود اجازه می فراوانیمجموعه عبارتست از یک "

به ترتیب های یک درخت برگتعداد یا  گوسفندان یک گله و و شمردن استکاری آسان  حروف یک کلمه شمارشرسد به نظر می

 اواخر قرن نوزدهم میلادی تا .یکسانند ،دنو پایانی دار هستندکاری شدنی  در اینکه سه شمارش این ولی .دشومی و دشوارتر دشوار

 تریتر و زیرکانهسادههای دانشمندان ریاضی در پی کشف روشو  بود دارپایان شد کهبه شمارش چیزهایی مربوط می پیشرفت ریاضی

ذهن ریاضیدانان همیشه در چند قدمی آنها قرار داشت و  پایانبیهای و شمارش نهایتبیوم مفه با این حال بودند.آنها برای شمارش 

 را به خود مشغول کرده بود.

 بیشتر بدانیم

اگر سواد شمارش داشته باشیم کافی است  اول اینکه را با هم مقایسه کنیم دو راه وجود دارد.تعداد گوسفندان دو گله برای اینکه 

کی یکی راه دوم این است که ی ولی اگر حتی سواد شمارش هم نداشته باشیم گله را با هم مقایسه کنیم. عدد مربوط به تعداد هر

به این روش  .دنشوجفت  دیگرگوسفند از گلۀ  یک بافقط  هر گلهگوسفند از  یک . یعنیبا هم جفت کنیمگوسفندان دو گله را 



، تعداد گوسفندان ندنباقی بمابدون جفت  Aدر گلۀ  گوسفند یک یا چندروشن است اگر  .گویندمی تناظر یک به یکشمارش 

  است. Bبیشتر از  Aگلۀ 

 

توان می این حالبا  ند؛نیست زوج طبیعیاعداد همۀ که  هرچند گفتمی او. مطرح کردگالیله نهایت را ها دربارۀ بییکی از تناقض

 :جفت کرد شدوبرابر باهر عدد طبیعی را  گالیله ،برای اثبات برابری با هم برابرند!که تعدادشان  ثابت کرد

 

برای پاسخ به تناقض گالیله باید به این نکته اشاره  .ماندنمیباقی بدون جفت و هیچ عدد زوجی هیچ عدد طبیعی  در اینصورت

عددی  وجود ندارد. در واقع تعداد این دو مجموعه  ی برایو عدد هستند پایانبی اعداد زوج و شمارش اعداد طبیعی کهکرد 

تناظر  همان راه دوم یا ین دو مجموعهتنها راه مقایسۀ اپس پایان است. های بیطبیعی نیست و فقط نمادی برای تعداد مجموعه

سؤالی که در  .نهایت مساویندو به تعبیری این دو بی پایان با هم متناظرنددو مجموعۀ بیدهد این نشان می کهیک به یک است 

ها همین سؤالتوانند متفاوت باشند؟ ها مینهایتپایان متناظرند یا بیرسد این است که آیا هر دو مجموعۀ بیادامه به ذهن می

تری بررسی کنند. نتیجۀ کار آنها ید در ریاضی به طور دقیقباعث شد ریاضیدانان مفهوم مجموعه را به عنوان یک موضوع جد

 ها آشنا خواهید شد.در فصل دوم این کتاب با یکی از این مجموعه پایانی است که با هم متناظر نیستند.های بیف مجموعهکش

نهایت شیوۀ برخورد با مفهوم بی فهمید اولین کسی بود که جورج کانتوربه نام  آلمانی در اواخر قرن نوزدهم میلادی یک ریاضیدان

کشف  با و کند بررسیتری را به طور دقیق مجموعه او این بود که مفهوماولین قدم . تا تناقضی وجود نداشته باشد تغییر دادباید را 

 هانظریۀ مجموعه دایشبه پینتیجۀ کار او و همکارانش  .ها را از بین ببردتناقض توانست ،پایانبیهای های حاکم بر مجموعهقانونمندی

نقشی اساسی در های کانتور . در واقع تلاشپایۀ ریاضیات مدرن است هامجموعهکه  معتقدندانان ریاضید بسیاری از منجر شد و

 .استکامپیوتر به ویژه و مهندسی علوم  بینیم که منطق ریاضی نیز سرچشمۀامروزه می داشت و منطق ریاضیپیشرفت 

 مجموعه چیست؟

کنیم تا به دنیای اطرافمان نظم و ترتیب بدهیم. ذهن ما بدون بندی میرا در ذهنمان دسته ها به طور ناخودآگاه همه چیزنما انسا

را خود  بعضیق دارید. تواند مشخصات چیزی را پیدا کند. فرض کنید از شما بپرسند به کدام گروه یا دسته تعلّبندی نمیدسته

 شانگروه خونیدانند و ممکن است در جایی دیگر با بعضی خود را اهل زادگاهشان می و دننکیک مدرسه معرفی می آموزدانش

در آن  خانوادهیا  دسته، گروه مانند کلماتی بریم کهجملاتی به کار میدر گفتگوهای روزانه معمولاً به همین دلیل  بندی شوند.دسته

 اتدر ریاضی .گیاهان دارویی ای ازهخانوادیا  بال وهای لطیفی از پروانهنادر، دستۀ گروهی از کوهنوردان ایرانی د: مثلاًنشودیده می

 گوییم:. مثلاً میکنیماستفاده می مجموعهاز واژۀ گروه، دسته یا خانواده  هایواژهبه جای 



 «باشدمیاین مجموعه  عضو رازیانهو  است مجموعههمۀ گیاهان دارویی یک »

 کلماتیتعریف  این درامّا  .که خاصیتی مشترک دارندای از اشیاء متمایز دستهاین است:  رای مجموعهشاید ساده لوحانه ترین تعریف ب

 :داشته باشند متفاوتاز ما مفهومی ممکن است در ذهن هر یک خورند که به چشم می

  ای آیا دسته؟ باشد زیک چیشامل تواند فقط می یک دستهتواند کم باشد؟ آیا زیاد است یا می شامل یک فراوانی دستهآیا

 از هیچ چیز وجود دارد؟
  ؟شونداز اشیاء شمرده میهایی مثل روح حتماً باید قابل لمس باشند؟ آیا صفاتی مثل شجاعت یا نادیدنی اشیاءآیا 
 ه ای اشاراگر یکسان باشند که باید یک چیز باشند! پس متمایز بودن اشیاء به چه نکتهنباشد؟  متمایزشود دو چیز مگر می

 کند؟می
  خاصیت  "قرمز، سفید، سبز"مهمتر از همه اینکه منظور از خاصیت مشترک چیست؟ شاید برای همه قابل قبول باشد که

توانند یک مجموعه تشکیل دهند و اگر نمی "، قهرمان13صدا، خورشید، "مشترکی دارند و یک مجموعه است ولی آیا 

 توانند خاصیت مشترک آنها چیست.می

ابهامات جدیدی به همراه  ،هر یک روبرو خواهیم شد که جدیدیکلمات  با ،تر توضیح دهیمدقیق اتابهاماین برای رفع  مبخواهیاگر 

که با استفاده از  تر از مجموعه وجود نداردبه همین دلیل ریاضیدانان معتقدند مفهومی کلی روز از نو و روزی از نو!خواهد داشت و 

 کنیم با بررسی چند مثال، راه را برای شناخت بهتر یک مجموعه هموارتر کنیم.سعی میبنابراین  .نیمآن بتوانیم مجموعه را تعریف ک

 عضویت

 فعالیت

در شکل زیر مشخص  2پلاک  با دهد. خانۀ آقای معروفنشان می هابا پلاکها را زیر قسمتی از یک محله است که خانهنقشۀ 

 .است

 

https://gnaf.post.ir/portal/#postcodeFinder 

 هستند؟معروف آقای  همسایۀهایی را مشخص کنید که توانید پلاک خانهآیا می



این خاصیت ما امّا برای هر پلاک بررسی کنیم. را  خاصیت همسایه بودن را مشخص کنیم بایدمعروف های آقای مسایهبرای اینکه ه

 :اتفاق نظری وجود ندارد شودیهمسایه محسوب م در اینکه کدام خانه کند؛ زیرارا دچار تردید می

 که دیوار مشترکی با خانۀ آقای معروف دارند؟ هستندهایی آیا همسایۀ آقای معروف خانه 
 د؟شونباز می کوچۀ مشترکیدرب ورودی آنها در که  هستندهایی یا خانه 
 ؟قرار دارندپلاک آنها پشت سر هم عدد که  هستندهایی یا خانه 

. زیرا دهندهای آقای معروف یک مجموعه تشکیل نمیهمسایهبنابراین  ،ها تردید داریمسایه نبودن پلاکچون در همسایه بودن یا هم

 ها نداریم.پاسخ معینی برای عضو بودن یا عضو نبودن پلاک

 فعالیت

 هستند.معروف آقای  همسایۀ دیوار به دیوارهایی را مشخص کنید که پلاک خانه

 بدون تردید پس .دنکه با خانۀ آقای معروف دیوار مشترک دار شودهایی گفته میخانهو به  دارد وشنیرهمسایۀ دیوار به دیوار تعریف 

به همین دلیل  ها نیستند!و بدون تردید بقیۀ پلاک همسایۀ دیوار به دیوار آقای معروف هستند 7و  3، 12، 14، 9 هایپلاکدانیم می

دهد همسایۀ دیوار به دیوار آقای معروف یک مجموعه ها داریم که نشان میلاکپاسخ معینی برای عضو بودن یا عضو نبودن همۀ پ

 دهد.تشکیل می

 نکته

. گیردداشتن یا نداشتن یک خاصیت مورد سؤال قرار می، در مورد هر چیزی دهیموقتی مجموعه بودن را مورد بررسی قرار می

 مجموعهبا یک  آنگاهداشته باشیم  نداشتن )عضو نبودن(یا ودن( خاصیت )عضو ب آنداشتن  پاسخ معینی برایدر مورد هر چیز اگر 

 رو هستیم.هروب

 

 مثال

 کدام یک از موارد زیر یک مجموعه است؟

 شوند.محسوب می 4دیوار به دیوار پلاک همسایۀ که در نقشۀ زیر  هاییخانهپلاک الف( 

 

 . دارند تا مقسوم علیه 3اعدادی طبیعی که فقط ( ب

 ان قدبلندی که همکلاسی شما هستند. دانش آموز( پ



 1400( پُرفروش ترین کتاب ایران در سال ت

 زیباترین غزل حافظ( ث

 پاسخ:

. های دیگر اینطور نیستندو پلاک آیدبه حساب می 4همسایۀ دیوار به دیوار پلاک  1الف( در نقشه روشن است که فقط پلاک 

 .گوییممی مجموعۀ تک عضویای که فقط یک عضو دارد د. به مجموعهپس با یک مجموعه روبرو هستیم که فقط یک عضو دار

عدد مورد نظر را به اعداد ترین روش این است که سادهاست. های یک عدد طبیعی کاری شدنی مقسوم علیهپیدا کردن ب( 

 استتا  3آیا تعدادشان که این سؤال  هامقسوم علیهپس با شمردن کمترش تقسیم کنیم و ببینیم آیا قابل قسمت است یا خیر. 

 26و برای عدد  25و  5، 1 برابر با 25عدد  هایمقسوم علیهمثلاً  .روبرو هستیم یک مجموعه باپس  .پاسخ معینی دارد خیریا 

 ضو این مجموعه نیست.ع 26عضو این مجموعه است ولی  25است. یعنی  26و  13، 2، 1 برابر با

تا مقسوم علیه دارند را پیدا کنیم تا مجموعه بودن آنها  3نکه آیا باید همۀ اعدادی که نکتۀ جالب در مورد اعداد بزرگ است و ای

های کل جهان شناخته شده توسط بشر بزرگتر است. پس به نظر از تعداد اتم 2562 مشخص شود؟ مثلاً دانشمندان معتقدند

های رسد پیدا کردن مقسوم علیهمی 2561 تا مقسوم علیه دارد یا خیر هنوز  3کاری دشوار است و پاسخ ما برای اینکه آیا  2

پیدا هر چیزی معین را در مورد عضو بودن یا عضو نبودن  نیست پاسخ در یک مجموعه لازممعین نیست. نگران نباشید؛ زیرا 

 یکی از آنها درست است.فقط لازم است آگاه باشیم کنیم؛ بلکه 

 میانگین قد دردانستید می آیا ؟آیدنمی حساببه و چه کسی قد بلند  شودمیگفته قد بلند  به چه کسی دانیدیا دقیقا میآ( پ

ولی قدکوتاه محسوب شوید شما از نظر یک شهروند هلندی یعنی ممکن است  ؟استمتر  183/و در هلند متر  158/اندونزی 

دهند زیرا در مورد های شما که قدبلند هستند یک مجموعه تشکیل نمیهمکلاسیبنابراین  .در اندونزی به شما قدبلند گفته شود

 عضو بودن )قد بلند بودن( یا عضو نبودن )قدبلند نبودن( پاسخ معینی وجود ندارد.

توانیم تیراژ دو کتاب را با هم مقایسه چ تردیدی میاماّ بدون هی ؛شودت( مشخص نیست کتاب پُرفروش به چه کتابی گفته می

. پس با یک گویندکه به آن پُرفروش ترین می است از همه ترتوانیم پیدا کنیم چه کتابی پُرفروشکنیم. پس بدون هیچ ابهامی می

م این است که نکتۀ مهیک مجموعۀ تک عضوی است؟  1400مجموعه روبرو هستیم. آیا پُرفروش ترین کتاب ایران در سال 

 .گرفته باشدها قرار دانیم. ممکن است دو کتاب یا بیشتر در صدر پُرفروش ترین کتابنمی

برای اینکه زیباترین غزل حافظ را پیدا کنیم باید بتوانیم دو غزل حافظ را از نظر زیبایی با هم مقایسه کنیم. این مقایسه به ث( 

 د.ندهسخ روشنی برای زیباترین غزل حافظ وجود ندارد. پس یک مجموعه تشکیل نمیسلیقۀ هر یک از ما بستگی دارد. بنابراین پا

 

 



 عضویت نماد

. در این صورت به یک مجموعه باشد Aمثلاً فرض کنید کنیم. نام گذاری میلاتین مجموعه را با یک حرف بزرگ  یکبیشتر اوقات 

 نویسیم:میبه طور مختصر  «است Aعضو مجموعۀ  x»جای اینکه بگوییم 

x A 

 نویسیم: می به اختصار نباشد Aعضو مجموعۀ  x و اگر

x A 

 یکسانی دارند:معنی زیر  هر سه جملۀآنگاه  باشد 12های طبیعی عدد مقسوم علیهمجموعه برابر با  Aمثلاً اگر 

 4 است. 12 مقسوم علیه 
 4 عضوA  .است 
 A4 

 و همچنین:

 5 نیست. 12 مقسوم علیه 
 5  عضوA یست.ن 
 A5 

 :است Aعضو مجموعۀ  xکه نشان این استهای زیر جمله همۀمعنی در ضمن 

 سبز است.رنگ  شامل های پرچم ایرانمجموعه رنگ . مثال:است xشامل  Aمجموعۀ ( 1

 اعداد حسابی صفر را دارد.مجموعه مثال:  .را دارد A ،xمجموعۀ ( 2

3 )x  در مجموعۀA  د.مثال: گلستان در مجموعه استانهای مرزی ایران قرار دار. قرار دارد 

4 )x  به مجموعۀA شوند.سدیم به مجموعه عناصر شیمیایی تعلق دارد که فلز محسوب می . مثال:تعلقّ دارد 

 مرجعمجموعۀ 

 



کند. او سؤال می بودنن ترُشیا  بودن تُرشخاصیت است و نگرانی خود را با بررسی « سیب شیرین»پیدا کردن یک نگران این کرم 

« توپ تنیس یک سیب تُرش است»جملۀ  دانیمبدون تردید همه می .پرسدمی برای هر چیز گردی حتیّ توپ تنیساین سؤال را 

بلکه به  خاصیت ترُش بودننادرستی این جمله نه به خاطر  دهدتشخیص نمیاین کرم آنقدر کم هوش است که اماّ نادرست است. 

  رسد که توپ تنیس باید یک سیب شیرین باشد!به همین دلیل این کرم به این نتیجه می .است ودنخاصیت سیب بخاطر 

 ها بررسی کند.بلکه برای سیب چیز گرد خاصیت شیرین بودن را نه برای هراگر این کرم بخواهد غذای لذیذ خود را پیدا کند باید 

خواهیم یک خاصیت را می نداشتنیا  داشتنای رد اعضای چه مجموعهمعلوم کنیم که در مو اول بایدبرای ساختن یک مجموعه پس 

 .گوییممی مجموعۀ مرجعبررسی کنیم. این مجموعه را 

 مثال

 .مثال بزنیدمجموعۀ مرجع یک های زیر برای هر یک از مجموعه

 وعه استانهای مرزی ایرانمجم: Aالف( 

 مجموعه اعداد اول: Bب( 

 هالوزیمجموعه : Cپ( 

 پاسخ:

 کند.را مشخص می Aبودن مجموعۀ  "مرزی"تواند یک مجموعۀ مرجع باشد و خاصیت الف( مجموعه استانهای ایران می

 کند.را مشخص می Bبودن مجموعۀ  "اول"ت تواند یک مجموعۀ مرجع باشد و خاصیب( مجموعه اعداد طبیعی می

 ها باشد:تواند یک مجموعۀ مرجع برای لوزیهر یک از سه مجموعۀ زیر میپ( 

 ها. مجموعۀ متوازی الاضلاع3 های محدب. مجموعۀ چهارضلعی2 هامجموعه چهارضلعی. 1

 کند.را مشخص می Cبودن مجموعۀ  "لوزی"و خاصیت 

 

 بیشتر بدانیم

به  و قوانین حاکم برآن را بهتر بشناسند در دورانی که کانتور و همکارانش پی بردند برای پیشرفت ریاضی نیاز دارند مجموعه

با گرد هم آمدن  زدند کهای از اشیائی را مثال میکرد. آنها زیرکانه دستههایی دست یافتند که نگرانی آنها را بیشتر میتناقض

تری گویند که در ادامه با زبان سادهها پارادوکس می. به این مثالرسیدندبایست یک مجموعه تشکیل دهند ولی به تناقض میمی

 شویم.ها آشنا میبا یکی از این پارادوکس



را واکس بزند که خودشان  شنفرض کنید حمید سرباز یک پادگان است و به او دستور داده شده فقط پوتین سربازانی از پادگا

 دهند؟کنند. آیا این دسته از سربازان یک مجموعه تشکیل میاین کار را نمی

 

دو  دهند پس به این فکر کنید که تکلیف حمید با خودش چیست.این دسته از سربازان یک مجموعه تشکیل می فرض کنیماگر 

 آید:حالت پیش می

 زند؛ ای از سربازانی است که کفش خودش را واکس میزند پس عضو دستهاگر حمید بخواهد کفش خودش را واکس ب

 در حالیکه حق ندارد کفش چنین سربازی )یعنی خودش( را واکس بزند. 
  زنند و زند به گروهی از سربازانی تعلق دارد که کفش خودشان را واکس نمیبکفش خودش را واکس نخواهد  حمیداگر

 را واکس بزند.  (خودشین سربازی )یعنی چندر این صورت وظیفه دارد کفش 

دهد . این نشان میوجود ندارد حمید باید کفش خودش را واکس بزند یا نزند قاطعی برای اینکه آیا پاسخگیریم پس نتیجه می

زند یک مجموعه نیست. برای حل این مشکل کافی است ها را واکس میکه فرض ما اشتباه بود و سربازانی که حمید کفش آن

 تا به این تناقض برخورد نکنیم. حمید را از مجموعۀ مرجع )سربازان پادگان( حذف کنیم

 

 مجموعۀ تهی

 های زیر توجه کنید.به مثال

  اعدادی مانندx  کهx x)!هیچ عددی نیست که از خودش کوچکتر باشد( . 
 هیچ درختی وجود ندارد که پرواز کند!(کنند. درختانی که پرواز می( 
 )!اعداد اولی که مربع کامل هستند. )هیچ عدد اولی، مربع کامل نیست 
 نیست!( 9ای همسایۀ دیوار به دیوار پلاک در نقشۀ زیر )هیچ خانه 9های دیوار به دیوار خانۀ پلاک همسایه 

 



آن خاصیت را ندارد. عضوی هیچکنند که بدون تردید بیان می خاصیتی را برای اعضای یک مجموعۀ مرجعهر یک از جملات بالا 

 هیچ عضوی ندارد. و این مجموعهرو هستیم ما با یک مجموعه روبه پسهمه چیز مطمئن هستیم.  عضو نبودنیعنی در مورد 

 

 تعریف

 دهیم.نمایش می و آن را با  گوییممی هیتُ مجموعۀ  که هیچ عضوی نداردای مجموعهبه 

 

 مثال

 های زیر تهی و کدام ناتهی است؟کدام یک از مجموعه

 .هایی که دو زاویۀ باز دارندمجموعه مثلث :A الف(

 .ترین عدد گویای مثبتکوچک مجموعۀ: Bب( 

 .ن نهنگ دنیاتریسبکمجموعۀ : Cپ( 

 است. 5: مجموعۀ اعداد مربع کاملی که رقم دهگان آنها Dت( 

 پاسخ: 

های داخلی آن بیشتر اگر مثلثی دو زاویۀ باز داشته باشد مجموع زاویه درجه است. بنابراین 180مجموع دو زاویۀ باز بیشتر از  الف(

یک مجموعه روبرو هستیم که  یعنی باپس بدون تردید هیچ مثلثی این خاصیت را ندارد. . شود که امکان ندارددرجه می 180از 

Aنویسیم تهی است و می . 

نامیم. در اینصورت می xوجود داشته باشد آن را ترین عدد گویای مثبت ب( اگر کوچک
x

2
و است  ست هم مثبتگویاز هم نی 

فرض ما از ابتدا نادرست بود. یعنی پس تناقض دارد.  xترین بودن کوچکخاصیت با  این حقیقت !تر استکوچک xاز  در ضمن

B گیریمهیچ عدد گویای مثبت خاصیت کوچکترین را ندارد و نتیجه می . 

دار است پس های دنیا پایانها را بر حسب وزنشان مرتب کرد. چون مجموعه نهنگتوان نهنگدارد. پس می یهر نهنگی وزنپ( 

Cیک یا چند نهنگ وجود دارد که وزنشان از همه کمتر است. بنابراین حتماً   . یم نکتۀ مهم این است که مهم نیست بدان

 تر است بلکه مهم این است که این نهنگ وجود دارد.کدام نهنگ از همه سبک

 در بین اعداد سه رقمی هیچ مربع کاملی وجود ندارد. امّا 59، ... و 51، 50در بین اعداد دورقمی ت(  2256 اصیت این خ 16

Dو  D256یعنی است.  5و رقم دهگان آن  را دارد که مربع کامل .  تحقیق کنید که آیاD  تک عضوی است یا بیش

 از یک عضو دارد؟



 نمایش یک مجموعه

 نوشتن عضوها

عضوها  این است کهروش استاندارد مشخص کنیم.  نوشتناگر با یک مجموعه روبرو باشیم ممکن است بتوانیم همۀ عضوهای آن را با 

عناصر شیمیایی که اگر مجموعۀ کنیم. مثلاً از هم جدا میآنها را « ,» یک نماد جداکننده مانندو با نویسیم میلاد آک نمادبین دو را 

آنگاه  بنامیم Aشوند را فلز قلیایی محسوب می , , , , ,A Li Na K Rb Cs Fr. 

 نکته

توان با مجموعۀ تهی عضوی ندارد. پس مجموعۀ تهی را می  داد. یعنی  نمایش  . 

 

 مثال

اگر  A a   و B cat  و , ,C c a t رست هستند:های زیر همگی دآنگاه گزاره 

aالف(  A   )بA1  پ )a B  ت )cat B   

actث(  B  ج )a C چ )cat C 

 توانیمک مجموعه بتوانیم آنها طوری مرتب کنیم که یک الگو را مشخص کنند. در این صورت میممکن است در نوشتن عضوهای ی

که الگوی عضوهای  دهیمسه نقطه ). . .( قرار علامت نویسیم و به جای عضوهای نانوشته بمجموعه را این تعداد دلخواهی از عضوهای 

ه نقطه به جای همۀ عضوها نمایش ضعیفی برای مشخص کردن یک هرچند که استفاده از نماد سدهند. نوشته شده را ادامه می

 گیرد.پایان است زیاد مورد استفاده قرار میهایی که تعداد اعضای آنها بیبرای مجموعه مجموعه است ولی

 مثال

A}ی، ه، ...، پ، ب، الف {توانیم بنویسیم می مجموعه حروف فارسی است آنگاه Aالف( اگر بدانیم  . 

توانیم به صورت ب( مجموعه اعداد صحیح را می , , , , , , ,...   01 12 2 3  بنویسیم.  3

توانیم بنویسیم می باشد آنگاهمجموعه اعداد مربع کامل  Bپ( اگر  , , ,...B  14 9. 

 

 فعالیت

اگر  , , , ,A    1399 1399 1399 14002 2 2 4 2 6  چند عضو دارد؟ Aآنگاه  2



 مجموعه و ترتیب اعضا

دهد و سینا را نشان می Aکلاس این شکل آرایش نشستن دانش آموزان 

عضو این کلاس چندمین به نظر شما سینا  است. در این شکل مشخص

 اُم است: 7؟ اگر با الگوی زیر از ردیف پایین به بالا بشماریم سینا نفر است

 

-را به صورت زیر تغییر می Aالگوی شمارش دانش آموزان کلاس 

 دهیم:

    

 فر اول باشد؟توانید الگویی پیشنهاد بدهید که در آن سینا نبا هر یک از این الگوها سینا نفر چندم است؟ آیا می

 کند.تغییر نمی Aسینا در کلاس  عضویتکند؛ درحالیکه میتغییر  ترتیب دانش آموزان ،ی شمارشبا تغییر الگو در واقع

 نکته

غییر اگر با تدر واقع  کند.آید و تغییر نمیمجموعۀ جدیدی بدست نمی اگر ترتیب نوشتن عضوهای یک مجموعه را تغییر دهیم

 هستند. برابراین دو مجموعه  آنگاه بدست آوریمرا  Bبتوانیم مجموعۀ  Aترتیب نوشتن عضوها در مجموعۀ 

 

 مثال

الف(    , , , , , , , , , ,l i s t e n s i l e n tفقط ترتیب نوشتن عضوها تغییر کرده است. . زیرا 

ب(    listen silent . عضوهای  یعنیباشند که با هم متفاوت است. می ایشامل یک کلمه هر یک از این دو مجموعهزیرا

 مجموعه حروف نیستند که بتوانیم ترتیب نوشتن آنها را تغییر دهیم.دو این 

پ(    ..., , , , , , , ,... , , , , , , ,...       3 2 101 2 3 01 1 2 2 3  زیرا فقط ترتیب عضوها تغییر کرده است. .3



 

 فعالیت

 دست آورید.بهرا  cو  a ،bهای زیر مقدار با توجه به تساوی

{ , , , } { , , , } { , , , }a b c a 1 7 2 3 7 713 

 

 مجموعه و تکرار اعضا

را تایپ کرد. حروفی که  bananaمتین پس از اینکه نقاشی خود را با رنگ روغن تمام کرده بود با انگشتان آغشته به رنگ کلمۀ 

متین تایپ کرد مجموعۀ  , , , , ,b a n a n a دهد که آن را را تشکیل میW دقت کنید که حرفی عضو نامیم. میW  است که

 است. Wعضو شده پس در واقع فقط کلیدهای رنگی  شده باشد. متین کلید آن حرف را فشار داده باشد و درنتیجه رنگی

 

نویسیم هستند و می Wعضو  nو  b ،aبنابراین فقط کلیدهای    , , , , , , ,W b a n a n a b a n . 

 نکته

 کند.نمی تغییر آید ور عضویت آن ندارد و مجموعۀ جدیدی بدست نمیرا بیش از یک بار بنویسیم تأثیری دعضوی اگر 

 

 مثال

 مثلث متساوی الساقین زیر را درنظر بگیرید:الف( 

 



 زیرا. عضو دارد 2دهند که ای تشکیل میمجموعهاین مثلث  ضلع هر اندازۀ   , , ,7 7 4 7 پاره  3اضلاع این مثلث ولی  .4

عضوی  3خط متمایز است که مجموعۀ  , ,AB AC BC دهند.را تشکیل می 

 

 فعالیت

 T را دهدفشار می«  mississippi is necessary»جملۀ  برای نوشتنیک کاربر رایانه که کلیدهایی مجموعه فرض کنید 

 یم.بنام

 چند عضوی است؟ T ۀمجموعالف( 

 دهند؟ای را تشکیل میچه مجموعه Tب( اولین و آخرین عضو مجموعۀ 

1 ) ,m y       2 ) ,m        3 ) ,a y      4کدام چون مجموعه نیست!( هیچ 

 

 در مجموعه مجموعه

 شود؟ی دیده میهایدر قاب عکس زیر چه چیز

 

  های سپهربه نامسه نفر( )sحامی ،( )h و رضا( )r  حضور دارند.که برای گرفتن این عکس 
 سپهر و بنیامینبا حضور  یقاب عکس دومیسپهر و  یک نفره با حضور یقاب عکس اولی: دو قاب عکس( )b 

 هر عضو آن یکی از موارد زیر است:که  باشدعکس یک مجموعه  قاب هر فرض کنید

 دارد. حضورعکس ی که برای گرفتن این شخص 
  شوددیده می این عکسقاب عکسی که در. 

بالا مجموعۀ عکس  قابمثلاً     , , , , ,A s h r s s b کند.را مشخص می  

 توجه کنید: نکات زیربه 



و  sپس با قاب عکسش برابر نیست. هیچ شخصی قاب عکس شعور و احساس ندارد و ( روشن است 1 s  دو عضو مختلف برای

A د.نآیبه حساب می 

b یعنیحضور ندارد.  کندرا مشخص می Aی که مجموعۀ بنیامین در عکس (2 A . 

یعنی وجود ندارد.  Aبنیامین هم در  ی یک نفره ازعکسقاب ( 3 b A. 

شود. پس ولی خالی است؛ یعنی هیچ شخصی یا قاب عکسی در آن دیده نمیاست  یک قاب عکسمجموعۀ تهی طبق تعریف ( 4

  A . مثلاً اگر قاب عکس زیر را با مجموعۀB :نشان دهیم 

 

  B شود. پس دیده میدر آن زیرا یک قاب عکس خالی  ؛  , , ,B s s r . 

 مثال

 های زیر چند عضوی هستند؟مجموعه

الف(     , , , , ,A  1 2 2 1 2 ب(    3      , , ,B   0 0  

 پاسخ:

مجموعۀ، 2عدد ، 1 عدد عضو دارد که شامل چهار Aالف( مجموعۀ  2  و مجموعۀ , ,1 2 3  

ب(      , , 0 زیرا  0  ,0 ولی  0  , 0 که شامل  عضو دارد دو Bمجموعۀ . پس 0  , و  0

  ,0 .است 

 ریاضی نمادهای

ساعده  کهچیزی نگذشت . مشخص کنندرا  3اعداد بزرگتر از  شامل Aآموزان خواست تا روی کاغذ مجموعۀ از دانشآموزگار 

2/اعدادی مثل  Aآیا گرفت و پرسید که اجازه  هست را دارد یا اینکه فقط اعداد  3دیگری که بزرگتر از یا هر عدد گویای  5

برای مشخص کردن یک گار از دقت ساعده تشکر کرد و گفت که حق با ساعده است و آموز ؟هستند Aعضو  3صحیح بزرگتر از 

اعداد صحیح بزرگتر از  شامل Aمجموعۀ  سپس از دانش آموزان خواست که قبل تعیین کنیم. را ازمجموعه باید مجموعۀ مرجع 

3  ه روشی این مجموعه را نشان دادند.هر یک از دانش آموزان ب دهند.را نشان 



 ساعده , , , , , , ,...A    3 2 10 1 2 3  

 آیه , , , , , , , , , ,...A    0 1 1 2 2 3 3 4 5 6  

A}هستند 3اعداد صحیحی که بزرگتر از  { صبا   

 

وعه را به درستی نشان دهید. ولی روشی برای نمایش یک مجموعه وجود دارد که ین مجمبه روش خود ا ایدتوانسته : همهآموزگار

 .مشترک اعضا بپردازیم ی به ذکر خاصیتجملاتبا مثل صبا و یا  عضو آن را بنویسیم چندهمه یا مثل ساعده و آیه ست لازم نی

دارند  Aبتوانیم خاصیت مشترکی را که عضوهای  تا دهیمنشان می xعضوهای مجموعۀ مرجع را با یک متغیر مثلًا در این روش 

 توانیم بگوییم:میدر این صورت بیان کنیم.  xبا یک رابطۀ یکسان بر حسب 

 

 :توان نوشتمی نمادهای ریاضیبا  اینطوراستفاده کنیم، جملۀ بالا را  به شرطی که به جای  |اگر از نماد 

 

 توان یک مجموعه را به صورت زیر با نمادهای ریاضی مشخص کرد:می« شرط عضویت»و « وعۀ مرجعمجم»در حالت کلی با تعیین 

 

جموعۀ این بار آموزگار از دانش آموزان خواست تا م , , ,...B  3 6 اجازه گرفت و  آدرینا را با نمادهای ریاضی مشخص کنند. 9

 چنین بود: هستند و پاسخ او 3طبیعی  مضارب Aگفت که اعضای 

 B x x  3 



یا یک رابطۀ ریاضی باشد تا بتوان درستی یا نادرستی آن را به ازای عضوهای مختلف  گزارهباید شامل یک « شرط»بخش : آموزگار

اعدادی « شکل و الگوی»طۀ ریاضی! قصد آدرینا مشخص کردن نه یک گزاره است و نه یک راب«  x3»اعداد طبیعی بررسی کرد. 

 نویسیم:مییک عدد طبیعی باشد و چنین  xهایی است به شرطی که x3شامل  Aقرار دارد. پس باید بگوییم  Aاست که در 

 B x x 3 

 پس نوع دیگری از روش نمادهای ریاضی به صورت زیر است:

 

 شود.خودبخود در قسمت شرط مشخص می« مجموعۀ مرجع»دقت کنید که در نوع دوم 

 مثال

 های زیر را با نماد ریاضی مشخص کنید.مجموعه

الف(  , , , ,...A  2 5 8 ( ب   11 , , , ,...B  ( پ 9999999999 , , , , ,C  12 6 4 3 21 

 پاسخ:

 شوند:میاعداد بعدی ساخته شود، سه تا سه تا اضافه  2به عدد اگر الف( 

  2 2 0 3  ،  5 2 1 3  ،  8 2 2 3  ،  11 2 3 3 ... ، 

n2به شکل شامل اعدادی  Aپس   یک عدد حسابی باشد: n به شرطی که است 3

 A n n W  2 3 

 است: 3یکی کمتر از یک مضرب  Aالبته با نگاه دیگر هر عضو 

  2 1 3 1  ،  5 2 3 1  ،  8 3 3 1  ،  11 4 3 1 ... ، 

 A n n  3 1 

,. این اعداد یکی کمتر از عددهای شوندنوشته می« 9»فقط با رقم  شامل همۀ اعداد طبیعی است که B( ب , ,...101001000 

 هستند: 10همگی توانی از که  دهستن

 19 10 1  ، 299 10 1  ، 3999 10 1 ... ، 



پس  nB n  10 1. 

ر که اگبه شرطی است  طبیعیعددی  12طبیعی  مقسوم علیهاست. یک  12عدد های طبیعی مقسوم علیهشامل همۀ  Cت( 

C. پس باشدحاصل یک عدد طبیعی  ،را به آن تقسیم کنیم 12 x
x

 
   
 

12
برابر  Cدقت کنید مجموعۀ زیر با  .

 نیست.

D x
x

 
  
 

12
 

 شرط زیرا
x


12
x مثلاً به ازای  

1
2

 برقرار است: 

 
12

24
1
2

 

پس 
1
2

Dرا دارد؛ یعنی  Dشرط عضویت برای  
1
2

Cاماّ  
1
2

پیدا کنید  Dتوانید عضوهای دیگری از مجموعۀ . آیا می 

 نباشند؟ Cکه عضو 

 

 فعالیت

 های زیر را با نماد ریاضی مشخص کنید.مجموعه -1

,الف(  , , ,...
 
 
 

1 1 11
2 4 8

ب(     , , ,...2 3 2  

 مشخص کنید. های زیر رااز مجموعه دلخواهعضو  5حداکثر  -2

الف(  x x 2  ب(   3 ,x x x 2 3 

 



 زیرمجموعه

روی  راحتیتوان به قانون مقایسۀ دو عدد را می آموزیم.دهیم راه و روش مقایسۀ آنها را هم میمورد مطالعه قرار میوقتی اعداد را 

سمت راست  عددبه این جهت،  با توجه .دار استکه جهت است یهر عددی متناظر با یک نقطه روی محور. مطرح کردمحور اعداد 

 بزرگتر از عددی است که سمت چپ قرار گرفته است.

 

تعداد  نسبت بهرا  هااگر بخواهیم مجموعه اهیم آنها را با هم مقایسه کنیم.شویم طبیعی است که بخوها آشنا میی با مجموعهوقت

ند باید مساوی باشند. آیا به نظر شما مجموعه عناصر تشکیل دار یهایی که تعداد اعضای برابرآنگاه مجموعه یشان مقایسه کنیمعضوها

دهندۀ نمک  ,Na Cl  عناصر آب با مجموعه ,H O و تعداد عضوهای  برابر است؟ قطعاً این دو مجموعه با هم برابر نیستند

 رای مقایسۀ دو مجموعه خواهیم دید.ب و روش مناسبی راهدر ادامه . یک مجموعه معیار مناسبی برای مقایسه نیست

 تعریف

است و  Bزیرمجموعۀ  A گوییممی آنگاه باشد نیز B متعلق به A هر عضو اگردو مجموعه باشند.  Bو  Aفرض کنید 

 نویسیم:می

A B 

 :نویسیممی و نیست Bزیرمجموعۀ  Aآنگاه نباشد  B متعلق به A هایعضو ی ازاگر یکحتی پس 

A B 

 

 با فرض اینکهمثلاً  , , , , ,A p e n c i l  ، , ,B i c e  و , , ,C l i n e توان روابط زیر را نتیجه گرفت.می 

 B A عضو هر . زیراB  حروف کهi  ،c  وe  به هستندA .نیز متعلق هستند 
 C A هر عضو . زیراC  حروف کهl  ،i  ،n  ،e هستند به A متعلق هستند نیز. 
 B Cهمین یک دلیل کافی است که  . زیراc B  امّاc C. 

 . پس باید رابطۀاست Aمتعلق به خود  Aزیرا هر عضو . زیرمجموعۀ خودش است Aوعۀ دلخواهی مانند مجمطبق تعریف هر 

A A  باشددرست. 

Aیک مجموعه باشد آنگاه رابطۀ  A است. یعنی اگر ایمجموعههر زیرمجموعۀ در ضمن مجموعۀ تهی    .همیشه درست است

؛ ولی قادر به پیدا کردن این عضو نباشد A متعلق بهپیدا کنیم که  نباشد باید بتوانیم عضوی در  Aزیرمجموعۀ  زیرا اگر 

اصلاً عضوی ندارد! پس چون شرط  نیستیم. زیرا  A رابطۀ  که برقرار نیست باید بپذیریمA  .برقرار است 



این ویژگی به خاطر است.  x( با کوچکتر از )یا مساوی yگیریم نیست آنگاه نتیجه می yکوچکتر از  xدر مورد اعداد اگر بدانیم 

زیرمجموعۀ  B توانیم نتیجه بگیریمنمی ،نباشد B زیرمجموعۀ Aاگر  درحالیکهبا هم قابل مقایسه هستند.  هر دو عددآن است که 

A  .و هر دو رابطۀ  قابل مقایسه نباشندبا هم ممکن است دو مجموعه یعنی استA B  وB A  .اگر مثلاً نادرست باشد

 , ,A  1 2 و  3 ,B  2 Bهم  AB همآنگاه  5 A! 

 تعریف

Bدو رابطۀ بدانیم اگر C وA B  شکلتوانیم آن را به می است آنگاهبرقرار A B C   زنجیربنویسیم که به آن یک 

  .گوییممی

 

Aیابد. در واقع با فرض اینکه می انتقالرابطۀ زیرمجموعه بودن به طور زنجیروار  B عضو  آنگاه هرA  مانندx  باید عضوی از

Bهم باشد. با توجه به اینکه  Bمجموعۀ  C  آنگاه همینx  باید عضوC گیریم نیز باشد. پس نتیجه میA C. 

 

 مثال

 با فرض اینکه      , , , , , ,x x a b   
21 2 1 3 1 4 6  تواند باشد؟چه اعدادی می xمقدار  8

گیریم از زنجیر بالا نتیجه میپاسخ:    , , , ,x 1 2 1 4 6  . پس حداقل یکی از معادلات زیر باید برقرار باشد:8

1 )x 2 xدهد که نتیجه می 1 
1
2

. رابطۀ     , , , , ,x a b  
21 3 1 4 6 دهد که نشان می 8 x  

21 باید  3

عضوی از  , , ,1 4 6 باشد. پس حاصل  8 x  
21 xبه ازای  3 

1
2

که برابر با  
11
3

، 4، 1بر با یکی از اعداد است باید برا  

 باشد که اینطور نیست! پس حالت اول نادرست است. 8یا  6

2 )x 2 xدهد که نتیجه می 4  . حاصل 2 x  
21 xبه ازای  3  است که همانند استدلال قبل  2که برابر با  2

 باشد که اینطور نیست! پس حالت دوم نیز نادرست است. 8یا  6، 4، 1باید برابر با یکی از اعداد 

3 )x 2 xدهد که نتیجه می 6  . در این صورت حاصل 3 x  
21 xبه ازای  3  است. چون  1برابر با  3

 , , ,1 1 4 6  پس امکان پذیر است. 8



4 )x 2 xدهد که نتیجه می 8  . در این صورت حاصل 4 x  
21 xبه ازای  3  است. چون  6برابر با  4

 , , ,6 1 4 6  پس امکان پذیر است. 8

 

 فعالیت

ها نظر بگیرید. با استفاده از این مجموعهرا در  pencilو  i  ،ice  ،lip  ،nice  ،clipکلمات هر یک از مجموعه حروف 

 بسازیم که با هم متقاطع هستند:دو زنجیر توانیم می

 

 .ها را پیدا کنیدو تقاطع بسازید زنجیر football  ،float  ،taboo  ،flat  ،boat ، fat  ،atبا مجموعه حروف کلمات 

 

 بیشتر بدانیم

Aتوان هر دو رابطۀ باشد می Bعۀ زیرمجمو Aکنند. در واقع اگر استفاده می از  در بعضی متون ریاضی به جای  B 

Aیا  B  اگر را نوشت وA  زیرمجموعۀB توان با هر دو رابطۀ نباشد میAB  یاA B  .پس علامت نشان داد 

 این چه برتری و مزیتی دارد؟  نسبت به علامت 

نیست. یعنی فرض  Bولی مساوی با است  Bزیرمجموعۀ  Aفرض کنید در یک متن ریاضی بخواهیم به خواننده بفهمانیم 

Aکنید  B  وA Bتوانیم به شکل زیر بنویسیم:. ترکیب این دو رابطه را می 

 
 توان استفاده کرد.قابل نوشتن است که برای فرض بالا نمی فقط ترکیب  برای علامت در حالیکه 

 

 هانمایش هندسی مجموعه

کافی است عضوهای آن را داخل یک خم بسته بنویسیم. این خم بسته  ،مشخص کنیمبرای اینکه یک مجموعه را به طور هندسی 

هر شکلی داشته باشد. هر سه شکل زیر یک نمایش هندسی برای مجموعۀ تواند می , ,A  1 2  است: 3

 



اول اینکه هایی را به همراه دارد. این نمایش هندسی اگر بخواهد فقط برای مشخص کردن و معرفی یک مجموعه به کار رود، ضعف

است یا شامل اعضای  Bشامل  Aدقیقاً معلوم نیست یک خم بسته شامل چه چیزهایی درون خود است. مثلًا در نمودار زیر آیا 

B ؟ به زبان گویاتر آیاA  عضوی  2برابر با مجموعۀ , B1  عضوی  3است یا مجموعۀ , ,1 2  ؟3

 

کنیم که هیچ خمی شامل هیچ خمی درون خود نیست و فقط شامل عضوهای درون به بعد قرارداد می البته برای رفع این ابهام از این

Bاست. به زبانی دیگر  Bنیست بلکه شامل اعضای  Bشامل  Aآنهاست. مثلاً در شکل بالا  A  بلکه , ,B A  1 2 ولی  .3

است. یعنی  Bشامل عضوی است و  A 2در نمودار زیر  ,B A B  1. 

 

 12است یا فقط شامل عدد  2و  1شامل دو عضو ل زیر در شک Aمعلوم نیست آیا مجموعۀ این است که نمایش هندسی ضعف دوم 

 کنیم.است. زیرا در این نمایش هندسی عضوها را با هیچ علامتی از هم جدا نمی

 

بدون اینکه عضوها را کنیم. بلکه از این نمایش هندسی برای مشخص کردن و معرفی یک مجموعه استفاده نمیها به دلیل این ضعف

به این نمایش هندسی که برای مقایسۀ  کنیم.مقایسۀ دو یا چند مجموعه استفاده میهندسی فقط برای بنویسیم از این نمایش 

 بینید.های مختلف میدر ادامه وضعیت دو مجموعه نسبت به هم را در حالتگویند. می« نمودار ون»رود ها به کار میمجموعه

 گوییم.می از هم جداندارند که به آن دو مجموعۀ هیچ عضو مشترکی  Bو  Aفهمیم که ز شکل زیر میا( 1

 

ای استفاده شود که عضو مشترکی دارند. مثلاً اگر تواند برای دو مجموعهدقت کنید این نمودار نمی , ,A  1 2 و   3 ,B  3 4 

 منطقی نیست: نمودار زیر آنگاه

 



این دو نتیجه نشان  .A3 که باید است Aو هم خارج از خم  A3دهد که نشان می هست Aهم داخل خم  3زیرا عدد 

 مشخص نیست! 3عضویت ؛ زیرا ند یک مجموعه باشدتوانمی Aکه دهند می

Bاست و به زبانی دیگر  Bشامل اعضای  Aفهمیم که ( از شکل می2 A. 

 

یک یا چند عضو مشترک دارند که در ناحیۀ  Bو  Aخواهیم نشان دهیم میکنیم که از شکل زیر معمولاً وقتی استفاده می( 3

 گیرند.مشترک قرار می

 

فهمیم که مثلاً از شکل زیر می , , ,A  1 2 3 و  6 , , ,B  1 2 4  هستند: 2و 1و هر دو شامل  8

 

توان به کار گرفت. مثلاً در شکل زیر های دیگر نیز میهمۀ حالتبرای  را نمودار سومولی نکتۀ مهم این است که  ,A  3 و  6

 , , ,B  1 2 4  هستند.از هم جدا  8

 

و یا در شکل زیر  ,A  3 و  6 , , , , ,B  1 2 3 4 6 Aو  8 B . 

 



 باشد ی از مجموعۀ مرجععضو دلخواه xاگر  در واقع. گوییممی حالت کلی نمودار ون برای دو مجموعهرا  شکل سومیل به همین دل

 .که منطقی باشد دهیمقرار از صفحه ای مناسب در ناحیهآن را  یمتواندر هر حالتی می آنگاه

,x A x B  ,x A x B  ,x A x B  ,x A x B  

    

 

 نکته

 .را نشان دهدحالت کلی برای سه مجموعه تواند زیر نمیون نمودار 

 

xبرای حالتی که مثلاً زیرا  A  وx C  ولیx B برای نوشتنای ناحیه x حالت کلی نمودار ون برای سه وجود ندارد .

 مجموعه به شکل زیر است:

 

 

 فعالیت

 تریهستند. کدام گزینه نمودار مناسب 1400و  9139، 1398های به ترتیب مجموعه مقسوم علیه Cو  A ،Bهای مجموعه

 دهد؟برای این سه مجموعه را نشان می

1 )  2 )  3 )  4 ) 



 

 هازیرمجموعهتعداد 

فرض کنید سه مجموعۀ  X a1  ، ,X a b2  و , ,X a b c3 خواهیم می ند.به ترتیب یک، دو و سه عضوی هست

 یک عضوی مجموعۀروشن است ها چقدر بیشتر خواهد شد. ببینیم با اضافه شدن یک عضو به یک مجموعه تعداد زیرمجموعه

 X a1  فقط دو زیرمجموعه دارد: یکیa  و دیگری  ایمل نوشتهیف اوکه در ردرا نداردa ایمقرار دادهدر ردیف دوم  را دارد که. 

 

را دارند.  bکه  دستۀ دوم آنهایید و نرا ندار bآنهایی که دستۀ اول : شوندبه دو دسته تقسیم می X2 هایزیرمجموعهروشن است 

Xجیر زناز طرف دیگر  X 1 نیز  X2جموعۀ مزیر ،گیردکه در جای خالی قرار می X1دهد هر زیرمجموعۀ نشان می  2

را ندارند )ردیف اول(. برای بدست  bهستند که  X2های همان دستۀ اول از زیرمجموعه X1های پس همۀ زیرمجموعهست. ه

 را به دستۀ اول اضافه کنیم )ردیف دوم(. bرا دارند کافی است  bهستند که  X2های آوردن دستۀ دوم از زیرمجموعه

 

را ندارد و  cشوند: دستۀ اول آنهایی که به دو دسته تقسیم مینیز  X3های زیرمجموعهدهیم. الگوی بالا را به طور مشابه ادامه می

دهند )ردیف اول( و با ایم دستۀ اول را تشکیل میکه قبلا پیدا کرده X2های همۀ زیرمجموعه را دارند. cدستۀ دوم آنهایی که 

 های ردیف اول، دستۀ دوم بدست خواهد آمد )ردیف دوم(.به زیرمجموعه cاضافه کردن 

 

 نکته

زیرمجموعه دارد پس  1تهی فقط چون مجموعۀ  شود.می برابر دوها با اضافه شدن یک عضو به یک مجموعه تعداد زیرمجموعه

 :است n2عضوی برابر با  nهای یک مجموعۀ تعداد زیرمجموعه

 

 

 



 مثال

 درست باشد؟رابطۀ زیر  توان قرار داد تامی Xچند مجموعه به جای 

   , , , , ,X 1 2 1 2 3 4 5 

1 )3  2 )8  3 )9  4 )28 

 رابطۀ زیر دو قسمت دارد.پاسخ: 

 

را داشته باشد:  2و  1باید اعداد  Xفهمیم که میاز قسمت اول  , , , , ,...X  1  Xفهمیم که از قسمت دوم می .2

: تواند پُر شودمی 5و  4، 3دارد که با اعداد  جای خالی 3حداکثر  Xمجموعۀ رد. پس ندا 5تا  1عضوهایی به غیر از 

 , , , ,X  1 پس جاهای خالی یک زیرمجموعۀ دلخواه از . 2 , ,3 4 است. مثلاً با توجه به اینکه  5

   , , ,4 5 3 4 کنیم و پُر می 5و  4خالی را در این حالت با جاهای  5 , , ,X  1 2 4 های  Xآید. پس تعداد می دستب 5

 مختلف هایبرابر با تعداد زیرمجموعه در رابطۀ بالا مختلف , ,3 4 32برابر با  کهاست  5  درست است. 2نۀ است. گزی 8

 دو مجموعۀ برابر

یا عضو هیچکدام دو مجموعه است و  اینیا عضو از مجموعۀ مرجع  xمانند هر چیزی که  داریم Bو  A دو مجموعۀفرض کنید 

رو هستیم که در مورد عضو بودن یا عضو نبودن هر چیزی پاسخ یکسانی دارند. در ن دو مجموعه نیست. پس با دو مجموعه روباز ای

 روبرو هستیم. مجموعۀ برابربا دو  گوییماین صورت می

A با فرض اینکه را در نظر بگیرید. Bو  Aنمودار کلی ون برای دو مجموعۀ  B  اگرx A  آنگاهx در ناحیۀ زیر  تواندنمی

 قرار بگیرد.

 

xزیرا در اینصورت  A  ولیx B باشند. در حالیکه این دو مجموعه چون برابرند باید پاسخ یکسانی برای عضویت آن داشته 

x پس باید B گیریم و نتیجه میA B. 



 

xمشابه همین استدلال اگر  B  آنگاهx در ناحیۀ زیر قرار بگیرد. تواندنمی 

 

xپس باید  A گیریم که نتیجه میB A اگر . بنابراینA B  مانند این است که بایدA B  وB A.   

 

 مثال

 در هر مورد بررسی کنید که دو مجموعه برابرند یا خیر.

 .هایی که دو زاویۀ برابر دارندمجموعه مثلث برابر با T. هایی که دو ضلع برابر دارندجموعه مثلثم برابر با Sالف( 

ب(  , , ,A  0 1 3 و  5 , ,B  1 3 5 

 برادرهای امیدمجموعه  O و برادرهای مجیدمجموعه  M. امید استو  پسر دارد که نام دوتا از آنها مجید 5حسین آقا پ( 

 است.

 پاسخ: 

ABC) داردکه دو ضلع برابر  ABC مانندروشن است هر مثلثی الف(  S( آنگاه حتماً دو زاویۀ برابر دارد )ABC T)  که

Sدهد نشان می T. دو ضلع برابر دارد؛ پس آنگاه هر مثلثی که دو زاویۀ برابر دارد در ضمنT S .بنابراین S T. 

Bبا این حال که ب(  A  ّاماAB. یک دلیل کافی است که نتیجه بگیریم  همینA B.  

Mگیریم امید( و نتیجه می O) شودمحسوب نمیامید( ولی امید برادر خودش  Mامید برادر مجید است )پ(  O .

Mه نتیجه بگیریم همین یک دلیل کافی است ک O این درحالی است که .O M. 

 

 



 فعالیت

 با توجه به تساوی   , , ,a a b b2 aآنگاه  21 b چه مقادیر مختلفی دارد؟ 

 

 هامجموعه اصلی در عملگرهای
اعداد  ،آیدبه میان مییک عملگر مانند جمع یا ضرب  پایروند. به محض اینکه ای شمارش به کار میاعداد طبیعی به تنهایی فقط بر

را  بخش پذیری و اعداد اول توانیمبا وجود عملگر ضرب است که می. مثلاً کندخودنمایی می آنهاشوند و خواص با هم ترکیب می

های و از روی آنها مجموعه تا بتوانیم آنها را با هم ترکیب کنیم ف کنیمتعریعملگرهایی  هامجموعهبین  خواهیممی. تعریف کنیم

 جدیدی بسازیم.

 اشتراک

های خودرو .دهدنشان میرا خودرو  13 فنی جدول مشخصاتاین 

کیلوگرم وزن  1100هایی هستند که کمتر از خودرو کوچک شهری

 دارند:

   S} ویرا پروتون، 206پراید، پژو { 

 درمصرف آنها که  گوییمهایی میخودروبه  کم مصرفهای خودرو

 :لیتر بنزین باشد 7 یا مساوی کمتر کیلومتر 100

 L}، رنو ساندرو90، تندر206پژوپراید، {

خودرو  13ای از این وعهمجمزیر با توجه به سلیقۀ خود مشتری هر

 .رفت و آمد آقای مرادی در شهر زیاد استمثلًا  .کندرا انتخاب می

از باشد.  مصرفکماست که  ییخودروبه همین دلیل او به دنبال 

 هباریک باعث شد هایور در ترافیک شهری و کوچهطرفی عبور و مر

یی هاخودروبنابراین  باشد. زنی کوچک شهری یخودرواو به دنبال 

 .باشند و کوچک شهری مصرفکم که مناسبندآقای مرادی  برای

 

 

 

 

 وزن 
(Kg) 

 مصرف بنزین
(L/100km) 

 صفر تا صد
(S) 

14/ 7 915 پراید 5  
 11 8 995 پروتون ویرا

6/ 1054 206پژو  4  /12 6  
6/ 1100 90تندر  9  /10 2  

6/ 1105 رنو ساندور 7  /10 5  
9/ 1165 پژو پارس 1 11 

H30 7/ 1230 کراس 04  /12 5  
7/ 1258 دنا 8  12 

3N 1310 /7 مزدا 6  /9 2  
11/ 1568 سانتافه 1 /10 9  

9/ 1635 آزرا 6  8 
9/ 1873 لکسوس 8  /7 1 

9/ 2105 پورشه 9  8 



 

 تعریف

اشتراک دو دهند که به آن ای تشکیل میمجموعه ،قرار دارند B درهم  و A درکه هم  Mاز مجموعۀ مرجع  همۀ عضوهایی

Aو با  گوییممی Bو  Aمجموعۀ  B های ریاضی به شکل زیر توانیم این مجموعه را با استفاده از نماد. میدهندنشان می

 بنویسیم:

}x Bو {  A B x M x A 

S مجموعۀ مناسبند برابر با برای آقای مرادییی که خودروهابنابراین  L :است 

S} 206پژو پراید، { L 

 فعالیت

 های زیر را با نوشتن اعضا مشخص کنید.مجموعه نامیم.می Gثانیه باشد را  12آنها کمتر از  صفر تا صد که هاییمجموعه خودرو

Sالف(  G    )بG L   )ج  S G L  

A تا در یک نمایش هندسی کندمیمک نمودار ون به ما ک B .را بهتر درک کنیم A B رابر با مجموعه عضوهایی است که ب

 قرار دارند:مشترک در ناحیۀ 

 

آنگاه  باشد 18های طبیعی عدد مقسوم علیهمجموعه برابر با  B و 12های طبیعی عدد مقسوم علیهمجموعه برابر با  Aمثلاً اگر 

 , , ,A B  1 2 3 6: 

 

 تهنک

Aبرابر با تهی است. یعنی:  Aای مانند هر مجموعهمجموعۀ تهی با ( اشتراک 1    

A( اگر 2 B  آنگاهA B A .شترکناحیۀ م عضوهایی که در بینیدزیرا همانطور که در نمودار ون زیر می A  وB  قرار

 قرار دارند. Aهایی هستند که در همان دارند



 

3 )A B   هم زیرمجموعۀA  و هم زیرمجموعۀB .ا زیر استA B ای است که هم در ناحیهA  قرار دارد و هم درB. 

 

 

 مثال

 حتماً درست است؟ Aمجموعۀ در مورد کدام رابطه تساوی زیر  با توجه به

   , , , ,A 1 2 3 1 2 3  

1 ) , ,A  1 2 3   2 ) , ,A 1 2 3   3 ) , , A1 2 3  4 )A   

حاصل اشتراک بالا ا باشد ترا داشته  3و  2، 1 عددهایباید همۀ  Aپاسخ: مجموعۀ  , ,1 2  عضوهاید توانمی A اماّ باشد. 3

را نیز داشته باشد. مثلاً  4دیگری مانند      , , , , , , ,

A

1 2 3 1 2 3 4 1 2   حتماً پس. 3 , , A1 2  درست است. 3. گزینۀ 3

 

 فعالیت

 ای است؟چه مجموعهبرابر  اهمجموعهاشتراک همۀ این  ،یک مجموعه بسازیم متوالی یک رقمی طبیعی اگر با هر سه عدد

 

 اجتماع

 دهد.جدول زیر دوستان مانا و کیانا را نشان می. خواننددرس مینفره  15دوقلو هستند و در یک کلاس  کیاناو  مانا

 فاطمه پونه نگار مهسا بهناز پریسا مریم یلدا ترانه نیوشا منیره سعیده ملیکا 

 مانادوستان 
             

 کیاناوستان د
             

 :نامیممی Kرا  کیانا دوستانو  Mرا مانا مجموعه دوستان 

M}ترانه، مریم، پریسا، بهناز، سعیده، منیره، یلدا{   K}، مریم، پریسا، بهنازیلدا، نیوشاملیکا ،  {  



شوند که روشن است افرادی به این جشن تولد دعوت می .دوستان خود را به جشن تولد دعوت کنند تصمیم گرفتند این دو خواهر

 باشند. کیانادوست  «یا»دوست مانا ه شوند کافرادی دعوت میحداقل با یکی از این دو نفر دوست باشند. یعنی 

 تعریف

 Aاجتماع مجموعۀ دهند که به آن ای تشکیل میمجموعه ،قرار دارند B در یا A درکه  Mاز مجموعۀ مرجع همۀ عضوهایی 

Aبا و  گوییممی Bو  B  بنویسیم:به شکل زیر ریاضی  هایرا با نمادتوانیم اجتماع دو مجموعه می. دهندمینشان 

}x Bیا {  A B x M x A 

 است: Mو  Kدر واقع اجتماع افراد دعوت شده به این جشن تولد 

K}ترانه، سعیده، منیره، ، مریم، پریسا، بهنازیلدا، نیوشاملیکا ، { M 

دو مجموعۀ  Bو  Aاگر شود. فقط یک بار شمرده می یلدا ولی شود.و طبیعتاً دعوت می خواهر است دقت کنید یلدا دوست هر دو

Aدلخواه باشند B  قرار دارند هناحییکی از دو در حداقل برابر با مجموعه عضوهایی است که: 

 

 نکته

( اجتماع هر مجموعه با مجموعۀ تهی برابر با خود آن مجموعه است. یعنی: 1 A A  

A( اگر 2 B  آنگاهA B B .یکی از دو ناحیه قرار  درحداقل عضوهایی که  بینیدزیرا همانطور که در نمودار ون زیر می

 قرار دارند. B ناحیۀ هایی هستند که درهماندارند 

 

3) A  وB  هر دو زیرمجموعۀA B  هستند. زیرا هر دو داخل ناحیۀA B .قرار دارند 

 

 مثال

 است؟حتماً درست  Aمجموعۀ کدام رابطه در مورد تساوی زیر  با توجه به



   , , , ,A 1 2 3 1 2 3 

1 ) , ,A  1 2 3   2 ) , ,A 1 2 3   3 ) , , A1 2 3  4 )A   

یعنی  بالا اجتماعحاصل داشته باشد. زیرا  3 و 2، 1تواند عضوی غیر از نمی Aپاسخ:  , ,1 2  .عضوی غیر از این سه عدد ندارد 3

مثلًا نباشد.  Aتواند در می 3یا  2، 1ولی هر کدام از اعداد      , , , , ,

A

1 2 3 2 3 1 2  حتماًپس . 3 , ,A 1 2 گزینۀ  .3

 درست است. 2

 

 فعالیت

Aوجود دارد که  Aبرابر با مجموعه اعداد اول یک رقمی است. چند مجموعه مانند  Bفرص کنید  B  برابر با همۀ اعداد

 طبیعی یک رقمی باشد؟

 

 هامجموعهتفاضل 

با  را متأهل هستندکه  . در یک مهمانی مجموعه افرادیکندمیا وام مسکن اعط نیستندخانه صاحب که یافراد متأهل بهوزارت مسکن 

M  با  راهستند  صاحبخانهو مجموعه افرادی کهH  ها به شکل زیر استجدول عضویت آن .ایمدادهنمایش: 

 آرش فرزان پدرام علیرضا وحید بهرام جلیل حامی محمود 

M  
         

H  
         

 هستند Mفقط این سه نفر عضو به زبان دیگر توانند وام مسکن دریافت کنند. با توجه به جدول بالا فقط بهرام، وحید و علیرضا می

 نیستند. Hعضو  ولی

 تعریف

Aبا و  گوییممی Bمنهای  Aدهند که به آن میای تشکیل مجموعه ،قرار ندارند Bدر  که A از همۀ عضوهایی B  نشان

 بنویسیم: به شکل زیر ریاضیهای نماداستفاده از با  را Bمنهای  Aمجموعۀ  توانیممی .یمدهمی

 A B x A x B    

 

Mهمان مجموعۀ  صاحبخانه نیستندولی  متأهل هستندافرادی که  H :است 

M}بهرام، علیرضا، وحید { H  



هم درست است . فرزان ند وام مسکن دریافت کندتوانمین متأهل است ولی چون صاحبخانه است، محمود درست است کهدقت کنید 

A دو مجموعۀ دلخواه باشند Bو  Aاگر . دتواند وام مسکن دریافت کننمی که خانه ندارد ولی چون متأهل نیست، B ا برابر ب

 نیستند: B ۀاست که در ناحی Aاز ناحیۀ  مجموعه عضوهایی

 

 فعالیت

H( در مثال اخیر مجموعۀ 1 M .را مشخص کنید 

است. مثلاً  nهای عددمقسوم علیهمجموعه  An( منظور از 2 , , ,A  1 2 5 Aهای . مجموعه1010 A30 و  20

A A4 Aو  12 A4  ا کنید.را پید 27

 

 نکته

Aداریم:  Aبه ازای هر مجموعۀ دلخواه ( 1 A   وA   

Aاگر ( 2 B  آنگاهA B . احیۀ از نعضوهایی  بینیدزیرا همانطور که در نمودار ون زیر میA ۀکه در ناحی B نیستند 

 وجود ندارد:

 

3 )A B  زیرمجموعۀA زیرا ناحیۀ  ؛استA B  داخلA .قرار دارد 

A ممکن استل دو مجموعه خاصیت جابجایی ندارد. یعنی تفاضعمل ( 4 B  باB A باشد: برابر نA B B A    

 

 مثال

Aاگر  B B  آنگاه کدام گزینه درست است؟ 

1 )A B       2 )A        3 )B         4ها( همۀ گزینه 

 پاسخ: 



A دانیممی B  وB  یعنی  .هستنداز هم دو مجموعۀ جدا A B B  : 

 

A مسئلهفرض  از طرفی طبق  B B  .پس  A B B B B B

B

      دهدمیکه نشان B  . در نتیجه

 :مسئله داریمگذاری دوباره در فرض با جای

A B A A     



 

A دهدمیکه نشان   درست است. 4. پس گزینۀ 

 

 جموعهدو مو تفاضل تعداد عضوهای اجتماع 

 تعریف

. در باشد نامنفیو یک عدد صحیح تعداد عضوهای آن مجموعه برابر با  است کهدار پایان فقط وقتیاعضای یک مجموعه شمارش 

)با تعداد اعضای آن را  و گوییممی متناهیآن مجموعه را  اینصورت )n A )یک اگر شمارش اعضای  .دهندمینشان  )بخوانید اِنِ آ

 .گوییممی نامتناهیدار نباشد به آن مجموعه مجموعه پایان

 

 مثال

 آنگاه بنامیم Aرا  20عدد طبیعی  هایمقسوم علیهمجموعه  اگر (1 , , , , ,A  1 2 4 5 10 متناهی  ایمجموعه Aپس . 20

است و  n A  6. 

تا( است و 900زیرا تعداد آنها قطعاً کمتر از همۀ اعداد سه رقمی )متناهی است.  ایمجموعهسه رقمی مجموعه اعداد اول ( 2

 دار است.درنتیجه شمارش آنها پایان

کمتر از  این مجموعه حتماً بزنیمتخمین  دست و دل بازیبا اگر زیرا  .متناهی است ایمجموعه شماسر  تارِ موهای( مجموعه 3

 یک میلیون عضو دارد. پس متناهی است.

 مساوی با 3عدد  مضارب طبیعی( مجموعه 4 , , , , ,...3 6 9 12 شمارش اعضای آن است. زیرا  نامتناهی مجموعهاست. این  15

 د مساوی با یک عدد صحیح باشد.توانمین دار نیست و تعداد آنهاپایان

  



Aباشند آنگاه  دو مجموعۀ متناهی Bو  A اگر B برای دار استشمارش عضوهای آن پایان زیرا ای متناهی استنیز مجموعه .

اینکه رابطۀ بین  n A ، n B  و n A B  توجه کنید. معمادر ادامه به بهتر درک کنید را 

 ؟؟مادر تقسیم کردند و به هر نفر یک سیب کامل رسید. چطور ممکن است؟ 3دختر و  6سیب را بین  7معما: 

. استنفر  7این افراد تعداد رسیده است پس  نامیم. چون به هر نفر یک سیبمی Bرا  دخترانو مجموعۀ  Aرا مادران مجموعۀ 

Aبنابراین  B عضوی است:  7ای مجموعه n A B  . همانطور که 7 7 3 دهد تصور اینکه این معما نشان می 6

     n A B n A n B    نفر شامل تعدادی دختر 7این مجموعۀ این است که  اشد. نکتۀ معمابدرست ناممکن است  ،

 شود.تر مادر است و نسبت به مادربزرگ دختر محسوب می. مادر نسبت به دخاست  و مادربزرگ مادر 

 

Aکه عضوهای   مادر هر B در حاصلجمع تر یک بار اضافهد کنرا مشخص می   n A n B در حالیکه دشوشمرده می .

یک بار در باید  n A B  .کردن کم یک بار با پس محاسبه گردند n A B  از   n A n B را  ترشمارش اضافه آن

 کنیم:جبران می

 

 دهد.شکل زیر به خوبی جواب معما را نشان می

 

 نکته

باشند آنگاه  دو مجموعۀ متناهی Bو  A اگر       n A B n A n B n A B  . 

 



 مثال

کنکور  دو از این نفر در هیچ یک 25و اند شرکت کردهنفر در کنکور آزاد  30 نفر در کنکور سراسری 50نفر دانش آموز  80در بین 

 اند؟ر هر دو کنکور شرکت کردهاند. چند نفر دشرکت نکرده

1 )0  2 )5  3 )25  4 )30 

دهیم.دانش آموزانی نشان می Bآزاد را با  کنکورو  Aرا با  کنکور سراسرینفر دانش آموز شرکت کنندگان  80در بین این پاسخ: 

Aمجموعۀ  اندکردهکه حداقل در یکی از این دو آزمون شرکت  B دهند. آنهایی که در هیچ یک از دو کنکور را تشکیل می

 .ر دارندناحیۀ * قرا در نمودار زیر اند درشرکت نکرده

 

 پس n A B   80 25 . حالا با استفاده از رابطۀ 55       n A B n A n B n A B  

50 3055
با حل این و  

بیم که یامعادله درمی n A B   80 55  درست است. 3. پس گزینۀ 25

 

 نکته

باشند آنگاه  دو مجموعۀ متناهی Bو  A اگر     n A B n A n A B  . 

 

 

 فعالیت

نفر هیچ یک از دو واکسن را  60اند. در ضمن ق کردهنفر واکسن کزاز تزری 90نفر واکسن فلج اطفال و  80نوزاد،  200در بین 

 نوزاد، فقط یکی از دو واکسن را تزریق کرده است؟ 200اند. چند نفر از این تزریق نکرده

1 )110  2 )120  3 )130  4 )140 

 

 



 احتمال

 

 میلادی( 1827 – 1749سیمون لاپلاس )

 "روی کاغذ تنزّل پیدا کرده استسباتی به محانظریۀ احتمال چیزی بیش از عقل سلیم نیست که "

 

 کار ببریم:شبیه جملات زیر را به قرار بگیریم که ی موقعیتممکن است در  در زندگی روزمرههمۀ ما 

 در قرعه کشی بانک برنده شوم.است  غیر ممکن (1

 .است 4یا  3خانۀ دوستم پلاک  دارمشک  (2

 بارد.میباران امروز با وجود چنین ابرهایی در آسمان، به احتمال زیاد  (3

 .تیم ملی والیبال ایران امسال قهرمان آسیا خواهد شد حتماً (4

با احتمال  نظریۀ .یمدهمینشان را  پیشامدیک رخ دادن عدم اطمینان از اطمینان یا  میزانبه کار بردن چنین قیدهایی در واقع با 

 میزان شک و تردید ما را با یک عدد اندازه گیری کند. کند تا بتواند استفاده از روابط ریاضی این پیشامدها را شبیه سازی می

تعبیرهای در میان  تا آن زمانای پیشرفته توسعه یافت، اما مبنای محکمی نداشت. احتمال به صورت نظریهعلم در اوایل قرن بیستم 

 سکهیک در پرتاب چرا اینکه برای توجیه مثلاً بود.  یررضایت بخش ترین تعب فراوانی نسبیتعبیر  ،گوناگون از احتمال
1
2

احتمال  

به  هاپرتابکل تعداد به  شیرهانسبت تعداد رود انتظار میبا پرتاب بیشتر و بیشتر که آوردند بیاید این استدلال را میشیر دارد که 

 عدد
1
2

ما را با چند سؤال و  ابهام دارد مثل شیر آمدن یک سکه پیشامدک رخ دادن یاحتمال برای  توجیهاما این  .شودنزدیک   

 کند:میمواجه 

 بار؟ ... 100بار؟  10نیم؟ تکرار کسکه را  پرتاب یکچند بار باید . 1

آن هم  عددیک به  هاپرتابکل تعداد به  شیرهاتعداد دلیلی وجود دارد که بپذیریم نسبت چه  .2
1
2

 شود؟مییک نزد 



 تصادفی آزمایش

-به چنین آزمایش .آوریممیبدست  نتیجۀ یکسانیتقریباً  ،کنیممییکسان آزمایش  تحت شرایط چندین باریک پدیده را هنگامی که 

شود یا دو بادکنکی که با این است که فرایند سوختن متوقف می قطعیبه طور مثال با حذف اکسیژن نتیجۀ  .گوییممی قطعی هایی

  قابل پیش بینی هستند.قبل  ازهایی در واقع نتیجۀ چنین آزمایش کنند.همدیگر را دفع می قطعاًاند لش باردار شدهما

های متفاوتی دارند. مثلًا قبل از اینکه یک تاس سالم را پرتاب کنیم هایی وجود دارند که حتی در شرایط یکسان نتیجهولی آزمایش

شود یا دانیم که گل میآید یا قبل از اینکه یک پنالتی در فوتبال زده شود دقیقاً نمیم چه عددی میتوانیم پیش بینی کنیدقیقاً نمی

است و یا نتیجۀ پنالتی گل شدن یا نشدن است شکی نداریم. به چنین  6تا  1امّا در اینکه نتیجۀ پرتاب تاس یکی از اعداد نه. 

 گوییم.می تصادفیهایی آزمایش

 تعریف

ه این بینی باشد. بقابل پیش برای این آزمایش ممکن هاینتیجهآزمایش از قبل معلوم نباشد امّا همۀ جۀ یک نتیفرض کنید 

 برآمدبه هر یک از نتیجه های ممکن و قابل پیش بینی برای یک آزمایش تصادفی یک . گوییممی آزمایش تصادفییک  آزمایش

 .دهیممینشان  Sکه معمولاً با  گوییممی ی نمونهفضامجموعه برآمدهای یک آزمایش تصادفی  به. گوییممی

 

 مثال

پس فضای نمونۀ پرتاب  .اندتصادفی برآمد این آزمایشاست که هر کدام یک « خط» یا« شیر» فقطنتیجۀ پرتاب یک سکه الف( 

S}شیر ، خط { سکه مجموعۀ  .است 

 یعنی .آیندمی شماریک برآمد به  6 و 5، 4، 3، 2، 1 عددهایهر یک از  اندازیممیوقتی یک تاس ب(  , , , , ,S  1 2 3 4 5 6. 

ها دانیم تعداد چوب کبریتولی می .کبریت دارددانیم این قوطی چند چوباز قبل نمی کنیممی باز را قوطی کبریت وقتی یک( پ

چوب کبریت  50از  فرض اینکه در یک قوطی کبریت بیشبا  ن یک آزمایش تصادفی است.ای پسنامنفی است. عددی صحیح و 

 فضای نمونه برابر با مجموعۀ پس گیردمیجا ن , , ,...,S  0 1 2  است. 50

 

 فعالیت

داند ساعت دیواری ه او وارد اتاق شود نمیقبل از اینکاست.  کار افتاده اتاقش ازری ساعت دیوااند که به آقای طلوع خبر دادهالف( 

یک فضای متوقف شده یک آزمایش تصادفی است. ساعت دیواری روی چه زمانی روی چه زمانی متوقف شده است. پس اینکه 

 کنید. این فضای نمونه چند عضوی است؟ مشخصاین آزمایش تصادفی  نمونه برای

یک فضای نمونه برای پنچر شده است.  کنند کهی اطراف به او اشاره میهاماشین متوجه شدآقای طلوع در حال رانندگی ب( 

 است، مشخص کنید.شده کدام لاستیک)ها( پنچر ینکه ا



اگر تاس قرمز را بیاندازیم هنوز کنیم. را پرتاب می آبی دیگری و قرمز یکی دو تاسخواهیم فرض کنید در یک آزمایش تصادفی می

را  برآمدشود و نتیجۀ آن یا همان یجۀ آن معلوم نیست. با پرتاب تاس آبی نیز آزمایش تمام میآزمایش تصادفی تمام نشده و نت

 مثلاً به برآمد زیر دقت کنید: .مشخص کرددو عدد  توان بامی

  

 ,5 توجه به اینکه با  نمایش مناسبی برای برآمد بالا نیست. زیرا 2   , ,5 2 2 با برآمد بالا را  مانند این است که برآمدپس  5

 شوند!در حالیکه این دو برآمد، دو نتیجۀ متفاوت از این آزمایش تصادفی محسوب می .فرض کنیمیکسان  زیر

  
است. ویژگی مختصات یک نقطه مانند  نقطهیک مختصات یک ایدۀ خوب برای نمایش چنین برآمدهایی استفاده از نماد  ,2 این  5

 متفاوت است که با جابجایی طول و عرض نقطۀ ,5 فضای آید. پس مختصات نقاط شبکۀ زیر نمایش مناسبی برای بدست می 2

 است. نمونۀ آزمایش پرتاب دو تاس

               , , , , , , , , , ,..., , , , , ,S x y x y x y    1 6 11 1 2 2 1 5 6 6 5 6 6 

 

 بالا را در هم ضرب کنیم. یعنی: مستطیلیشبکۀ ابعاد کافی است فضای نمونه برای شمردن تعداد عضوهای  پس

 n S   6 6 36 

نشان دهیم یک نقطه  مختصات هر برآمد این آزمایش را به صورت برای اینکه بتوانیمکنیم. پرتاب می یک تاس و یک سکه را این بار

نظر  را در 0عدد  «خط»و به جای  1عدد  «شیر»به جای  کنیمجایگزین کنیم. مثلاً قرارداد میبا دو عدد  «خط»و  «شیر»باید 

مختصات باشد، این برآمد را با  yو نتیجۀ پرتاب سکه عدد  xکنیم اگر نتیجۀ پرتاب تاس عدد قرارداد می حالاگیریم. می ,x y 

 با مجموعه نقاط شبکۀ زیر است: ای نمونۀ این آزمایش تصادفی متناظر. پس فضدهیممینشان 



 

)مثلاً نقطۀ  , )A  2 )نقطۀ یا و  استآمده  «شیر»و سکه  2که تاس  دهدرا نشان میاین برآمد  1 , )B  5 و سکۀ  5تاس  برآمد 0

 :پس ،آیدبدست می از حاصلضرب ابعاد آن ن شبکۀ مستطیلیایهمانطور که تعداد نقاط . دهدرا نشان می «خط»

 n S   2 6 12 

 مثال

سکه  فرد بیاید آنگاه یکاگر  لیو اندازیممی دیگر یک تاس آنگاهزوج بیاید اگر . اندازیمتاس میدر یک آزمایش تصادفی ابتدا یک 

 فضای نمونۀ این آزمایش چند عضوی است؟ کنیم.پرتاب می

1 )20  2 )24  3 )30  4 )32 

با هر برآمد را توان در این حالت می. پرتاب کنیمپس باید تاس دوم را فرض کنید تاس اول زوج بیاید.  پاسخ: ,x y  نشان داد

 ( است:6تا  1دوم ) یکی از اعداد  تاسنتیجۀ  y( و 6یا  4، 2نتیجۀ تاس اول )یکی از اعداد  xکه 

 

توان هر برآمد را با میاگر تاس اول فرد بیاید باید یک سکه پرتاب کنیم. در این حالت اماّ  ,x y  نشان داد کهx  تاس اول

 :است ( 1 یا 0نتیجۀ سکه ) y( و 5یا  3، 1)یکی از اعداد 



 

شبکۀ اول  3 6 نقطه و شبکۀ دوم  18 3 2 پس روی هم رفته فضای نمونه  .نقطه دارد 6 18 6 عضو دارد. پس  24

 درست است. 2گزینۀ 

 

 پیشامد

چه بود.  دخواهی مسابقهبرندۀ  ،باشدزوج  اید که اگر نتیجۀ پرتاب تاس شمادهشرکت کر مسابقه تلویزیونی فرض کنید در یک

یکی از  تصادفی آزمایشاین برآمد مطلوب شما این است که  ؟شویدمی خوشحال پیش آیداگر چه برآمدهایی مطلوب شما است و 

مجموعۀ برآمدهای مطلوب  اینهمۀ . باشد 6یا  4، 2اعداد  , ,2 4  .فضای نمونه است ای اززیرمجموعهدهند که را تشکیل می 6

تواند شرط برنده شدن ما در یک مسابقۀ دیگر باشد. مثلاً ممکن است در مسابقۀ هر زیرمجموعۀ دیگر از فضای نمونۀ پرتاب تاس، می

دیگری شرط برنده شدن این باشد که تاس شما یکی از اعداد مجموعۀ  , , ,1 2 5  بیاید. 6

 تعریف

 گوییم.می پیشامدبه هر زیرمجموعه از فضای نمونه یک 

 

 مثال

 فرزند دارند برگزار شده است.  3هایی که دقیقاً یک جشن با حضور خانواده

 .مشخص شودبه ترتیب سن این خانواده  شود تا جنس فرزندانیک خانواده به طور تصادفی انتخاب می: آزمایش تصادفی

حرف مشخص کرد  3توان با برآمد را می هرس فرزندان یک خانواده به ترتیب سن نتیجۀ این آزمایش تصادفی است. : جنبرآمد

 ند.دختر بعدی فرزند اول پسر و دو فرزندیعنی  BGGمثلاً برآمد )پسر( است.  B)دختر( یا  Gکه هر حرف یا 

 و برابر با مجموعۀ زیر است. دهندرا تشکیل می: همۀ برآمدهای ممکن فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی فضای نمونه

 , , , , , , ,S BBB BBG BGB BGG GBB GBG GGB GGG 



رابر این پیشامد ب .است پیشامدیک  ای باشد که فرزند اول آنها دختر است،برآمد آزمایش تصادفی خانوادهاین اتفاق که : پیشامد

 :است زیر زیرمجموعۀ با

 , , ,GBB GBG GGB GGG S 

خانوادۀ انتخاب شده فرزند دختر نداشته باشد برابر با ممکن است یک پیشامد فقط شامل یک برآمد باشد. مثلًا پیشامد اینکه 

مجموعۀ تک عضوی  BBB .است 

، 2هر سه عدد  تاس توان انتظار داشت که در یک پرتابه تاس شما زوج بیاید، نمیاگر شرط برنده شدن در یک مسابقه این باشد ک

. ولی اگر نتیجۀ پرتاب شما عددی عضو ظاهر شده باشد 6و  4 , ,2 4  باشد شما برنده خواهید شد.  6

 تعریف

رخ  Aگوییم پیشامد باشد، می Aاست. اگر برآمد این آزمایش تصادفی عضو  Sیک پیشامد برای فضای نمونۀ  Aفرض کنید 

 .داده است

 نامیم:می Aرا پیشامد اینکه تعداد فرزندان دختر بیشتر از پسر باشد فرزند دارند  3که دقیقاً  خانواده در انتخاب تصادفی یکمثلاً 

 , , ,A BGG GBG GGB GGG 

در این صورت  .استسارا  و ملیکا، علیسن به ترتیب  هاآننام فرزندان ایم و انتخاب کرده طورتصادفیفرض کنید یک خانواده به 

 .است Aاست که عضو  GBGزیرا نتیجۀ این آزمایش  .رخ داده است Aپیشامد 

 احتمالمحاسبۀ 

 اطمینان با تر باشدنزدیک 1هر چه احتمال به  نیز باشد. 1یا  0د خود توانمیاست که  1تا  0بین عددی احتمال رخ دادن یک پیشامد 

. به وقوع بپیوندداین پیشامد  کهانتظار داریم  کمتر تر باشدنزدیک 0. هر چه احتمال به رخ دهداین پیشامد  که واریمامید بیشتری

 است. 1احتمال آن  پیونددبه وقوع میحتماً  این پیشامد و اگر 0احتمال آن  پیشامدی رخ دهد ممکن نیست اگر

 نکته

رخ  شانسمعمولاً انتظار داریم  یعنی .در مورد همۀ برآمدها یکسان است تصادفیآزمایش یک نتیجۀ به میزان امیدواری ما  معمولاً

 است. انسهم ششامل برآمدهای  این فضای نمونه گوییممیدر این صورت . فرقی نکند دیگر برآمد نسبت بهیک برآمد دادن 

 

مهرۀ قرمز  1ای شامل جعبهفرض کنید  R  مهرۀ آبی  99و B تا کنیم طور تصادفی از این جعبه خارج می است. یک مهره به

تواند مجموعۀ بنابراین یک فضای نمونه برای این آزمایش می رنگ آن را مشاهده کنیم. ,T R B .روشن است که خیلی  باشد

بیشتر انتظار داریم مهرۀ خارج شده آبی باشد. بنابراین بدیهی است احتمال رخ دادن پیشامد  B  از احتمال رخ دادن  بیشترخیلی

پیشامد  R دهد که است. این واقعیت نشان میT  است. غیر هم شانسیک فضای نمونۀ 



انتظارمان از قرمز بودن یا آیا  خارج کنیم. اگر یک مهره به طور تصادفی از این جعبه گذاری کنیمها را شمارهمهرهفرض کنید حالا 

ولی فضای نمونۀ ما به مجموعۀ  کند؟ خیر؛ زیرا رنگ مهرۀ خارج شده به شمارۀ آن بستگی ندارد.میآبی بودن مهرۀ خارج شده تغییر 

 زیر تغییر کرده است:

 , , , ,...,S R B B B B1 2 3 4 100 

 است. شانسهم شامل برآمدهای  Sبنابراین  با هم مساوی است. شدهشماره گذاری مهرۀ  100هر یک از این  شانسروشن است که 

 تعریف

در این صورت احتمال  .استشامل برآمدهای هم شانس و  دارتعداد عضوهای آن پایانونه است که یک فضای نم Sفرض کنید 

با  را Aرخ دادن پیشامد  P A  ِبخوانید پی(A ) نسبت زیر است: با برابرکه  دهیممینشان 

( )
( )

( )

n A
P A

n S
 

احتمال اینکه مهرۀ خارج شده قرمز باشد برابر با  اخیربنابراین در مثال 
1

100
آبی باشد برابر با  و احتمال اینکه 

99
100

 است. 

 

 مثال

 باشد چقدر است؟ 6در پرتاب دو تاس احتمال اینکه مجموع دو عدد ظاهر شده برابر با 

1 )
1
2

   2 )
1
6

   3 )
5
12

   4 )
5
36

  

اگر  کند.تغییر نمیباشد  6رخ دادن پیشامد اینکه مجموع دو تاس  در موردامیدواری ما  میزان اگر دو تاس را رنگ کنیمپاسخ: 

که برآمدهای این آزمایش تصادفی به صورت خوبی را داردیک تاس را آبی و دیگری را قرمز کنیم این  ,x y   قابل توصیف

. بنابراین تعداد فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی برابر با استعدد تاس قرمز  yعدد تاس آبی و  xکه  است 6 6 است.  36

هم شانس نیز هست. یعنی مثلاً احتمال رخ دادن برآمد  این فضای نمونه ,15 .اگر  با احتمال رخ دادن دیگر برآمدها برابر است

 بنامیم آنگاه: Aپیشامد مورد نظر را 

          , , , , , , , , ,A  15 51 2 4 4 2 3 3 

. 1، قرمز5آبی (2  5، قرمز1( آبی1 بیاید در این فضای نمونه دو نسخه وجود دارد: 5و دیگری  1ها اینکه یکی از تاسدقت کنید 

چون این فضای نمونه هم  کند.برآمد تغییر نمیاین  یر رنگبیاید فقط یک نسخه موجود است. زیرا با تغی 3لی اینکه هر دو تاس و

پس  شانس است 
 
 

n A
P A

n S
 

5
32

 درست است. 4. پس گزینۀ 



 مثال

از این جعبه خارج کنیم چقدر احتمال دارد  به طور تصادفیلامپ  2وجود دارد. اگر  سوختهلامپ  3لامپ سالم و  5در یک جعبه 

 ایم؟که حداقل یک لامپ سالم برداشته

 

 دهد.تغییر نمی مورد نظر ما را از رخ دادن پیشامد میزان امیدواریها پاسخ: شماره گذاری کردن لامپ

 

مختصات یک نقطه باشد. نقاطی که  تواند به ترتیببرداریم، شمارۀ لامپ اول و لامپ دوم میاگر دو لامپ را یکی پس از دیگری 

طول و عرض آنها با هم مساوی است متناظر با هیچ برآمدی نیستند. زیرا از هر شماره یک لامپ وجود دارد و شمارۀ لامپ اول با 

8شبکۀ متناظر با  Sفضای نمونۀ  لامپ دوم مساوی نیست. بنابراین  نقطه باید از آن کم کنیم! 8زیر است که  8

 

تعداد برآمدهای ممکن برابر با  با توجه به شکل بالا پس        8 8 8 8 8 1 8 7  است. 56

دهد که یا هر دو لامپ می وقتی رخ Aایم. در اینصورت پیشامد این باشد که حداقل یک لامپ سالم برداشته A فرض کنیم

Sبرداشته شده سالم باشد و یا یکی سالم و یکی سوخته باشد. امّا پیشامد  A برداشته شده پیشامد این است که هر دو لامپ 

Sباشد. پس مشابه با شمارش بالا تعداد اعضای  سوخته A  برابر با     3 3 1 3 2  است. بنابراین: 6

 n A   56 6 50 

در نتیجه   %P A 
50

89
56

 .  

 


