
 اهداف

 شما بعد از مطالعۀ این فصل باید بتوانید:

  بشناسیدمجموعه را. 

 نماد ریاضی مشخص کنید. یانوشتن عضوها،  اهر مجموعه را ب 

  کنید. مهارت کسبها جبر مجموعه در محاسباترا بشناسید و  هامجموعهبین عملگرهای 

 ها را با هم مقایسه کنید.با کمک نمودار وِن، مجموعه 

 را محاسبه کنید. هاپیشامد بشناسید و احتمال رخداد بعضی ازادفی را پیشامد تص 

 تاریخ ریاضیات

 (م1918 –م 1845جورج کانتور )

 اند که نظریۀانان بر این عقیده. بیشتر ریاضیده استشد پایه گذاریها توسط ریاضیدان آلمانی به نام جورج کانتور مجموعه های اصلی نظریۀپایه

های مدیون تلاشحیات خود را  است،کامپیوتر به ویژه و مهندسی علوم  که پایۀ (Logic) منطق ریاضیاضیات مدرن است. پایۀ ری هامجموعه

 .داندمیکانتور 

 مقدمه

ی در وقت د.نگیرمورد استفاده قرار می ریاضیات از ایهر شاخهتقریباً در  ها. مجموعهآیدبه شمار می اساسی، مفهومی اتمفهوم مجموعه در ریاضی

ل ای از اجزای تشکیتوان به شکل مجموعههر ساختاری در ریاضیات را می .دندر یک قدمی ما قرار دارها ریاضیات هستیم، مجموعه حال مطالعۀ

 روبروو چهارعمل اصلی  صحیحاعداد  مجموعۀبا  ،کنیماعداد و خواص آن مطالعه میپذیری بخشدر مورد وقتی مثلاً  آن در نظر گرفت. دهندۀ

 در واقع هستند. خطوط یا نقاطاز  ایمجموعهخود  ،هر شکلها سر و کار داریم که شکل از ایمجموعهکنیم با طالعه میهندسه موقتی  .هستیم

ها و خواص آن یادگیری مفهوم مجموعه. بنابراین گفتگو کردضیات ریا ازهر موضوعی ، در مورد با آنتوان میزبان مشترکی است که مجموعه، 

 ری بشناسیم و بیان کنیم.مختلف ریاضی و مسائل مربوط به آن را با زبان گویاتهر موضوع ث خواهد شد تا ما باع

 مجموعه چیست؟. 1

فردی از شما  فرض کنیددهیم. بما انسانها ناخودآگاه تمایل داریم که اشیاء را در ذهنمان دسته بندی کنیم تا به دنیای اطرافمان نظم و ترتیب 

زنید؟ در کنید؟ یا در مورد زادگاهتان حرف میشما خود را متعلق به گروه دانش آموزان معرفی میتعلق دارید؟ آیا یا دسته ام گروه بپرسد به کد

در به همین دلیل  تواند پیدا کند.نمی مشخصات یک چیز را بدون دسته بندی اشیاءذهن ما  گروه خونی که به آن متعلق هستید چه؟مورد 

گروهی از : شونددر آن دیده می« خانواده»و یا « دسته»، «گروه»مفاهیمی از  نوع  بریم کهجملاتی به کار میه معمولاً گفتگوهای روزان



مفهوم ای است که در ریاضی به جای کلمه «مجموعه» .وییگیاهان دار خانوادۀیا  لطیف بال وهای از پروانه ینادر ، دستۀکوهنوردان ایرانی

 گوییم: میمثلاً  .بریممیبه کار  وادهو یا خان گروه، دسته

 .«این مجموعه است عضو رازیانهدهند و تشکیل می مجموعهیک  گیاهان دارویی همۀ»

 برای اینکه مجموعه را بهتر بشناسید، به مثال زیر توجه کنید.

 مثال:

 د. یخود را روی یک کاغذ بنویس بستگاننام هر یک از 

بخواهد دارد. بهزاد تردید دارد که اگر  آقا بابک ای به نامشوهر خاله اودچار تردید شد. خود را بنویسد، امّا  سعی کرد نام همۀ بستگان هم بهزاد

 باید بنویسد یا خیر. همرا آقا بابک  خویشاوندانآیا  ،را بنویسدنام آقا بابک 

 

 مثال:

 خود را بنویسید. بستگان درجۀ یکنام هر یک از 

و  آیا آقا بابکاین سؤال که حالا بهزاد به است و از پدر، مادر، خواهر)ها( و برادر)ها( تشکیل شده است.  روشن بستگان درجۀ یکتعریف 

اگر بهزاد همین سؤال را در مورد هر فرد دیگری بپرسد،  .خیرهستند یا خیر، جواب روشنی دارد: من درجۀ یک بستگان  عضوخویشاوندانش 

 است. مجموعهبهزاد، یک  بستگان درجۀ یکاین بنابربرای آن وجود دارد.  روشنیپاسخی 

 

 :نکته

هر یک از  در مورد. اگر تواند مورد سؤال قرار گیردمیدهیم، عضو بودن یا عضو نبودن هر چیزی وقتی مجموعه بودن را مورد بررسی قرار می

 و هستیم.روبر« مجموعه»، با یک وجود داشته باشد روشن )فقط آری یا فقط نه(یک جواب  هااین سؤال

 

بدون تردید مشخص توان دارد و می روشنیکنند که تعریف خاصیتی را بیان مییعنی  ند یک مجموعه را مشخص کنند.توانمیبعضی از جملات 

 کند.یک مجموعه را مشخص می جملهخواهیم بدانیم کدام میدر مثال زیر  .دارد یا نداردخاصیت را  کرد که هر چیزی آن

 مثال:

زیرا با رسم همۀ قطرهای یک  کند.یک مجموعه را مشخص می جملهاین  قطر دارند. تا5هایی که بیشتر از ندضلعیهمۀ چالف( 

قطر تا  2چون  عضو این مجموعه نیست یک مربعدارد یا خیر. مثلاً  قطریا بیشتر(  6)یعنی  تا5ماند که بیشتر از چندضلعی، تردیدی باقی نمی



تا قطر  9چون  ضلعی شش یکاماّ  نیست. 5تا قطر دارد که بیشتر از  5 زیرا یک پنج ضلعی دقیقاً موعه نیست، ضلعی هم عضو این مج پنج .دارد

 عضو این مجموعه است.دارد 

 :نوشته شده است جملۀ زیر که در سه حرفی کلماتهمۀ ب( 

 «است فردعدد  یک سه،عدد »

« سه»یک کلمۀ دو حرفی است، پس  «سه»مثلاً  کند.ا مشخص میمشخصی دارد. پس این جمله هم یک مجموعه ر کلمۀ سه حرفی تعریف

 یک کلمۀ سه حرفی است و عضو این مجموعه است.« عدد»عضو این مجموعه نیست. ولی 

تردید داریم به چه  تواند یک مجموعه را مشخص کند. زیرانمی جملهاین  .هستند شما کلاسیکه هم یآموزان قدبلندهمۀ دانشج( 

اندونزی  میانگین قد دردانستید می آیا ندارد. روشنی یعنی قدبلند بودن تعریف .آیدبه شمار نمیو چه کسی قد بلند  شودفته میگقد بلند  کسی

 ی قدبلند محسوب شوید.یعنی ممکن است شما که در کلاس خود قد کوتاهی دارید، در اندونز ؟استمتر  183/و در هلند متر  158/

هلو، زردآلو، آلبالو، عنبه و غیره.  شناسیم فقط یک هسته دارند. مثلاً هایی که میخیلی از میوه .هایی که فقط یک هسته دارندمیوههمه د( 

ندق یک هسته دارد یا ف آیاولی توان بدون تردید پاسخ داد که آیا یک هسته دارد یا خیر. های یک میوه میآید با شمردن هستهپس به نظر می

در  که فندق یک هسته دارد. گویدمیدهد و علم زیست شناسی به این تردید پاسخ مینگران نباشید ؟ آیدبه شمار نمیهسته  ،قسمت خوراکی آن

 دهند.های تک هسته یک مجموعه تشکیل مینتیجه میوه

که  یبه هر عدد زوج«. توان به صورت مجموع دو عدد اول نوشترا می 2هر عدد زوج بزرگتر از »گلدباخ ریاضیدان آلمانی حدس زد که  ه(

 :از اعداد گلدباخ هستند 100و  12، 6 مثلاًگوییم. حدس گلدباخ برای آن درست است، عدد گلدباخ می

 6 3 3   12 5 7  ...      100 3 97 11 89 17 83 

که حدس گلدباخ برای آنها درست است، یک  2شتن این کتاب هنوز به اثبات نرسیده است. آیا همۀ اعداد زوج بزرگتر از این حدس تا زمان نو

دانیم و آیا عدد زوج بسیار بزرگی وجود دارد که حدس گلدباخ برای آن نادرست باشد؟ با اینکه پاسخ این سؤال را نمی دهد؟مجموعه تشکیل می

دهند. زیرا برای هر عدد زوج یقین داریم که یا گلدباخ هست اعداد گلدباخ یک مجموعه تشکیل میهمۀ ولی  شناسیم،یهمۀ اعداد گلدباخ را نم

 یا نیست.

 

 نماد عضویت

 :تعریف

 نویسیم:می «است Aعۀ عضو مجمو x»به جای اینکه بگوییم  و کنیممعمولاً هر مجموعه را با یک حرف بزرگ )انگلیسی( نام گذاری می

x A 



 نویسیم:می« نیست  Aعضو مجموعۀ   x»و برای اینکه بگوییم 

x A 

 هر یک از جملات زیر به کار رود که معنی یکسانی دارند: «است Aعضو مجموعۀ  x» مکن است به جای جملۀمدر متون مختلف 

 سبز است.رنگ های پرچم ایران، شامل مجموعه رنگ . مثال:«است xشامل  Aمجموعۀ »( 1

 را دارد. 1عدد ، های هر عددیمجموعه شمارندهمثال:  .«را دارد A ،xمجموعۀ »( 2

3 )«x  در مجموعۀA  مثال:. «قرار دارد 
1
2

 ر و یک قرار دارد.در مجموعه اعداد گویای بین صف 

4 )«x  به مجموعۀA تعلق دارد. اولبه مجموعه اعداد  1399 . مثال:«تعلّق دارد 

 :تست

 ت زیر درست است؟. کدام یک از جملاداردبدون نقطه است که نوشتاری ل همۀ کلمات فارسی شامAفرض کنید مجموعۀ 

 ندارد.را هیچ  Aقرار دارد.         ج(  Aنقطه          ب( عدد در  Aالف( 

 ( الف و ب و ج4( فقط ب و ج       3( فقط ب      2( هیچکدام       1

 پاسخ:

است و ب درست  Aنقطه ندارد، پس عضو مجموعۀ  «عدد»نیست و الف درست است. کلمۀ  Aرد. پس عضو مجموعۀ نقطه دا« نقطه»کلمۀ 

 درست است. 4پس گزینۀ  نیست و ج درست است. Aنقطه دارد، پس عضو مجموعۀ « هیچ»است. کلمۀ 

 

 مجموعۀ تهی

  :آن خاصیت را ندارد. مثلاً «هیچ چیزی»بدون تردید کنند که بعضی از جملات خاصیتی را بیان می

 اعداد زوجی که فرد باشند.همۀ 

پس ما با یک هیچ عددی تردید نداریم. « عضو نبودن»در مورد  یعنی. باشدهم زوج و هم فرد که  وجود ندارد بدون تردید هیچ عدد طبیعی

 روبرو هستیم که هیچ عضوی ندارد. مجموعه

 :تعریف



 دهیم.نمایش می و آن را با  گوییممی« هیتُمجموعۀ »که هیچ عضوی ندارد  ایهمجموعبه 

 

 مثال:

دو زاویۀ باز تواند نمیلثی هیچ مث پسدرجه باشد.  90ای است که بیش از زاویۀ باز، زاویه .هایی که دو زاویۀ باز دارندمثلث مجموعهالف( 

های داخلی بیشتر از مجموع زاویه وجود زاویۀ سوم،با زیرا  .داشته باشد 2 90 است. پس این مجموعه  تناقضدرجه خواهد شد که  180

 تهی است.

 xد. زیرا با فرض اینکه عدد بین اعداد گویای مثبت، کوچکترین وجود ندار .است مثبتکه  یکوچکترین عدد گویایمجموعۀ ب( 

، عدد گویای مثبت باشدکوچکترین 
x

2
اگر این تناقض دارد.  xبا کوچکترین بودن  وکوچکتر است نیز  x نیز عدد گویای مثبتی است که از  

Aپس نمایش دهیم،  Aعه را با مجمو  .است 

بزرگترین عدد طبیعی  xداشته باشد، یعنی  xعضوی مانند  Bاگر است.  مجموعۀ بزرگترین عدد طبیعیبرابر با  Bفرض کنید ج( 

ا به تناقض هیچ عضوی نباید داشته باشد ت Bدر تناقض است. بنابراین  xبا بزرگترین بودن  که باشد xبزرگتر از باید  x1است. امّا 

B پس نرسیم.  .است 

 

 تست:

 ؟نیستتهی  های زیرمجموعهکدام یک از 

 درجه است. 200های داخلی آن هایی که مجموع زاویهمجموعه مثلث( 1

 ند.نکهایی که از سه رأس یک مثلث عبور میمجموعه خط( 2

 .حسابی( مجموعۀ کوچکترین عدد 3

 .صحیحترین عدد مجموعۀ کوچک( 4

 پاسخ:

نیز  2تهی است. سه رأس یک مثلث روی یک خط قرار ندارد. پس گزینۀ  1درجه نیست. پس گزینۀ  200های داخلی هیچ مثلثی، مجموع زاویه

ه یک است. پس این مجموع 0امّا کوچکترین عدد حسابی، عدد نیز تهی است.  4کوچکترین عدد صحیح نیز وجود ندارد. پس گزینۀ تهی است. 

 درست است. 3است و تهی نیست. گزینۀ  0دارد و آن عدد عضو 

 



 تمرین

 کند و کدام نه؟مجموعه را مشخص میاز بندهای زیر یک کدام یک  -1

 .است هفتهخوب روزهای  ۀالف( هم

 جمله به کار رود.یک توانند به تنهایی در میوف الفبای فارسی که حر ۀب( هم

 قدبلندترین فرد خانوادۀ شما.ج( 

 از خودش بزرگتر است.د( عددی که 

 شان کوچکترند.اعدادی که از قرینۀ ۀهمه( 

 شان هستند.عدادی که مساوی با قرینها ۀو( هم

 .کرۀ زمینهای بلندترین قلهز( سه تا از 

 ایران. بازیگران سینمایترین ح( سه تا از معروف

 .همۀ کلمات این کتابط( 

 .همۀ حیوانات خطرناک کرۀ زمینی( 

Xبا نوشتن یک تساوی )مثل یک نام انتخاب کنید و سپس های زیر بتدا برای هر یک از مجموعها -2   نشان دهید کدام یک )

Xها تهی و کدام ناتهی ) از مجموعه   .است ) 
 هایی که فقط دو زاویۀ باز دارند.الف( مجموعۀ مثلث

 هایی که فقط دو زاویۀ تند دارند.مثلثب( مجموعۀ 

 هایی که هیچ زاویۀ بازی ندارند.ج( مجموعۀ مثلث

 هایی که هیچ دو ضلع موازی ندارند.د( مجموعۀ چهارضلعی

 هایی که هر چهار زاویۀ داخلی آن تند است.ه( مجموعۀ چهارضلعی

و عضو های سمت راست هست از مجموعه کدام یکمشخص کنید هر یک از اعداد سمت چپ، عضو  و  با استفاده از نماد  -3

 نیست. کدام
A .مجموعه اعداد صحیح زوج = 

B .مجموعه اعداد صحیح کوچکتر از یک = 

C  اعداد طبیعی کوچکتر از صفر.= مجموعه 

D .مجموعه اعداد اول یک رقمی = 

0   

2 

11 

2 

 است؟ چرا؟ 0آیا  -4



 یک مجموعهنمایش . 2

 نوشتن عضوها

را بین دو علامت  عضوهای آن ،این منظور. برای بنویسیمرا  آنی عضوهابرای اینکه یک مجموعه را معرفی کنیم، ممکن است بتوانیم همۀ 

}»یعنی  آکولاد برابر با مجموعۀ  A فرض کنیدکنیم. مثلاً از هم جدا می«  , » مانند علامتیک دهیم و هر عضو را با قرار می«  {

 نویسیمآنگاه می .باشد 12های طبیعی عدد رندهشما , , , , ,A  12 3 4  .است 612

 نکته:

توان با مجموعۀ تهی عضوی ندارد. پس مجموعۀ تهی را می   نشان داد. یعنی   .است 

 

 مجموعه و ترتیب اعضا

-میبه ترتیب نام خانوادگی را  آموزاندانش ،برای حضور و غیاب معلم ریاضی. باشدمی« الف»کلاس  عضواست و نهم پایۀ  آموزکاوه دانش

در هر دو صورت، کاوه . باشدمیو کاوه نفر بیستم  مرتب کرده استبه ترتیب قد را آموزان دانش، معلم ورزشولی . استو کاوه نفر نهم  خواند

 کند. مجموعه تغییر نمیآن  ترتیب نوشتن اعضای یک مجموعه، کردندهد که با جابجا میاین نشان است. « الف»عضو کلاس 

 نکته:

ترتیب نوشتن فقط با تغییر  Aمجموعۀ اگر یعنی  کند.نمی یآن مجموعه تغییر اگر ترتیب نوشتن عضوهای یک مجموعه را تغییر دهیم،

Aنویسیم آنگاه این دو مجموعه با هم برابرند و میبدست آید،  Bمجموعۀ اعضای  B .  

 

 مثال:

مجموعۀ الف(  , , , ,12 3 4 با  5 , , , ,5 4 3  برابر است. زیرا فقط ترتیب نوشتن عضوها تغییر کرده است. 21

 }م، ا، ر، ک، ت {=}ت، ر، ا، ک، م{با هم برابر است. یعنی « مارکت»و مجموعه حروف کلمۀ « تراکم»مجموعه حروف کلمۀ ب( 

 

 مثال:

 .را پیدا کنید cو  a ،bهای زیر مقدار با توجه به تساوی



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

عضو  1عدد  گیریم که فقط ترتیب نوشتن عضوها تغییر کرده است. مثلاً همانطور کههای بالا نتیجه میاز برابری مجموعهپاسخ: 

{ , , , }a b1 }است، پس  7 , , , }c2 3 cبنابراین  را دارد. 1هم  7 1  است. چون{ , , , }c2 2 3 }پس  7 , , , }a2 7 1 است.  3

aبنابراین  2 در نتیجه است .{ , , , } { , , , }a b b1 7 1 2 bدهد است که نشان می 7   است. 3

 

 اعضا تکرارمجموعه و 

نوشت: ناحیۀ اصابت گلوله را در یک مجموعه  بعد از هر شلیکشش تیر انداخت. او در یک مسابقۀ تیراندازی، کاوه  , , , , ,A  4 41 314  

 

هایی که او هدف قرار داده است، نشان دهد. در واقع برای مربی فقط این مهم بود که کدام ناحیه مورد مربی کاوه از او خواست تا مجموعه ناحیه

اصابت گلوله قرار گرفته و نه چند بار. کاوه در پاسخ مجموعۀ  , ,1 3  نشان داد.را  4

 نکته:

تکراری نوشتن اعضای یک مجموعه، اهمیتی  کند.تغییر نمی مجموعهبیش از یک بار بنویسیم، در نوشتن اعضای یک مجموعه عضوی را اگر 

 در عضویت آنها ندارد.

 

 مثال:

 است. }ف، ش، ف، ش، ه {= }هف، ش،  {حرفی است. یعنی  3یک مجموعۀ « فشفشه»الف( مجموعه حروف کلمۀ 

عضوی است:  3یک مجموعۀ  1399مجموعه ارقام عدد ب(    , , , , ,13 99 13 9  

 

 مثال:

 نامیم.می Tعۀمجمورا دهد فشار می«   mississippi is necessary» جملۀ  برای نوشتنکلیدهایی یک کاربر رایانه 



 چند عضوی است؟ Tی مجموعه الف(

 پاسخ: , , , , , , , , , ,T m i s p n e c a r y   است. پس « فاصله»نمایش کلید  –است که در آنT  عضوی است. 11یک مجموعۀ 

 کدام گزینه درست است؟ Tلین و آخرین عضو مجموعۀ ب( در مورد او

1 ) ,m y       2 ) ,m        3 ) ,a y     4 ) کنند.مشخص نمیمجموعه یک 

تواند و هر عضوی می نابراین اولین و آخرین عضو یک مجموعه تعریف مشخصی نداردپاسخ: برای اعضای یک مجموعه، ترتیب وجود ندارد. ب

 درست است.  4. پس گزینه اولین یا آخرین باشد

 

 ای عضو یک مجموعه مجموعه

یم و فقط خاصیت مشترکی بین اعضای یک مجموعه پیدا کندر واقع به دنبال آن نیستیم که باشند.  نوعیتواند از هر اعضای یک مجموعه می

 کنید.توجه شکل زیر به عضویت مهم است. 

 

  :چیز وجود دارد 2روی میز بالا توانیم فرض کنیم می نامیم.می Aهرآنچه که روی میز بالا قرار دارد را مجموعۀ 

 باشد.  می }ب، خوراک مرغ، فسنجانکبا {منوی غذایی که خود یک مجموعۀ است و مساوی با  -1

 خوراک مرغ. -2

A}}مرغ، فسنجانخوراک کباب،  {خوراک مرغ، {بنابراین   دهد و نشان میA  ولی نکتۀ مهم این است  عضوی است. 2یک مجموعۀ

 برای خوردن وجود ندارد!یا کباب زیرا روی میز غذای فسنجان  کباب،Aفسنجان و  Aکه 

 مثال:

مجموعۀ مثلاً د عضو یک مجموعه باشد. توانیک مجموعه است که می دانیم میالف(   ای است که یک عضو دارد:مجموعه 



   

 

 تست:

 های زیر، تهی است؟کدام یک از مجموعه

1 ) 0       2 )        3 )0    4هیچکدام ) 

پاسخ:  0 است.  0ای یک عضوی است که شامل عدد مجموعه   ای یک عضوی است که شامل مجموعۀ تهی یا همان مجموعه

   است. در واقع    درست است. 4پس گزینۀ  که اصلاً یک مجموعه نیست. 0است. عدد 

 

 توصیف عضوها

 یک یا چند خاصیت،بیان با در این صورت  .باشدغیر ممکن یا حتّی  ی نباشد وکار آسان ممکن است مجموعهعضوهای یک  نوشتن همۀ

های زیر البه مثاین توصیف باید طوری باشد که فقط اعضای مجموعۀ مورد نظر را مشخص کند. . کنیممیمشخص عضوهای آن مجموعه را 

 توجه کنید:

 مثال:

مشخص ا نوشتن اعضای آن این مجموعه را ببه سادگی توانیم می. که خاک مشترک دارند کشورهای همسایۀ ایران استمجموعه  Aالف( 

 کنیم:

A}ارمنستان افغانستان، پاکستان، آذربایجان، ترکمنستان، ترکیه، عراق، {  

نوشتن همۀ آنها کار آسانی . ثبت شده استکشور در جهان  195اد تعدمیلادی  2020همۀ کشورهای جهان است. در سال مجموعۀ  Bب( 

 نیست. امّا غیرممکن هم نیست.

زیرا بین هر دو عدد گویا که تا به حال  غیر ممکن است. 1و  0نوشتن همۀ اعداد گویای بین است.  1و  0ین مجموعه اعداد گویای ب Cج( 

توصیف  به ،مجموعه برای معرفی اینبه همین دلیل  ایم!که تا به حال ننوشته )مثلاً میانگین( توان عدد گویای دیگری پیدا کردایم، مینوشته

 کنیم.می اکتفااعضای آن 

 

استفاده  )...( سه نقطهنماد برای اینکه نوشتن عضوها را خلاصه کنیم از  نوشتن همۀ اعضا کار آسانی نیست.ها یم که برای بعضی مجموعهدید

استفاده از این نماد این شرط دهند. گیرد که الگوی عضوهای نوشته شده را ادامه میسه نقطه )...( به جای عضوهایی نانوشته قرار میکنیم. می



کنیم با نوشتن چند عضو از این مجموعه، به همین دلیل سعی می ست که بدانیم این مجموعه چه اعضایی دارد و چه چیزی عضو آن نیست.ا

 اعضای مجموعه را مشخص کند.الگویی را نمایش دهیم که بهتر بتواند 

 مثال:

A}، ب، الف، جی، ه، ... {توانیم بنویسیم، مجموعه حروف فارسی است، می Aاگر بدانیم الف(   .است 

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

توانیم بنویسیم مربع کامل است، میطبیعی مجموعه اعداد  Bاگر بدانیم ( ج , , ,...B  14  است. 9

 

 تست

مجموعۀ  , , ,...,  1398 1398 1398 13992 22 4 2 6  چند عضو دارد؟ 2

1 )13972  2 )13982  3 )6992  4 )699 

 از طرفی:جمع شده است.  13982شده باشند، به ترتیب یک عدد زوج با اگر عضوهای این مجموعه از کوچک به بزرگ مرتب پاسخ: 

   1399 1398 1398 13982 2 2 2 2 

درست  1است. پس گزینۀ   13972کنیم که جواب تقسیم می 2را بر   13982چندمین عدد زوج است که برای همین  13982حالا باید ببینیم 

 است.

    

 نماد ریاضی

تواند یک قالب استاندار داشته باشد این توصیف میپردازیم. ببه توصیف اعضای آن توانیم ک مجموعه را مشخص کنیم، میخواهیم یوقتی می

که به آن نمایش یک  دهیمنشان مینمادی به صورت زیر  باهر یک از این کلمات مشابه را شود. میکه در آن از کلمات مشابهی استفاده 

 گوییم:مجموعه با نماد ریاضی می



 

 «کهبه طوری»یا « که» عبارتبه جای نیز « » علامت .که در حال توصیف آن هستیم شودمینوشته  یهر عضوبه جای  x ،الگودر این  

 هیم:دنشان  زیر با سه روشتوانیم . مثلاً مجموعه اعداد زوج طبیعی را میکنیمتوصیف می عضوها رادر پایان،  .گیردمیقرار  «به شرطی که»یا 

 نماد ریاضی توصیف عضوها نوشتن عضوها

{ , , , , ,...}2 4 6 8  xاست 2 مضرب x .است 2 مضربمجموعه اعداد طبیعی که  10

خواهیم این جمله را نیز با نمادهای ریاضی بیان کنیم می .وجود دارد «است 2مضرب  x»توصیفی  ۀجمل ،ایمدر روشی که با نماد ریاضی نوشته

 است: nمانند  طبیعی در یک عدد 2 برابر با حاصلضرب عدد 2مضرب دانیم هر تا به زبان ریاضی نزدیکتر شود. می

,nx n 2     

 توان نوشت:ی اعداد زوج را به شکل زیر نیز میبنابراین مجموعه

 n n2x   است 2مضربx 

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

 مثال:

الف(    , , , , ,... n n   3 1 3 2 9 12 15 3 

ب(    , , , ,... ( )n n n   2 6 12 20 1 

ۀ مجموعج(  , , , ,...A  همۀ این اعداد یکی کمتر  .شوندنوشته می« 9»فقط با رقم  شامل همۀ اعداد طبیعی است که 9999999999

,از اعداد  , هستند. پس  101001000..., xA x  10  است. 1

مجموعۀ د(  , , , , ,B  1 2 3 4 را به آن تقسیم  12، عددی است که اگر 12است. یک شمارندۀ  12های عدد شامل همۀ شمارنده 612

Bکنیم، حاصل یک عدد طبیعی است. پس  x
x

 
  
 

12
 است. 

 



 تمرین

 ۀهای زیر، مجموعام یک از توصیفکد -1 , , ,2 4 6  کند؟را مشخص می 8
 10ب( اعداد زوج کمتر از   الف( چهار عدد زوج متوالی

 2د( چهار مضرب متوالی عدد   9تا  1ج( اعداد زوج بین 

 :مشخص کنید« نماد ریاضی»و یک بار با « وهانوشتن عض»های زیر را یک بار با مجموعه -2
 200از  کمترطبیعی فرد و مجموعه اعداد ( ب   20کمتر از طبیعی الف( مجموعه اعداد 

  روزهای هفته.ج( مجموعه 

 هستند. 3که مضرب  زوج صحیح اعدادمجموعه  (د

 نیستند. 3که مضرب  زوج صحیح مجموعه اعداده( 

  نیستند. 3ضرب که م فرد صحیح مجموعه اعدادو( 

 است. 1ه اعداد طبیعی که مجموع ارقام هر یک از آنها مجموعز( 

 است. 10مجموعه اعداد صحیحی که فاصلۀ هر یک از آنها تا صفر، کمتر از  ح(

 ط( مجموعه کسرهایی که صورت و مخرج آنها دو عدد طبیعی متوالی است.

 ا نماد ریاضی نشان دهید.اند، ببا نوشتن عضوها مشخص شدهکه  را های زیرمجموعه -3
الف(  , , , , , ,  3 2 10 1 2 ب(   3 , , , , ,  3 2 11 2  ج(  3 , , ,...,55 50 45 5 

, د( , , ,...
 
 
 

1 1 1 1
8 4 2

ه(    , , , , ,...0 7 26 63 124 

 و( , , , ,...2  ز(  111011001 / / /, , ,...0 1 0 110 ح(   111 / / /, , ,...0 4 0 44 0 444 

, ط( , , , , , ,...
 
 
 

1 1 11 2 3 4
2 3 4

, ی(  , , , , ,...
 
 
 

1 1 11 3 5
2 4 6

 (ک       , , , , , ,...1 1 2 2 3 3 

ل(  , , , , ,...  1 2 3 4 م(    5 , , , ,... 1 2 4 8 

 های زیر بنویسید.مجموعهبرای هر یک از حداکثر پنج عضو  -4

الف(  x x 2 ب(   10 x x  2 1 ج(  8 x x  

xد( 
x

 
  

 

1
ه(    x x 3 و(  20 x x 2  

ز(  x x2   )ح
x

x
 

 
 
2

3
ط(   

x
x

 
 

 
2

3
 

ی(  x x 2 ک(   0
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  
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 هامجموعه مقایسۀ. 3

 زیرمجموعه

مجموعه معیار یک آیا تعداد عضوهای  ها را با هم مقایسه کنیم.افتیم که مجموعهبشناسیم، به این فکر می ها را بهتربرای اینکه مجموعه

 و }اکسیژن ,هیدروژن {ۀمجموعهر دو  مناسبی برای مقایسۀ دو مجموعه است؟ ,0 این دو روشن است که امّا  ،دو عضوی است 1

دو عدد دوم، مجموعۀ در در حالیکه  .مشخص شده است عضویت دو عنصر شیمیاییاول، مجموعۀ در زیرا  .نیستند مساویا هم بمجموعه 

 کنیم.برای مقایسۀ دو مجموعه از مفهوم زیر استفاده می .یت دارندعضو صحیح

 :تعریف

 نویسیم:و می «است Bزیرمجموعۀ  A»گوئیم می . در این صورت باشدنیز  B، عضو مجموعۀ Aمجموعۀ از  فرض کنید هر عضو

A B 

-و می «نیست B زیرمجموعۀ A»آنگاه نباشد،  Bعضو مجموعۀ  که وجود داشته باشد A از مجموعۀ xیک عضو مانند اگر پس حتی

Aنویسیم  B. 

 

 مثال:

 ۀبرای سه مجموعرا جدول عضویت  , , , , ,A p e n c i l  ، , ,B l i p  و , ,C i c e :در نظر بگیرید 

l i c n e p  

      A 

      B 

      C 

Bنیز هست. پس  Aعضوی از مجموعۀ Bهر عضو مجموعۀ  A. 



Cنیز هست. پس  Aۀعضوی از مجموع C ۀعهر عضو مجمو A. 

p عضوی از مجموعۀB که عضو مجموعۀ  استC یعنینیست . p B ولی p Cگیریم که . نتیجه میB C. 

e  عضوی از مجموعۀA که عضو مجموعۀ  استB یعنینیست . e A  ،e Bگیریم که . نتیجه میA B. 

 

 چند نکتۀ مهم:

، عضو Aدرست است: هر عضو مجموعۀ  Aزیرا این جمله به روشنی برای هر مجموعۀ ای، زیرمجموعۀ خودش است. هر مجموعه -1

Aاست. پس طبق تعریف  Aوعۀ مجم A . ًمثلا   , , , ,1 2 3 1 2  است. 3

ای است. مثلاً جموعۀ تهی، زیرمجموعۀ هر مجموعهم -2   , , 1 2 است. زیرا اگر  3   زیرمجموعۀ , ,1 2 آنگاه باید در  نباشد، 3

   عضوی پیدا کنیم که در , ,1 2 . چون نباشد 3  در  عضویبتوانیم غیرممکن است  عضوی ندارد، پس   پیدا کنیم که در

 , ,1 2 باشد. پس ن 3   , , 1 2  نادرست است و در نتیجه 3   , , 1 2  درست است. 3

A,اگر  -4 B B C   آنگاهA C  .زیرا وقتی استA B  آنگاه هر عضوA مانندx  عضوی از ،B  است. از طرفی چون

B C  پس همانx  عضوC  نیز هست. پسA C. 

Aبدانیم   Bو  A برای دو مجموعۀاگر  -5 B توانیم نتیجه بگیریم نمیآنگاه ، درست نیستB A  فرض مثلاً  .استدرست

کنید , ,A  12 و  4 , ,B  2 3 A هم رت. در این صو 4 B  و همB A. 

 تست:

,جه به سه مجموعۀ با تو ,A B C های زیر درست است؟، کدام یک از گزاره 

 C x x 6  ، B x x 3  ، A x x 2 

A( الف B C       ب )C B A       ج) A B C       د ),C A C B  

 ( فقط ب و ج4( فقط الف و د      3( فقط ج و د     2( فقط الف و ب        1

 پاسخ:

Aدهد که نشان می B2ولی  A2نادرست است. زیرا مثلاً « الف»گزارۀ  B. 

نیز است. که  Bعضوی از  Cقابل قسمت است. پس هر عضو  3است، پس بر  6مضرب  Cنیز نادرست است. زیرا هر عضو « ب»گزارۀ 

Cدهد نشان می B . 



Aدرست است. زیرا در کنار « ج»گزارۀ  B  دانیم نتیجه گرفتیم، می« الف»که در گزارۀB C  ًاست. زیرا مثلاB3  ولی

C3 . 

 نیز هست. 3است، عضو مجموعه اعداد زوج و مجموعه اعداد مضارب  6درست است. زیرا هر عددی که مضرب « د»گزارۀ 

 درست است. 2پس گزینۀ 

 

 نمایش هندسی

نویسیم. مثلاً را می مجموعهیک ی عضوهاابتدا ، نقاشیدر این  .کنیمنقاشی  آنها راکنیم، مقایسه ها را بهتر مجموعه برای اینکهخواهیم می

 است. 12های طبیعی عدد مجموعه شمارنده Aفرض کنید 

 

که  دهدمینشان زیر،  بستۀ خممثلاً  ست.ا A نمایش یک زیرمجموعۀ، که نقاشی کنیم دلخواه بستۀ خم هر , A1  است: 2

 

 مثال:

هر شکل زیر یک زیرمجموعه از مجموعۀ  , , , , ,A  1 2 3 4 6  دهد.را نشان می 12

A A     
A  

 , , , , A 1 2 3 4 12    A 6 

 
 



 هایشمارندهمجموعه  Bاگر  م.بسته نمایش دهی خماز ابتدا با یک را  A توانیم مجموعۀمی است. پس ، زیرمجموعۀ خودشمجموعه هر

« جان وِن»دان انگلیسی به نام را اولین بار ریاضی نمودارهادهد. این این دو مجموعه را بهتر نمایش می رابطۀزیر  شکلباشد،  30عدد  طبیعی

 گوییم.می Bو  A زیر، نمودار ونِ برای دو مجموعۀ. ما هم به نمایش هندسی کردپیشنهاد 

 

 تست:

 در مورد نمودار ون زیر، کدام گزینه درست است؟

 

1 )A B      2 )B A       3 )  A1      4 )B A 

اندازۀ خم بسته در نمودار ون، مهم نیست. بلکه مهم این است که چه عضوهایی داخل خم بسته قرار دارند. بنابراین از نمودار بالا نتیجه پاسخ: 

Bشود که می A .  A1 درست است. زیرا اعضای نیز ناA  !درست است. 2گزینۀ دو عدد طبیعی هستند و نه یک مجموعه 

 

 هاتساوی مجموعه

عضو هر دو مجموعه هست و یا عضو یکسان باشد به این معنی است که یا  Bو   Aیک چیز در دو مجموعۀ یا عدم عضویت وقتی عضویت 

به این دو مجموعه  ،یکسان باشد Bو  A دو مجموعۀ هر چیز در یا عدم عضویت عضویت اگر هیچ کدام از این دو مجموعه نیست. حالا 

 گوییم.می« مساوی»

 مثال:

 ادی که رقم یکان آنها زوج است، برابر هستند.الف( مجموعه اعداد زوج و مجموعه اعد

 ب( مجموعه اعداد مربع کامل و مجموعه اعدادی که فردتا شمارنده دارند، برابر هستند.

الف(  , , ,01 3 با  5 , ,1 3 مساوی نیست. زیرا  5 , , ,0 01 3 در حالیکه  5 , ,0 13 . پس تساوی بین این مجموعه برقرار 5

30
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10

6

5

32
1

12

4

A B



 نیست.

مجموعه بستگان درجۀ یک ایمان باشد، آنگاه  Bمجموعه بستگان درجۀ یک نورا و  A. اگر خواهر و برادر دوقلو هستندنورا و ایمان ب( 

A B  .مثلاً نورا عضو زیرا استA  درحالیکه نورا عضو شود( )چون خودش از بستگان خودش محسوب نمینیستB .هست 

 

 :تعریف

Aباشد ) B، عضوی از Aهرگاه هر عضو  B و نیز هر عضو )B عضوی از ،A ( باشدB Aگوییم ( آنگاه میA B .است 

 

 نکات مهم:

Aاگر  -1 B ز دو مجموعۀ توان نتیجه گرفت که هیچکدام اباشد، نمیA   وB  ًاگر زیرمجموعۀ دیگری نیست. مثلا  , ,A  1 2  و 3

 ,B  1 Aآنگاه  2 B زیرا .A3  ولیB3 درحالیکه شرط .B A .همچنان درست است 

توان نتیجه گرفت که با هم مساوی هستند. مثلاً اگراگر دو مجموعه، تعداد اعضای یکسانی داشته باشند، نمی -2 , ,A  1 2 و  3

 , ,B  1 2 Aولی عضوی هستند  3باشد، هر دو مجموعه  4 B.  مثلاً زیراA3  ولیB3. 

 تست:

فرض کنید    , , ,a a b b2 aاست. مقدار  21 b برابر با کدام گزینه است؟ 

1 )1       2 )2        3 )2       4 3یا  2( گزینۀ 

چون  پاسخ: , ,b b 21 نیز باید عضو  1آنگاه عدد  1 ,a a2 :باشد. پس دو حالت وجود دارد 

aالف(  1  است. بنابراینa 2 باشد. پس می 1 ,a a2 ی تک عضوی برابر با مجموعه 1  است. درنتیجه , ,b b21  نیز باید

با  1  برابر باشد. بنابراینb b 2 bاست. این فقط وقتی درست است که  1 1 .باشد 

aب(  2 aاست. بنابراین یا  1 1  است که در بند قبل به این نتیجه رسیدیم کهb 1  است، و یاa  1  است. پس

   , ,a a  2 است. بنابراین  11   , , ,b b  21 باشند. این فقط وقتی درست می 1برابر با  b2یا  b باشد. پسمی 11

bاست که   1 .باشد 



a,پس به دو جواب رسیدیم:  b 1 a,و  1 b   1 aبنابراین  .1 b  یا  2برابر با2  درست است. 4است. گزینۀ 

 

 تست:

فرض کنید  ,A x y x y   .مجموعۀ  استA  است؟ های زیر برابریک از مجموعهکدام با 

 مجموعه اعداد صحیح منفی( 4      ( مجموعه اعداد طبیعی3ی      ( مجموعه اعداد حساب2( مجموعه اعداد صحیح      1

x,اگر پاسخ:  y  آنگاهx y به شرط  یا مثبت(y x ) به شرط  یا صفر(x y ) به شرط  و یا منفی(x y )  است که نشان

هم پس  1هم عددی طبیعی است. چون  n1دانیم می n صحیحازای هر عدد  بهاست. از طرفی  Aدهد، می

( )n A  1 )و هم  1 )n A  1 Aو هم 1 1 ,دهد که نشان می 1 ,n n A 0  است. پسA  است. پس نتیجه

 درست است. 1است. گزینۀ Aگیریم می

 

 آید.دو مجموعۀ دلخواه باشند، فقط یکی از سه حالت زیر پیش می Bو  Aاگر 

A» اول:حالت  B »،  مثلاً . باشند دیگریمجموعه، زیرمجموعۀ  یک از دوهر یعنی   , , , ,1 2 3 3 2 1 .  

A,» م:حالت دو B B A  »،  مثلاً از آنها زیرمجموعۀ دیگری باشدفقط یکی یعنی .   , , ,1 2 1 2 و  3   , , ,1 2 3 1 2. 

A,»وم: حالت س B B A  »،  ها، زیرمجموعۀ دیگری نباشد. مثلاً هیچ یک از مجموعهیعنی   , , , ,1 2 3 1 2 و  4

   , , , ,1 2 4 1 2 3 

 زیر توجه کنید: دار ونِنموبه 

 

 را در این نمودار جا بدهیم.  Bو  Aتوانیم اعضای دهد در هر حالتی میجدول زیر نشان می

A حالت یک B   :مثال 

 , ,A  1 5   Bو  25

 .25های عدد مجموعه شمارنده
 

A B

A B

1
5
25



A, حالت دو B B A   :مثال 

 , ,A  1 5 و   25

 ,B  1 5    

A, حالت سه B B A  :مثال 

 ,A  1 و   25

 ,B  1 5    

 

 :تعریف

 گوییم.میبرای دو مجموعه « حالت کلّی نمودار ون» زیر به نمودار

 

 گوییم.می «جدا از هم» دو مجموعهاین باشند. به نداشته ترکی عضو مشهیچ ای مناسب است که دو مجموعهبرای نیز  نمودار زیر

 

 

 تمرین

  ؟ است بیش از یک عضو مجموعهکدام تعداد اعضای و  تک عضویمجموعه کدام  ،های زیر تهیکدام یک از مجموعه -1

 .مجموعه اعداد اول زوجالف( 

 اد قطر آنها با تعداد ضلعشان مساوی است.های منتظمی که تعدچندضلعیمجموعه  ب( 

 .مجموعه نقاط مشترک دو خط موازیج( 

 مجموعه نقاط مشترک دو خط متقاطع.د( 

 ه( مجموعه نقاط مشترک دو خطی که حداقل دو نقطۀ مشترک دارند.

A B

A B

1 525

A B

1
525



 مجموعۀ بزرگترین عدد طبیعی.و( 

 ز( مجموعۀ کوچکترین عدد طبیعی.

 ثبت.ح( مجموعۀ کوچکترین عدد گویای م

در هر مورد، اشتراک این خطوط را پیدا نویسیم، در نظر بگیرید. هایی که با آنها هر یک از حروف انگلیسی زیر را میخطامتداد پاره -2

 کنید.

 Xو(   Yه(   Hد(   Aج(     T ب(   Iالف( 

 Eط(   W ح(  Zز( 

 .رسم کنید Bو  A ۀبرای دو مجموعمناسبی  وِننمودار  مورددر هر  -3

xباشد، آنگاه  Aکه عضو  xهر الف(  B. 

xباشد، آنگاه Aکه عضو  xهر ب(  B. 

xوجود دارد که  xحداقل یک ج(  A  وx B. 

xنباشد، آنگاه  Aکه عضو  xهر د(  B. 

xنباشد، آنگاه  Aکه عضو  xه( هر  B  و هرx  که عضوB  نباشد، آنگاهx A. 

 :نشان دهید -4

}الف(  }   

ب(  { } { }   

آیا  -5   , , , 4 5 5  است؟ 4

آیا  -6   , , , 0 5 5  است؟ 0

آیا  -7 , , , , , ,x
x

 
  

 

12
012 3 4  است؟ 612

 کدام جمله درست و کدام نادرست است؟ -8

 ای است.عضو هر مجموعه الف( 



ب(   ای است.هر مجموعه زیرمجموعۀ 

ج(   . 

د(    . 

 فقط یک مجموعه وجود دارد که هیچ عضوی ندارد.د( 

 ه( فقط یک مجموعه وجود دارد که یک عضوی است.

 با توجه به نمودار زیر، به ادامۀ سؤالات پاسخ دهید. -9

 

الف( آیا   B است؟ 

 را با نوشتن اعضا مشخص کنید. Bو  Aهای ب( مجموعه

Aج( آیا  B   یاB A  یا هیچکدام؟ 

 دیگری نیست. ۀیرمجوعدیگری است و یا هیچ یک ز ۀ، مشخص کنید که کدام زیر مجموعدر هر مورد -10
 .هما هواپیمایی شرکت پروازهای مجموعه. پاریس –الف( مجموعه پروازهای تهران 

 هایی که ملیت غیرایرانی دارند.کنند. مجموعه انسانهایی که به زبان انگلیسی صحبت میانسان هب( مجموع

 ان.های کشورمان ایراورست. مجموعه قله ۀتر از قلهای کوتاهموعه قلهج( مج

  کشاورز هستند. هایی کهد( مجموعه ایرانیانی که ترک زبان هستند. ترک زبان

 است. 19ریاضی آنها  ۀانی که نمرآموزاست. مجموعه دانش 19آموزانی که معدل آنها ( مجموعه دانشه

دهیم. مثلًا نمایش میکلاه(  A)بخوانید  Aبا آن را نامیم و می« Aتوانی  ۀمجموع»را  Aهای زیرمجموعه ۀهم ۀمجموع -11

برای  ,A  0 1: 

 ,{ },{ },{ , }A   0 1 0 1 

Aاگر الف(   ،A آورید. را بدست 

اگر ب(  ,A   1 ،A .را بدست آورید 



 کدام درست و کدام نادرست است؟ Xدلخواه  ۀبرای هر مجموع( ج

1) X X  2) X X 3 )X 4 )X 5 )X X  

Aنشان دهید اگر  -12 B  آنگاهA B .است 

A مثالی بزنید که Bو  A ۀبرای دو مجموع -13 B .باشد  

Bاگر  -14 A  وC B  ًباشد، آیا حتماC A است؟ 

Bاگر  -15 A  وC B  ًباشد، آیا حتماC A است؟ 

Aاگر  -16 B C   باشد، این درست است کهA C ؟ 

 باشد؟ Aتواند قرار بگیرد که می Aای به جای آیا مجموعه  -17

18-  a  را طوری پیدا کنید که ,{ },{ , }a a   توانی باشد. ۀمجموعیک 

 51های عضوی آن بیشتر است یا تعداد زیرمجموعه 49های عضوی است. تعداد زیرمجموعه 100یک مجموعۀ  Aفرض کنید  -19

  عضوی آن؟

 مجموعهعملگرهای . 4

کنیم ما از عملگرهای جمع و ضرب استفاده می در علم حساب بریم.برای شمارش به کار میفقط مجموعه اعداد طبیعی شامل اعدادی است که 

د. مثلاً با وجود عملگر ضرب بحث نشواعداد ظاهر می مهم یهاویژگیآید، همین که پای یک عملگر به میان می تا اعداد را با هم ترکیب کنیم.

 که: کنیممی

 های آن فرد است.مربع کامل باشد، تعداد شمارندهاگر عددی 

دو یا چند مجموعه،  با ترکیبتوانیم در اینصورت می تا بتوانیم آنها را با هم ترکیب کنیم. تعریف کنیمها عملگرهایی عهخواهیم بین مجمومی

 مجموعۀ جدیدی بدست آوریم.

 اشتراک

را  خودرو 10این ای از زیرمجموعه ابتدادهد. مشتریان با توجه به سلیقۀ خود، نشان میرا  در یک نمایشگاهخودرو  10 فنی جدول زیر مشخصات

 .کنندانتخاب می

 بی ام و آزرا سانتافه پروتون مزدا 90تندر  پراید دنا پارسپژو  206پژو  

 1795 1635 1568 1050 1340 1100 915 1258 1165 1054 )کیلوگرم( وزن



 زیاد زیاد زیاد متوسط متوسط پایین پایین پایین پایین پایین قیمت

)لیتر در  مصرف بنزین
6/ ومتر(کیل 100 4 /91  /7 8 7 /6 9 /8 4 /101 /111 /9 6 /6 2 

 )ثانیه( صفر تا صد
/12 6 11 12 

/14 5 /10 2 /9 2 11 
/10 9 

8 
/6 3  

 کیلوگرم وزن دارند: 1200هایی هستند که کمتر از خودروهای کوچک شهری، خودرو

 پروتون ،90تندر  پراید،، پارسپژو  ، 206پژوH  

 بنزین مصرف کنند: لیتر 7 یا مساوی کیلومتر کمتر 100گویند که در هایی میخودروهای کم مصرف به خودرو

 بی ام و، 90، پراید، تندر 206پژوT  

 :تعریف

Aکه با ای  است مجموعه Bو  Aاشتراک دو مجموعۀ  B دهیم. نشان میA B  عضوهایی است که هر یک از آنها برابر با مجموعه

 توانیم به شکل زیر با نماد ریاضی بنویسیم:. این مجموعه را میهستند Bهم عضو  و Aهم عضو 

}x Bو {A B x x A  

ور در ترافیک از طرفی عبور و مراست که کم مصرف باشد.  ییخودرورفت و آمد آقای مرادی در شهر زیاد است. به همین دلیل او به دنبال 

برابر است مناسب آقای مرادی  برایهایی که خودروبنابراین  کوچک شهری نیر باشد. یخودروباریک باعث شد او به دنبال  هایشهری و کوچه

Hاین مجموعه همان  .باشندکوچک شهری هم  «و» کم مصرفهم هایی است که خودرووعه با مجم T:است 

H} 90، تندر ، پراید 206پژو  { T  

 مثال:

 :، آنگاهنمایش دهیم Gثانیه باشد را با  7هایی که صفر تا صد آنها کمتر از مجموعه خودرواگر 

Hالف( منظور از  T G  ثانیه هستند. 7صفر تا صد کمتر از  وکوچک شهری و مجموعه خودروهایی است که کم مصرف 

H}90تندر ،  206پژو  {نیست، پس  Gب( چون پراید عضو  T G . 

 

A کند تا در یک نمایش هندسی،مک مینمودار ون به ما ک B .را بهتر درک کنیم A B  برابر با مجموعه عضوهایی است که در

 ناحیۀ هاشور خورده قرار دارند:



 

 نکته: 

 های زیر برقرار است.تساوی ،Cو  Bو  Aه های دلخوابرای مجموعه

1 )A         2 )A A A 3 )A B B A  4 )   A B C A B C 

 

 :مثال

 در تساوی زیر کدام است؟ Aمجموعۀ 

   , , , ,A 1 2 3 1 2 3  

حاصل اشتراک بالا ا باشد ت 3و  2، 1اعداد باید شامل همۀ  Aپاسخ: مجموعۀ  , ,1 2 را  4اعضای دیگری مانند عدد  تواندمی Aامّا . شود 3

نیز داشته باشد. مثلاً      , , , , , , ,

A

1 2 3 1 2 3 4 1 2 پس کافی است که است.  3 , , A1 2  باشد. 3

 

 تست:

 ها برابر با کدام گزینه است؟اگر با هر سه عدد متوالی طبیعی یک رقمی یک مجموعه بسازیم، اشتراک همۀ این مجموعه

1 )       2 ) 1        3 ) , ,1 2 3        4 ) , , ,...,1 2 3 9  

پاسخ: اشتراک دو مجموعۀ  , ,1 2 و  3 , ,4 5 های مورد نظر تهُی اشتراک همۀ مجموعهبرابر با تهُی است. همین کافی است که حاصل  6

 درست است. 1شود. گزینۀ 

 

 اجتماع

 دوستاناز آنها،  هر کدامقرار شد . بگیرند تولد جشنبا هم تصمیم گرفتند  امسالاند. در یک روز متولد شده و هم کلاسی هستندو نرگس  مانا

 :برای جشن تولد دعوت کنند را خود



 ژینوس یلدا فاطمه ممری نیوشا منیره سعیده ملیکا 

         مانادوستان 
 نرگسدوستان 

        
 دهیم. در این صورت:نشان می Nو برای نرگس را با  Mرا با مانا مجموعه دوستان دعوت شده توسط 

N}یلدا، شانیوملیکا ،  {    }ژینوسسعیده، منیره، یلدا ،{M  

 :تعریف

Aبا  ای است کهمجموعه Bو  Aاجتماع دو مجموعۀ  B مدهینشان می. A B  برابر با مجموعۀ همۀ عضوهایی است که هر یک از

 توانیم به شکل زیر با نماد ریاضی بنویسیم:. این مجموعه را میهستند Bعضو  یا Aآنها عضو 

}x Bیا {A B x x A  

N مجموعۀ M نرگس( هستند: یادو نفر )مانا  اینحداقل دوست یکی از هر کدام از آنها که  دهندرا افرادی تشکیل می 

N}، ژینوسیلدا نیوشا،ملیکا ، سعیده، منیره، { M  

Aباشند، دو مجموعۀ دلخواه Bو  Aاگر  B  قرار دارند خورده هاشور ۀناحیبرابر با مجموعه عضوهایی است که در: 

 

 نکته: 

 های زیر برقرار است.تساوی Cو  Bو  Aهای دلخواه برای مجموعه

1 )A A        2 )A A A 3 )A B B A  4 )   A B C A B C 

 

 مثال:

Aفرض کنید  x
x

 
   
 

12
Bو   x

x

 
   
 

18
 دهد.نمودار ون زیر رابطۀ این دو مجموعه را نشان می است. 



 

بنابراین  , , , , , , ,A B  1 2 3 4 6 9 12 و   18 , , ,A B  1 2 3  است.  6

 

 :مثال

 در تساوی زیر کدام است؟ Aمجموعۀ 

   , , , ,A 1 2 3 1 2 3  

 عضو مجموعۀباید  Aمجموعۀ عضای اپاسخ:  , ,1 2 بالا  اجتماعد تا حاصل نباش 3 , ,1 2 . پس کافی است که شود 3 , ,A 1 2 3 

مثلاً  باشد.     , , , , ,

A

1 2 3 1 2 1 2  است. 3

 

 هاتفاضل مجموعه

اند را با کند. در یک مهمانی مجموعه افرادی که ازدواج کرده، وام مسکن اعطا میندارند خانه واند سکن برای کسانی که ازدواج کردهوزارت م

M   و مجموعه افرادی که خانه دارند را باH یر است:جدول عضویت آن به صورت ز ایم.نمایش داده 

 آرش جلیل فرزان وحید پدارم علیرضا حامی بهرام محمود 

M           

H           
 

 :تعریف

A  منهایB با  ای است کهمجموعهA B دهیم.نشان می A B  برابر با مجموعۀ همۀ عضوهایی ازA  است که عضوB  .نیستند

 توانیم به شکل زیر با نماد ریاضی بنویسیم:این مجموعه را می

 A B x A x B    

 



Mاند ولی خانه ندارند همان مجموعۀ رادی که ازدواج کردهاف H  است. در واقعM H  شامل افرادی است که عضوM  هستند )یعنی

 دارند(. پس:نیستند )یعنی خانه ن Hاند( ولی عضو ازدواج کرده

M}بهرام، علیرضا، وحید { H  

Mاند. پس فرزان و آرش عضو توانند وام مسکن دریافت کنند. زیرا ازدواج نکردهدقت کنید که فرزان و آرش خانه ندارند ولی نمی H 

 نیستند.

Aباشند، دو مجموعۀ دلخواه Bو  Aاگر  B ی هاشور خورده قرار دارند:برابر با مجموعه عضوهایی است که در ناحیه 

 

 نکته:

A( اگر 1 B  باشد، آنگاهA B  .است 

2 )A B  زیرمجموعۀA .است  

3 )A B  وB .دو مجموعۀ از هم جدا هستند 

 تست:

Aاگر  B B  آنگاه کدام گزینه درست است؟ 

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

Aچون پاسخ:  B  وB دو مجموعۀ از هم جدا هستند، پس  A B B    طبق فرض سؤالاست. ولی A B B  پس: 

 
B

A B B B B B     

Bدهد که نشان می   .با جایگذاری دوباره در فرض سؤال:در نتیجه است 

A B A A



      

Aدهد که نشان می   درست است. 4است. پس گزینۀ 

 



 :تعریف

ای متناهی باشد، مجموعه A. اگر گوییممی متناهیآن مجموعه را  باشد، مجموعه مساوی با یک عدد صحیح نامنفی یکتعداد اعضای اگر 

)با نماد تعداد اعضای آن را  )n A دهیم.نشان می 

 

 مثال:

1 )A است. پس  20عدد عی طبیهای مجموعه شمارنده , , , , ,A  12 4  تا است که عددی 6. تعداد اعضای این مجموعه است 51020

ای متناهی است و مجموعه Aصحیح و نامنفی است. پس  n A 6 باشدمی. 

لازم نیست این مجموعه را با اعضای آن نمایش دهیم تا متناهی بودن آن را ت. متناهی اس ایمجموعه ،هزارمجموعه اعداد اول کوچکتر از ( 2

 است. 1000عددی صحیح و کمتر از  زیرا تعداد اعضای این مجموعه حتماً با شمردن تعداد اعضایش نشان دهیم. 

توانیم بگوییم این مجموعه حتماً می بزنیم،تخمین دست و دل بازی با اگر ای متناهی است. زیرا مجموعه تارهای موی سر شما( مجموعه 3

 کمتر از یک میلیون عضو دارد. پس متناهی است.

که برابر با  4( مجموعه مضارب عدد 4 , , , , ,...4 تعداد اعضای این مجموعه از هر عدد است. زیرا  نامتناهیای است، مجموعه 8121620

 صحیح باشد. تواند مساوی با یک عددصحیح نامنفی بیشتر است و نمی

  

 :1نکتۀ 

دهد که د، شکل زیر نشان میندو مجموعۀ متناهی باش Bو  Aاگر      n A B n A n A B    .است 

 

 :2نکتۀ 

Aاشد، دو مجموعۀ متناهی ب Bو  Aاگر  B وعۀ زیر بنویسیم.متوانیم به صورت اجتماع جدا از هم سه مجرا می 



 

در نتیجه        n A B n A B n A B n B A      تعداد اعضای توانیم می 1است. از طرفی طبق نکتۀA B   و

B A  تری برسیم:به رابطۀ ساده تا کنیمرا جایگزین 

   

   

   

   

               

n A n A B n B n A B

n A B n A B n A B n B A

n A n A B n A B n B n A B n A n B n A B

 

    

       

 

 

 مثال:

را با  18عدد  طبیعی هایمجموعه شمارنده , , , , ,A  1 2 3 6 9 را با  30عدد  طبیعی هایمجموعه شمارندهو  18

 , , , , , , ,B  1 2 3 5 6 10 15  دهیم.نشان می 30

B A A B A B 

 , , ,5 10 15 30  , , ,1 2 3 6  ,9 18 

 n B A  4
  n A B  4

  n A B 2
 

 

A B 

 , , , , , , , , ,1 2 3 5 6 9 10 15 18 30 

       n A B n A n B n A B      6 8 4 10
   

 

 

 تمرین

 

 پیدا کنید: با شرایط زیر هایی، مجموعههاخودروبا توجه به جدول مشخصات فنی  -1



 ب( کوچک شهری یا قیمت پایین   الف( کوچک شهری و قیمت پایین

 یا کم مصرف قیمت پایین یاد( کوچک شهری   و کم مصرف ج( کوچک شهری و قیمت پایین

Aفرض کنید -2 B های زیر یقین دارید؟است. در مورد درستی کدام یک از گزاره 

Aالف( B   )ب A B    )جA B  یاB A 

الف( اگر  -3 X  باشد،  0 n X چند است؟ 

ب( اگر    n A n B  باشد، آیاA B است؟ 

تواند میج( آیا  n A B    باشد؟ 0

 با کمک از نمودار ون، در مورد درستی رابطۀ زیر بحث کنید:د( 

       n A B n A n B n A B   

Aید فرض کن -4 B  وB A .در مورد  استA B توان گفت؟چه می 

Aاگر  -5 B  ای بین باشد، چه رابطهA   وB برقرار است؟ 

Aاگر  -6 B A  ای بین باشد، چه رابطهA   وB برقرار است؟ 

Aاگر  -7 B B   باشد، نشان دهید کهA B  . 

Aدر مورد هر یک از بندهای زیر،  -8 B ر آبی و را هاشوA B .را هاشور قرمز بزنید  

 د(   ج(  ب(  الف(

 درستی یا نادرستی هر بند را بررسی کنید. ،نمودار وِن کمکبا  -9

Aالف(  A B   )بB A B   )جA B A B 

Aاگر د(  B  آنگاهA B A.     ه( اگرA B  آنگاهA B B. 

Aو( اگر  B A B  آنگاهA B. 

B
AB A

B

A

B

A



 تواند قرار بگیرد تا تساوی برقرار باشد؟هایی میدر جای خالی چه مجموعه -10

Aالف(  A  )بA A  )جA   )دA  

Aاگر  -11  ۀباشد، چه چیزی در مورد مجموع A توان گفت؟می 

 برقرار باشد:مورد نظر مثال بزنید که شرایط  Cو  A ،Bهر بند، سه مجموعه به جای  برای -12

Aالف(  B A C  امّاB C .باشد 

Aب(  B A C  امّاB C .باشد 

Cج(  A B  وB A C. 

Aد(  B A C .باشد 

13- P دلخواه ۀک نقطیای شامل مجموعه، L و  یک خط دلخواهنقاط  ۀهم ۀمجموعM دلخواه در  ۀیک صفحنقاط  ۀهم ۀمجموع

 تواند باشد؟میچه چیزی هر یک از بندهای زیر حاصل فضای اطراف ما است. 

Pالف(  L  )بP L  )جL M  )دL M  )هL L1 Mو(  2 M1 2 

 درست باشد؟ ۀ مورد نظرگزاروجود دارد که  M ۀو صفح L، خط P ۀموارد زیر، بررسی کنید آیا نقطدر هر یک از  -14

P الف(  L    )بP L P L   )جL M P 

Lد(  M L   )هL M M   )وL M  

Lز(  L P1 ح(   2 n L L 1 2 2 

Mط(  M M1 2 Mی(   1 M L1 Mک(   2 M P1 2 

Mل(  M 1 Lم(   2 L M1 2 

در هر ردیف تعدادی عدد نوشته شده مرموز این معما پدیدار شود.  نقاشیسیاه کنید تا های سفید را در پازل زیر باید بعضی از خانه -15

 دهد.نشان میدر آن ردیف را  )بلوک( های به هم چسبیدهتعداد خانه به ترتیباین اعداد که  است

 هم نچسبند.تا به  سفید وجود داشته باشد ۀباید حداقل یک خان یک ستون(یا یک ردیف )در  ها: بین بلوک1نکته 

 مثال: یک ردیف )یا یک ستون( باید به ترتیب اعداد همان ردیف )یا ستون( باشند. ها در: ترتیب بلوک2نکته 
 



 
 های زیر را حل کنید تا نقاشی مرموز را پیدا کنید.پازل

 

 

 

 مثال



در  5های مضرب های زوج در کلاس نجوم، شمارهاند. شمارهدهشماره گذاری ش 120تا  1آموزان از نفره، دانش 120در یک کلاس  -16

 اند؟اند. چند نفر در هیچ کلاسی ثبت نام نکردهنویسی ثبت نام کردهدر کلاس خوش 7های مضرب کلاس سینما و شماره

نفر لپ تاپ به همراه  140نفر تبلت و  70نفر موبایل هوشمند داشتند،  100ای ، نفر شرکت کننده در سمینار رایانه 200از بین  -17

نفر هر سه را  10نفر موبایل و لپ تاپ به همراه داشتند.  60نفر تبلت و لپ تاپ و  30نفر موبایل و تبلت را با هم داشتند،  40داشتند. 

 با هم به همراه آورده بودند. چند شرکت کننده هیچ کدام از این سه وسیله را نداشتند؟

نفر ثبت نام کردند. اگر  22موز هر دو کلاس آلمانی و انگلیسی را ثبت نام کردند. در کلاس آلمانی آدانش 12نفره،  40در یک کلاس  -18

 اند؟آموز فقط در کلاس انگلیسی ثبت نام کردهآموز حداقل در یک کلاس ثبت نام کرده باشد، چند دانشهر دانش

-درصد از دانش15اند. اگر موسیقی ثبت نام کرده درصد در کلاس70آموزان در کلاس نقاشی و درصد از دانش40در یک کلاس،  -19

 اند؟ها ثبت نام نکردهدر هیچ کدام از این کلاس انآموزآموزان در هر دو کلاس ثبت نام کرده باشند، چند درصد از دانش

فر هم در شیمی و ن 9اند. اگر گرفته 20شناسی نمره نفر در زیست 9نفر در فیزیک و  14نفر در شیمی،  12نفره،  30در یک کلاس  -20

گرفته باشند و  20شناسی نمره نفر نیز هم در فیزیک و هم در زیست 5شناسی و نفر هم در شیمی و هم در زیست 7هم در فیزیک، 

 اند؟گرفته 20گاه چند نفر در هر سه درس اند، آننگرفته 20ها یک از این درسنفر در هیچ 12بدانیم 

نفر علاقمند  18توانید پیدا کنید. تعدادشان از این قرار است؛ وب بگردید، چند علاقمند به علم هم مینهم، اگر خیلی خ ظاهراً در پایه -21

نفر هم به فیزیک و هم به  9تر این که شناسی. نکته عجیبنفر علاقمند به زیست 14نفر علاقمند به ریاضی و  21به فیزیک، 

یزیک. حال، تعداد علاقمندان به زیست و ریاضی حداکثر چند نفر خواهند نفر هم علاقمند به زیست و ف 6ریاضی علاقمند هستند. 

 بود؟ علاقمندان به هر سه شاخه چطور؟

 یانتخاب کرده و مورد بازدید فن یتا از خودروها را به طور تصادف 100یک کارخانه سازنده خودرو قبل از تحویل خودرو به مشتریان،  -22

خودرو  32خودرو نقص چراغ،  26خودرو نقص فرمان،  23، یخودرو فاقد نقص فن 42شود از یملاحظه م یدهد. در این بررسیقرار م

 خودرو نقص چراغ و موتور دارند. 12خودرو نقص فرمان و موتور و  10خودرو نقص فرمان و چراغ،  9نقص موتور، 

 که هر سه نقص را دارند، مشخص کنید. یالف( تعداد خودروهای
 فقط یک نقص دارند، بیابید. را که یب( تعداد خودروهای

 باشند.عضو می 7دارای  Fعضو و مجموعه  5دارای  S دانیم مجموعهمی -23

Sالف( حداقل و حداکثر تعداد اعضای  F چند است؟ 
Sب( حداقل و حداکثر تعداد اعضای  F چند است؟ 

 فرض کنید: -24
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13 
E چند عضو دارد؟ 

) ۀمجموع -25 )A B C  .را با کمک نمودار ون نمایش دهید 

Bاگر بدانیم  -26 C   آنگاه ثابت کنید( ) ( )A B A C A  . 

 اطلاعات زیر را داریم: Cو  A ،Bی ی سه مجموعهدرباره -27

 { , , }A B  2 4 8 

 { , }B C  3 6 

 { , , }C A  1 5 9 

Aاگر  B C قمی باشد، مجموعه اعداد طبیعی یک رA B C .را بدست آورید 

توان تصمیم گرفت از پر کنید. اگر در مورد عضویت نمی و  با توجه به اطلاعات داده شده، جدول عضویت زیر را با دو علامت  -28

 ه کنید.استفاد علامت 
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مت خاکستری بنویسید که قس Cو  A  ،Bبا استفاده از عملگرهای مجموعه، برای هر یک از نمودارهای زیر، عبارتی بر حسب  -29

 را توصیف کند.

 ب(   الف(

 د(     ج(  

دانیم می  -30 , , , , , , , ,A B C D  1 2 3 4 5 6 7 8 است. تقاطع هر سطر با ستون در جدول زیر، اشتراک  9

 توان نوشت؟متفاوت می ۀچند مجموع  Xبه جای با توجه به این جدول،  که در همان سطر و ستون آمده است. ای استمجموعه

B A  

 ,4 5  ,1 7 C 

X   , ,2 3 9 D 

و  mکرد که اگر به جای را پیدا  Aمختلف از دو عضو توان میعضو دارد. نشان دهید  2باشد که بیش از  Aفرض کنید  -31

n  قرار بگیرند آنگاهm n .عددی زوج است 

توضیح  .نامیممی Cو  A ،Bکنیم و به ترتیب آنها را از مجموعه حروف فارسی انتخاب می ی مختلفبه دلخواه سه زیرمجموعه -32

یا دقیقاً عضو یکی از این سه مجموعه و یا دقیقاً عضو دوتا از این سه مجموعه حداقل یک حرف فارسی وجود دارد که دهید چرا 

 است.

فرض کنید  -33   , , , , , ,a b c d  6 7 8 9
است. کمترین مقدار عبارت   

ab d

c



 را پیدا کنید. 

فرض کنید  -34
   , , , , , , ,a b c d  1 2 3 10

است. بزرگترین مقدار عبارت  

a b c

d

 

1  چند است؟ 
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 احتمال. 5

 در زندگی روزمره، ممکن است با چنین جملاتی روبرو شویم:

 ا کنیم.است که یک سوزن را بتوانیم در انبار کاه پید دور از انتظار (1

 ورودی به دبیرستان قبول شود.آزمون در دارم که او بتواند  شک (2

 امروز باران ببارد. شاید (3

 .تیم ملی والیبال ایران امسال قهرمان آسیا خواهد شد، بدون تردید (4

-مینشان را  پیشامدیا  یک اتفاقرخ دادن از ما عدم اطمینان اطمینان یا  میزان، «بدون تردید» و «شک»، «یدشا»، «دور از انتظار»کلمات 

جملۀ شمارۀ  ولی در مورد .سوزن در انبار کاه نداریمیک به پیدا کردن  یامیدهیچ (، منظورمان این است که 1) جملۀ شمارۀ مثلاً در مورد .هدد

 ندازه گیری کند.یک عدد ابا  اُمیدی را از امیدواری یا نامیزان این علم احتمال سعی دارد  .امید نیستیم ناباران ( از باریدن 3)

های محکم ای پیشرفته توسعه یافت، اما مبنای محکمی نداشت. هدف اساسی، قرار دادن آن بر پایهدر اوایل قرن بیستم احتمال به صورت نظریه

 «فراوانی نسبی»ر ، تعبیتعبیرهای گوناگون از احتمالدر میان  پذیر بود. تا آن زمانتعدادی اصول امکان ضی بود که این امر فقط با ارائۀریا

های آزمایش»ای از نتایج دنباله دررا  )مثلاً زوج آمدن یک تاس(پیشامد رخ دادن یک احتمال یر بود. بر اساس این تعبیر، رضایت بخش ترین تعب

 هاآمیز به کل آزمایش یتموفق نتایجنسبت تعداد کردند مشاهده می ،یک آزمایش تصادفی با تکرار متوالییعنی  .کردندمی گیریاندازه «تصادفی

 :عملاً غیر قابل محاسبه است. زیراپیشامد رخ دادن یک اما این تعبیر برای  شود.مینزدیک به مقدار ثابتی 

 نهایت بار غیر ممکن است. تکرار یک آزمایش، بیاولاً 

 بت نزدیک شود.به عددی ثا ،هابه کل آزمایش نتایج موفقتعداد دلیلی وجود ندارد که بپذیریم نسبت  ثانیاً

دارد امشب  احتمالدرصد  99 "مانند  جملاتیل توجیه نیستند. مثلاً بها و باورهای شخصی استوارند قای شناختهایی که بر پایهاحتمال ثالثاً 

 معنای علمی نخواهد داشت. "درصد هم احتمال ندارد قیمت مسکن پایین بیاید 1"،  "برف ببارد

 آزمایش تصادفی

 :تعریف

قابل پیش بینی باشد.  برای این آزمایش های ممکنآزمایش )مثل انداختن یک سکه( از قبل معلوم نباشد امّا همۀ نتیجهنتیجۀ یک د فرض کنی

که  گوییممی« فضای نمونه»بینی این آزمایش، های ممکن و قابل پیشمجموعۀ نتیجه گوییم. بهمی« آزمایش تصادفی»به این آزمایش، یک 

 گوییم.می« برآمد». به هر نتیجه از یک آزمایش تصادفی )هر عضو فضای نمونه( یک دهیمنشان می Sمعمولاً با 

 



 مثال:

S}شیر ، خط {است.  تصادفی برآمدهای این آزمایش« خط»و « شیر»اندازیم، وقتی یک سکه را میالف(    

 آیند.یک برآمد به حساب می 6یا  5، 4، 3، 2، 1ریزیم هر یک از اعداد وقتی یک تاس میب(  , , , , ,S  12 3 4 5 6  

-این یک آزمایش تصادفی است، زیرا از قبل نمیشماریم. های آن را میکنیم و تعداد چوب کبریت( یک قوطی کبریت به تصادف انتخاب میج

ها تعداد چوب کبریتشود، چوب کبریت جا نمی 100با فرض اینکه در یک قوطی کبریت بیشتر از د چوب کبریت دارد. ولی دانیم این قوطی چن

باشد، پس  100تا  0عددی از تواند می , , ,...,S  0 1 2  تواند باشد.می 100

آن با تخته ، نقطۀ برخورد تصادفی رد کند. نتیجۀ این آزمایشکنیم تا با آن برخوپرتاب میسیاه تخته یک یک تکه گچ را به تصادف به سمت ( د

 است. پس فضای نمونۀ این آزمایش همۀ نقاط این تخته است.

تعداد  تواندیعنی یک برآمد این آزمایش تصادفی، می . نتیجۀ بازییک آزمایش تصادفی است« اتحاد»و « عقاب»( بازی فوتبال بین دو تیم ه

توانیم با گل زده است، آن را نمی 1گل و اتحاد  2. اگر فرض کنیم عقاب رسانده استمر که هر تیم به ث باشدگلی  ,1 با  نشان دهیم. زیرا 2

 توجه به اینکه   , ,1 2 2  .ستبرآمد جدیدی نباید اتفاق افتاده باشد که نادرست ا گل بزند 2گل و اتحاد  1عقاب  اگراست، پس  1

برآمد نیز بتواند تغییر کند. اگر طول نقطه را  ها،که با جابجایی مؤلفه کنیمبرآمدها را طوری تعریف می« مختصات یک نقطه»نماد از  با استفاده

 تعریف کنیم، آنگاه فضای نمونه به صورت زیر است.« اتحاد»و عرض نقطه را تعداد گل « عقاب»تعداد گل 

  , ,S x y x y W  

مثلاً برآمد  ,21  و برآمد  گل زده است 1گل و اتحاد  2عقاب یعنی ,12  به ثمر رسانده است. گل 2گل و اتحاد  1عقاب یعنی 

نمایش جنس پسر و  Bنویسیم. اگر کنیم و جنس فرزندان را به ترتیب نزولی سن میفرزند دارند را تصادفاً انتخاب می 3ه( یک خانواده که 

G :نمایش جنس دختر باشد، آنگاه 

 , , , , , , ,S BBB BBG BGB BGG GBB GBG GGB GGG 

 یعنی فرزند اول پسر، فرزند دوم دختر و فرزند سوم دختر است. BGGمثلاً برآمد 

 

 پیشامد

 :تعریف

 گوییم.می« پیشامد»یک  Sهای یک فضای نمونه برای یک آزمایش تصادفی است. به هر یک از زیرمجموعه  Sض کنید مجموعۀ فر



 

 مثال:

 نه به صورت زیر است.و همانطور که دیدیم فضای نموکنیم و فرزند دارند به تصادف انتخاب می 3یک خانواده که دقیقاً 

 , , , , , , ,S BBB BBG BGB BGG GBB GBG GGB GGG 

 است: Sاز  زیرمجموعۀ یک است و برابر با پیشامدالف( این اتفاق که فرزند وسط پسر باشد، یک 

 , , ,BBB BBG GBB GBG S 

 دختر داشته باشد: 2ب( پیشامد اینکه این خانواده تنها 

 , ,BGG GBG GGB S 

 دهد:ولی هیچوقت رخ نمی ،ج( این اتفاق که تعداد فرزندان دختر با پسر برابر باشد، یک پیشامد است

S  

 همیشه یک پیشامد برای هر آزمایش تصادفی است. بنابراین 

 

خانواده که  در انتخاب تصادفی یکمثلاً  .رخ داده استپیشامد  آنگوییم می، نظر باشد عضو پیشامد مورداگر برآمد یک آزمایش تصادفی 

 نامیم:می Aد اینکه تعداد فرزندان دختر بیشتر از پسر باشد را پیشام ،فرزند دارند 3دقیقاً 

 , , ,A BGG GBG GGB GGG 

 Aپیشامد در این صورت  باشد.سارا  و ملیکا، علیسن به ترتیب  نام فرزندان این خانوادهایم و کرده فرض کنید یک خانواده به تصادف انتخاب

 باشد.می Aاست که عضو  GBGرخ داده است، زیرا نتیجۀ این آزمایش 

 مثال:

)عدد است. مثلاً منظور از  2هر برآمد شامل  که،در آزمایش پرتاب دو س , )2 آمده است. بنابراین فضای  3و پرتاب دوم  2یعنی پرتاب اول  3

نمونه شامل  6 6  عضو زیر است:  36

            , , , , , , , , , , , , ,S  1 1 1 2 1 3 2 1 2 2 6 6 

ایم و فرض کنید دو سکه را به تصادف پرتاب کرده ,16 .آمده است 



بیاید  6الف( پیشامد اینکه تاس اول             , , , , , , , , , , ,6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6  است ولی این پیشامد رخ نداده است.  6

باشد  5ب( پیشامد اینکه اختلاف دو تاس     , , ,6 1 1  است و این پیشامد رخ داده است.  6

 دهد. چون عضوی ندارد.پیشامدی است که هیچوقت رخ نمی است.  باشد  6 ج( پیشامد اینکه اختلاف دو تاس

 

 احتمالمحاسبۀ 

تا  0ین بعددی احتمال رخ دادن یک پیشامد، گوییم. پیشامد می آنبه میزان اطمینان یا عدم اطمینان از رخ دادن یک پیشامد، احتمال رخ دادن 

. هر چه احتمال رخ دهداین پیشامد تا  امید داریم بیشتری اطمینان با نزدیکتر باشد، 1هر چه احتمال به  نیز باشد. 1یا  0تواند خود است که می 1

 پیونددبه وقوع میگر حتماً و ا 0تواند رخ دهد، احتمال آن . اگر پیشامدی نمیبه وقوع بپیوندداین پیشامد  انتظار داریم تا کمترنزدیکتر باشد،  0به 

 است. 1احتمال آن 

 تعریف:

ۀ در بسیاری از مواقع انتظار ما در مورد اینکه نتیجۀ یک آزمایش کدام برآمد است، برای همۀ برآمدها یکسان است. یعنی امید یکسانی به هم

 است.« هم شانس»ونه، شامل برآمدهای گوییم این فضای نمبرآمدها داریم تا نتیجۀ آزمایش مورد نظر باشند. در این صورت می

 

 مثال:

 ی قرمزمهره 1ای شامل جعبه R  ی آبیمهره 100و  B  .بنابراین  کنیم.را اعلام می کنیم و رنگ آناین جعبه خارج میمهره از  1است

 است:برای این آزمایش مجموعۀ زیر یک فضای نمونه 

 ,T R B 

احتمال رخ دادن پیشامد  روشن است که ،Tفضای نمونۀ با توجه به  R  پیشامد خیلی کمتر از احتمال رخ دادن B  .اگر  واضح استاست

کند. ولی فضای نمونۀ ما به مجموعۀ زیر تغییر کرده تغییر نمی مهرۀ خارج شدهقرمز بودن یا آبی بودن  ازما  انتظاررا شماره گذاری کنیم،  هامهره

 است:

 , , , ,...,S R B B B B 1 1 2 3 100 

 T درحالیکه ،استهم شانس  یشامل برآمدها S بنابراین با هم مساوی است.مهره  101خارج شدن هر یک از این احتمال روشن است که 

 .باشدمی شانسغیرهمای از دو برآمد مجموعه

 تعریف:



ال رخ دادن در این صورت احتمشامل برآمدهای هم شانس باشد،  Sاگر یک فضای نمونه برای یک آزمایش تصادفی باشد.  Sفرض کنید 

که با  Aیک پیشامد مانند  P A برابر با نسبت زیر است:دهیم نشان می 

( )
( )

( )

n A
P A

n S
 

بنابراین در مثال اخیر، احتمال اینکه مهرۀ خارج شده قرمز باشد برابر با 
1

101
ال اینکه آبی باشد برابر با و احتم 

100
101

 است. 

 

 

 مثال:

 نویسیم و یک کارت را به تصادف انتخاب کنیم.هر یک از اعداد طبیعی دو رقمی را روی یک کارت به طور جداگانه می

 الف( فضای نمونۀ این آزمایش چند عضوی است؟

 چند عضوی است؟ Aباشد.  4است که عدد روی کارت مضرب پیشامد این  Aب( 

 است؟ چند Aج( احتمال رخ دادن پیشامد 

 رخ ندهد؟ Aد( چقدر احتمال دارد که پیشامد 

 پاسخ:

ا فضای نمونۀ این آزمایش برابر بعضای اتعداد الف(   99 10 1 پس  است.  90 n S 90 . 

 است: 4بر  99هستند برابر با خارج قسمت تقسیم  99که کوچکتر یا مساوی  4ب( تعداد مضارب طبیعی عدد 



99 4

96 24

3

 

 است: 4بر  9سمت تقسیم هستند برابر با خارج ق 9که کوچکتر یا مساوی  4تعداد مضارب طبیعی عدد 



9 4

8 2

1

 



حاصل تفریق  24 2 است. بنابراین  4برابر با تعداد مضارب دورقمی  22 n A 22 .است 

 باشد برابر است با: 4ینکه عدد روی کارت مضرب شامل برآمدهای هم شانس است، بنابراین احتمال ا Sج( چون فضای نمونۀ 


22 11
90 45

 

دو زیرمجموعۀ جدا از هم هستند که اجتماع  Aو  Aدهیم. بنابراین نشان می ("پریم A")بخوانید Aرخ ندهد را با  Aد( پیشامد اینکه 

 است: Sاین دومجموعه برابر با 

A A

A A S

  

 
 

نیستند. بنابراین این پیشامد  4شامل عضوهایی است که مضرب  Aپس  90 22 عضو دارد و احتمال رخ دادن این پیشامد برابر   68

 است با:


    

90 22 90 22 22 34
1

90 90 90 90 45
 

 

 تمرین:

 خواهیم یک عدد طبیعی یک رقمی انتخاب کنیم. به سؤالات زیر پاسخ دهید:در یک آزمایش تصادفی می (1

 الف( فضای نمونه را پیدا کنید.

 را بدست آورید. Aن است که عدد انتخاب شده زوج باشد. پیشامد ای  Aب( 

 را بدست آورید.  Bپیشامد این است که عدد انتخاب شده مربع کامل باشد.   Bج( 

 را بدست آورید.  Cانتخاب شده عددی مرکب باشد. پیشامد این است که عدد   Cد( 

 را بدست آورید.  Dرخ نداده باشد.  Cپیشامد این است که   Dه( 

 را بدست آورید.  Eرخ داده باشد.   Bیا   Aه پیشامد این است ک  Eه( 

 را بدست آورید.  Fرخ داده باشد.   Cو   Bپیشامد این است که   Fو( 

 است. کدام پیشامدهای بالا رخ داده است؟ 2ز( برآمد یک آزمایش عدد 



 ح( برآمد آزمایش چه عددی باشد تا فقط یکی از پیشامدهای بالا رخ دهد؟

و کدام پیشامد عددی  1 و کدام پیشامد 0به نظر شما احتمال کدام پیشامد ی آبی است. مهره 100ی قرمز و مهره 1ای شامل جعبه (2

 است؟ 1و  0بین 

 پیشامد اینکه هر دو مهره آبی باشد. کنیم.مهره از این جعبه خارج می 2الف( 

 پیشامد اینکه هر دو مهره قرمز باشد. کنیم.مهره از این جعبه خارج می 2ب( 

 شد.ها آبی باپیشامد اینکه حداقل یکی از مهره کنیم.مهره از این جعبه خارج می 2ج( 

 ها قرمز باشد.پیشامد اینکه حداقل یکی از مهره کنیم.مهره از این جعبه خارج می 2د( 

Aایم. اگر در نظر گرفتهرا  B پیشامد و Aدر یک آزمایش تصادفی پیشامد  (3 B  های از گزاره باشد، در مورد درستی هر یک

 توان گفت؟زیر چه می

  اگر پیشامدA   رخ دهد، پیشامدB  دهد.نیز رخ می 

  اگر پیشامدB   رخ دهد، پیشامدA  دهد.نیز رخ می 

  ممکن است پیشامدA   رخ بدهد ولی پیشامدB  .رخ ندهد 

  احتمال رخ دادن پیشامدA   کمتر از پیشامدB  .است 

 ریزیم. احتمال پیشامدهای زیر را با هم مقایسه کنید:دو تاس به تصادف می (4

A .پیشامد اینکه حاصلضرب عدد دو تاس فرد باشد : 

B.پیشامد اینکه مجموع عدد دو تاس زوج باشد : 

Aشود که است. آیا نتیجه می ساویم Bخ دادن پیشامد ربا احتمال  Aدر یک آزمایش تصادفی احتمال رخ دادن پیشامد  (5 B  

 است؟

 کنیم. احتمال پیشامدهای زیر را با هم مقایسه کنید:فرزند را به تصادف انتخاب می 4یک خانواده با  (6

A .پیشامد اینکه تعداد فرزندان دختر با پسر مساوی باشد : 

B .پیشامد اینکه فقط یک فرزند پسر داشته باشند : 

C داشته باشند. پسرفرزند  سه: پیشامد اینکه فقط 

 احتمال وقوع هر یک از پیشامدهای زیر را بدست آورید. (7



 اندازیم. پیشامد اینکه حداقل دو شیر بیاید.الف( سه بار یک سکه را می

 اندازیم. پیشامد اینکه حداقل یک خط بیاید.سکه را می بار یک 10ب( 

ج( از مجموعۀ  , ,...,1 2  قابل قسمت باشد. 3کنیم. پیشامد اینکه بر عددی به تصادف انتخاب می 1000

اویه باشد چقدر کنیم. احتمال اینکه مثلثی با این سه رأس، قائم الزسه رأس از رئوس یک شش ضلعی منتظم به تصادف انتخاب می (8

 است؟

 

 .که اشتراک هر دو پیشامد تهی است ایمدر نظر گرفتهرا  Cو  A ،Bپیشامد  3در یک آزمایش تصادفی  (9

)/تواند الف( آیا می )P A  0 4  ،/( )P B  0 )/و  4 )P C  0  باشد؟ 4

)/تواند آیا میب(  )P A  0 8  ،/( )P B  0 )/و  6 )P C  0  باشد؟ 2

)تواند ج( آیا می )P A 
1
3  ،( )P B 

1
)و  6 )P C 

1
 باشد؟ 4

) اگرد(  )P A  )در مورد  ،باشد 1 )P B  و( )P C توان گفت؟چه می 

شود. در هر مورد حساب کنید چقدر هر کلید با احتمال یکسانی باز یا بسته میدهد که شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان میهر  (10

 برقرار شود؟  Bو   Aل دارد تا جریان الکتریکی بین احتما

 ب(  الف( 

 رقمی به تصادف انتخاب شود، احتمال رخ دادن پیشامدهای زیر را حساب کنید: 3اگر یک عدد  (11

 نباشد. 5امد اینکه رقم یکان این عدد الف( پیش

 باشد. 5ب( پیشامد اینکه دقیقاً یک رقم آن بزرگتر از 

A B 












A B 











 زوج داشته باشد. آن ج( پیشامد اینکه حداقل یک رقم

 نباشد. 1د( پیشامد اینکه هیچ رقم آن 

یک مهرۀ سبز وجود دارد.  6رد و مهرۀ ز 7مهرۀ قرمز،  5مهرۀ سبز و در کاسۀ دیگر  13مهرۀ زرد و  8مهرۀ قرمز،  3در یک کاسه  (12

 همرنگ باشند چقدر است؟آوریم. احتمال اینکه این دو مهره مهره به تصادف از هر کاسه بیرون می

کشیم. احتمال اینکه توپ به تصادف بیرون می 4 شماره گذاری شده است. 10تا  1توپ وجود دارد که با اعداد  10در یک ظرف  (13

 باشد چقدر است؟ 8 دومین توپ از نظر بزرگی عدد،

کنیم. احتمال اینکه هنوز در این جعبه لامپ لامپ از این جعبه خارج می 2 لامپ سوخته وجود دارد. 2لامپ سالم و  7در یک جعبه  (14

 داشته باشد چقدر است؟وجود سوخته 

 کنیم:ی آبی وجود دارد. دو مهره از این کیسه خارج میمهره 3ی قرمز و مهره 4در یک کیسه  (15

 اگر مهرۀ اول آبی باشد، احتمال اینکه مهرۀ دوم قرمز باشد چقدر است؟ الف(

 ب( اگر رنگ مهرۀ اول را ندانیم، با چه احتمالی مهرۀ دوم قرمز است؟

کنیم. چقدر احتمال دارد که مثلث حاصل از این سه رأس، متساوی سه رأس از یک شش ضلعی منتظم را به تصادف انتخاب می (16

 الاضلاع باشد؟

Aطوری هستند که   Bو   Aشامد دو پی (17 B S   وA B    است. اگر( ) ( )P A P B  2 باشد،   3

 احتمال رخ دادن هر یک از این دو پیشامد را بدست آورید.

 کنیم. احتمال اینکه این دو عدد پشت سر هم نباشند چقدر است؟تصادف انتخاب می دو عدد دو رقمی را به (18

بدانیم   Bو   Aاگر در مورد دو پیشامد  (19   P A B P A B آنگاه در مورد درستی کدام گزاره یقین دارید؟ ، 

الف(    P A P B    )ب   P A P B   )جA B S   

 داشته باشیم چقدر است؟چهارشنبه  53یا تا سه شنبه  53در یک سال که کبیسه نیست، احتمال اینکه  (20

 

 


