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کتاب اسمارت نهم با هدف آموزش پیشرفتة ریاضی تیزهوشان و نمونه‌دولتی طراحی و تولید شده‌است. این کتاب دارای سه بخش 
اصلی زیر است:

1 راه‌های تقویتی ادگیری ریاضی و تکنیک‌های تست‌زنی
2 آموزش و تست فصل‌های هشت‌گانة کتاب درسی و ارائه فصل نهم با نام سؤالات ریاضی و خلاقیت

3 آزمون‌های جامع تکمیلی
هر فصل به چند مبحث تقسیم شده‌است. در هر مبحث، نکات مهم و کاربردی با استفاده از مثال‌های آموزشی هدف‌دار و هوشمندانه 
آموزش داده‌ شده است. برای هر نکته آموزشی؛ انواع مثال‌ها با پاسخ‌های کاملًا تشریحی و آموزشی ارائه گردیده است. شیوة بیان 

مطالب به‌گونه‌ای است که دانش‌آموز بتواند به‌راحتی با آن ارتباط برقرار کند.
در پایان هر مبحث تعداد قابل توجهی تمرین تشریحی با پاسخ‌نامه آورده شده ‌است. بعد از ارائه تمام مباحثی ک فصل، تست‌های 
جامع فصل که همه مباحث آن فصل را پوشش می‌دهد به همراه پاسخ‌های کاملًا تشریحی قرار داده ‌شده‌ است. فصل نهم کتاب به 

سؤالات ریاضی و خلاقیت می‌پردازد تا تمام هدف‌های آموزشی به نحوه احسن اجرا شده باشند.
در بخش سوم، آخرین سؤالات آزمون تیزهوشان و نمونه‌دولتی با پاسخ‌ کاملًا تشریحی ارائه شده است. نرم‌افزار آزمون‌ساز فوق‌ 
پیشرفته رایگان با قابلیت برگزاری انواع آزمون‌های فصل‌به‌فصل، مبحثی و جامع از دیگر ویژگی‌های این بسته آموزشی بی‌نظیر 

است.
لازم به‌ذکر است که کتاب‌های ایکیوسان، هوش‌برتر و اسمارت پایة نهم؛ سه ضلع، مثلث طلایی محصولات آموزشی لوح برتر برای ورود 

به مدارس تیزهوشان و نمونه‌دولتی را تشکیل می‌دهند.
در پایان بر این نکته تاکید می‌کنیم که تمامی این نوآوری و خلاقیت‌ها به لحاظ داشتنِ همکاران زیرک و باهوشی چون شماست، 
که با ارائة نظرات و راهنمایی‌های خود، موجبات رشد محصولات آموزشی لوح برتر را فراهم نموده‌اید. امیدواریم که همچنان ما را 

از نظرات کارشناسی و خلاقان ۀخود محروم نسازید.
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چگونه یادگیری ریاضی را در خود تقویت کنیم؟

چرا بسیاری از دانش آموزان در یادگیری ریاضی مشكل دارند و از آن فرار می كنند؟
برعكس، چرا ریاضی برای بعضی ها درس آسانی است و از مطالعۀ آن لذت می برند؟

پاسخ به این سؤال ها به چند عامل بستگی دارد. اگر می خواهید در یادگیری ریاضی پیشرفت كنید، مطالب زیر را بادقت بخوانید؛ سعی كنید 
مفهوم آن ها را درک و راه حل های ارائه شده را اجرا كنید.

1 ساختار ذهنی انسان ها با یكدیگر متفاوت است. برخی دانش آموزان دروس حفظی را خوب می آموزند و عدۀ دیگری دروس »تمرین محور« 

را بهتر یاد می گیرند. اما بررسی ها نشان می دهد كه هر دو گروه می توانند با تمرین و یادگیری روش های درست مطالعه، پیشرفت كنند.
2  علاقه به درس ریاضی و روش مطالعۀ درست و مؤثر، تأثیر زیادی در یادگیری عمیق ریاضی دارد. در بسیاری موارد، دانش آموزان با اصلاح 

روش مطالعۀ خود به پیشرفت های بسیار خوبی در یادگیری ریاضی، دست یافته اند.
در این قسمت قصد داریم به تشریح ساختار مغز انسان بپردازیم و روش درست مطالعه و یادگیری 
ریاضی را توضیح دهیم. پس ابتدا به ساختار مغز می پردازیم. همان طور كه در تصویر می بینید، مغز 
ما شامل دو نیمكره است كه از نظر ظاهری بسیار به هم شبیه هستند، اما از نظر كاركرد دارای 
وظایف اختصاصی و متفاوتی هستند. این دو نیمكره با قسمتی به نام »جسم پینه ای« به یكدیگر 
متصل اند. به طوركلی در هر انسان، یكی از نیمكره های مغزی او بر دیگری برتری دارد و دقیقاً به 
همین دلیل، توانایی های ذهنی تغییر می كنند. اگر نیمكرۀ چپ فرد غالب باشد، به او »چپ  برتر یا 

چپ مغز« و اگر نیمكرۀ راستش غالب باشد، به او »راست برتر یا راست مغز« می گویند. 

ویژگی‌افراد‌چپ‌برتر‌یا‌چپ‌مغز
1 رفتارشان سازمان یافته تر  و منظم تر است و اطلاعات دریافتی را بهتر پردازش می كنند.

2 معمولاً سطح هوشیاری در این افراد، بیشتر است.
3 قوانین و برنامه ها را به خوبی دنبال می كنند.

4 در یادگیری ریاضی و علوم  تجربی قوی تر از راست مغزها هستند و سریع تر به پرسش های ریاضی و علوم  تجربی پاسخ می دهند.
5 نظم و طبقه بندی را می پسندند.

6 به روش منطقی با مسائل برخورد می كنند و تحلیلگر خوبی هستند.
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7 به جزئیات بیشتر دقت می كنند.
8 به نظم و انضباط توجه ویژه ای دارند.

9 این بخش از مغزِ ریاضیدان ها فعال تر و بر نیمكرۀ راست، غالب است.

ویژگی‌افراد‌راست‌برتر‌یا‌راست‌مغز
1 خیال پرداز هستند.

2 این افراد در علوم اجتماعی و هنر موفق ترند.
3 بسیار شهودی هستند و پاسخ بسیاری از مسائل را از راه الهام و بدون قاعده به  دست می آورند. 

4 قدرت خلاقیت و كشف دارند.
5 ورزش و حركات موزون را بهتر انجام می دهند.
6 استعداد موسیقی در راست برترها بیشتر است.

7 با هنرهای نقاشی و طراحی سروكار دارند.
8 كلی نگر هستند. طراحان، نویسندگان، نقاشان و هنرمندان بزرگ از این قسمت مغزشان بیشتر استفاده می كنند.

راه‌های‌پرورش‌نیمکرة‌چپ‌مغز
آیا می توانیم نیمكرۀ چپ مغزمان را تقویت كنیم؟ درصورتی كه تمرین های زیر را انجام دهید، نیمكرۀ چپ مغز شما تقویت و یادگیری ریاضی 

شما تسریع می شود.
1 جدول حل كنید.

2 برای كارهای روزانه تان برنامه ریزی داشته باشید.
3 از حس شنوایی تان در طبیعت و دریافت صداهای آن، بیشتر استفاده كنید.

4 سعی كنید بیشتر پازل و شطرنج بازی كنید.
4 سخنوری و كنفرانس دادن را تمرین كنید.

راه‌های‌پرورش‌نیمکرة‌راست‌مغز
1 به خودتان برای فكرهای تخیلی و پرداختن به خیال بافی، مجال بدهید.

2 رمان بخوانید و داستان را به شكل تصویر در ذهن خود مرور كنید.
3 نقاشی و طراحی را بیاموزید.

4 گاهی بچگانه فكر كنید و به كودک درون خود اهمیت بدهید.
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چگونه علاقة خود را به ریاضی بیشتر کنیم؟

در این مورد یک اصل ثابت و مهم وجود دارد: »به هر درسی كه نمره های خوبی در آن بگیریم، علاقه پیدا می كنیم و برعكس، از دروسی كه 
نمرات خوبی در آن ها نگرفته باشیم، بیزار می شویم«. اینكه بعضی از دانش آموزان می گویند: »من از این درس بدم می آید، یا به فلان درس 

علاقه دارم«، فقط به میزان تجربه های موفق و ناموفق در طی سال های گذشته و نمراتی كه در آن درس ها گرفته اند، بستگی دارد.

تجربه‌های‌ناموفق‌در‌یک‌درس‌به‌ناتوانی‌یادگیری‌در‌آن‌درس‌تبدیل‌می‌شود
تصور كنید از همان كلاس اول ابتدایی در درس ریاضی مشكل داشته اید و نمرات خوبی در این درس به  دست نمی آورده اید. حتی بعضی 
وقت ها، معلمان از والدینتان می خواهند كه برای حل این مشكل به  مدرسه بیایند. این اتفاقات به مرور زمان باعث ترس از ریاضی و بی علاقگی 
شما به این درس می شود. برعكس، اگر در این درس نمرات خوبی گرفته باشید و معلم های سال های قبل، از توانایی های شما در یادگیری 

ریاضی، هم در كلاس درس و هم نزد والدینتان، تعریف كرده باشند، سر ذوق خواهید آمد و شیفتۀ ریاضی خواهید شد.
نكتۀ مهم این است كه وقتی به درسی علاقه داشته باشیم، ناخودآگاه بیشتر به سراغ آن می رویم و وقت بیشتری به آن اختصاص می دهیم. 

همین موضوع باعث می شود كه در آن پیشرفت كنیم و از مطالعه اش خسته نشویم.

چگونه‌علاقة‌خود‌را‌به‌ریاضی‌بیشتر‌کنیم؟
1 نترسید. به جای فرار از این درس، وقت بیشتری به آن اختصاص دهید.

2 ابتدا مطالب ساده تر را انتخاب كنید. با یادگیری مطالب ساده تر، اعتماد به نفس یادگیری در شما تقویت خواهد شد.
3 در منزل یک مبحث یا تمرین ساده كه به جلسۀ آینده مربوط می شود را انتخاب كنید و برای یادگیری اش بسیار تلاش كنید. از دوستان 
و همكلاسی های خود برای یادگیری عمیق آن كمک بگیرید. وقتی به كلاس درس رفتید، از معلمتان خواهش كنید كه به شما اجازه دهد آن 

مطلب یا تمرین را در كلاس توضیح بدهید یا حل كنید؛ با این كار اعتماد به نفس شما در درس افزایش پیدا خواهد كرد.
4 روش درست یادگیری را بیاموزید تا زودتر و عمیق تر پیشرفت كنید.

روش مطالعه و یادگیری ریاضی

1 درک عمیق مفاهیم ریاضی با مطالعۀ دقیق و كاملًا مفهومی كتاب درسی و جزوه:
یک دانش آموز باهوش و ساعی، كتاب درسی، جزوه و كتاب كمک آموزشی خود را بادقت مطالعه می كند، مطالب آن ها را با یكدیگر مطابقت 
می دهد و سعی می كند مفاهیم درسی را به طور عمیق و دقیق درک كند. به  خاطر داشته باشید كه محور اصلی طراحی سؤالات امتحانی، 
كتاب درسی است. در این مرحله هدف اصلی، درک و فهم كامل و عمیق مفاهیم درس ریاضی است. مطالعۀ این كتاب در كنار كتاب درسی، 

كمک زیادی به شما خواهد كرد.
2 حل دقیق تمرین ها و مطابقت دادن پاسخ های خود با پاسخ درست

در این مرحله باید تمرین های داده شده را بادقت حل و پاسخ خود را با پاسخ درست مقایسه كنید. این كار باید به طور كامل انجام و صفر تا 
صد هر تمرین به طور عملی حل شود. مرور تمرین  ها با چشم به جای حل آن ها، كاری بیهوده و غیرمفید است. باید تلاش كنید هنگام حل 
تمرین های مختلف، سایر اعضای بدن خود را نیز درگیر كنید. نوشتن پاسخ ها در یک دفتر چرک نویس، چشم ها، دست و مغز شما را درگیر 

و یادگیری شما را عمیق تر می كند.
یک تصور غلط و خطرناک: بسیاری از دانش آموزان بعد از مطالعۀ جزوه و حل تمرین های آن، فكر می كنند برای امتحان آماده شده اند؛ 

درحالی كه انجام این كار فقط 10 درصد از كلِ یادگیری است.
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3 حل تمرین های بیشتر و مطابقت دادن پاسخ های خود با پاسخ درست
او در رانندگی مانند  اما مهارت  تازه كار كلاچ، ترمز، دنده و فرمان را به خوبی می شناسد،  یادگیری ریاضی مثل رانندگی است. یک رانندۀ 
راننده ای نیست كه سال ها تجربۀ رانندگی دارد. او باید مدت زیادی در جاده های مختلف رانندگی كند تا به راننده ای ماهر تبدیل شود. خواندن 
مطالب آموزشی كتاب  درسی یا اسمارت، برای یادگیری عمیق ریاضی كافی نیست، بلكه باید انواع تمرین های  ارائه شده نیز بادقت حل شوند. در 
كتاب اسمارت، ابتدا نكات مهم درسی آموزش داده شده، سپس تعدادی تمرین برای یادگیری بیشتر ارائه شده است. در انتهای هر فصل، انواع 
تست ها و تمرین های شناسنامه دار برای تسلط بیشتر آورده شده است. نباید انتظار داشته باشید كه بدون حل این تمرین ها ریاضی تان تقویت 

شود. این تمرین ها دقیقاً مثل مانورهای جنگی برای سربازان عمل می كنند و شما را برای رویا رویی با نبرد و امتحان واقعی آماده می كنند. 
4 پیدا كردن اشكالات خود و حل مجدد آن ها

موقع حل تمرین ها و تست های مختلف، باید اشكالاتتان را یادداشت كنید. برای برطرف كردن این اشكالات، ابتدا پاسخ های تشریحی را بادقت 
بررسی كنید و بینید چه اشتباهی داشته اید. در صورت نیاز قسمت آموزش را یک  بار دیگر بخوانید. این كار به شما كمک می كند به اشتباهات 

پی ببرید و نقاط ضعفتان را برطرف كنید.
5 برطرف كردن اشِكالات درسی از طریق همكلاسی ها یا در صورت امكان، معلم

نباید با نگرانی از كامل یاد نگرفتن یک مبحث درسی، سر جلسۀ امتحان حاضر شوید، چه بسا بعضی از سؤالات از همان مطالبی طراحی شوند 
كه شما مشكل دارید. اگر قبلًا این مشكل را حل نكرده اید، نباید انتظار داشته باشید در جلسۀ آزمون با آن وقت محدود و بدون دسترسی به 
كتاب، بتوانید به چنین سؤالاتی پاسخ دهید. ریشۀ اصلی اضطراب و دلشورۀ قبل از آزمون و حتی هنگام آزمون، همین موضوع است. سعی 

كنید اشِكالاتتان را از معلم یا همكلاسی ها بپرسید.
6 حل تمرین های با تنوعِ بیشتر، برای افزایش مهارت و تسلط كامل

به نظر ما برای تسلط بر هر مبحث باید 20 الی 30 تمرین ساده، متوسط و دشوار حل شود. اگر فقط تمرین های ساده و معمولی را حل كرده 
باشید، غیرمنطقی است كه انتظار پاسخگویی به سؤالات دشوار و حتی متوسط را در جلسۀ آزمون داشته باشید. حل تمرین های متنوع و 
دشوار، مثل انجام بازی های تداركاتی با تیم های خوب برای یک تیم فوتبال است. هرچه با تیم های بهتر و قوی تر بازی كنیم، تیم ما قوی تر 

خواهد شد.
در كتاب اسمارت نهم، سطح دشواری تست های پایان هر فصل در پاسخ نامه، با ستاره مشخص شده است. تست های ساده با یک ستاره،  
تست های متوسط با دو ستاره و تست های دشوار با سه ستاره علامت گذاری شده اند. ابتدا سؤالات ساده، سپس سؤالات متوسط و در آخر 

سؤالات دشوار را حل كنید تا تسلطتان افزایش پیدا كند.

برای موفقیت در یک آزمون تستی، علاوه بر معلومات و آمادگی علمی، توانایی های دیگری نیز لازم است؛ ازجمله:
توانایی كنترل افكار ذهنی و هیجانات فردی در جلسۀ آزمون

بررسی ها نشان می دهند كه گاهی دانش آموزان قوی و توانمند در آزمون پذیرفته نمی شوند. وقتی علت این موضوع را بررسی می كنیم، متوجه 
می شویم كه این دانش آموزان در جلسۀ آزمون دچار اضطراب و دلشوره می شوند و تمركز خود را برای پاسخگویی به سؤالات از دست می دهند. 
برای موفقیت در آزمون، تكیۀ صِرف به معلومات كافی نیست، بلكه توانایی استفادۀ درست از معلومات و آموخته های ذهنی هم از اهمیت 
بسیاری برخوردار است. استفاده از راهنمایی های مشاوری توانمند و باتجربه، پرهیز از بیان موفقیت دانش آموز در بین اقوام و بستگان، و ارائۀ 
آموزش های لازم به دانش آموز برای تسلط بر هیجانات و افكار ذهنی در جلسۀ آزمون، بسیار مهم و سرنوشت ساز است. وقتی دچار اضطراب 
می شویم، تمركز خود را از دست می دهیم و نمی توانیم از دانش خود، به خوبی استفاده كنیم. ریشۀ این اضطراب و نگرانی به موارد زیر مربوط 

می شود:
1 حس رقابت ناسالم با دیگران؛
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2 فشار بیش از حد والدین برای قبول شدن در آزمون؛
3 عدم آمادگی علمی دانش آموز و مقایسۀ خود با دیگران؛

4 بیان بیش از حدِ موفقیت درسی فرزندان در بین فامیل از سوی والدین، در نتیجه، افزایش توقع دیگران و فشار روانی به دانش آموز؛
5 بی توجهی به توانایی های ذهنی و درسی دانش آموز و تعیین اهدافی مغایر با توانایی ذاتی او؛

6 تاب آوری اندکِ برخی از دانش آموزان و اضطراب ذاتی آن ها؛
7 فشار درسی بیش از حد به دانش آموز.

برخی‌از‌راهکارهای‌مقابله‌با‌اضطراب‌درسی‌به‌شرح‌زیر‌هستند:
1 افزایش توانایی كنترل ذهنی؛

2 كاهش عوامل اضطراب زای فوق؛
3 واقع بینی و تعیین اهداف تحصیلی متناسب با توانایی دانش آموز؛
4 استفاده از یک مشاور توانمند و آشنا به مسائل روانی و تحصیلی؛

5 رقابت درسی دانش آموز با خودش، نه دیگران؛
6 افزایش آگاهی والدین؛

7 توجه به فعالیت های تفریحی و ورزشی در كنار مسائل درسی.  

مهارت های تست زنی و بررسی سؤالات سال های گذشته 

آشنایی دانش آموزان با انواع سؤالات تستی و بررسی و تحلیل آن ها اهمیت بسیاری دارد. این كتاب و نرم افزار فوق پیشرفتۀ آزمون ساز همراه 
آن، كامل ترین بستۀ آموزشی در زمینۀ ریاضی است و احتمال موفقیت در آزمون ورودی مدارس تیزهوشان و نمونه دولتی را افزایش می دهد. 

نرم افزار آزمون ساز فوق  پیشرفتۀ لوح برتر كمک زیادی به افزایش مهارت های تست زنی می كند.

در�این�قسمت�قصد�داریم�شما�را�با�تکنیک�ها�و�مهارت�های�زیر�آشنا�کنیم:��
الف( آشنایی با نحوۀ درصد گیری

ب(  مهندسی معكوس
ج(  تكنیک بعلاوه منها )+ - ( یا مدیریت زمان

ۀ�پاسخگویی�به�سؤالات�چهارگزینه�ای�� آموزش�تکنیک�های�تست�زنی�و�نحو
یكی از نیازهای اصلی هر دانش آموز، آشنایی با تكنیک ها و فنون تست زنی است. در این قسمت تلاش می كنیم نكات مهم و كاربردی را در این 
زمینه توضیح دهیم. از دبیران گرامی و ارجمند درخواست می كنیم با مطالعۀ این بخش، مباحث ارائه  شده را به دانش آموزان خود آموزش دهند.

ۀ درصدگیری�� آموزش�نحو
همان طور كه می دانید، در آزمون های تستی هر سه پاسخ غلط، یكی از پاسخ های درست را از بین 
می برد. برای اینكه بتوانیم درصد هر درس را با توجه به پاسخ های نادرست محاسبه كنیم، باید از 

فرمول زیر استفاده كنیم. به خاطر داشته باشید كه به درصد، »نمرۀ خام« هم گفته می شود.

درصد یا نمرۀ خام تعداد پاسخ های نادرست ـ )3× تعداد پاسخ های درست(
3× تعداد كل سؤالات درس مورد نظر

 
= ×100
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شاید بپرسید »پس تكلیف سؤالات نزده یا بدون پاسخ، در این فرمول چه می شود؟« باید توجه كنید كه سؤالات بدون پاسخ یا نزده، هیچ 
تأثیری در نمره ندارند و این پاسخ های درست و نادرست هستند كه نمرۀ شما را تعیین می كنند.

حالا به یک مثال توجه كنید:
مثال:�فرض كنید در آزمونی از 30 سؤال ریاضی، به 15 سؤال پاسخ درست و به 8 سؤال پاسخ نادرست داده اید؛  به 7 سؤال هم پاسخ نداده اید. 

برای محاسبۀ »درصد یا نمرۀ خام« باید به شیوۀ زیر عمل كنید:

30 = كل سؤالات درس
15= پاسخ های درست
8 = پاسخ های نادرست

7 = سؤالات بدون پاسخ

تعداد پاسخ های نادرست ـ )3× تعداد پاسخ های درست(
3× تعداد كل سؤالات درس مورد نظر

درصد
 

( )× − −
= × ⇒ × ⇒ ×

×

45
15 3 8 45 8100 100 100
30 3 90

 
/⇒ × ⇒ =

37 100 3700 41 1190 1 90
حالا برای اینكه با تأثیر پاسخ های نادرست آشنا شوید و بدانید كه چرا دبیران شما بارها و بارها تأكید می كنند نباید به سؤالاتی كه پاسخ آن ها 

را نمی دانید، جواب دهید، به ادامۀ مطلب توجه كنید.
فرض كنید پس از خواندن این مطلب و آشنایی با تكنیک های تست زنی، از جواب  دادن به سؤالاتی كه پاسخ آن ها را نمی دانید، پرهیز كرده اید 
و فقط به همان 15 سؤالی كه جواب آن ها را بلد بوده اید، پاسخ داده اید. در این  صورت نحوۀ محاسبۀ نمرۀ خام یا درصد به شكل زیر خواهد بود:

درصد      × −
= × ⇒ × ⇒ =

×
15 3 0 45 100 4500100 50
30 3 90 1 90    

اختلاف روش اول و دوم     % 8/89 =41/11- 50
همان طور كه مشاهده می كنید، در مرحلۀ دوم بدون آنكه حتی یک پاسخ درست اضافه كرده باشید، توانستید درصد خود را %8/89  افزایش 

دهید. در نتیجه نباید به سؤالاتی كه جواب آن ها را نمی دانید، پاسخ دهید.

مهندسی‌معکوس‌در‌تست‌زنی‌
وقتی مهندسان و صنعتگرانِ كشوری، محصول و كالای ساخته شدۀ كشور دیگری را باز و قطعه قطعه 
و از روی آن كپی برداری می كنند و به دانش و فناوری ساخت آن محصول دست می یابند، مهندسی 
معكوس را اجرا كرده اند. روش مهندسی معكوس از صنعت وارد حوزۀ آموزش شده است. در پاسخگویی 
به سؤالات تستی، وقتی با بررسی گزینه ها بتوان به پاسخ درست دست پیدا كرد، از این واژه استفاده می شود.

یعنی به جای اینكه سؤال موردنظر را حل كنید و به پاسخ درست برسید، برعكس عمل می كنید و 
از روی گزینه ها به پاسخ درست می رسید. برای شناخت بهتر این تكنیک، به مثال هایی كه در ادامه 

می آیند، توجه كنید.
مثال:�دمای داخل اتاق 12 درجه بالای صفر و هوای بیرون اتاق 14 درجه سردتر است. به ترتیب دمای بیرون اتاق و  میانگین دمای بیرون و 
داخل اتاق، چند درجه است؟                                                                                                        )نمونه�دولتی�شهر�تهران(

4( 2 و 5 3( 2- و 5  2( 2- و 5-  1( 2 و 5- 
روش اول حل سؤال: در اینجا با همان روش معمولی و مرسوم سؤال را حل می كنید تا به جواب برسید.

روش دوم یا همان مهندسی معكوس: درصورتی كه پاسخگویی به سؤال، از روش معمولی )روش اول( دشوار و زمان بر به نظر برسد، می توانید 
از این روش استفاده كنید. در این روش باید اول به بررسی تمام گزینه  ها بپردازید و سعی داشته باشید ابتدا گزینه های نادرست را حذف كنید 

تا انتخاب »پاسخ درست« آسان تر شود. در مرحلۀ بعدی پاسخ درست را از بین گزینه های باقی مانده بیابید.
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در مورد سؤال فوق، چون دمای بیرون اتاق 14 درجه بوده و از دمای درون اتاق كه 12 درجه است، سردتر است، پس دمای بیرون اتاق یا 
به عبارت بهتر، عدد اول هر گزینه باید حتماً »منفی« باشد. به این ترتیب گزینه های  1 و 4 حذف می شوند. حالا باید پاسخ درست را از بین 

گزینه های 2 و 3 جست وجو كنیم.
چون دمای بیرون 14 درجه بوده و سردتر از دمای داخل اتاق )12( است، پس دمای بیرون اتاق 2- است. حالا با یک محاسبۀ ساده، میانگین 

) در نتیجه گزینۀ »3« پاسخ درست است. ( )+ − = ⇒ ÷ =12 2 10 10 2 5 این دو به  دست می آید.
دقت كنید كه طراح سؤال به شكل ماهرانه ای گزینه های 2 و 3 را شبیه به هم طراحی كرده  است تا دانش آموزان عجول و بی دقت به اشتباه 
بیفتند. به گزینۀ نادرستی كه بسیار به گزینۀ درست شبیه باشد، »گزینۀ  دام« می گوییم. گزینۀ دام در این سؤال گزینۀ »2« است. البته طراح 

سؤال برای جلوگیری از پاسخگویی شانسی، گزینه های 1 و 4 را نیز شبیه به هم طراحی كرده است.
به مثالی دیگر توجه كنید.

2 به روش گرد كردن با تقریب كمتر از 0/01 چقدر است؟                                    )نمونه�دولتی�شهر�تهران(
3

مثال:�مقدار تقریبی كسر 
0/67 )4  0/666 )3  0/66 )2  0/6 )1

چون سؤال گفته است با تقریب )0/01(، با بررسی هر چهار گزینه مشخص می شود كه گزینه های 1 و 3 نادرست اند و پاسخ درست باید بین 
گزینه های 2 و 4 باشد. حال، كدام گزینه با تقریب كمتر از 0/01 گرد شده است؟ )0/66 یا 0/67( 

با یک محاسبۀ ساده  می توان دریافت كه گزینۀ 4، یعنی 0/67، پاسخ درست است.

آموزش�تکنیک�بعلاوه�منها�)+�-(�یا�مدیریت�زمان��
تكنیک بعلاوه منها )+-( به شما یاد می دهد كه چگونه از فرصت آزمون، خوب و مفید استفاده كنید. 
این تكنیک برای آن است كه دانش آموز بتواند زمان محدود خود را در جلسۀ آزمون مدیریت كند تا با 
كمبود وقت مواجه نشود. بسیاری از دانش آموزان به  دلیل اینكه وقت زیادی روی سؤال های درس اول 
می گذارند، وقتی به سؤال های درس  های آخر می رسند، متوجه می شوند كه زمانشان به پایان رسیده 
است و مراقبان در حال جمع آوری پاسخبرگ ها هستند؛ درحالی كه هنوز به تعداد زیادی از سؤالات، 
پاسخ نداده اند. یعنی وقت خود را بیهوده صرف سؤالاتی كرده اند كه شاید پاسخشان هم درست نباشد. 
در نتیجه فرصت پاسخگویی به سؤالاتی كه پاسخشان را بلد بوده اند، را از دست داده اند. تكنیک )+ -( 
می تواند جلوی این مشكل را بگیرد و به دانش آموز كمک كند كه »زمان« را مدیریت كند تا بتواند به 

سؤالات همۀ دروس پاسخ بدهد.

تکنیک�بعلاوه�منها�)+�-(�را�چگونه�اجرا�کنیم؟��
به طوركلی سؤالات هر آزمون را می توان به سه گروه زیر تقسیم كرد: 

1 سؤالاتی كه پاسخ آن ها را می دانیم.
2 سؤالاتی كه پاسخ آن ها  را نمی دانیم. )سؤالات دشوار(.

را پیدا كنیم.  اگر وقت بیشتری روی آن ها بگذاریم، می توانیم پاسخشان  سؤالاتی كه   3
)سؤالات زمان بر(

مثال:�تصویر سمت چپ، سؤالات 1 تا 5 ریاضی را در دفترچۀ سؤالات آزمون نشان می دهد. 
فرض كنید دانش آموزی پاسخِ سؤال های 1 و 4 را می داند؛ بنابراین ابتدا باید به این سؤالات 

پاسخ می دهد. 
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اما اگر پاسخِ سؤال 3 را نداند و جواب دادن به آن  برایش دشوار باشد، بهتر است وقت خود را  تلف نكند و همانطور كه در تصویر سمت چپ 
مشاهده می شود، باید دور شمارۀ این سؤال،  در دفترچۀ سؤالات آزمون ، یک دایره بكشد، سمت راست آن  علامت منها )-( قرار دهد و به سراغ 
سؤالات بعدی برود. اگر دانش آموز بخواهد به این سؤالات پاسخ بدهد، وقت زیادی از او گرفته خواهد شد و ممكن است حتی به پاسخ درست 
هم نرسد. پاسخ دادن به سؤالات 2 و 5 در نگاه اول ممكن به نظر می رسد، اما به وقت زیادی نیاز دارند. در برخورد با این نوع سؤالات هم نباید 
وقت زیادی صرف كرد. پس باید دور این نوع سؤالات هم دایره كشید و در سمت راست آن علامت )+( قرار داد. معنی علامت )+( این است: 
»من فعلًا نمی خواهم به این سؤال  پاسخ بدهم؛ چون وقت زیادی می خواهد، اما در پایان آزمون اگر وقت اضافه آوردم، به سراغ آن خواهم آمد«.

در نرم افزار آزمون ساز فوق پیشرفتۀ لوح برتر علامت )+( یا )-( در زیر هر سؤال قرار داده شده است و با كلیک روی آن ، علامت مذكور پررنگ تر 
خواهد شد و شما می توانید در پایان آزمون با مشاهدۀ كارنامۀ خود، از نتیجۀ آن مطلع شوید. در كارنامۀ مذكور نتیجۀ پاسخگویی به این نوع 
سؤالات نیز برایتان نمایش داده  می شود. باید در آزمون هایی كه از خودتان می گیرید، آن قدر از این تكنیک استفاده كنید كه در جلسۀ آزمون 

اصلی بتوانید به سادگی آن را اجرا و زمان را مدیریت كنید تا بتوانید به سؤالات همۀ دروس پاسخ بدهید.
خلاصۀ تكنیک بعلاوه منها این است كه ابتدا به سؤالاتی كه پاسخ آن ها را می دانید، جواب می  دهید و بقیۀ سؤالات را علامت گذاری )+ یا -( 
 می كنید. سپس در پایان آزمون و بعد از پاسخ دادن به آخرین سؤال، بازمی گردید و ابتدا به سراغ سؤالات زما ن بر كه با علامت )+( مشخص 
شده اند، می روید و در مرحلۀ پایانی، درصورتی كه فرصتی باقی مانده باشد، به سراغ سؤالات دشوار )-( می روید و به آن ها نیز پاسخ می دهید. 
در پاسخ  دادن به سؤالات منهادار )-( باید دقت زیادی داشته باشید؛ چون ممكن است جواب آن ها منفی شود. اگر از پاسخِ درست، مطمئن 

بودید، آن را علامت بزنید. در غیر این  صورت پاسخ ندادن به این نوع سؤالات به نفع شماست.

در تكنیک منها )-( دور سؤالات دشوار دایره می كشیم و سمت راست آن، علامت منها )-( قرار می دهیم.

در تكنیک بعلاوه )+( دور سؤالات زمان بر دایره می كشیم و سمت راست آن، علامت بعلاوه )+( قرار می دهیم. 

نکات‌کلیدی‌و‌مهم‌در‌پاسخگویی‌به‌سؤالات‌چهارگزینه‌ای‌یا‌تستی
1 به خدای مهربان و توانا توکل کنید؛ زیرا هرچه که بخواهد، همان خواهد شد.

2 با برنامه درس بخوانید و در کارتان تلاش و جدیت داشته باشید.

3 در پاسخگویی به سؤالات عجله نکنید. اگر پاسخ سؤالی را نمی دانید، با حفظ آرامش به سراغ سؤال بعدی بروید.

4 در جلسة آزمون تلاش کنید که آرامش خود را حفظ نمایید. به یاد داشته باشید که اگر سؤالات درس خاصی سخت باشد، 

این سختی برای همة دانش آموزان است و نباید نگران نتیجة آزمون باشید.  
5 تمام گزینه  های هر سؤال را بادقت بخوانید؛ شاید آخرین گزینه، کامل تر از بقیة گزینه ها باشد.

دفترچة سؤال  داخل  ابتدا  را  دانش آموزان جواب سؤالات  از  برخی  بزنید.  پاسخ برگ علامت  در  بلافاصله  را  پاسخ سؤالات   6

مشخص می کنند و در پایان آزمون، جواب ها را به داخل پاسخ برگ منتقل می کنند. این کار بسیار خطرناک است؛ چون اولًا 
وقتتان بیشتر تلف می شود، ثانیاً اگر پاسخ یک سؤال جابه جا شود، تمام پاسخ های بعد از آن سؤال نیز جابه جا خواهند شد.

7 از تکنیک های »مهندسی معکوس« و »بعلاوه ـ منها« در آزمون هایی که در منزل از خودتان می گیرید، استفاده کنید تا در 

اجرای آن ها در جلسة آزمون اصلی، مهارت لازم و کافی را پیدا کنید.
8 بعد از پاسخ  دادن به هر ده سؤال، یک  بار، شمارة سؤالات پاسخبرگ را با شمارة سؤالات دفترچة سؤال مطابقت دهید و از 

جابه جا نشدن پاسخ های خود مطمئن شوید.
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9 با استفاده از نرم افزار آزمون ساز فوق پیشرفته ای که در اختیار دارید، مهارت های تست زنی خود را افزایش دهید و تلاش 

کنید تا در هر آزمون، تعداد پاسخ های اشتباهتان را در مقایسه با آزمون های قبلی کاهش دهید. در ابتدا سعی کنید بیشتر از 
آزمون های مبحثی و درس به درس استفاده کنید؛ اما در چند هفتة باقی مانده تا آزمون اصلی، از آزمون های جامع استفاده 

کنید.
10 اگر پاسخ سؤالی را نمی دانید، هرگز به آن جواب ندهید.

11 در جلسة آزمون، ساعت به همراه داشته باشید و بعد از پاسخ  دادن به هر 10 سؤال، به ساعت خود نگاهی بیندازید و تلاش 
کنید زمان باقی مانده را به خوبی بین سؤالات درس های مختلف تقسیم کنید. برای مدیریت زمان، تکنیک بعلاوه منها )+ -( 

را فراموش نکنید. 
12 از اتِود )مداد نوکی( برای پاسخ  دادن به سؤالات استفاده نکنید. مداد مشکی نَرم، بهترین وسیله برای پاسخ  دادن به سؤالات 

است.
13 یک عدد مدادتراش و یک عدد پاک کن خوب، همراه داشته باشید.

14 دعای پدر و مادر سرمایة خوبی برای کمک خداوند متعال به شماست.
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دانش  آموز گرامی! می توانید از این پاسخ برگ تمرینی، به تعداد دلخواه تكثیر كنید و برای پاسخ  دادن به سؤال ها از آن استفاده كنید. با مداد 
مشكیِ نرَم، خانه ها را به طور كامل پر كنید. برای درصد گیری بخش تكنیک های تست زنی را مطالعه كنید.

پاسخ برگ سؤالات تستی انتشارات لوح برتر
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مفهوم مجموعه ها
مبحث اول

مجموعه ها
صل 1

مفهوم مجموعه، مانند نقطه و خط، بسیار بدیهی و پایه ای بوده و برای آن تعریفی ارائه نمی كنند، ولی می توان گفت:ف
مجموعه در ریاضی برای بیان و نمایش دسته ای از اشیا به كار می رود كه:

1 مشخص باشند. )عضو بودنشان واضح باشد.(
2 متمایز )غیرتكراری( باشند.

       اینكه تعداد عضوها بی شمار و نام بردن همۀ آن ها سخت یا غیرممكن باشد، مجموعه بودن را نقض نمی كند ولی مبهم بودن ویژگی ها و بیان 1
صفت های تقریبی و نسبی كه نظرات را در مورد اعضا متفاوت و سلیقه ای می كند، ناقض مجموعه بودن است.

 كدام یک از موارد زیر، یک مجموعه را مشخص می كند؟
مثال

1 

الف ستارگان كهكشان راه شیری:
ب شعرای معاصر ایران:

ج 5 نفر از دانشمندان فیزیک هسته ای:
د اعداد طبیعی نزدیک به 17:

هـ دنبالۀ اعداد طبیعی با فاصله های متوالی 6 واحد:
و مجذور كامل های طبیعی:

ز اعداد نامثبت نامنفی:
ح چهار عدد اول یک رقمی:

ط اعداد صحیح بین 1 و 2:

 بی شمارند ولی تعریف ستاره و كهكشان راه شیری مشخص است.
 بسیارند ولی تعریف شاعر و معاصر مشخص است.

 كدام 5 تا؟! انتخاب این 5 نفر سلیقه ای است.
 چند عدد طبیعی؟ چند واحد اختلاف را نزدیكی می دانیم؟

 از چند شروع شود؟ ... و 13 و 7 و 1 یا ... و 14 و 8 و 2 یا ...
 مشخص است ... و 16 و 9 و 4 و 1

 مشخص است كه فقط عدد صفر این  گونه است.
 كلاً 4 عدد اول یك رقمی داریم: 7 و 5 و 3 و 2

 مشخص است كه شامل هیچ عددی نیست. )مجموعۀ تهی(

یا »،«  2 آن ها »و«  بین  و  داده  قرار  را داخل}آكولاد{  اعضای مجموعه  نام گذاری می كنیم.  انگلیسی  بزرگ  با حروف  را  مجموعه ها    معمولاً 
E ={ , , , ,...}2 4 6 8 می گذاریم؛ مثلًا:                                                                                                                              

3{ , , } { , , , , , }2 3 4 3 2 3 4 4 2=       جابه جایی عضوها و تكراری نوشتن عضوها، مجموعه را تغییر نمی دهد. مثلًا:  
} = مجموعۀ حروف عبارت »منم ممنون نام تو« ت، ا ، و ، ن ، م }
ولی در مجموعه هایی كه بی شمار عضو دارند و یا در آن ها از سه نقطه )...( استفاده می كنیم، رعایت ترتیب اعضا برای حفظ الگو و رابطۀ بین آن ها 

لازم است.

} مجاز نیست. , , , , ...}12 9 3 6 } به شكل , , , , ...}3 6 9 12  نوشتن مجموعۀ
مثال

2 
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انواع مجموعه
چند مجموعۀ عددی معروف

E: زوج ={ , , , ,...}2 4 6 O: فرد8 ={ , , , ,...}1 3 5 7

W:حسابی = { , , , ,...}0 1 2 : طبیعی3 ={ , , , ,...}1 2 3 4

: صحیح = − −{..., , , , , ,...}2 1 0 1 2

 :مجموعۀ اعدادی كه كسری یا قابل تبدیل به كسر باشند :گویا == ∈ ≠














a

b
a b b| , ,ℤ
� ���� ����

� ��� ���
0

صورت و مخرج صحیح

مخرج ناصفر

: حقیقی = c(: گنگ )اصم( همۀ اعداد  ′ )یا  = اعدادی كه گویا نباشند
)مجموعۀ عددهای گنگ و حقیقی، در فصل 2 كامل معرفی خواهند شد.(

عدد اصلی
( نمایش می دهیم. A n )یا A( ) تعداد عضوهای مجموعۀ A را عدد اصلی آن مجموعه گوییم و با

A ={ , , , }11114 5 ⇒ =n A( ) 4    
مثال

3 

B = ⇒

+ +

{ , , ,..., }7 11 15 87

4 4

اولی – آخری تعداد
فاصلۀ متوالی

= + =
−

+ = =⇒1
87 7

4
1 21 21n B( )

C = + + +{ , , ,..., }2 1 2 2 2 3 2
15 15 15 16

⇒ ⇒ ⇒= × = + = + + + +2 2 2 2 2 2 12 22 3 2 2
16 15 1 15 15 15 15 15 15 15C n C{ , , ,..., } ( ) ==215

مجموعۀ یکانی
مجموعه ای كه یک عضو دارد.

مجموعۀ متناهی
مجموعه های با پایان كه تعداد عضوهای محدودی دارند را متناهی گوییم.

مجموعۀ نامتناهی 
مجموعه های بی پایان كه بی شمار عضو دارند را نامتناهی مي گوییم و معمولاً در ابتدا یا انتهای این مجموعه از »...« استفاده می شود.

مثال متناهی یا نامتناهی بودن مجموعه های زیر را مشخص كنید.

4 
الف مجموعۀ مورچه های كرۀ زمین: متناهی، بسیارند ولی تعدادشان محدود است.

}: متناهی , , , ..., }1 3 5 9067 ب مجموعۀ

ج مجموعۀ اعداد اول: نامتناهی

{ , , , , , ,..., }12 4 5 810 1000 د مجموعۀ شمارنده های عدد 1000: متناهی،

{ , , ,...}10000 110000 210000 3× × × هـ مجموعۀ مضرب های طبیعی عدد 10000: نامتناهی:

      برای یافتن  n امُین عضو مجموعه، الگوی میان شمارۀ اعداد و خود اعداد را می یابیم، یعنی باید بفهمیم چگونه می توان شمارۀ ترتیب را به 4

خود عضو تبدیل كرد.
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مثال بیستمین عدد دنباله را بیابید.

5 
الف    A = { }4 10 16 22, , , ,...  

شماره 1 2 3 ... 20

عدد 4 10 16 ... 118

الگو 6 1 2× −( ) 6 2 2× −( ) 6 3 2× −( ) ... 6 20 2× −( )

ب  B = { }1 8 27 64, , , ,...  
شماره 1 2 3 4 ... 20

عدد 1 8 27 64 ... 8000

الگو ( )1 3 ( )2 3 ( )3 3 ( )4 3 ... ( )20
3

ج  C ={ }3 6 12 24, , , ,...  
شماره 1 2 3 ... 20

عدد 3 3 2
0

= × 6 3 2
1

= × 12 3 2
2

= × ... 3 2
19×

الگو 3 2
1 1× −( )

3 2
2 1× −( )

3 2
3 1× −( ) ... 3 2

20 1× −( )

مجموعۀ تهی
∅∅ نشان می دهیم. } یا  } مجموعه ای كه عضوی ندارد را تهی نامیده و با 

 

} یكانی بوده و تهی نیستند.5 }0 }} و }} ،{ }∅ هرچه داخل آكولاد اصلی باشد، عضو مجموعه است. پس مجموعه های

مثال مجموعه های زیر تهی می باشند. 

6 
ب مجموعۀ مجذور كامل هایی كه یكانشان 7 باشد. الف مجموعۀ اعداد یک رقمی بزرگتر از 14.  

د مجموعۀ شمارنده های مركب عدد 101. ج مجموعۀ اعداد اول بین 90 و 97.   

      ممكن است اعضای مجموعه، خودشان مجموعه باشند. برای تشخیص تعداد عضوها باید توجه داشت هر آكولادی كه باز می شود، تا جایی 6
كه بسته می شود یک عضو را مشخص می كند.

مثال مجموعه های زیر چند عضو دارند؟

7 
الف  A = { }{ }, ,{ },{ , }, ,{ , },{ , },{ , },{ , , }1 1 0 10 0 00 0 1 1 1 0 1 0 ⇒⇒ اعضا :{}, ,{ , }, ,{ } ( )1 1 10 0 0 5⇒ =n A

ب  B = { }⇒{ , , ,..., },{ }1 2 3 19 اعضا :{ , ,..., },{ } ( )12 19 2⇒ =n B

ج  C ={ }⇒{ , ,{ , , },{ , }}3 4 3 4 5 7 0 : اعضا , ,{ , , },{ , } ( )3 4 3 4 5 7 0 1{ } =⇒ n C

∌∌ استفاده می كنیم.7 ∋∋ و برای عضو نبودن )عدم عضویت( از نماد برای نمایش عضو بودن در مجموعه از نماد
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A داریم: = { } { }{ }01 01 1, , , , در مجموعۀ 

0∈A ، 1∈A ، 0 1,{ }∈A ، 1{ }∈A  0{ }∉A ، 1{ }{ }∉A ،{ }∉A ، 1 2,{ }∉A  

بسته بودن مجموعه نسبت به یك عمل

مجموعۀ A نسبت به یک عمل بسته است، به شرط اینكه حاصل این عمل روی هر دو عضو دلخواه A )حتی تكراری(، عضوی از A باشد.
برای نشان دادن بسته نبودن، آوردن یک مثال نقض كافی است.

B نسبت به كدام یک از چهار عمل اصلی بسته است؟ == −−{{ }}1 0 1, ,
مثال

8 
− × = ∈

− ×− = ∈

1 0 0

1 1 1

B

B
     − × = − ∈

× = ∈

1 1 1

0 0 0

B

B
  0 1 0

1 1 1

× = ∈

× = ∈




⇒

B

B
		B نسبت به ضرب بسته است پاسخ:		

( ) ( )1 1 2+ = ∉B و  ( ) ( )1 1 2− − = ∉B B نسبت به جمع و تفریق بسته نیست، زیرا:                                   
1− معنا ندارد(

0
و نسبت به تقسیم بسته نیست، زیرا تقسیم بر صفر تعریف نشده است. )

مثال مجموعۀ اعداد گویا نسبت به كدام یک از چهار عمل اصلی بسته است؟

9 
 نسبت به جمع و تفریق و ضرب بسته  پاسخ:	حاصل جمع، حاصل تفریق و حاصل ضرب هر دو كسر دلخواه، یك كسر )عدد گویا( است، لذا 

است. )ولی تقسیم بر صفر تعریف نشده است(

مثال مجموعۀ اعداد مجذور كامل طبیعی نسبت به یكی از چهار عمل اصلی بسته است. آن را بیابید.

10 
A:مجموعۀ مجذور كامل های طبیعی = { }1

2
2
2
3
2

, , ,... x یا x2 ∈{ } پاسخ:		

x A y A x y x y A

A A A

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
5 7 5 7 35

∈ ∈ ⇒ × = × ∈

∈ ∈ ⇒ × = ∈






⇒

, ( )

,
نسبت به ضرب بسته است

E نسبت به عمل * بسته است؟ == { , }0 1 a. آیا مجموعۀ b a
b

* ==
مثال عمل * را به این شكل تعریف می كنیم كه1++

11 
0 1 0 0 0 0 0 0

1 0 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1

0 1 1 1

* , *

* , *

= = ∈ = = ∈

= = ∈ = = ∈






⇒

+ +

+ +

E E

E E
E نسبت به * بسته است.  پاسخ:		

نمودار وِن
ارتباط و اشتراک مجموعه ها، عضوهای هر مجموعه را داخل یک خط بسته )به شكل دلخواه( قرار  برای نمایش دادن ساده و ملموس تر مجموعه ها و 

می دهیم. این را نمایش مجموعه با نمودار وِن می گویند.

مثال با توجه به نمودار وِن زیر داریم:

12 
A = { , , , }5 6 7 8 ، B = { , }6 7 ، C = { , , }7 8 9                                               

مجموعه های مساوی
.A B= اگر تمام اعضای A و B یكسان باشند )هم تعداد و هم خود اعضا( می نویسیم

مثلاً
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}، مقدار x و y چند است؟ , } { }x x y++ == −−5 2 2 3 مثال اگر داشته باشیم

13 
2 مساوی با 2 هستند. 3x y− x و  + 5 پاسخ:	مجموعۀ سمت راست یك عضو دارد، پس مجموعۀ سمت چپ نیز باید یك عضو داشته باشد، لذا 
x x+ = = − = −⇒5 2 2 5 3 2   و    3 2 2 3 3 2 6 3 2

8

3
x y y y y− = − − = − − = =

−
⇒ ⇒ ⇒( )  

x چه اعدادی می تواند باشد؟ y++ } باشد، حاصل , , } { , , }1 2 3
1

1
2

3

2 3==

−−

x y مثال اگر 

14 

2 3 12x y, ,{ } = { } ، لذا  1

1
2

3

1

1

3

3

−

= = پاسخ:	از آنجایی كه 

2 1
1

2

3 2
2

3

1

2

2

3

7

6

x x

y y

x y

= =

= =










+ = + =

⇒

⇒

⇒    یا   
2 2 1

3 1
1

3

1
1

3

4

3

x x

y y
x y

= =

= =









+ = + =

⇒

⇒
⇒  

هم ارز
[ ( ) ( )]n A n B= دو مجموعۀ A و B هم ارزند، هرگاه تعداد عضوهایشان برابر باشد.   

.n A n B( ) ( )== == 2 B هم ارزند زیرا == { , , , , }0 0 1 0 1 A و == { , }5 6 مثال دو مجموعۀ

15 

هم ارز بودن با مساوی بودن مجموعه ها فرق دارد، زیرا در هم ارزی قرار نیست خود عضوها یكسان باشند.8

زیرمجموعه و تعداد آن ها

A. برای نمایش زیرمجموعه  B⊆ اگر تمام اعضای مجموعۀ A در مجموعۀ B نیز باشد )A داخل B(، گوییم A زیر مجموعۀ B است و می نویسیم
⊇⊇ استفاده می كنیم. نبودن از

A B⊆A B⊆B A⊆A B⊆

مثال دربارۀ مجموعه های معروف عددی داریم:

16 

1
2
3

-1
-2
-3

2/716

4/383838...
π=3/14159...
0/121121112...

⇒
0

3
5-

25

2
3
5

 =

 =

′ =

′ =

ℕ ℤ

ℕ ℤW
ℕ ℤW

⊆ℚ ℝ

 ⊆ W  ⊆ ⊆ ⊆ℤ ℚ ℝ ′    و    ⊆ℚ ℝ           

T می توان نوشت: == { , , }5 7 11 W و  == { , , , , }5 6 7 10 11 S و  == { , }5 11 مثال اگر

17 
S T⊆  ،S W⊆  ،T W⊆                          T S⊆  ،W S⊆  ،W T⊆  

    حقیقی          گنگ            حقیقی          گویا           صحیح         حسابی      طبیعی
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9)A B= B نتیجه می شود كه  A⊆ A و  B⊆ A. )یعنی از  B= A قابل جابه جایی نیست، مگر آنكه  B⊆

10
A A⊆   ، ⊆    ، F F⊆   ،∅⊆ { } هر مجموعه، زیرمجموعۀ خودش است. 

11
∅⊆ B   ،{ }⊆ ′   ،∅⊆∅ مجموعۀ تهی، زیرمجموعۀ همۀ مجموعه هاست. 

A را مشخص كنید و 7 تا از زیرمجموعه های آن را بنویسید. == {{ }} {{ }}{{ }}0 1 0 1 1, , , , مثال عضوهای مجموعۀ

18 

اگر یک یا چند عضو را داخل یک آكولاد بنویسیم، زیرمجموعه ایجاد می شود.12

∋0پاسخ:	   A  ،1∈ A  ،{ , }01 ∈A  ،{}1 ∈A
  
{ }0 ⊆ A  ،{}1 ⊆ A  ،{{ , }}01 ⊆ A  ،{{}}1 ⊆ A
  
{ , }01 ⊆ A  ،{ ,{ , }}0 01 ⊆ A  ،{ ,{}} , ,0 1 ⊆ ∅ ⊆ ⊆A A A A    ... و

مثال مجموعه ای چهارعضوی بنویسید كه هر عضوش، زیرمجموعه اش نیز باشد.

19 
هموارهپاسخ:

A

A

A A

A A

A

= ∅ ∅ ∅ ∅{ }

∅⊆

∅∈ ∅ ⊆

∅ ∈ ∅ ⊆

∅ ∈

⇔
⇒

⇒

⇒

,{ },{{ }},{{{ }}}
{ }

{ } {{ }}

{{ }} {{{{ }}}∅ ⊆









A

زیرمجموعۀ محض
تمام زیرمجموعه های هر مجموعۀ غیر تهی، جز خودش، زیرمجموعه های محض )سرۀ( آن مجموعه اند.

زیرمجموعۀ بدیهی
∅∅ و خود هر مجموعه را زیرمجموعه های بدیهی آن مجموعه گویند.

13
            .C A⊆ C نتیجه می شود كه  B⊆ B و  A⊆ زیرمجموعۀ زیرمجموعۀ A، زیرمجموعۀ A است، یعنی از 

مثال زیرمجموعه های مجموعه های زیر را بنویسید.

20 

برای آنكه زیرمجموعه ای از قلم نیفتد، به ترتیب، زیرمجموعه های صفر عضوی )تهی(، یک عضوی، ... و n عضوی )خود مجموعه( را می نویسیم.14
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پاسخ:	
⇒ ) یك زیرمجموعه  )2

}:0  عضوی0 الف{  A =∅⇒

⇒ ) دو زیرمجموعه }:0عضوی21( }
ب   B = { }⇒9

1عضوی 9:{ }

⇒ ) چهار زیرمجموعه )22
}:0عضوی }

ج  C ={ }⇒5 8, 1عضوی 5:{ } } و  }8
2عضوی 5 8:{ , }

⇒ ) هشت زیرمجموعه )2
3

}:0عضوی د{  
D = { }⇒4 5 6, ,

 

1عضوی 4:{ } } و  }5 } و  }6

2عضوی 4 5: ,{ } }و , }4 6 }و , }5 6

عضوی 3 4 5 6:{ , , }

.2n نتیجه:	تعداد زیرمجموعه های هر مجموعۀ n عضوی برابر است با

2n A A( ) = تعداد زیرمجموعه های 

)2 64
6 = 2 زیرمجموعه است و مجموعه ای كه 64 زیرمجموعه دارد 6 عضو دارد. )زیرا  256

8 = مثال مجموعه ای كه 8 عضو دارد، دارای

21 

52} چند زیرمجموعه دارد؟ } و  }25 50 و 
2

}} و  }}25 مثال مجموعۀ{250 و

22 
5

50

2

2 =  ،{ }25  ،{{ }}25  ،25 1
0 = 4 عضو دارد:  پاسخ:		

2 زیرمجموعه دارد. 16
4 = در نتیجه

مثال تعداد زیرمجموعه های محض یک مجموعه 63تا است. آن مجموعه چند عضو دارد؟

23 

2 است.15 1
n − 2n زیرمجموعه، تعداد زیرمجموعه های محض با توجه به حذف یک زیرمجموعه از بین

2 1 63 2 64
2
6

64n n
− = =  →⇒

= 6 عضو پاسخ:		

82. مقدار n را بیابید. 3n−− n عضوی برابر است با ++ مثال تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ1

24 
تعداد زیرمجموعه ها = =+ −

2 8
1 2 3n n پاسخ:		

2 2 2 2 1 6 9 2
1 3 2 3 1 6 9n n n n n n n+ − + −
= = + = − =⇒ ⇒ ⇒( )

مثال یک مجموعۀ 9 عضوی چند زیرمجموعه با تعداد اعضای فرد دارد؟

25 

به جز تهی، در تمام مجموعه ها، تعداد زیرمجموعه های فرد عضوی با تعداد زیرمجموعه های زوج عضوی برابر است. )با این فرض كه تهی را جزء 16
زیرمجموعه های زوج عضوی در نظر بگیریم(

2 2 2 256
9 8
÷ = =  پاسخ:	نصف تعداد زیرمجموعه ها، فرد عضوی هستند: 
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n عضوی، زیرمجموعه دارد؟ −− 3 n عضوي چند برابر یک مجموعۀ ++ مثال یک مجموعۀ2

26 
( )2 2 2

2 3 5n n+ −
÷ = ⇒ نسبت تعداد زیرمجموعه ها = = ⇒2 32

5 32 برابرش زیرمجموعه دارد.  پاسخ:		

مثال با افزودن یا كاستن m عضو،  تعداد زیرمجموعه ها چه تغییری می كند؟

27 
⇒ افزودن یك عضو ×2 ⇒ كاهش یك عضو    و     ÷2 پاسخ:		
 افزودن m عضو

بار
⇒ × × × × = ×2 2 2 2...

m

m

� ����� �����

⇒ كاهش m عضو    و  ÷ ÷ ÷ ÷ = ÷2 2 2 2...

m

m

� ������ ������

بار

3 عضو است. تعداد زیرمجموعه های A چند برابر B است؟ 13
2

n n−− ++ n عضو و مجموعۀ B دارای n( )++ −−3 مثال مجموعۀ A دارای6

28 
: اختلاف اعضا ( )n n n n n n n n2 2 2 2

3 6 3 13 3 6 3 13 7+ − − − + = + − − + − = پاسخ:		
نسبت تعداد زیرمجموعه ها :2 128

7 = ⇒ A ، 128 برابر B ، زیرمجموعه دارد.

مثال عضوی به مجموعۀ A اضافه كردیم، 128 تا به زیرمجموعه هایش اضافه شد. A چند عضو داشته است؟

29 
روش	اول با افزودن یك عضو، تعداد زیرمجموعه ها دو برابر می شود، یعنی 128 تا داشته و 128 تا به آن اضافه شده است. پاسخ:	

128زیرمجموعه 27= ⇒ 7 عضو داشته است.

از 2n فاكتور بگیر
2 2 128 2 2 1 128 2 128 7

1 1n n n n n+
− =  → − = = =⇒ ⇒( ) روش	دوم                        

مثال اگر به یک مجموعۀ n عضوی سه عضو بیفزاییم، 112 تا به زیرمجموعه هایش اضافه می شود. n چند است؟

30 
2n فاكتور می گیریم. 2n برابر با 112 است. از 2 و 3n+ پاسخ:	اختلاف تعداد زیرمجموعه ها یعنی اختلاف

2 2 2 2 1 112 2 7 112 2
112

7
16

3 3n n n n n+
− = − = × = = =⇒ ⇒( ) ⇒ =n 4

مثال چند زیرمجموعه از اعداد طبیعی یک رقمی می توان نوشت كه شامل مجذور كامل ها باشد، ولی اعداد 2 و 3 در آن نباشد.

31 
پاسخ:	در واقع باید از 9 تا یك رقمی، عددهای 1 و 4 و 9 و نیز 2 و 3 كه تكلیفشان مشخص است را كنار بگذاریم و با چهار عدد بقیه 

بسازیم. زیرمجموعه 
2 2 16
9 5 4− = =

مثال یک مجموعۀ n عضوی چند زیرمجموعه دارد كه شامل p عضو خاص باشند و q عضو خاص در آن ها دیده نشوند؟

32 
p عضو كه تكلیف بودن یا نبودنشان در زیرمجموعه مشخص است را كنار بگذاریم و با باقی ماندۀ عضوها  q+ پاسخ:	در واقع از n عضو باید

2n است. p q− +( ) n زیرمجموعه بسازیم. لذا تعداد این زیرمجموعه ها p q− +( )( )

؟ یعنی: ( ) ( )A B X A B∩ ∪⊆⊆ ⊆⊆ B باشد، چند مجموعۀ X می توان نوشت كه: == {{ }}4 5 10, , ..., A و == {{ }}1 2 3 7, , , ..., مثال اگر

33 
{ , , , } { , , ,..., }4 5 6 7 12 3 10⊆ ⊆X پاسخ:		
2 2 64
10 4 6− = = 64 مجموعه با ویژگی X می توان نوشت:  

} را می خواهد كه حتماً شامل 4 و 5 و 6 و 7 باشند. , ,..., }12 10 تعداد زیرمجموعه هایی از
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} كه كوچكترین عضوشان 5 باشد، چقدر است؟ , , , ..., }2 3 4 12 مثال تعداد زیرمجموعه هایی از 

34 
2 2 128
11 1 3 7− +

= =
( ) پاسخ:	یعنی شامل 5 باشد ولی شامل 2 و 3 و 4 نباشد. )از 11 عدد 4 تا كنار می روند(          

} مجموع كوچكترین و بزرگترین عضو 29 است؟ , , , ..., }10 11 12 20 مثال در چند زیرمجموعه از

35 
) باشد و سایر عضوها  , )1415 ) و  , )1316  ، ( , )1217  ، ( , )1118  ، ( , )1019 پاسخ:	زیرمجموعۀ موردنظر باید شامل یكی از عضوهای اول و آخرِ
2 حالت را شامل می شوند، یعنی در مجموع  1

0 = 2 و  4
2 =  ،2 16

4 =  ،2 64
6 =  ،2 256

8 = فقط از بین آن دو عدد انتخاب شوند كه به ترتیب 
341 حالت )زیرمجموعه( را شامل می شود.

} چند زیر مجموعۀ دوعضوی دارد؟ , }, , ,{ },{ , ,{ }}1 5 1 5 1 5{{ مثال مجموعۀ{{

36 
5 زیرمجموعۀ 2 عضوی دارد. 4

2
10

×
= پاسخ:	این مجموعه شامل 5 عضو متمایز است كه زیر آن ها خط كشیده ایم. لذا طبق نكتۀ )18(،

  
n )انِ فاكتوریل( داریم:17 n! ...= × × × ×1 2 3      با دانستن آنكه 

n

n

n n!

!( )!

( )

2 2

1

2−

=
−  تعداد زیرمجموعه های دو عضوی از یک مجموعۀ n عضوی:    

n

n

n n n!

!( )!

( )( )

3 3

1 2

1 2 3−

=
− −

× ×
 تعداد زیرمجموعه های سه عضوی از یک مجموعۀ n عضوی:  

                 n

k n k

n n n n k

k

!

!( )!

( )( )...( )

−

=
− − − +

× × × ×

1 2 1

1 2 3 
 تعداد زیرمجموعه های k عضوی از یک مجموعۀ n عضوی:                                        

مثال یک مجموعۀ 10 عضوی چند زیرمجموعۀ 4 عضوی دارد؟

37 
10

4 10 4

1 2 3 10

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

1 2 3

!

!( )!

...

−

=
× × × ×

× × × × × × × × ×
=

× × ×

× × ××
=

4
210 پاسخ:		

مثال یک مجموعۀ 9 عضوی چند زیرمجموعۀ حداكثر 6 عضوی دارد؟

38 
2          تعداد زیرمجموعه های 9 عضوی:1 512

9 = پاسخ:	تعداد كل زیرمجموعه ها:
9

8 9 8

1 2 3 9

1 2 3 8 1
9

!

!( )!

...

...−

=
× × × ×

× × × × ×
= تعداد زیرمجموعه های 8 عضوی:         

9

7 9 7

1 2 3 9

1 2 3 7 1 2
36

!

!( )!

...

...−

=
× × × ×

× × × × × ×
= تعداد زیرمجموعه های 7 عضوی:                              

حداكثر 6 عضوی یعنی از كل زیرمجموعه ها، 9 عضوی و 8 عضوی و 7 عضوی را كنار بگذاریم:
حداكثر 6 عضوی ها = − + + =512 1 9 36 466( )

مثال در یک مجموعۀ 17 عضوی تعداد زیرمجموعه های 12 عضوی با تعداد زیرمجموعه های چند عضوی برابر است؟

39 
16 )4  15 )3  6 )2   5 )1  

 

 در یک مجموعۀ n عضوی با توجه به تقارنی كه در چینش زیرمجموعه ها وجود دارد، می توان گفت: تعداد زیرمجموعه های k عضوی با تعداد 18
n عضوی برابر است. k− زیرمجموعه های 

پاسخ:	گزینه	»2«	
تعداد زیرمجموعه های 12= 5 - 17 عضوی با زیرمجموعه های 5 = 12 - 17 عضوی برابر است.
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مثال در یک مجموعه، تعداد زیرمجموعه های سه عضوی 26 برابر تعداد زیرمجموعه های دو عضوی است. تعداد عضوها را بیابید.

40 

سه عضوی	
دو عضوی :

( )( )

( )

n n n

n n

n
n n

− −

× ×

−
=

−
= ⇒ − = × = ⇒ = + =

1 2

1 2 3

1

2

2

3
26 2 3 26 78 78 2 80						 	 	 	 	 پاسخ:	

مجموعۀ توانی

مجموعۀ همۀ زیرمجموعه های A را مجموعۀ توانی A گوییم و آن را با )P)A نمایش می دهیم:

} را بنویسید. , , }1 2 3 مثال مجموعۀ توانی

41 
P 12 3 1 2 3 12 1 3 2 3 12 3, , { },{},{ },{ },{ , },{ , },{ , },{ , , }{ }( ) = { } پاسخ:	مجموعه ای شامل همۀ زیرمجموعه ها:             

.2n A( نتیجه:	تعداد اعضای مجموعۀ توانی A برابر است با تعداد زیرمجموعه های A یعنی(

P چند عضو دارد؟ P P( ( ))∅∅(( )) مثال مجموعۀ

42 
∅∅ : ⇒ صفر عضو  ∅ =P( ) :2 1

0 ⇒ عضو  ∅ =P P( ( )) :2 2
1 ⇒ عضو  ∅ =P P P( ( ( ))) :2 4

2 عضو  پاسخ:		

تبدیل نماد ریاضي مجموعه به اعضا

در نمایش مجموعه با نمادهای ریاضی، ابتدا شكل جبری عضوها و سپس شرط هایی برای متغیر بیان می شود تا با جایگذاری مقدارهای معرفی شده در 
عبارت جبری، مقدار عضوها به دست  آید.

 
a می تواند 19 x b≤ < a اعداد بین a و b را نشان می دهد. در عبارتی مانند  x b< < x اعداد كوچكتر از a و  a<  ،a اعداد بزرگتر از x a>

x موردنظر نیست. b= ) ولی  )a x≤ مساوی a هم باشد، زیرا علامت مساوی دارد−

مثال اعضای مجموعه های زیر را بنویسید.

43 
الف  A x x x= − ∈ − < ≤ −{ , }1 5 5 2

1 جایگذاری می كنیم. 5− x x نیز قبول است. این سه عدد را در  = پاسخ:	اعداد صحیح بین 5- و 2- عبارت اند از 3- و 4- ، خود2−
A = − − − − − − ={ ( ), ( ), ( )} { , , }1 5 2 1 5 3 1 5 4 11 1621

ب  B x x xx
= − ∈ ≤{ , / }2

2 2 7

x جایگذاری می كنیم. x2 2− 2، اعداد طبیعی كوچكتر از 2/7 یعنی 1 و 2 را در 7/ ∉نیز ذكر شده است ولی x =2 7/ پاسخ:	گرچه
B = − − = −{( ) , ( ) } { , }( ) ( )

1 2 2 2 10
2 1 2 2

ج  C x Wx= ∈+{ |14
5 2  , / }− ≤ <4 0 972x

پاسخ:	بین 0/972 و 4- تنها عدد حسابی x = 0 است.
C = = =+{ } { } { }( )

14 14 196
5 0 2 2

د  D x xy x y x yy
= − ∈ + ={ « , » , }2 4

( , ) ( , )x y = 1 3 ) یا  , )2 2 ) یا  , )31 پاسخ:	كدام جفت اعداد طبیعی جمعشان 4 می شود.              

D = − − − = − −{( ) ( )( ), ( ) ( )( ), ( ) ( )( )} { , ,( ) ( ) ( )
1 21 3 2 22 2 3 2 3 1 1 6 4 8

3 2 1
33 6 5 4 3− = − − −} { , , }
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مجموعه ها

هـ  E x x x
x

= ∈ <
+
∈{ | , , } 2

12

1

12± می باشد، در  4± و 6± و  3± و  x مساوی با 1± و 2± و  x بخش پذیر است، پس 1+ 12 نتیجه می شود كه 12 بر 1+
1x +
∈ پاسخ:	از 

x باعث حذف 2 و 3 و 5 و 11 می باشد  < نتیجه خود x مساوی با 0 و 2- و 1 و 3- و 2 و 4- و 3 و 5- و 5 و 7- و 11 و 13- می تواند باشد كه شرط 2
و لذا:

E = − − − − − −{ , , , , , , , }01 2 3 4 5 7 13

3 و ... نیز عددی صحیح به دست می آید.(
19

2− و 
7

1 و 
3

1 و 
2

x نبود بی شمار جواب داشتیم؛ زیرا از تقسیم 12 بر  ∈ )اگر شرط 

و F
x

x
x x=

+

−
∈ − ≤ + ≤{ | , }

2

2
1 2 5 1

هر سه منهای 5 شوند هر سه 2÷ شوند
− ≤ + ≤  → − ≤ ≤ −  → − ≤ ≤ −1 2 5 1 6 2 4 3 2x x x 	 پاســخ:	

F =
− +

− −

− +

− −








=

−







( )

( )
,
( )

( )
,

2 2

2 2

3 2

2 3
0

1

5
x جایگذاری می كنیم.                                                  

x

+

−

2
2

2- و 3- را در 

ز  G x x x W= > − ∈{ | ,0 30 2  

30 با تك تك  2− x 30 مجذور كامل باشد مانند 0 و 1 و 4 و 9 و 16 و 25 كه از تساوی  2− x پاسخ:	برای آن كه حاصل جذر، حسابی باشد، باید
آن ها این جواب ها به دست می آید. 

G = 






15
29

2
13

21

2
7

5

2
, , , , ,

ح  H x x x= ∈ ≤ ≤{ | , } 30 3 60
2

هر سه 3÷ شوند
30 3 60 10 20

2 2
≤ ≤  → ≤ ≤x x 	 پاســخ:	

H = + −{ , }4 4 ⇐ ±4 توان دوم كدام عدد صحیح بین 10 و 20 قرار دارد؟                            

ط  I
x

x x
x

=
−

∈ < <












( )
| ,

1
3 2 4

پاسخ:	

2 4 6 3 12 3

7

8

9

10

11

7

3

8

3

3

10

3

11

3

3
< <  → < < =














=











⇒ ⇒
×

x x x x









عدد 1- به توان زوج برابر با 1 و به توان فرد برابر با 1- می باشد. 
)زوج و فرد بودن صورت كسر توان، مهم است(

I =
− − − − −













( )

,
( )

,
( )

,
( )

,
( )1

7

3

1

8

3

1

3

1

10

3

1

11

3

7

3

8

3 3

10

3

11

3 





=
− − −







3

7

3

8

1

3

3

10

3

11
, , , ,

ی K y x
x y

y
= − =












+

−

4

8

2 2

2

1
|

2 2 2 2− = + =⇒y x x y (*) پاسخ:		
4

8

2

2

2

2
2 2

2

1

2 2

3 1

2 4

3 3
2 4 3 3 2

x y

y

x y

y

x y

y

x y y x y
+

−

+

−

+

−

+ − − + +
= = = =
( )

( )

( ) 33 2 32 32 32* { }( )+
= =⇒ K

x را روی دستگاه مختصات مشخص كنید.

y
x y







− < < < ≤









2 31 3, مثال مجموعۀ

44 
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پاسخ:	مجموعه نقاطی است كه طولشان بین 2- و 3 )شكل 1( و عرضشان بین 1 و 3 )و خود 3( باشد )شكل 2(

2 1 3

از ادغام )اشتراك( این دو شكل، مجموعۀ موردنظر به دست می آید. )شكل 3( مجموعۀ نقاطی كه هر دو شرط را داشته باشند، یك مستطیل را 
تشكیل می دهند.

} چند عضو دارد؟ | , }x x x
2

3 2∈∈ −− << ≤≤ مثال مجموعۀ 

45 

20
ممكن است تعداد عددهایی كه جای متغیر می گذاریم از تعداد عضوهای مجموعه بیشتر باشد، چرا كه ممكن است برخی حاصل ها مساوی شوند. 

{ | , } {( ) , ( ) , (

, , , ,

x x x2

2 1012

2 2
3 2 2 1∈ − < ≤ = − −

− −

ℤ
� �������� ��������

00 1 2 410
2 2 2) , ( ) , ( ) } { , , }= ⇒ سه عضو پاسخ:		

تبدیل اعضا به نماد ریاضی
باید یک الگوی جبری یكسان برای تمام اعضا بیابیم، به طوری كه عملیاتی یكسان روی چند عدد متوالی را نشان دهد، سپس اعداد متوالی را به متغیر 

تبدیل می كنیم.
الف  A x x= − − − = − × − × − × = − ∈{ , , ,...} { ( ), ( ), ( ),...} { |

, ,

7 14 21 7 1 7 2 7 3 7

1 2

ℕ

33,...

}�

ب  B x x= = + + + = + ∈ ≤{ , , ,..., } { ( ) , ( ) ,..., ( ) } { | ,4 7 10 64 3 1 1 3 2 1 3 21 1 3 1 1ℤ xx ≤ 21

1 2 3 21, , ,...,

}
� ������� �������

ج  C x x x= = = ∈ ≥{ , , , ,...} {( ) ,( ) ,( ) ,...} { | ,

, , ,

9 16 25 36 3 4 5 3
2 2 2 2

3 4 5 6

ℤ

,,...

}
� ����� �����

د  D = 





=

+ +

32

7

64

8

128

9

2048

13

2

5 2

2

6 2

2

7

5 6 7

, , ,...,
( )

,
( )

,
(

( ) ( ) ( )

))
,...,
( )

{ | ,
( )

, , , , ,
+ +












=

+
∈ ≤ ≤

2

2

11 2

2

2
5 11

11

5 6 7 8 9

x

x
x xℤ

11011,

}
� ������� �������

هـ E = − = − − − − = − −{ , , , ,...} { , , , ,...} {( ) ,( ) ,(26 7 0 1 27 1 8 1 1 1 0 1 3 1 2 1 1
3 3 )) ,( ) ,...} { | , }

, , , ,...

3 3 3

3 2 10

1 0 1 1 3− − = − ∈ ≤x x xℤ
� ������ ������

و F = = + + + = +{ , , , ,...} { , , , ,...} { ( )( )
1 11 102 1003 1 10 1 100 2 1000 3 10 0

0 ,, ( ), ( ) ,...} { | }( )

, , ,...

10 1 10 2 10
1 2

01 2

+ + = + ∈
x x x W

ز  G = − − = − × × − × × × × × = − +{ , , , ,...} { , , , ,...} { ,1 4 27 256 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 1 2
1 22 3 4

3 4, , ,...}− +

= − × − × − × − × = − × ∈{( ) ,( ) ,( ) ,( ) ,...} {( ) |

,

1 1 1 2 1 3 1 4 1
1 1 2 2 3 3 4 4

1

x xx x ℕ

22 3, ,...

}
�

) ایجاد می شود.21 )− +1 1n ) یا )−1 n یكی در میان، منفی شدنِ عضوها معمولاً توسط

ح  { , , , , } { , , , , } {6 66 666 6666 66666 6 1 6 11 6 111 6 1111 6 11111 6
9

= × × × × × = ×
99
6

99

9
6

999

9
6

9999

9
6

99999

9
, , , , }× × × ×

= ×
−

×
−

×
−

×
−

×
−

= ×

{ , , , , }

{

6
10 1

9
6

100 1

9
6

1000 1

9
6

10000 1

9
6

100000 1

9

6
10
(( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, , , , } {
1 2 3 4 5

1

9
6

10 1

9
6

10 1

9
6

10 1

9
6

10 1

9
6

10−
×

−
×

−
×

−
×

−
= ×

xx

x x
−

∈ ≤ ≤
1

9
1 5

1 2 3 4 5

| , }

, , , ,

ℤ
� ������� �������

شكل )3(
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تست های مبحث اول

1.A == ∅∅ ∅∅{ ,{ },{ , }}0 0  با توجه به مجموعۀ A، كدام عبارت زیر درست نیست؟ 
{ , }0∅ ⊆ A  )4  {{ }, }0 ∅ ⊆ A  )3  { , }0∅ ∈A  )2  {{ }}0 ⊆ A  )1  

2.B ==
−− −−

−−{ , , , ..., }
18

5

14

5
2 22  مجموعۀ روبه رو چند عضو دارد؟ 

34  )4  33  )3  32  )2  31 )1  

3 عضوی است؟.3 2k −− 3 عضوی چند برابر تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ 2k ++  تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ 
16  )4  8  )3  4  )2  2  )1  

} برابر است با:.4 , , , , , , ...}−− −− ++ ++ −− −−1 4 9 16 25 36  نمایش ریاضی مجموعۀ
{( ) | }− ∈x xx  )2   {( ) | }− × ∈1 x x x  )1  

{( ) | }

( )

− × ∈

+

1

1

2 2

x x

x x  )4   {( ) | }

( )

− × ∈

−

1

1

2 2

x x

x x  )3  

5.C x x
x

== ∈∈ ∈∈{ | , } 72

2
 تعداد عضوهای مجموعۀ روبه رو را به دست آورید. 

12 )4  8 )3  6 )2  4 )1  

A باشد، در چند زیرمجموعۀ A، اعداد 1 و 2 حتماً وجود دارند؟.6 == { , , , , }1 2 3 4 5  اگر 
16  )4  8  )3  4  )2  3  )1  

n عضوی است. مقدار .7 −− 2  تعداد زیرمجموعه های محض یک مجموعۀ n عضوی، 191 واحد بیشتر از تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ
n كدام گزینه است؟

10  )4  9  )3  8  )2  7  )1  

 مجموعۀ زیر چند عضو دارد؟ .8
A == ++ ++ ++ ++{ , , , , ..., }2 2 2 4 2 8 2 16 2

1396 1396 1396 1396 1397

1396  )4  1395  )3  21396  )2  21395  )1  

 تعداد اعضای مجموعۀ زیر را مشخص كنید. .9
B x x x== ≤≤ ++ ∈∈{ | , }0 40 3 

10  )4  8 )3  6 )2  4  )1  

عضوی .10  n مجموعۀ  یک  عضوی  تک  زیرمجموعه های  تعداد  برابر   15 عضوی،   n ++ مجموعۀ2 یک  عضوی   3 زیرمجموعه های  تعداد   
می باشد. مقدار n را بیابید.

9  )4  8  )3  7  )2  6  )1  
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پاسخ نامۀ تشریحی و آموزشی تست های مبحث اول

گزینۀ 4 1
A اعضای : { , },{ },0 0∅ ∅

∅: تهی

تک عضوی :{ },{{ }},{{ , }}∅ ∅0 0
}: دو عضوی ,{ }},{ ,{ , }},{{ },{ , }}∅ ∅ ∅ ∅0 0 0 0
سه عضوی :{ ,{ },{ , }}∅ ∅0 0

A زیرمجموعه های  

} غلط است. , }0∅ ⊆ Aاست، نه زیرمجموعه. پس A گزینۀ 4 عضو مجموعۀ

گزینۀ 3 2

B =
− − − +








18

5

14

5

10

5

110

5
, , ,...,

تعداد اعداد : ( )110 18

4
1

128

4
1 32 1 33

− −
+ = + = + =

گزینۀ 4 3

( )

( )

( ) ( )

3 2

3 2

2

2

2 2 16

3 2

3 2

3 2 3 2 4

k

k

k

k

k k

+

−

= = = =

+

−

+ − −

تعداد زیرمجموعه  های مجموعه              عضوی
تعداد زیرمجموعه  های مجموعه              عضوی

گزینۀ 4 4

) باعث یكی در میان، منفی شدن است كه  )−1 xدر گزینۀ 1 و 2 عبارت
درست نیست. 

، گزینۀ 4 جواب سؤال است. x =1 2 3, , ,... با قرار دادن 
 

{( ) | } { , , , , ,...}

( )

− × ∈ = − − + + −

+

1 1 4 9 16 25

1

2 2

x x

x x 

) باعث 2تا منفی ، 2تا مثبت شدن اعضای مجموعه  )

( )

−

+

1

1

2

x x

نکته:
می شود.

گزینۀ 1 5

باید ببینیم 72 بر كدام مجذور كامل ها بخش پذیر است.

C x x
x

= ∈ ∈{ | , } 72

2

x = = ∈⇒1
72

1

72
2

  x = = ∈⇒2
72

2

18
2

          

x = = ∈⇒3
72

3

8
2

  x = ∉⇒4
72

4
2

                

x = ∉⇒5
72

5
2

  x = = ∈⇒6
72

6

2
2

          

⇒ ⇒=C { , , , }1 2 3 6 4 عضو

گزینۀ 3 6

23 زیرمجموعه می توان  اعداد 1 و 2 را كنار می گذاریم، با سه عضو دیگر
نوشت. )سپس 1 و 2 را داخل آن ها قرار می دهیم.(

گزینۀ 2 7
كمتر                           

2 1 2 191 2 2 192
2 2n n n n

− − = − =⇒
− −

�

�

                     محض 

⇒ ⇒

⇒ ⇒

− = = = =

− = =

− −
2 2 1 192 2

192

3
64 2

2 6 8

2 2 2 6n n

n n

( )

گزینۀ 4 8

2 2 2 2 2
1397 1396 1396 1396

= × = +  
⇒ = + + +A { , ,2 2 2 2 2 2

1396 1 1396 2 1396 3 ,..., }2 2
1396 1396+

با توجه به توان ها 1396 عضو دارد. 
گزینۀ 2 9

B x x x= ≤ + ∈{ | , }0 40 3  روش	اول  

40 3+ = ⇒x n عدد طبیعی

⇒ ⇒= + =
−

n x x
n2
2

40 3
40

3

n x= = −⇒1 13  n x= = −⇒2 12              

n x= =
−

⇒3
31

3
 n x= = −⇒4 8               

n x= = −⇒5 5  n x= =
−

⇒6
4

3
             

n x= = >⇒7 3 غیرقابل قبول0  

⇒ ⇒= − −
−

− −
−

B { , , , , , }13 12
31

3
8 5

4

3
6 عضو
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صل 1
ف

مجموعه ها

40 باید یكی از مجذور كامل های  3+ x x حاصل ≤0 روش	دوم با توجه به

1، 4، 9، 16، 25 و 36 باشد كه شش معادله با شش جواب مختلف می دهد.  

گزینۀ 3 10

 n = تعداد زیرمجموعه های یک عضوی از مجموعۀ n عضوی
n عضوی برابر است با: + تعداد زیرمجموعه های 3 عضوی از مجموعۀ2

( )( )( )n n n+ + − + −

× ×

2 2 1 2 2

1 2 3
=

+ +( )( )( )n n n2 1

6

⇒

⇒

+ +
= ×  →

+ +
=

+ + =

÷n n n
n

n n

n n

n( )( ) ( )( )

( )( )

1 2

6
15

1 2

6
15

1 2 90

) لذا:  )9 10 90× = ضرب دو عدد متوالی 90 شده است
( )( )8 1 8 2 90

8
+ + =

 → =n
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ها
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1 
صل

ف

مبحث دوم
اعمال مجموعه ها

اشتراک مجموعه  ها

Bاستفاده می كنیم. A A یا  B برای نمایش قسمت )اعضای( مشترک بین مجموعه های A و B از نماد 

C باشند، داریم: == { , }7 11 B و  == { , , }3 4 5 A و  == { , , }7 5 11 مثال اگر

1 
A B C  == { }B C == { }A C  { }7,11A B  { }5   

A در نمودار وِن، فرض می كنیم A را سیاه و B را آبی نموده ایم. ناحیه ای كه دوبار رنگ شود )سیاه و آبی(، 1 B      برای رنگ كردن ناحیۀ 
A است. B ناحیۀ 

 

 

    دو مجموعه نسبت به میزان اشتراكشان 4 وضعیت می توانند داشته باشند:2

B A A B B⊆ ⇒ =A B A B A⊆ ⇒ =A B)مجزا )جدا از هم:A B =∅

A را رنگ كنید. B C  مثال ناحیۀ

2 

C B A

A B C C

⊆ ⊆

=⇒  
B A C A⊆ ⊆,B C

A B C


 
=∅

=∅⇒

A B C A B C  =∅

C وضع سه مجموعه را با نمودار ون نمایش دهید. == { , }1 4 B و == { , , }1 2 4 A و == { , , }1 2 3 مثال با توجه به

3 
   A B

A C

B C

C B





=

=

=

⊆













⇒

{ , }

{}

{ , }

12

1

14
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اجتماع مجموعه ها
B نمایش می دهیم. A A یا  B اجتماع دو مجموعۀ A و B شامل همۀ اعضای هر دو مجموعه می باشد و آن را با 

C باشد، داریم: == { , }7 11 B و  == { , , }3 4 5 A و  == { , , }7 5 11 مثال اگر

4 
A B  {3,4, 5 , 7,11} A     و    C  {7, 5 ,11} A

B C  {3,4, 5 , 7,11} A     و     B C   {3,4, 5 , 7,11}  

، همه را كاملًا رنگ می كنیم.3 ( )A B     برای رنگ كردن اجتماع دو یا چند مجموعه

A
BA

BA BA B

B A A B A⊆ ⇒ =A B A B B⊆ ⇒ =A BA B

AB
C

A

B C

B

A

C

A B C A B C C⊆ ⊆ ⇒ = 
B A

C A
A B C A

⊆

⊆




⇒ = A B C 

) را رنگ كنید.  )A C B∩ ∪ مثال در نمودار مقابل، ناحیۀ

5 
                                              

پاسخ:

A C   B                    ( )A C B∩ ∪                   

A باشد، خواهیم داشت: 4 B⊆      اگر
   

A B A = A                     مجموعۀ كوچكتر: B B =                مجموعۀ بزرگتر:

B

A

( ) ( )ℕ∩ℚ ∪ ℚ∪ℤ ℕ∪ℚ ℚ== == ℕ داریم:   ℤ ℚ⊆⊆ ⊆⊆ مثال با توجه به اینكه

6 

را بیابید. A
n

n==3

6

 A و
n

n==3

6

 A باشد، x x n x nn == ∈∈ << << ++{ | , } 10 مثال اگر

7 

5
 A A A A

i

i

n

n
=

=
1

1

2
   ... :An تا A1 A یعنی اشتراک مجموعه های 

i

i

n

=1
 نماد 

A A A An
i

n

n=
=

1

1

2
   ...  :An A یعنی اجتماع مجموعه هایA1 تا

i

i

n

=1
 و نماد
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A x x x

A x x x

3

4

3 3 10 4 5 6 12

4 4 10 5 6

= ∈ < < + =

= ∈ < < + =

{ | , } { , , ,..., }

{ | , } { ,


 ,, ,..., }

{ | , } { , , ,..., }

{ | ,

7 13

5 5 10 6 7 8 14

6

5

6

A x x x

A x x x

= ∈ < < + =

= ∈ <


 << + =











 6 10 7 8 9 15} { , , ,..., }

⇒

= =

= =

=

=

A A A A A

A A A A A

n
n

n
n

3

6
3 4 5 6

3

6

3 4 5 6

7 8 9101112∪

∪

∩ ∩ ∩

∪ ∪ ∪

{ , , , , , }

{44 5 6 15, , ,..., }













پاسخ:		

n A B n A B( ) , ( )∪ ∩

مثال در یک كلاس 30 نفری، 17 نفر در تیم فوتبال و 12 نفر در تیم والیبال ثبت نام كرده اند، 8 نفر نیز در هیچ تیمی ثبت نام نكرده اند. 

چند نفر فقط در والیبال ثبت نام كرده اند؟ 8
29 نفر  22 7− = 17 نفر است، یعنی  12 29+ = 30 نفر ثبت نام كرده اند، ولی مجموع ثبت نام فوتبال و والیبال  8 22− = روش	اول پاسخ:	

مشتركاً در هر دو ثبت نام كرده اند.

8 10 7 5
وال�بال فقط نهفر 5

17نهفروال�بال12نهفر فوتبال

�لاس30نهفر

 

   

6n A B n A n B n A B

n A B n A n B n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

∪ ∩

∩ ∪

= + −

= + −





  

فوتبال
والیبال

:

:
( ) ( ) ( ) ( )

F

V
n F V n F n V n F V




⇒ = + −∩ ∪ روش	دوم                                    

اشتراك فوتبال و والیبال = + − − = ⇒17 12 30 8 7( ) 5 = 7 - 12= مشترك - والیبال = فقط والیبال 

B به ترتیب 5   C A و  C A و  B مثال مجموعه های A و B و C به ترتیب 16 و 14 و 11 و مجموعاً 27 عضو دارند و مجموعه های

و 6 و 5 عضو دارند. تعداد عضوهایی كه در هر سه مجموعه مشترک اند را بیابید. 9

  

7
n A B C n A n B n C n A B n A C n B C n A B C( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∪ ∪ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩= + + − − − +

27 16 14 11 5 6 5 2= + + − − − + ⇒ =n A B C n A B C( ) ( )    																						 	 	 	 	 پاسخ:	
مثال در یک كلاس 25 نفری، آمار كسانی كه در دروس ریاضی، علوم و زبان نمرۀ بالای 18 گرفته اند، به این صورت است:

5 نفر در ریاضی و زبان، 5 نفر فقط در زبان، 9 نفر در ریاضی، 2 نفر در هر سه درس، 4 نفر فقط در علوم و 11 نفر در زبان. چند نفر  10  
در هیچ یک از این سه درس نمرۀ بالای 18 نگرفته اند؟

مشترك در هر سه : a = 2 پاسخ:		
فقط علوم : f = 4

فقط زبان : g = 5

مشترك ریاضی و زبان : a c c
a

+ =  → =
=

5 3
2

زبان : ,
a c g d d

a c

g
+ + + =  → =

= =

=
11 1

2 3

5

ریاضی : a c b e b e
a

c
+ + + =  → + =

=

=
9 4

2

3

مجموع 3 درس :4 4 3 2 1 5 19+ + + + + = نفر
25 نفر در هیچ یك از این دروس بالای 18 نگرفته اند. 19 6− = كلاس 25 نفری بود پس 

3
2

1

5

4
ريال�اض�

علوم

زبان

4
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مجموعه ها

تفاضل مجموعه ها

 B A− A و اگر از B عضوهای مشتركش با A را كنار بگذاریم، اعضای  B− اگر از مجموعۀ A، عضوهای مشتركش با B را كنار بگذاریم، مجموعۀ 
به دست می آید.

C باشند، داریم: == { , }7 11 B و == { , , }3 4 5 A و == { , , }7 5 11 مثال اگر 

11 
A B−− == {7, 5 ,11} - {3,4, 5} = {7,11}   B A−− == {3,4, 5 } - {7, 5 ,11} = {3,4}                                         
C A−− == {7 , 11} - {7, 5 ,11} = { }   B C−− == {3,4, 5} - {7,11} = {3,4,5}                                     

A B C−− ==( ) {7 , 5 ,11} - {3,4, 5 , 7,11} = { }  

اعضای مشترک از اولی حذف می شود و آنچه می ماند جواب تفاضل است.

A، ناحیۀ A را كاملًا رنگ و سپس رنگ هایی كه در ناحیۀ B قرار گرفته را پاک و حذف می كنیم.8 B−       برای رنگ كردن ناحیۀ

A B−A B A B⊆ − =∅⇒A B−مجزا:A B A B A =∅ − =⇒

مثال برای مجموعه های عددی معروف داریم:

12 
ℚ∩ℚ′′ == { }  ،ℚ∪ℚ ℝ′′ ==  ،ℝ ℚ ℚ−− == ′′  
ℝ ℚ ℚ−− ′′ ==  ،ℕ ℚ−− == { }  ،W −− == { }0  

W W−− ′′ ==   ، −−W  == −− −− −−{ , , , ...}1 2 3  

( )ℝ ℚ ℤ ℚ ℤ ℚ−− −− == ′′ −− == ′′  

     با نماد ریاضی ناحیه های مختلف آشنا شوید:9

Aفقط B

C

C,B,A

A B

C

B,A

فقط

فقط

C,A C,B

A (B   C)-

B (A C)-

(A B) C-

A B C

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

C (A B)-

A

C

B

A B

B A-A B- A B

                     
B چیست؟ A B B A A B∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )−− −− −−[[ مثال حاصل[[

13 
( ) ( )B A A B B A− − − = − A با هم اشتراكی ندارند، لذا:   B− B و  A− پاسخ:	ناحیۀ

A B

B

A B

A B B A-

A B A B

B

W

ℝ ℚ−− == ℚ− == ′′

ℝ ℚ−− =

W −− == 0

( ) ℤ ℚ− −− =
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تفاضل متقارن
: دلتا( متقارن گوییم كه به دو صورت قابل یافتن است: ∆ كل به جز اشتراک را تفاضل )

A B A B A B∆ = −
ց

∪ ∩( ) ( ) A   یا    B A B B A∆ = − −( ) ( )
     دلتا

B باشد، آن گاه: == { , , }2 4 6 A و  == { , , }1 2 3 مثال اگر

14 

A B∆∆ == ( ) ( )A B A B∪ ∩− = {1, 2 , 3,4,6} - {2} = {1, 3,4,6} A یا  B∆∆ == ( ) ( )A B B A− − = = {1, 3} {4,6} {1, 3,4,6}

مثال ناحیۀ تفاضل متقارن را رنگ كنید.

15 
پاسخ:	

A B

C

A B

( ) ( )

( )

A B C A B C

A B C

∆[ ]− ∆[ ]

= ∆ ∆

∪ ∩
( ) ( )A B A B B A

B A

∪� ∩�− = −( ) ( )A B A B∪ ∩−( ) ( )A B A B A B∪ ∩ ∪− =

10.)A B=       اجتماع، اشتراک و تفاضل متقارن، خاصیت جابه جایی دارند ولی تفاضل این طور نیست )مگر آنكه 
A B B A =   ،  A B B A =   ،  A B B A∆ = ∆

A B B A− ≠ −

( )A B B A A B− = − ↔ =

به خلاصۀ چندین نكتۀ فارسی كه به شكل جبری آمده دقت كنید:
 2  A A A A A A− = ∅ =∅ − = ∆ = ∅∅ 1  A A A A A A A A∪ ∩ ∪= = ∅ = −∅ = ∆∅ =

 4  A A B⊆ ( ) B و  A B⊆ ( ) 3  ( )A B A ⊆ ) و  )A B B ⊆

 6 ( ) ( )A B A B A− =∪ ∩ n و  A B n A B n A( ) ( ) ( )− + = 5 ( )A B A− ⊆ ) و  )B A B− ⊆

 7  ( ) ( ) ( )A B B A A B A B− − =
↓ ↓ ↓ ↓

∪ ∪ ∩ ∪
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 9  
A B

A C
A B C

⊆

⊆




⇒ ⊆ ( ) 8 A B A =∅⇒ =∅ B و  =∅

: خاصیت شركت پذیری 10  ( ) ( )A B C A B C   = ) و  ) ( )A B C A B C   =

                   

 A B                     C                               A                          B C                                 جواب هر دو              

: خاصیت پخشی )توزیع پذیری( 11 ( ) ( ) ( )A B C A B A C∪ ∩ ∪ ∩ ∪=

A B C A B A C∩ ∪ ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )=                                   

                        
 A                              B C                        A B                     A C                               جواب هر دو                   

12 A:قانون جذب  A B A∩ ∪( ) = A و  A B A∪ ∩( ) =

A                            A B                          A                                                                                                       

مثال درستی یا نادرستی تساوی های زیر را با نمودار وِن مشخص كنید.

16 
الف  A B C A B A C  ( ) ( ) ( )−− == −−

پاسخ:	




















⇒

A B

C

A B

C

=

A B

C

A                               B C− جواب سمت چپ            

A B                   A C جواب سمت راست       

               تساوی نادرست است
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ب   A B C A B A C  ( ) ( ) ( )−− == −−  
پاسخ:	



















⇒⇒A                        B C− جواب سمت چپ            

A B                      A C جواب سمت راست    

                  تساوی همیشه برقرار و درست است

مثال ناحیۀ موردنظر را رنگ كنید.

17 
ب    C B A ( الف(  A B

C B A− −( )

              
( ) ( )A B A B∪ ∩−

   

د  D A B C−− −−[[ ]]( )ج  B A C D ( ) 

D A B C− −[ ]( )  
               

     

B A C D− ( ) 

              
         

و  D B C A∆∆ ∆∆[[ ]]( ) هـ  ( ) ( )B C A D 

D B C A∆ ∆[ ]( ) 

         
� ��������� ���������

AB C

D

 

( ) ( )B C A D −

          

A

B C

D
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ز   ( ) ( )A B D C A B D∩ ∩ ∪ ∪ ∪−−[[ ]]

 ( ) ( )A B D C A B D∩ ∩ ∪ ∪ ∪−[ ]                                                

                                                                             
� ������������ ������������  

  

 

     

مثال نماد ریاضی قسمت رنگ شده و نیز نماد ریاضی قسمت  خورده را بنویسید.

18 
Aحذف شده است.  C B، قسمت مشترك بین A و C یعنی   D پاسخ:	در قسمت رنگ شده، از ناحیۀ مشترك بین دایره های B و D یعنی

پس می نویسیم: 
رنگ شده : ( ) ( )B D A C −

) و سپس كل ناحیۀ مربوط به B و D را  )A C در قسمت × خورده، گویی كل دایره های A و C را رنگ كرده 
پس می نویسیم: ( ( ))− B D حذف نموده است

A B

CD

:  خورده              ( ) ( )A C B D −  

مجموعۀ مرجع ) جهانی، مادر (
در ریاضی، در هر مبحثی، می توان یک مجموعه را به عنوان مجموعۀ اصلی و مرجع درنظر گرفت كه سایر مجموعه های مورد بحث و مطالعه را شامل 

( نشان می دهند. U می شود. معمولاً این مجموعه را با M )و گاهی با حرف 
به عنوان مثال در ریاضی هشتم، فصل عددهای اول، عددهای غیر طبیعی مورد بحث نبود و مجموعۀ اعداد طبیعی را به عنوان مجموعۀ مرجع در نظر داشتیم 

.) M =  )در آن جا 

مجموعۀ متمّم

A′ نشان داده می شود، شامل عضوهایی از M )مجموعۀ  با تعریف مجموعۀ مرجع، می توان متمم هر مجموعه را مشخص كرد. متمم A كه معمولاً با
( )M A A− = ′ مرجع( است كه در A نباشند.

 

′A==A−−M

B داریم:  == { , , , , }2 3 5 7 11 A و == { , , , }1 2 3 4 M و == { , , , ..., }1 2 3 12 مثال با توجه به

19 

              ′ = − =A M A { , , ,..., }5 6 7 12 ′   و    =B { , , , , , , }1 4 6 8 91012  
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مثال با فرض مرجع بودن M، برای هر مجموعۀ دلخواه A و B داریم:

20 
2   A M A ==

 4  M A A−− == ′′ M و  A A−− ′′ ==

 6  ′′ == ∅∅M

 8  A متمم متمم  : ( )′′ ′′ ==A A

 
10 A B B A

M
⊆⊆ ←← →→ ′′ ⊆⊆ ′′

 1 A M M ==

 3  A A M ′′ ==

 5  A A A A A ′′ == ∅∅ −− ′′ ==⇒⇒ ′′ و  −− == ′′A A A

 7  ′′∅∅ ==M

 
9  A B A B== ′′ == ′′⇔⇔

M

AB


M

AB


M

AB

′A′BA B⊆

 11
 
′′∆∆ ′′ == ∆∆A B A B  

M
A B


′∆ ′ =A B

A B∆′ ′A B′ ′A B

 12
: قانون دمورگان   ( )

( )

A B A B

A B A B

∪ ∩

∩ ∪

′′ == ′′ ′′

′′ == ′′ ′′







( )A B ′       
A B متمم 

′B′A

 13
: قانون شبه جذب  ( )

( )

A A B A B

A A B A B

∩ ∪ ∩

∪ ∩ ∪

′′ ==

′′ ==





.A B



M
A B

B



′A



. A
↓↓

� ��������������� ���������������

M
A B

.
′A B
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′′ را بیابید. ′′[[ ]] ′′A B C∪ ∩( ) C باشد، حاصل == { , }3 4 B و == { , }2 3 A و == { , }1 2 مثال اگر

21 

11
A B A B− = ′ A برابر است با اشتراک A با هرچه غیر از B، یعنی: B−      

==

A B−′BA

پاسخ:	شاید در نظر اول بگویید با توجه به علامت های متمم، باید مجموعۀ مرجع نیز معرفی می شد، ولی با توجه به نكته داریم:

′ ′[ ]′ ′ −[ ]′  → − ′ − −A B C A B C A B C A B C∪ ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( ) ( )
نكته 11 قانون دمورگاننكته 11

A B C− − = − −



 = − =( ) { , } { , } { , } { , } { } { }1 2 2 3 3 4 1 2 2 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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ها
عه 

مو
مج

1 
صل

ف

تست های مبحث دوم

A در كدام گزینه آمده است؟.1 B  ،B و A با توجه به مجموعه های 
A x x x== −− ∈∈ <<{ | , }1 2 20   ,  B x x x== ++ ∈∈ <<{ | , }1 3 20   

B  )4  A  )3  { , ,..., }1 2 7  )2  { , ,..., }1 2 8  )1  

A در كدام گزینه آمده است؟.2 B C−− ( ) A، حاصل  B C⊆⊆ ⊆⊆  برای سه مجموعۀ A و B و C به طوری كه
B A−  )4  ( )A B  )3  A  )2  ∅ )1  

) در كدام گزینه آمده است؟.3 )A B C∪ ∩  با توجه به سه مجموعۀ A و B و C كه در زیر آمده است،
A B C  { , , , } { , , } { , , }1 2 3 4 1 3 5 2 3 6

{ , , }1 2 3  )4  { , , }2 3 6  )3  { , }2 3  )2  { }3  )1  

 در یک كلاس 50 نفری، 24 نفر ورزش نمی كنند و 18 نفر موسیقی كار نمی كنند. اگر 7 نفر نه ورزش كنند و نه موسیقی كار كنند، چند .4
نفر هم ورزش می كنند و هم موسیقی كار می كنند؟

17  )4  15  )3  13  )2  11  )1  

) صدق .5 ) ( )A B X A B∩ ∪⊆⊆ ⊆⊆ B باشند، چند مجموعه مانند X وجود دارد كه در رابطۀ == { , , , }2 4 6 8 A و == { , , , , , }1 2 3 4 5 6  اگر
می كند؟

23 )4  16 )3  8 )2  4 )1  

A در كدام گزینه آمده است؟.6 A B A−− [[ ]]( )∩ ∪  ساده شدۀ عبارت 
A B  )4  B A−  )3  A B−  )2  ∅ )1  

) را درست نشان می دهد؟.7 ) ( )A B B C−− −−  كدام نمودار، قسمت رنگ شدۀ مجموعۀ 

 )4   )3   )2   )1

A چند عضو دارد؟.8 Ai
i

i
i== ==

−−

1

8

1

8

∪ ∩ A باشد، مجموعۀ  m m i m ii == ∈∈ ≤≤ ≤≤ −−{ | , } 8  اگر 

5 )4  6 )3  7 )2 1( صفر   

 در بین اعداد 1 تا 300، چند عدد وجود دارد كه بر هیچ كدام از سه عدد 2، 3 و 5 بخش پذیر نباشد؟.9

100  )4  90 )3  80 )2  10  )1  

A در كدام گزینه آمده است؟.10 B C A B C∪ ∪ ∩ ∪ ∩′ ′[ ] [ ]( )  ساده شدۀ عبارت

A B C   )4  A B C∪ ∩( )  )3  A  )2  ∅  )1  
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مجموعه ها
صل 1

ف

پاسخ نامۀ تشریحی و آموزشی تست های مبحث دوم
گزینۀ 4 1

2 20
20

2
1 2 3 4 5 6 7 8 9x x x< < =⇒ ⇒ , , , , , , , ,  

⇒ =A { , , , , , , , , }0 1 2 3 4 5 6 7 8

3 20
20

3
6 7 1 2 3 4 5 6x x x< < =⇒ ⇒ / , , , , ,

⇒ =B { , , , , , }2 3 4 5 6 7

⇒ = =A B B { , , , , , }2 3 4 5 6 7

گزینۀ 1 2
از روی نمودار ون هم می توان به موارد زیر دست یافت.

B C B C B⊆ =⇒ ( )

A B A B⊆ − =∅⇒

گزینۀ 2 3

A B ={ , , , , }1 2 3 4 5

( ) { , , , , } { , , } { , }A B C∪ ∩ ∩= =1 2 3 4 5 2 3 6 2 3

گزینۀ 3 4
50: اهل ورزش 24 26− =

50: اهل موسیقی 18 32− =

= اهل موسیقی یا ورزش هستند − =50 7 43

 ورزش  = موسیقی  + − =26 32 43 15

گزینۀ 3 5

{ , , } { , , , , , , }2 4 6 1 2 3 4 5 6 8⊆ ⊆X

پس اعضای 2 و 4و 6 باید درون مجموعۀ X باشند. در نتیجه با اعضای 1، 3، 5 
2 زیرمجموعه( سپس آن سه عضو را  16

4 = و 8 زیرمجموعه ها را می نویسیم )
داخل هر زیرمجموعه قرار می دهیم.

گزینۀ 1 6
از روی نمودار وِن می توان دید.

A B A A B A A∩ ∩ ∪⊆ =⇒ ( )          

A A B A A A− [ ] = − =∅( )∩ ∪          
گزینۀ 4 7

A B

C

A B

C

A B

C

=

گزینۀ 2 8
1 8 1

1 2 7

2 8 2

2 3 6

3 8 3

3 4 5

1

2

3

≤ ≤ −

=

≤ ≤ −

=

≤ ≤ −

=

m

A

m

A

m

A

{ , ,..., }

{ , ,..., }

{ , , }}

{ }

{ , , ,..., }

4 8 4

4

1 2 3 7

4

5 6 7 8

≤ ≤ −

=

= = = =∅


















=

⇒

m

A

A A A A

Ai
ii

i
i

A

=

=

= ∅

1

8

1

8

∪

∩

⇒ ⇒− =

==

A Ai i

ii

{ , ,..., }1 2 7

1

8

1

8

∩∪ 7 عضو دارد

گزینۀ 2 9

n بر 2 A( ) = =
300

2
150

n بر 3 B( ) = =
300

3
100

n بر 5 C( ) = =
300

5
60

n بر 6 A B( ) = =
300

6
50 n بر 10      A C( ) = =

300

10
30   

n بر 30 A B C( )  = =
300

30
10

n بر 15 B C( ) = =
300

15
20   

⇒ با توجه به نمودار  =n A B C( )  220

⇒ : بر هیچ كدام  300 220 80− =

گزینۀ 2 10
روش	اول 

A B C A B C A∪ ∪
� ������ ������

∩ ∪ ∩
� ������ ������

′ ′[ ] [ ] =( )    
      نقطه چین                          رنگی 

با استفاده از قوانین مجموعه ها هم بررسی می كنیم: روش	دوم 
: قانون دمورگان ( )′ ′ = ′B C B C∪ ∩

⇒ ′









A B C A B C∪ ∩ ∩ ∪ ∩( ) ( )

»A با یک چیز« و »A با مخالف آن چیز« اشتراكشان A است، زیرا:
= ′[ ] = ∅ =

∅

A B C B C A A∪ ∩ ∩ ∩
� ��������� ���������

∪( ) ( )

)چون اشتراک هر مجموعه با متممش، تهی است(

وريالزش موس�ق�

11 17

7

51

بر2 بر3

بر5

80 40

20

10
A B

C

10
20

40

A B

C
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مبحث سوم
احتـمـال

= احتمال
تعداد حالت های مطلوب
تعداد كل حالات ممكن

با این فرمول در سال های گذشته آشنا شدیم. در این مبحث سه مفهوم فضای نمونه ای، پیشامد و اصل ضرب مطرح می شوند كه به ذكر آن ها می پردازیم:

فضای نمونه ای

 مجموعه ای است شامل همۀ حالات و انتخاب های ممكن كه معمولاً آن را با S نشان می دهند.

مثال فضای نمونه ای جنسیت سه فرزند یک خانواده را بنویسید.

1 
پاسخ:	

S پ، پ، پ)}= ) ) و  د، پ، پ ) ) و  پ، د، پ ) ) و  د، د، پ ) ) و پ، پ، د ) ) و  د، پ، د )  

) و  پ، د، د ) ) و  د، د، د )}⇒ =n S( ) 8

مثال یک سكه و یک تاس را با هم می اندازیم. همۀ حالات ممكن را بنویسید.

2 

پاسخ:	

S ={ 1ر 2ر، 3ر، 4ر، 5ر، ر، 6 1پ ، 2پ، پ، 3 4پ، 5پ، پ، 6 12} ( )⇒ =n S

پیشامد

) یک پیشامد گوییم. )S به هریک از زیرمجموعه های فضای نمونه ای
2 پیشامد نوشت. 4096

12 = مثلًا برای فضای نمونه ای مثال )2( می توان، 

 = احتمال
مطلوب

كل  ⇒ A احتمال پیشامد = =⇒ P A
n A

n S
( )

( )

( )

A تعداد اعضای پیشامد
تعداد اعضای فضای نمونه ای

نتیجه: 

 
0. پیشامدی كه احتمالش صفر باشد را غیر ممكن و پیشامدی كه احتمالش 1 باشد را حتمی می گوییم.1 1≤ ≤ −P A( ) همواره داریم 

مثال در انداختن یک تاس، آمدن عددی دو رقمی را غیر ممكن و آمدن یكی از شمارنده های عدد 60 را حتمی می گوییم.

3 

پ
پ

پ

پ

پ

پ

پ

د

د

د
د

د

د

د

ريالو

پشت

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6
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اصل ضرب )شمارش(
a صورت قابل انجام است. b× انتخاب دو عضو كه اولی از یک مجموعۀ a عضوی و دومی از یک مجموعۀ b عضوی انتخاب شود، به

مثال سه تیم تنیسِ روی میز داریم: تیم A پنج نفر، تیم B سه نفر و تیم C، شش نفري است. قرار است همۀ اعضای هر تیم با همۀ   

 اعضای دو تیم دیگر مسابقه دهند. چند بازی انجام خواهد شد؟ 4
پاسخ:	مسابقه بین دو نفر از تیم های A و B یا تیم های A و C یا تیم های B و C می باشد.

، ،
� � �

5 5 3
A A BB C C

3 6  مجموعاً 63 بازی انجام خواهد شد. 63 = 18 + 30 + 15 ⇒ 18 = 30 = 15=6

مثال حروف A و B و C و D و E و F را به چند ترتیب می توان كنار هم قرار داد؟

5 

روش	اول حروف را در خانه های 1 تا 6 قرار می دهیم: پاسخ:	

برای خانۀ اول 6 انتخاب داریم كه یكی از حروف را در آن قرار می دهیم. برای خانۀ دوم چون قبلاً یك حرف نوشته شده، 5 انتخاب باقی می ماند 
كه یكی را قرار می دهیم. به همین ترتیب برای خانۀ سوم، 4 انتخاب، برای خانۀ چهارم 3 انتخاب، برای خانۀ پنجم 2 انتخاب و برای خانۀ آخر 

یك حرف باقی می ماند. این انتخاب ها را در هم ضرب می كنیم:
6 5 4 3 2 1 720× × × × × =

2
      تعداد حالت هایی )جایگشت هایی( كه می توان n شیء را كنار هم قرار داد برابر است با:

n )انِ فاكتوریل( n! ...= × × × ×1 2 3  

6 1 2 3 4 5 6 720!= × × × × × = روش	دوم طبق نكته:                           	

مثال 6 رنگ متفاوت داریم. به چند ترتیب می توان شش قطعۀ بشقاب زیر را رنگ نمود؟

6 
پاسخ:	تفاوت این مثال با مثال بالا در این است كه عضو اول و آخر وجود ندارد. لذا ترتیب رنگ های 

بشقاب مقابل را به 6 بیان تكراری می توان نام برد:
ABCDEF BCDEFA و  CDEFAB و  DEFABC و  EFABCD و  FABCDE و   

) می توان نام برد  )! ... ( )n n− = × × × × −1 1 2 3 1 6 مدل
6

5
!

!= پس اگر هر 6 عضو تكراری را یكی درنظر بگیریم، تعداد چینش ها را به 
كه تكراری نباشند: 

5 1 2 3 4 5 120!= × × × × =   
) حالت ایجاد می شود.  )!n −1 نتیجه:	در جایگشت دوری یا دایره ایِ n شیئی،

مثال در انداختن سه تاس، احتمال آن را بیابید كه:

7 
سومی         دومی           اولی

4تا
6

6 1

1

4
6

2 3

6 6
1

6
⇒

×

×
= الف اولی مركب و سومی غیراول باشد.                                            

روش	اول  پاسخ:	
   2 6 3 36× × = ⇒ P(الف ) ( )

( )
= =

× ×

× ×
=

n

n S

2 6 3

6 6 6
1

6
الف

روش	دوم این كه دومی چه بیاید مهم نیست پس آن را كنار می گذاریم. انگار فقط دو تاس داریم:

4
6

1

4
6

2 3

6 6
1

6
⇒

×

×
=



اسمارت نهم

45

ها
عه 

مو
مج

1 
صل

ف

ب یكی از آن ها زوج، یكی مضرب 5 و دیگری شمارندۀ 12 شود.
پاسخ:	مشخص نكرده، كدام زوج، كدام مضرب 5 و كدام شمارندۀ 12باشد.

3 مدل می توان چینش كرد:     6! = مضرب، شمارنده و زوج بودن را به 

زوج مضرب     مضرب     شمارندۀ    مضرب     شمارندۀ     زوج    شمارندۀ     6 چینش، هر چینش 15 حالت ⇒  ... یا   یا   یا  زوج    

اما بعضی از این چینش ها، حالت تكراری دارند. به عنوان مثال دو چینش 
زیر 9 حالت تكراری دارند كه به صورت زیر است:

مضرب 5

مضرب 5

زوج

شمارنده 12    

شمارنده 12    

زوج
( , ) , ( , ) , , ( , )22 2 4 6 5{ }

6 چینش مختلف به صورت 2 به 2 حالت تكراری دارند كه در نهایت 27 = 3 × 9 حالت تكراری به وجود می آید.

 ⇒ n )63 = 27 - 90 = 3 × 9 - 15 × 6 = )ب  ⇒ P(ب
ب

)
( )

( )
= =

× ×
=

n

n S

63

6 6 6

7

24

ج مجموعشان حداقل 16 شود.
پاسخ:	حداقل 16 یعنی از 16 كمتر نشود، پس مجموعشان باید 16 یا 17 یا 18 شود )بیش از 18 ممكن نیست(.

{( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )4 66 6 4 6 66 4 5 5 6 5 6 5 6 5 5

16
� ����������������������� ����������������������

, ( , , ), ( , , ), ( ,5 66 6 5 6 666 5 666

17 18

, ) , ( , , )} (
� ���������� ���������� � ��� ���

⇒ n ج ) =10

P(ج
ج

)
( )

( )
= =

× ×
=

n

n S

10

6 6 6

5
108

 

P چند است؟ A B( ) n باشد،  S( ) == 30 n و  A B( ) == 15  ،n B( ) == 8  ،n A( ) == 10 مثال اگر

8 
P A B

n A B

n S

n A n B n A B
( )

( )

( )

( ) ( ) ( )
/∩

∩ ∪
= =

+ −
=

+ −
= =

30

10 8 15

30

3

30
0 1 پاسخ:		

مثال از میان اعداد 4 رقمی یكی را به تصادف انتخاب می كنیم. چقدر احتمال دارد كه این عدد بخش پذیر بر 20 و رقم هایش غیر تكراری  باشد؟

9 
              یكان       دهگان      صدگان   هزارگانپاسخ:	

                                 0 تا 9       0 تا 9       0 تا 9      1 تا 9

9: تعداد 4 رقمی ها 10 10 10 9000× × × =   
عددی بر 20 بخش پذیر است كه یكانش صفر و دهگانش زوج باشد. در یكان، صفر و در دهگان یكی از چهار رقم 2، 4، 6 یا 8 را می گذاریم. 
7 8 4 1 224× × × = تا اینجا 2 رقم كنار رفت، پس برای صدگان 8 تا انتخاب و برای هزارگان 7 تا انتخاب داریم:                               

P A
n A

n S
( )

( )

( )
= =

224

9000

مثال در پرتاب 4 سكه چقدر احتمال دارد كه حداكثر 3 سكه پشت بیایند؟

10 

A′ نشان می دهیم و داریم: 3       پیشامد متمم: پیشامدی كه متمم A باشد، شامل همۀ حالت هایی است كه در A نباشند و معمولاً آن را با
   ′ = − ⇒ ′ = −A M A P A P A( ) ( )1

پاسخ:	حداكثر سه سكه پشت بیاید )4 تا پشت قبول نیست(، یعنی همۀ حالت ها غیر از یك حالت. 
A پ، پ، پ، پ)}= )}                        P A n A

n S
( )

( )

( )
= =

× × ×
=

1

2 2 2 2

1

16
             

P A( )′ = − =1
1

16

15

16
و چون ما متمم پیشامد A را می خواهیم، می نویسیم:                               

2

4

6

5

1
2

3

4

6

3 1 5 15× × =

شمارندۀ 12  مضرب 5   زوج  
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) می باشد.4 ) ) و كلمۀ »یا« به معنای اجتماع ) معمولاً در احتمال، كلمۀ »و« به معنای اشتراک

5
n A B n A n B n A B P A B P A P B P A B

n S
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
∪ ∩ ∪ ∩= + −  → = + −

÷  

      پیشامدهای ناسازگار: پیشامدهایی كه اشتراكشان تهی است، یعنی امكان وقوع هم زمان ندارند را ناسازگار گوییم و داریم:6
A B P A B P A B P A P B∩ ∩ ∪=∅ = = + +⇒ ⇒( ) ( ) ( ) ( )0 0

} است ولی پیشامدهای   }2 مثال در انداختن یک تاس پیشامدهای »اول آمدن« و »زوج آمدن« ناسازگار نیستند، زیرا اشتراک آن ها

 »زوج آمدن« و »فرد آمدن« ناسازگارند و احتمال وقوع هم زمان آن ها صفر است. 11

     پیشامدهای مستقل: اگر رخداد پیشامد A، دخالت و تأثیری در رخ دادن پیشامد B نداشته باشد، این دو پیشامد را مستقل گوییم و داریم: 7 
⇔ A و B مستقل هستند =P A B P A P B( ) ( ). ( )

  در پرتاب دو تاس پیشامدهای »حاصل ضربشان 12 شود« و »اولی 4 بیاید« به یكدیگر وابسته اند. زیرا وقوع هم زمان این دو پیشامد   
مثال

  ایجاب می كند كه »دومی 3 بیاید« پس مستقل نیستند. ولی پیشامدهای »اولی عدد مركب بیاید« و »دومی عدد زوج بیاید« از  12
 هم مستقل بوده و مركب آمدن اولی محدودیت و دخالتی در زوج شدن دومی ایجاد نمی كند.

P A B P A P B( ) ( ) ( ) = + نتیجه: برای پیشامدهای ناسازگار داریم:  
P A B P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ). ( ) = + − و برای پیشامدهای مستقل داریم: 

مثال شماره های 1 تا 20 را به ترتیب روی 20 گوی نوشته و در كیسه ای می ریزیم. یک گوی را به تصادف از كیسه برداشته، به كیسه 

 برمی گردانیم و گوی دوم را برمی داریم. چقدر احتمال دارد كه: 13
الف مجموعشان 15 شود یا هر دو بیشتر از 16 شوند.

P است.  A B( ) پاسخ:	»مجموعشان 15 شود« را پیشامد A و »هردو بیش تر از 16 شوند« را پیشامد B بگیریم. مطلوب سؤال
. P A B P A P B( ) ( ) ( ) = + این دو پیشامد ناسازگارند و نمی توانند با هم رخ دهند، پس: 

A n A= =⇒{( , ), ( , ), ( , ),..., ( , ), ( , )} ( )114 213 312 13 2 141 14  

P A
n A

n S
( )

( )

( )
/= =

×
= =

14

20 20

7

200
0 035  

             دومی              اولی
                             17 تا 20       17 تا 20
4 4 16

16

20 20

4

100
0 04× = ⇒ = =

×
= =⇒ n B P B

n B

n S
( ) ( )

( )

( )
/  

P »یا« A B P A P B( ) ( ) ( ) / / / ⇒ + = + =0 035 0 04 0 075  
ب اولی مجذور كامل یا دومی عددی اول باشد.

) ندارد. پس این دو مستقل  هستند. )B ) تأثیری بر اول شدن یا نشدن دومی  )A پاسخ:	مجذور كامل بودن اولی 

⇒ از بین 1 تا 20 یكی از 1 و 4 و 9 و 16 بیاید. = =P A( )
4

20

1

5

⇒ از بین 1 تا 20 یكی از 2 و 3 و 5 و 7 و 11 و 13 و 17 و 19 بیاید. = =P B( )
8

20

2

5

⇒ »یا« + − ×( ) = + − × =P A B P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1

5

2

5

1

5

2

5

13

25

مستقل
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احتمال سطح و حجم

8
مساحت مطلوب استفاده می كنیم.

مساحت كل
حجم مطلوب و

حجم كل
    اگر سؤال احتمال، مربوط به انتخاب یک سطح یا حجم از كل باشد،  معمولاً از رابطۀ

4cm ایجاد كرده ایم. اگر احتمال برخورد تیر به  20cm، پنج دایرۀ هم مركز، با اختلاف شعاع های مثال در صفحه ای دایره ای به شعاع 

 تمام نقاط این صفحه یكسان باشد، چند درصد احتمال دارد، تیری كه به این صفحه می خورد، در یكی از دو حلقۀ آخر قرار گیرد؟ 14
پاسخ:

S دو حلقه آخر = S كل −S = )دایره به شعاع 12( − =π π π( ) ( )20 12 256
2 2 		

= احتمال = =  →
×

S

S

256

400
0 64 100π

π
/ مطلوب%

كل
%64 احتمال دارد.

مجموعـۀ  می كنیم،  عضـو  انتخـاب   A x

y
x y==








 << << −− << <<












| ,1 5 2 4 مجموعـۀ از  كـه  نقطـه ای  دارد  احتمال  چقـدر   

مثال

B باشد؟ 15 x

y
x y==








 >> <<












| ,3 1

 − < <2 4y 1 و  5< <x پاسخ:	مجموعۀ A نقاط داخل یك مستطیل است كه ضلع هایش ستون های 
هستند.

 y y یعنی نقاط پایین خط 1= x را و 1> = 3 x یعنی نقاط سمت راست خط  > 3 از این مستطیل،
را برمی گزینیم.

= احتمال =
×

×
=

2 3

4 6

1

4

مساحت مطلوب
مساحت كل

4 و احتمال قبول نشدن  
10

، استاد امتحان بگیرد 7
10

، استاد نیاید 5
10

مثال مجید امروز كلاس ریاضی دارد. احتمال آنكه به كلاس برود

16 
4 است. چقدر احتمال دارد كه مجید در امتحان ریاضی امروز قبول شود؟

10
مجید 

= احتمال قبولی امروز × مجید برود  × استاد بیاید  × امتحان بگیرد  قبول شود  پاسخ:		

 = × × × = =
5

10

3

10

4

10

6

10

360

10000
0 036/                              

مثال به 4 نفر گفته ایم عدد حسابی دلخواهی كمتر از 20 را درنظر بگیرند. چقدر احتمال دارد كه:

17 
الف همه عدد 1 را درنظر گرفته باشند.

نفر چهارم     نفر سوم    نفر دوم    نفر اول
                   0 تا 19      0 تا 19      0 تا 19   0 تا 19 
20 20 20 20 160000 160000× × × = ⇒ =n S( ) تعداد كل حالات:  پاسخ:	 

P(الف)

( , , , )

( )

( )
= =

1111

1

160000

n

n S

الف

ب همگی عدد یكسانی را درنظر گرفته باشند.
)}: ب , , , ) ,( , , , ) ,( , , , ) ,..., ( , , , )0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 19 19 19 19 } پاسخ:		

P(ب ) ( )

( )
= = =
n

n S

20

160000

1

8000

ب
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مثال دو ظرف داریم. ظرف A شامل 2 توپ سفید و 3 توپ سیاه و ظرف B شامل 5 توپ سفید و 4 توپ سیاه است. از A به تصادف 

یک توپ برداشته و در ظرف B می گذاریم. حالا مهره ای به تصادف از ظرف B برمی داریم. چقدر احتمال دارد این توپ سفید باشد. 18
پاسخ:	

⇒ توپ A سیاه باشد )3 تا از 5 تا(

Bجدید

 ⇒                5 تا از 10 تا: سفید

⇒ توپ A سفید باشد )2 تا از 5 تا(

Bجدید

⇒ 6 تا از 10 تا: سفید 

احتمال سفید بودن توپ نهایی = ( سیاه A × (Bجدید سفید (+ (Bجدید سفید×Aسفید

= ×








 + ×









 = + =

3

5

5

10

2

5

6

10

15

50

12

50

27

50

مسائل تركیبی

  سه كارخانۀ تولید لامپ داریم. احتمال ناسالم بودن لامپ تولیدی كارخانۀ A، 5 درصد، كارخانۀ B، 3 درصد و كارخانۀ C، 6 درصد 
مثال

19  C و بقیه را از كارخانۀ B 50 درصد لامپ هایش را از كاخانۀ ،A است. یک فروشگاه لوازم برقی 30 درصد لامپ هایش را از كاخانۀ
تهیه كرده است. به نظر می رسد چند درصد لامپ های فروشگاه ناسالم باشد؟

A

B

C

ناسالم

ناسالم

ناسالم

30%

50%

20%

5%

3%

6%

پاسخ:		

احتمال ناسالم بودن = ×








 + ×









 + ×









 =

30

100

5

100

50

100

3

100

20

100

6

100

420

100000
0 042= /

× : درصد لامپ های ناسالم
 → =

100
4 2/ %

مثال تاسی را می اندازیم. اگر عدد اول بیاید، یک بار دیگر تاس را می اندازیم در غیر این صورت 2 بار دیگر تاس را می اندازیم. چقدر 

احتمال دارد، مجموع اعداد رو شده، كمتر از 5 باشد. 20
پاسخ:	باید مجموع دو تاس یا سه تاسِ انداخته شده، كمتر از 5 باشد؛ یعنی حالت های:

( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , ), ( , ), ( , )111 112 121 21 22 31
A B C D E F

احتمال = A احتمال +B احتمال + +... F احتمال

= × ×








 + × ×









 + × ×









 + ×









 +

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

11

6

1

6

1

6

1

6
3

1

6

1

6

1

6
3

1

6

1

6

1

7
×









 + ×









 = × × ×









 + × ×









 =

22

1

12

7

72
+ =

مثال در ظرفی 5 توپ سیاه و 6 توپ سفید داریم. اگر به طور تصادفی توپ ها را بدون دیدن رنگ آن ها یكی یكی خارج كنیم، چقدر 

احتمال دارد پنجمین توپ خارج شونده سیاه باشد؟ 21
پاسخ:	با وجود اینكه رنگ قبلی در احتمال بعدی تأثیر دارد ولی در چنین سؤالاتی كه نتایج قبلی نامعلوم است می توان احتمال توپ ششم و 

توپ اول را مساوی دانست.
احتمال سیاه ⇒ 6         5  =

5

11
سفید  سیاه

A B
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تست های مبحث سوم
 در انداختن دو تاس، احتمال آن را بیابید كه مجموع اعداد رو شده بیشتر از 10 باشد؟.1

1

18
 )4  1

12
 )3  1

9
 )2  1

6
 )1  

 احتمال اینكه در 5 بار پرتاپ سكه، حداقل یک بار »رو« بیاید، چقدر است؟.2
31

32
 )4  29

32
 )3  15

16
 )2  1

2
)1  

 روی 200 كارت، اعداد 1 تا 200 را نوشته ایم. یک كارت به تصادف رو می كنیم. چقدر احتمال دارد كارت رو شده مضرب 2 باشد ولی .3
مضرب 5 نباشد؟

9

20
 )4  3

10
 )3  2

5
 )2  1

5
 )1  

 در انداختن سه تاس، احتمال آن را بیابید كه یكی اول، یكی مركب، دیگری نه اول و نه مركب باشد؟.4
1

36
 )4  1

12
 )3  1

4
 )2  1

6
 )1  

 خانواده ای دارای 4 فرزند می باشد. با كدام احتمال، این خانواده هم فرزند دختر و هم فرزند پسر دارد؟.5
15

16
 )4  7

8
 )3  3

4
 )2  1

2
 )1  

 در كیسه ای 5 مهرۀ قرمز، 4 مهرۀ آبی و 3 مهرۀ زرد وجود دارد. 2 مهره به تصادف بیرون می آوریم. احتمال اینكه 2 مهره هم رنگ باشند، .6

كدام است؟
31

66
 )4  24

66
 )3  19

66
 )2  10

66
 )1  

 اعداد 1، 2، 3، 4، 5 را روی 5 كارت یكسان نوشته ایم. به تصادف 3 كارت را به صورت تک تک بیرون كشیده و در كنار هم قرار می دهیم. .7
با كدام احتمال، عدد سه رقمی ساخته شده، مضرب 15 خواهد بود؟

1

6
 )4  1

10
 )3  1

15
 )2  1

20
 )1  

 نقطه ای به طور تصادفی درون مربعی به ضلع 2 سانتی متر انتخاب می كنیم. احتمال اینكه فاصلۀ این نقطه از نزدیک ترین رأس مربع، .8
( )ππ3 بزرگتر از 1 باشد، چقدر است؟ −

1

2
 )4  1

6
 )3  1

4
 )2  1

3
 )1  

 از بین 4 كارت سفید و 5 كارت سبز یكسان، به تصادف یک كارت را خارج می كنیم. سپس بدون جایگذاری كارت اول، كارت دوم را .9
خارج می كنیم. با كدام احتمال، هر دو كارت هم رنگ هستند؟

5

9
 )4  4

9
)3  1

3
)2  2

9
 )1  

 سه نفر در یک مسابقه شركت كرده اند. به طوری كه احتمال برد نفر اول، دو برابر احتمال برد نفر دوم و نصف احتمال برد نفر سوم است. .10
احتمال برد نفر سوم چقدر است؟

1

3
 )4  1

2
 )3  4

7
 )2  3

7
 )1  
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پاسخ نامۀ تشریحی و آموزشی تست های مبحث سوم

گزینۀ 3 1
كل حالت های پرتاب دو تاس 36 حالت است كه در سه حالت آن، مجموع 

اعداد رو شده 11 یا 12 هستند.

( , )6 6 ) و , )5 6 ) و , )6 5  ⇒ = =P A( )
3

36

1

12

گزینۀ 4 2
چون شمارش حالت هایی كه سكه یک بار، دو بار، سه بار، ... رو بیاید زیاد 

است، از اصل متمم استفاده می كنیم.
= = 




2 32
تعداد كـل حالات5

1 حالت: هیچ سكه ای رو نیاید

= تعداد حالاتی كه سكه حداقل یک بار رو بیاید ⇒ − =32 1 31

⇒ =P A( )
31

32
  

گزینۀ 2 3

n A( ) = =
200

2
100 تعداد اعدادی كه بر 2 بخش پذیرند:  

تعداد اعدادی كه هم بر 2 و هم بر 5 بخش پذیرند:

n A B( ) = =
200

10
20

⇒ n A( فقط ) = − =100 20 80

⇒ P A( فقط ) = =
80

200

2

5

گزینۀ 1 4

»اول«، »مركب« و »نه اول و نه مركب« بودن را به 6 ترتیب می توان در نظر گرفت. 
چون سه پیشامد مستقل هستند، از ضرب احتمال هر كدام به تنهایی استفاده 

می كنیم.
P A( ) ( )= × × × =6

3

6

2

6

1

6

1

6

گزینۀ 3 5
2 حالت است. دو حالت نامطلوب وقتی است كه همگی  16

4 = كل تعداد حالات 
دختر یا همگی پسر باشند. در نتیجه تعداد حالات مطلوب 14 تا است. 

P A( ) = =
14

16

7

8

گزینۀ 2 6

12 :كل حالات برابر است با انتخاب 2 مهره از 12 مهره 11

2
66

×
=

انتخاب 2 مهره از قرمزها : 5 4

2
10

×
=

4 : انتخاب 2 مهره از آبی ها     3

2
6

×
= تعداد حالاتی كه 2 مهره⇒    

    هم رنگ باشند
: انتخاب 2 مهره از زردها          3 2

2
3

×
=  

10 6 3 19+ + = ⇒ =P A( )
19

66

گزینۀ 2 7

5 :كل حالات 4 3 60× × = = n S( ) :  

135 315 345 435 15, , , ⇒ 4 عدد مضرب

  ⇒ =n A( ) 4 ⇒ = =P A( )
4

60

1

15

گزینۀ 2 8

اگر نقطه درون ناحیۀ رنگی باشد، فاصلۀ آن 
از تمام رئوس مربع بزرگ تر از یک است.

1cm

1cm

1cm1cm

1cm1cm

1cm

1cm

احتمال مساحت رنگی
=مساحت مربع =

−4 1

4

1

4

2π( ) 

گزینۀ 3 9
 4           5
سبز     سفید

:كارت دوم سفید و كارت اول سفید
4

9

3

8

12

72
× =

:كارت دوم سبز و كارت اول سبز
5

9

4

8

20

72
× =

⇒ + = =
12

72

20

72

32

72

4

9

گزینۀ 2 10

P A P B P C( ) ( ) ( )= =2
1

2
     

 P A P B P C( ) ( ) ( )+ + =1

⇒ + + =
1

2

1

4
1P C P C P C( ) ( ) ( )

⇒ ⇒= =
7

4
1

4

7
P C P C( ) ( )
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سؤالات تشریحی فصل اول
 اعضای هر یک از مجموعه های زیر را مشخص كنید..1

B )ب x y x y x y
= − ∈ =

−{ | , , }2 2 2
2 3 الف( A x x x= − ∈ − < ≤{ | , }2 3 3 2

D )د  x
x

x
x=

+
∈ ∈{ | , }

1396   ج( C x xx x= ∈ ={ | , }2 3
3

E )ه ـ  x x x= + ∈ ≤ ≤{ | , }2 0 10
2 

 هر یک از مجموعه های زیر را به زبان ریاضی بنویسید.2.

B )ب = −
−

{ , , , ,...}1
1

2

1

3

1

4

A )الف = −{ , , , ,...}3 4 11 18

D )د  ={ , , ,...}1 121 C )ج12321 = − − − − − −{ , , , , , , , , , , , }12 6 4 3 2 1 1 2 3 4 6 12

n را بیابید..3 2n عضوی است. مقدار  3 عضوی، 16 برابر تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ  1n ++  تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ

C را روی نمودار وِن نشان دهید و عبارات زیر را به دست آورید. .4 == { , , , , }1 2 3 4 6 B و  == { , , , }1 3 5 7  ،A == { , , }1 2 3  سه مجموعۀ 

( ) ( )A B C B∩ ∪ −( )A B C− 

 2 تاس و یک سكه را می اندازیم. احتمال اینكه سكه رو بیاید و از 2 تاس یكی فرد و دیگری زوج بیاید چقدر است؟.5

A باشد، چند زیرمجموعۀ 6 عضوی وجود دارد كه شامل 1 و 2 باشد، ولی 3 و 4 را شامل نشود؟.6 == { , , , ..., }1 2 3 10  اگر

 ناحیۀ رنگ شده در نمودار زیر را با نماد ریاضی بنویسید..7

 در یک كلاس 40 نفری، تمام 8 نفری كه به فیزیک علاقه دارند، به ریاضی هم علاقه دارند. در این كلاس 15 نفر به شیمی، 12 نفر فقط .8
به ریاضی و 2 نفر به هر سه درس علاقه دارند. چند نفر به هیچ یک از این سه درس علاقه ای ندارند؟

A، مجموعۀ A چند عضو دارد؟.9 x x
k

k
x k L== == ∈∈ ∈∈{ | , , }2  L و  == −− −−{ , , , }2 1 1 2  اگر

 درون كیسه ای، 5 مهرۀ قرمز و 4 مهرۀ آبی وجود دارد. 3 مهره از كیسه بیرون می آوریم. با كدام احتمال 3 مهره هم رنگ می باشند؟.10

A دارای چند زیرمجموعۀ 5 عضوی است، به گونه ای كه اختلاف بزرگترین و كوچكترین عضو آن 8 باشد؟.11 == { , , , ..., }1 2 3 12  مجموعۀ 

 ناحیۀ مربوط به مجموعۀ روبه رو را در شكل زیر رنگ كنید..12

( ) ( )A B C A− ′ ′ − ′
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 بین اعداد سه رقمی، چند عدد وجود دارد كه بر 4 و 3 بخش پذیر باشند، ولی بر 18 بخش پذیر نباشند؟.13

 از ظرفی شامل 6 كارت آبی، 3 كارت سبز و 4 كارت سفید یكسان، به تصادف یک كارت را بیرون می آوریم، سپس بدون جایگذاری، .14
كارت دوم را خارج می كنیم. با كدام احتمال هر دو كارت هم رنگ هستند؟

 در كیسه ای 7 مهرۀ آبی و 5 مهرۀ سفید وجود دارد. مهرۀ اول را بیرون آورده، كنار می گذاریم، مهرۀ دوم را نیز بیرون آورده و كنار .15
می گذاریم. سپس مهرۀ سوم را بیرون می آوریم. احتمال سفید بودن مهرۀ سوم را به دست آورید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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x

اگر x از مقسوم علیه های طبیعی 1396 باشد، آن گاه 

و مقداری طبیعی را می دهد.
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                                         اعضای مجموعه شمارنده های صحیح 12 هستند.
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6 

اعداد 1، 2، 3، 4 را كنار می گذاریم. حال باید از 6 عضو باقی مانده، زیرمجموعه های 
4 عضوی را انتخاب كنیم. 
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2
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×
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هستند.  زیرمجموعه   15 این  با  برابر  موردنظر  زیرمجموعه های  بنابراین 
به طوری كه 1 و 2 را نیز به آن ها اضافه كنیم.

  
7 

از ناحیۀ مشترک C و B هر چه مربوط به A و D است را حذف می كنیم. 
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تعداد حالت های انتخاب 3 تا از 9 تا برابر است با:
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باید  باشد،  این كه اختلاف بزرگترین و كوچكترین عضو مجموعه، 8  برای 
یكی از زوج اعداد زیر در مجموعه قرار بگیرند.

( , )1 9 ، ( , )2 10 ، ( , )3 11 ، ( , )4 12

تا  كنیم  انتخاب  را  تا   3 باید  كه  دارد  وجود  عدد   7 اعداد،  زوج  این  بین 
زیرمجموعۀ 5 عضوی تشكیل دهند.
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باید تعداد عددهایی كه بر 4 و 3 )بر 12( بخش پذیرند را به دست آورده، 
سپس اعدادی كه بر 12 و 18 )بر 36( بخش پذیرند را از آن  كم كنیم.
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108 : بر 36 144 972, ,...  

 تعداد اعداد 3 رقمی بخش پذیر بر 36
:
972 108

36
1 25

−
+ =⇒ − =75 25 50  

14 

:»كارت دوم آبی« و »كارت اول آبی«
6

13

5

12

30

156
× =

:»كارت دوم سبز« و »كارت اول سبز«
3

13

2

12

6

156
× =

:»كارت دوم سفید« و »كارت اول سفید«
4

13

3

12

12

156
× =

⇒ + + = =
30

156

6

156

12

156

48

156

4

13

15 

روش	اول
اولیدومیسومی

⇒ × ×
7

12

6

11

5

10

آبیآبیسفید

⇒ × ×
7

12

5

11

4

10

آبیسفیدسفید

⇒ × ×
5

12

7

11

4

10

سفیدآبیسفید

⇒ × ×
5

12

4

11

3

10

سفیدسفیدسفید

⇒
+ + +

= = =
210 140 140 60

1320

550

1320

55

132

5

12

روش	دوم با توجه به نامعلوم و آزاد بودن انتخاب های اول و دوم، احتمال 
5

12
= سفید بودن سومی مساوی است با احتمال سفید بودن اولی

7
كل:40
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تست های جامع فصل اول

A باشد، كدام رابطه نادرست است؟.1 == ∅∅ ∅∅{ ,{ },{ , }}1 1  اگر
{ ,{ }}∅ ⊆1 A  )4  { , }∅ ⊆1 A  )3  ∅∈A  )2  ∅⊆ A  )1  

B چند عضو دارد؟.2 x x y x y
y

== ∈∈ ++ =={ | , , } 3  مجموعۀ
4( بی شمار 3( 6 عضو  2( 4 عضو  1( 2 عضو   

B چند عضو دارد؟.3 A−− A دو عضو است. مجموعۀ B−− A سه عضو و  B A دارای 7 عضو،  B  مجموعۀ 
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1  

 كدام مجموعه نسبت به هر چهار عمل اصلی بسته است؟.4
2( مجموعۀ اعداد صحیح به جز صفر  1( مجموعۀ اعداد طبیعی    

4( مجموعۀ اعداد گنگ 3( مجموعۀ اعداد گویا به جز صفر    

B را نشان می دهد؟.5 B باشد، كدام گزینه عضوهای مجموعۀ  x A
x

== ∈∈{ | }2 A و  x x x== −− ∈∈ −− ≤≤ <<{ | , }
2

1 2 2  اگر

{ , , }
1

2
1 8  )4  { , , }0

1

2
8  )3  { , , }−1 0 3  )2  { , , }0 1 9  )1  

 دو تاس را با هم انداختیم. با كدام احتمال، مجموع دو عدد رو شده، عددی اول است؟.6
7

12
 )4  5

9
 )3  4

9
 )2  5

12
 )1  

A را نشان می دهد؟.7  { , , , }1 2 9 28  كدام گزینه نمایش ریاضی مجموعۀ 
A x x W x= + ∈ <{ | , }3

1 29  )2  A x x x= ∈ + <{ | , } 3
1 29  )1  

A x x W x= + ∈ <{ | , }3
1 4  )4   A x x x= + ∈ <{ | , }3

1 4  )3  

A چند زیرمجموعه دارد؟.8 A، آن گاه x x
x

== ∈∈ −− << −− <<{ | , } 2
3

1 1  اگر 
256  )4  128  )3  64  )2  8  )1  

B به صورت ریاضی كدام است؟.9 == { , , , ...}11 101 1001  مجموعۀ 
 { | , }10 1 0

x x x+ ∈ ≥ )2   { | }10 1
x

x+ ∈  )1  

{ | }10 1
x

x W+ ∈  )4   { | , }10 1 1
x x x+ ∈ ≥ )3  

a چند عضو دارد؟.10 n n

a
a n n| , , ,

3

26
−−

∈∈ ∈∈ ==











   مجموعۀ

64  )4  32  )3  16  )2  48 )1  

} چند عضو دارد؟.11 | , }
x

x
x x

2

2

1

1

3 4
−−

++
∈∈ −− ≤≤ <<  مجموعۀ 

7 )4  6 )3  4 )2  3 )1  

)} چند عضو دارد؟.12 ) | }−− ++ ∈∈1 1n n
n   مجموعۀ 

4( بی شمار  3 )3  2 )2  1 )1  
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مجموعه ها

} چند زیرمجموعۀ 5 عضوی دارد به طوری  كه مجموع بزرگترین و كوچكترین عضوهایش 10 شود؟.13 , , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8  مجموعۀ
31 )4  11 )3  10  )2  3  )1  

} چند زیرمجموعه دارد كه حداقل شامل یک عدد فرد باشد؟.14 , , , , }1 2 3 4 5  مجموعۀ 
24  )4  32  )3  36  )2  28  )1  

) كدام است؟.15 ) ( )A B C A B∩ ∪ ∩ ∪[[ ]] A باشد، آن گاه حاصل  B C⊆⊆ ⊆⊆ C سه مجموعه باشند به  طوری  كه  B و  A و   اگر
C  )4  B  )3  A C  )2  A B  )1  

k عضوی است؟.16 −− 3 k عضوی، چند برابر تعداد زیرمجموعه های یک مجموعه  ++ 1  تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ 
32  )4  16  )3  8  )2  4  )1  

 در یک تیم فوتبال 18 نفر بازی می كنند. از میان آن ها 8 نفر دفاع، 9 نفر هافبک و 6 نفر در حمله بازی می كنند. 4 بازیكن هم دفاع و .17
هم هافبک بازی می كنند ولی هیچ كدام هم دفاع و هم حمله بازی نمی كنند. چند نفر از این بازیكنان فقط هافبک بازی می كنند؟

4  )4  3  )3  2  )2  1  )1  

 در شكل مقابل، قسمت رنگ شده با كدام مجموعۀ زیر برابر است؟.18
( )A B C∆ −  )2   ( )A B C −  )1  

C A B− ∆( )  )4   ( )A B C∆   )3  

} برابر با كدام گزینه است؟.19 , , , , , ...}2 3 7 14 24  مجموعۀ 
{ | }
3

2 2
4

2n n
n− + ∈ )2   { | }n n n2

+ ∈  )1  

{ | }
3 7 10

3

2n n
n

− +
∈  )4   { | }

3 7 8

2

2n n
n

− +
∈ )3  

} كدام است؟.20 , , , , ...}2 5 8 11−− −−  مجموعۀ 
{( ) ( ) | }− − ∈

+
1 3 1

1k k k   )2   {( ) ( ) | }− − ∈1 3 1
k k k   )1  

{( ) ( ) | }− + ∈
+

1 3 2
1k k k   )4   {( ) ( ) | }− + ∈1 3 2

k k k   )3  

 در مجموعه ای با افزایش 2 عضو، تعداد زیرمجموعه ها 384 واحد اضافه می شود. در این صورت تعداد زیرمجموعه های سه عضوی آن .21
چند واحد افزایش می یابد؟

35 )4  39 )3  43 )2  49 )1  

} چند عضو دارد؟.22 | , }x x x−− ∈∈ <<1396 2000  مجموعۀ 
4( بی شمار  25 )3  24 )2  23 )1  

}، مجموع هیچ دو عضوی، 13 نمی شود؟.23 , , , ..., }1 2 3 12  در چند زیرمجموعۀ 6 عضوی از مجموعه 
64  )4  32  )3  16  )2  8  )1  

k عضوی، 349 می باشد. تعداد زیرمجموعه های .24 ++ 3 k عضوی و  ++ 1 k عضوی،   مجموع تعداد زیرمجموعه های محض مجموعه های 
سه عضوی این مجموعه چندتا است؟

21 )4  15  )3  10  )2  4  )1  

A دقیقاً یک عضو داشته .25 B } را تعیین كرد، به طوری  كه  , , , , }1 2 3 4 5 B از مجموعۀ  A و   به چند طریق می توان زیرمجموعه های 
باشد؟

1024 )4  405 )3  160 )2  32 )1  

A B

C

M
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C، یک عضو انتخاب كرد، كه حاصل ضرب 3 عضو انتخاب شده عددی .26 B و   به چند طریق می توان از هر یک از مجموعه هایA و 
زوج باشد؟

C ={ , , , , }10 12 15 16 18B ={ , , }5 6 8A ={ , , , }1 2 3 4

  118  )4  60  )3  58  )2  48  )1  

 كدام یک از گزاره های زیر نادرست است؟.27
( ) ( )A A B B∩ ∩ ∪′ ′ =∅  )2   ( ) ( )B B A A M∩ ∪ ∪ ′ =  )1  

( ) ( )A B A B C B∩ ∩ ∪ ∩ ∩′[ ] ′[ ] =∅  )4   ( ) ( )B B A A∩ ∪ ∪′ ′ = ∅  )3  

مهرۀ قرمز قرار دارد. 2 مهره به ترتیب و به طور تصادفی از كیسه بیرون می آوریم )بدون جایگذاری( .28 n  درون كیسه ای 6 مهرۀ آبی و 

4 باشد، چند مهرۀ قرمز از ابتدا در كیسه وجود داشته است؟
13

اگر احتمال این كه هر 2 مهره قرمز باشند
9  )4  8  )3  7  )2  6  )1  

 چند عدد طبیعی كوچكتر از 1000 وجود دارد كه نه بر 12 و نه بر 18 بخش پذیر باشد؟.29
888  )4  834 )3  724 )2  654  )1  

 یک سكه به شعاع 0/5 سانتی متر را بر روی صفحۀ شطرنجی شكل زیر كه هر ضلع آن 6 سانتی متر است، پرتاب كرده ایم. احتمال اینكه .30
سكه به طور كامل درون مربع های سفید بیافتد، كدام است؟

 4
25

 )2   1
5

 )1  

5

36
 )4   1

6
 )3  
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مجموعه ها
صل 1

ف

پاسخ نامۀ تشریحی و آموزشی تست های جامع فصل اول

گزینۀ 3 1

. A A است نه زیرمجموعۀ  } عضو  , }∅ 1

گزینۀ 4 2

x y x y+ =  →

=

=

=

=

−

⇒

⇒

⇒

⇒
∈

3

0 3 0 0

1 2 1 1

2 1 2 2

3 0 3 1

4

3

2

1

0
,

( , )

( , )

( , )

( , )

( ,

ℤ

11 4
1

4

1)⇒ =

















−

⋯

y عضو اعداد صحیح هستند، پس می توانند بی شمار مقدار داشته  x و چون
x شود. y+ = 3 باشند، به طوری كه 

گزینۀ 1 3

 n B A( )− = − − =7 2 3 2          

گزینۀ 3 4
بررسی گزینۀ 1: اعداد طبیعی نسبت به عمل تفریق و تقسیم بسته نیستند.

: مثال ,1 2 1 1 2
1

2
− = − ÷ =  

بررسی گزینۀ 2: اعداد صحیح نسبت به عمل تقسیم بسته نیستند.
−: مثال ÷ = −2 3

2

3
 

بررسی گزینۀ 3: اعداد گویای غیرصفر نسبت به هر چهار عمل اصلی بسته 
است.

بررسی گزینۀ 4: اعداد گنگ نسبت به هیچ عملی بسته نیستند.
: مثال ( ) ( )2 2 0+ − =  2 2 2× =  

2 2 1÷ =                                 2 2 0− =  

گزینۀ 4 5

x A B= − − = − =⇒ ⇒2 1 0 1 3 0 1 8 1
1

2
, , , { , , } { , , }

گزینۀ 1 6

1 1 2 1 2 3 2 1 3 1 4 5 2 3 5+ = + = + = + = + =, , , ,

3 2 5 4 1 5 1 6 7 2 5 7 3 4 7+ = + = + = + = + =, , , ,

4 3 7 5 2 7 6 1 7 5 6 11 6 5 11+ = + = + = + = + =, , , ,

n S n A P A( ) , ( ) ( )= = ⇒ = =36 15
15

36

5

12
 

گزینۀ 4 7

A

x x W x

= = + + + +

= + ∈ <

{ , , , } { , , , }

{ | , }

1 2 9 28 0 11 1 2 1 3 1

1 4

3 3 3 3

3
 

گزینۀ 4 8

− < − <  → − < <  → − < <
+ ×

2
3

1 1 1
3

2 3 6
1 3x x

x

⇒ ⇒= − −x 2 1 0 1 2 3 4 5, , , , , , , 8 عضو  

⇒ تعداد زیر مجموعه ها = =2 256
8  

گزینۀ 3 9

B = = + + +{ , , ,...} { , , ,...}11 101 1001 10 1 10 1 10 1
1 2 3

= + ∈ ≥{ | , }10 1 1
x x x  

گزینۀ 1 10

n n n n n n n3 2
1 1 1− = − = − × × +( ) ( ) ( )  

25 26 27
25 26 27

× ×
× ×

∈⇒
a

  

a شمارندۀ 27 × 26 × 25 است ⇒ ⇒ × × ×5 2 13 3
2 1 1 3

=تعداد شمارنده ها ⇒ × × × =3 2 2 4 48  

گزینۀ 2 11

x = − − −3 2 1 0 1 2 3, , , , , ,  

( )

( )
,
( )

( )
,...,
( )

( )

− −

− +

− −

− +

−

+









3 1

3 1

2 1

2 1

3 1

3 1

2

2

2

2

2

2

= − ⇒{ , , , }
8

10

3

5
0 1 4 عضو دارد.  
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ها
عه 

مو
مج

1 
صل

ف

گزینۀ 2 12

فرد n n n: ( )− + = − + =1 1 1 1 0  

زوج n n n: ( )− + = + =1 1 1 1 2  

گزینۀ 3 13

برای اینكه مجموع بزرگترین و كوچكترین عضو مجموعه 10 شود، باید از 
زوج اعداد زیر یكی را انتخاب كنیم.

( , )2 8 ) و  , )3 7 ) و  , )4 6  
، یک  ( , )3 7 برای زوج عدد چون زیرمجموعه های 5 عضوی می خواهیم، 

{ , , , , }3 4 5 6 7 انتخاب داریم:

 انتخاب داریم.
5

3

5

3 2
10








 =

×
=

!

! !
 ، ( , )2 8 و برای زوج عدد 

) هم كه حالتی نداریم. , )4 6 برای 
⇒ + =1 10 11  

گزینۀ 1 14

22 زیرمجموعه نوشت،  كه عدد فردی در آن ها نباشد  با 2 عضو 2 و 4، می توان
2تا هستند این 4تا را برداریم در  32

5 = پس اگر از كل زیرمجموعه ها كه
بقیه حداقل یک فرد داریم. 

گزینۀ 3 15

A B
A B A

A B B
⊆

=

=
⇒

∩

∪
 

A C A C C⊆ =⇒   

B C B C B⊆ =⇒   

( ) ( ) ( )A B C A B A C B C B B∩ ∪ ∩ ∪ ∪ ∩ ∩[ ] = = =

گزینۀ 3 16

2

2
2 2 16

1

3

1 3 4

k

k

k k
+

−

+ − +
= = =  

گزینۀ 4 17

باید مجموعشان 18 شود.

گزینۀ 3 18

A: تفاضل متقارن است كه در نمودار  B∆
ون به صورت زیر نشان داده می شود.

C است. پس قسمت رنگ شده در شكل، اشتراک تفاضل متقارن با 

گزینۀ 3 19

n حاصل 3 می شود، گزینۀ 3 است.  = تنها گزینه ای كه به ازای2

گزینۀ 2 20

k حاصل 2 می شود، گزینۀ 2 است. تنها گزینه ای كه به ازای1=

گزینۀ 1 21

2 2 384 2 4 1 384

2 128 7

2n n n

n n

+
− = − =

= =

⇒

⇒ ⇒

( )  
 

⇒
+







−








 =

×
−

×
= − =

× × × ×

7 2

3

7

3

9

3 6

7

3 4
84 35 49

9 8 7 7 6 5

!

! !

!

! !

گزینۀ 2 22

x n x n x n− = − = = +⇒ ⇒1396 1396 1396
2 2

x n

n n

< + <

< <

⇒

⇒ ⇒

2000 1396 2000

604 604

2

2

 

⇒ ⇒=n 1 2 3 24, , ,..., 24 عضو دارد  

x n= + ⇒
2

1396 1397 1400 1405 1972{ , , ,..., }

گزینۀ 4 23
مجموعه را به 2 مجموعۀ جدا تقسیم می كنیم.

A ={ , , , , , }1 2 3 4 5 6 B و  ={ , , , , , }7 8 9 10 11 12                 
برای نوشتن یک زیرمجموعۀ 6 عضوی، به طوری  كه مجموع هیچ دو عضوی 
B كه در مستطیل ها نوشته  A و 13 نشود، باید بین هر دو عضو مجموعۀ

شده، یكی را انتخاب كنیم پس برای هر یک 2 حالت داریم:

2 2 2 2 2 2 2 64

1

12

2

11

3

10

4

9

5

8

6

7

6× × × × × = =  

گزینۀ 2 24

2 1 2 1 2 1 349
1 3k k k

− + − + − =
+ +  

⇒ ⇒ ⇒− + +[ ] = × = =2 1 2 8 352 2 11 352 2 32
k k k

⇒ ⇒=k 5 :تعداد زیرمجموعه های 3 عضوی 5

3

5

3 2
10








 =

×
=

!

! !
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60

صل 1
ف

مجموعه ها

گزینۀ 3 25
} را باید طوری در نظر بگیریم كه در نمودار ون،  , , , , }1 2 3 4 5 مجموعۀ 
B فقط یک عضو قرار بگیرد. همان طور كه در نمودار  A و قسمت اشتراک

d وجود دارد. c b a, , , مشخص است، 4 قسمت جدا از هم
a باید دقیقاً یک عضو باشد، پس 5 انتخاب برای  با توجه به صورت مسأله،
( , , )d c b a داریم. چهار عضو باقی مانده 3 حالت برای قرارگیری دارند.

پس كل حالات برابر است با:

5 3 5 81 405
4

× = × =       

گزینۀ 2 26

تعداد حالت های مطلوب برای حاصل ضرب زوج خیلی زیاد است، پس كل 
حالت ها را به دست می آوریم و حالات نامطلوب )حاصل ضرب فرد شود( را 

از كل كم می كنیم.
4 3 5 2 1 1 60 2 58× × − × × = − =  

گزینۀ 3 27

باید توجه كنیم كه اشتراک هر مجموعه با متممش برابر با تهی و اجتماعشان 
M است. برابر با 

B B

A A M
M M

∩

∪
∪

′ = ∅

′ =
⇒∅ =  

پس گزینه 3 غلط است.

گزینۀ 3 28

n پس یک قرمز كم شد. 

n + 6
n تا:  + 6 اولی قرمز: n تا از 

n

n

−

+

1

5
n تا:  + 5 n تا از  −1 دومی قرمز: 

 

⇒ ⇒

⇒

+
×

−

+
=

−

+ +
=

− = + +

n

n

n

n

n n

n n

n n n n

6

1

5

4

13 11 30

4

13

13 13 4 44 120

2

2

2 2

⇒ − − =  → =9 57 120 0 8
2n n n  

گزینۀ 4 29

: بر 12 999
12

83  

: بر 18 999
18

55  

: بر 36 999
36

27  

⇒ + − =83 55 27 111 تعداد بخش پذیرها بر 12 یا 18:  

⇒ − =999 111 888

گزینۀ 4 30

توجه: برای این كه سكه به طور كامل درون یک مربع 
سفید 2×2 واقع شود، باید مركز آن درون مربعی به 
مركز  گیرد پس  قرار  اضلاع  از  سانتی متر  فاصلۀ 0/5 
1 واقع شود. 2cm سكه باید درون مربعی به مساحت

برابر  قرار گیرد،  از 5 مربع سفید  اینكه سكه درون یكی  بنابراین احتمال 
است با:

P A
cm

cm
( ) = =

×

×
=

5 1

6 6

5

36

2

2

جمع مساحت های مطلوب
مساحت كل

تست گزینه ها
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62

عددهای حقیقی
صل 2

ف

عددهای حقیقی

( ) مجموعۀ اعداد گویا 

 نشان می دهند، لذا: عددی را كه بتوان به شكل یک كسر با صورت صحیح و مخرج صحیح غیر صفر نوشت، عدد گویا گویند. مجموعۀ اعداد گویا را با 

ℚ ℤ= ∈ ≠{ | , , }
a

b
a b b 0

a قسمت حركت می كنیم. b قسمت كرده و به اندازۀ a روی محور، بین واحدها را 
b

برای نمایش عدد

                      

      برای سریع تر ساده كردن كسرها از ب.م.م صورت و مخرج استفاده می كنیم، مثلًا:1
( , )700 420 140

700

420

700 140

420 140

5

3
= =

÷

÷

=⇒  

كسر تحویل ناپذیر
 به كسرهای ساده نشدنی، یعنی كسرهایی كه ب.م.م صورت و مخرجشان 1 باشد، تحویل ناپذیر گویند.

( , ) :a b
a

b
= ⇒1 كسر تحویل ناپذیر

در سال های گذشته با عملیات های مختلف روی كسرها آشنا شدیم. به مثال 1 توجه كنید.

مثال حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.

1 
الف  ( )( )( ) ( )1

1

5

1
1

6

1
1

7

1
1

24
2 2 2 2

− − − −

) هستند، می نویسیم: ) ( )1
12 2−
n

a و چون پرانتزها به شكل b a b a b
2 2− = − +( )( ) طبق اتحاد مزدوج همواره داریم:

( )( )( )( )( )( ) ( )( )1
1

5
1

1

5
1

1

6
1

1

6
1

1

7
1

1

7
1

1

24
1

1

24

4

5

6

5
− + − + − + − + = × ×

55

6

7

6

6

7

23

24

25

24

4

5

25

24

5

6

1

1

5

6

× × × × = × =

ب   1
2

1

3

2

3

1

4

2

4

3

4

1

5

39

40
+ + + + + + + + = +

+
+
+ +

+
+ + +

+ +
+ + + +1

2

1 2

3

1 2 3

4

1 2 3 4

5

1 2 3 39

40
 

= +

×

+

×

+

×

+ +

×

= + + + + + =
+ + +1

2

2 3

2

3

3 4

2

4

4 5

2

5

39 40

2

40

1

2

2

2

3

2

4

2

39

2

1 2 3  ++
=

×

= × =
39

2

39 40

2

2
39 10 390

ج  
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2a

b

c

d

ad

bc
=       طبق قاعدۀ دور در دور، نزدیک در نزدیک، می دانیم كه:  

د   1

1
2

1
1

3

2
1

1

1
1

2

1

2

3

1

1

2

1

16

11

−

−
−

− +

−

−

= −

−

−
= −

×

×
= − =

−
1

2 11

1 16
1

11

8

3

8

1:صورت 2

1
1

3

1

2

1

2

3

1 3 2−

−

= − = − = − :

:مخرج − +

−

−

= − +

−

= − +

−

= − + = − + =
−

2
1

1

1
1

2

1

2

3

1

2
1

1

1

2

1

6

2
1

2
1

6

2
1

11

6

2
6

11

16

11
:

هـ    3 6 9 9 18 27 27 42 57

6 3 9 9 9 21 19

× × + × × + × ×

+ × × + × ×

=
× × × × + × × + × ×

+ × × + × ×

= × × =
3 2 31 2 3 3 9 9 9 21 19

6 3 9 9 9 21 19
3 2 3 1

6

( )
� ��� ���

88

مثال كسری تحویل ناپذیر بیابید كه اگر به صورتش 24 و به مخرجش 10 واحد بیفزاییم، مقدار كسر تغییر نكند.

2 
a

b
⇒ كسر مورد نظر: ⇒ ⇒ ⇒ ⇒

+

+
= + = + + = + = =

a

b

a

b
a b b a ab a ba b a b

a

b

24

10
10 24 10 24 10 24

24

10
( ) ( ) ==

12

5
پاسخ:		

m است، زیرا:
n

n واحد به مخرجش تغییر نكند، همان  m واحد به صورت و نتیجه:	كسری كه با افزودن 
a m

b n

a

b
a b n b a m ab an ba bm an bm

a

b

m

n

+

+
= + = + + = + = =⇒ ⇒ ⇒ ⇒( ) ( )

17 را مقایسه كنید.
42

13 و 
28

مثال

3 

پاسخ:	مخرج مشترك می گیریم و سپس صورت ها را مقایسه می كنیم. بهترین مخرج مشترك نیز همان ك.م.م است.
13 3

28 3

17 2

42 2

39

84

34

84

13

28

17

42

×

×

×

×
> >⇒ ⇒,  

21 بیابید كه اختلاف صورت و مخرجش 32 واحد باشد.
49

مثال كسری مساوی با 

4 

پاسخ:	
56
24

اختلاف324
مخرج7
صورت3

⇒   24
56

× 8

 ( )
21

49

3

7
=
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نوشتن چند كسر بین دو كسر

روش مخرج مشترک گرفتن �

� a

b

a

b

c

d c

d
<

+
<

2
روش میانگین گرفتن  

� 
a

b

a c

b d

c

d
<

+

+
< روش جمع صورت ها باهم و مخرج ها باهم: برای كسرهای هم علامت داریم: 

4 سه كسر بنویسید.
5

3 و 
4

مثال بین 

5 
3

4

4

5

15

20

16

20

5

5

4

4

×

×

×

×
⇒, , 1 روش مخرج مشترك:  پاسخ:	

) ضرب می كنیم. )3 1+ بین 15 و 16 عدد صحیح نداریم پس چون سه تا كسر می خواهیم دوباره در 

15

20

4

4

16

20

4

4

60

80

64

80

×

×

×

×
→ ⇒, , بین : , ,

61

80

62

80

63

80

2 روش میانگین گرفتن: فرقی ندارد از كدام خانه شروع كنیم:

3

4           <

3

4

31

40

2

61

80

+

=       < 

3

4

4

5

2

31

40
1

+

=

( )

       < 

31

40

4

5

2

63

80

+

=       < 4

5

3 روش جمع صورت ها باهم و مخرج ها باهم: فرقی ندارد از كدام خانه شروع كنیم:
3

4
          < 3 7

4 9

10

13

+

+
=          < 3 4

4 5

7

9
1

+

+
=

( )

      < 7 4

9 5

11

14

+

+
=            < 4

5

7 با مخرج 9 وجود دارد؟
18

1 و 
12

مثال چند كسر بین 

6 1

12

7

18
↓ ↓

,

3

36

14

36
4 بین این دو كسرند.  5 6 13

36

, , , , پاسخ:	كسرهای 
هركدام كه صورتش مضرب 4 باشد، با مخرج ساده  شده و مخرج 9 می شود.

4

36

1

9

8

36

2

9

12

36

3

9
= = = ⇒, , سه كسر  

8 با صورت 80 وجود دارد؟
13

5 و 
11

مثال چند كسر بین

7 
5

11

8
13

16

16

10

10

×

×

×

×
, پاسخ:		

80

176

80

130
, ⇒ بین : , , , ,

80

131

80

132

80

133

80

175
 ⇒ تعداد = آخری − اولی + = − + =1 175 131 1 45  

خاصیت تلسكوپی
a

b c b c×
= −
1 1 b باشد، داریم: c< a و  c b= − اگر

13 12

12 13

−−

××
= −

1

12

1

13
11  یا   8

8 11

−−

××
= −
1

8

1

11
35  یا   10

10 35

−−

××
= −

1

10

1

35
1  یا  

19 21
= ×

−

×
= −

1

2

21 19

19 21

1

2

1

19

1

21
( ) ( ) مثال  

8 

5 یا 

7 13
= ×

×
= ×

×
= −5

1

7 13

5

6

6

7 13

5

6

1

7

1

13
( ) ( ) از این خاصیت در مجموع كسرهای تلسكوپی متوالی استفاده می كنیم.  

مرحله

مرحله
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مثال حاصل عبارت های زیر را بنویسید.

9 
الف  1

4 5

1

5 6

1

6 7

1

15 16×
+

×
+

×
+ +

×
 = − + − + − + + − = −

1

4

1

5

1

5

1

6

1

6

1

7

1

15

1

16

1

4

1
⋯

� ������������ ������������
116

3

16
=

         مساوی صفر

     با توجه به مثال الف، در كسرهایی كه شرایط تلسكوپی را دارند، )اختلاف دو عدد مخرج = x( مانند زیر عمل می كنیم:3
x

a b

x

b c

x

c d

x

m n×
+

×
+

×
+ +

×
 = −

1 1
a n

ب   1

3 5

1

5 7

1

7 9

1

19 21×
+

×
+

×
+ +

×
 =

×
+

×
+ +

×
= − = × =

1

2

2

3 5

2

5 7

2

19 21

1

2

1

3

1

21

1

2

6

21

1

7
( ) ( )

       )حالا تلسكوپی شد(

ج   3

6 9

4

9 13

5

13 18

6

18 24×
+

×
+

×
+

×
= − = =
1

6

1

24

3

24

1

8

)همه شرایط تلسكوپی را دارند(  

د   0 5

1 2

0 5

1 2 3

0 5

1 2 3 4

0 5

1 2 3 39

/ / / /

+
+

+ +
+

+ + +
+ +

+ + + +




=
×

+
×

+
×

+ +
×

=
×

+
×

+
×

+ +
×

0 5

2 3

2

0 5

3 4

2

0 5

4 5

2

0 5

39 40

2

1

2 3

1

3 4

1

4 5

1

39

/ / / / 
440

1

2

1

40

19

40
= − =

هـ    3
15

3

35

3

63

3

99
+ + + =

×
+

×
+

×
+

×
3

1

3 5

1

5 7

1

7 9

1

9 11
( )

=
×

+
×

+
×

+
×

= − = × =
3

2

2

3 5

2

5 7

2

7 9

2

9 11

3

2

1

3

1

11

3

2

8

33

4

11
( ) ( )

و  1
3

1

6

1

10

1

45
+ + + + = + + + + =

×
+

×
+

×
+ +

×

2

6

2

12

2

20

2

90

2

2 3

2

3 4

2

4 5

2

9 10
 

=
×

+
×

+
×

+ +
×

= − = × =2
1

2 3

1

3 4

1

4 5

1

9 10
2
1

2

1

10
2

4

10

4

5
( ) ( )

تلسکوپی جمع
اگر صورت، با مجموع ضرب شونده های مخرج برابر باشد به صورت زیر جداسازی انجام می شود.

7

3 4

1

3

1

4

19

9 10

1

9

1

10

5

2 3

12

3 9

21

9 12

1

2

1

3

1

3

1

9

×
= +

×
= +

×
−

×
+

×
= + − + +( ) ( ) (

11

9

1

12

1

2

1

12

7

12
+ = + =)

كسر مسلسل

الف برای محاسبۀ كسر مسلسل از كوچكترین خط كسری شروع می كنیم:

مثال حاصل عبارت زیر را بنویسید.

10 
1

1

3
1

1
1

2
1

3

+
+

+
+

= +

+

+

+

= +

+

+

= +

+

= + =1
1

3
1

1
1

2
1

3

7

3

1
1

3
1

1
3

7

10

7

1
1

3
7

10

1
10

37

47

3

7

7

10

37

10
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« را به طور متوالی انجام می دهیم  1
ب برای برگرداندن یک كسر به شكل مسلسلی، دو عمل »تبدیل كسر به عدد مخلوط« و »تبدیل كسر بهمعكوس كسر

تا جایی كه صورت كسر، یک شود.

30

17
1

1

1

1

= +

+

+

x

y
z

x چند است؟  y z++ ++ مثال در تساوی مقابل حاصل

11 

پاسخ:
30

17
1

13

17
1

1

17

13

1
1

1
4

13

1
1

1
1

13

4

1
1

1 1
 → +  → +  → +

+

 → +

+

 → +

11
1

3
1

4

1 3 4 8

+

+

= = = + + =⇒ ⇒x y z x y z, ,
مخلوطمخلوطمخلوط

معكوسمعكوس

كسرهای خودتكرار

مثال مقدار عبارت های زیر را بیابید.

12 

الف  A

A

= +

+

+

3
4

3
4

3
4



⇒ ⇒= +  → = + − =
×

A
A

A A A A
A

3
4

3 4 3 4
2 2 				 پاسخ:		

: حاصل ضرب چه عددی در 3 تا كمتر از خودش، 4 میشه؟ خود 4 ( )A A − =3 4

A A A× − = − =⇒( ) ( )3 4 4 3 4  
)البته 1- هم این طور هست كه چون A منفی نیست، 1- قابل قبول نیست( 

ب B

B

= +

+

+

1
42

1
42

1
42



⇒ ⇒= +  → = + − =
×

B
B

B B B B
B

1
42

42 42
2 2

: حاصل ضرب كدام عدد مثبت در یكی كمتر از خودش، 42 میشه؟ عدد 7 ( )B B− =1 42

B B B× − = × − =⇒( ) ( )1 7 7 1 7                                     

)انرژی اتمی 82( S كدام است؟  == ++ ++ ++
1

2

2

4

3

8
 ، حاصل  1

2

1

4

1

8
1++ ++ ++ == مثال هرگاه بدانیم

13 
2  )4  1 75/ )3  1 5/ )2  1 )1  

پاسخ:	گزینۀ	»۴«
S = + + + + = + + + + + + +

= + + + +

1

2

2

4

3

8

4

16

1

2

1

4

1

4

1

8

1

8

1

8

1

16

1

2

1

4

1

8

1

16

1

⋯ ⋯

⋯

� ��������� ��������

⋯

� ������� �������

+ + + + + + +

− =

1

4

1

8

1

16

1

8

1

16

1
1

2

1

2

⋯⋯

� ����� �����

⋯

� ������ �����

1
1

2

1

4

1

4
1

1

2

1

4

1

8

1

8

1

16

1

32

− − = − − − =

+ + +
��

⋯ ⋯

� ������ ������

+ = + + + + = + =1
1

2

1

4

1

8
1 1 2
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اعشاری ها
شكل اعشاری كل اعداد، در یكی از دسته های زیر قرار می گیرد:

  

مختوم: اعداد اعشاری با تعداد رقم های اعشاری محدود، مانند 6/17 یا 905/2 یا 0/4109983 یا ... )كه همگی گویا هستند(

نامختوم: بی شمار رقم اعشاری دارد:

 17 43434343 17 43/ ... /= ساده: كل اعشار تكرار می شود مانند:
  4 25601601601601 4 25601/ ... /= مركب: قسمتی از اعشار تكرار می شود، مانند:

 π = 3 141592653589/ بدون نظم: مانند ...
5 121121112111121/ ... بانظم غیرتكراری: مانند 

متناوبگویا

نامتناوب گنگ

5 چیست؟
27

مثال چهل و هفتمین رقم اعشار در عدد 

14 

5 00000
27

0 185185185 0 185
/

/ /
⋯

⋮
⋯=

	 پاسخ:	

اعشار، سه رقم سه رقم تكرار می شود. رقم سوم و ششم و نهم و ... و چهل و پنجم با الگوی 3n، همان رقم 5 است. پس رقم چهل و هفتم 
رقم 8 است.

7 را بیابید.

88

مثال نوزدهمین رقم اعشار عدد

15 

7 88 0 079545454 0 07954÷ = =/ / 	 پاسخ:	
 ،2n + 3 2، رقم 5 است و رقم های اعشار شمارۀ 5 و 7 و 9 و ... و 19 با الگویn + 2 رقم های اعشار شمارۀ 4 و 6 و 8 و 10 و ... با الگوی

رقم 4 است.

اعداد متناوب
تناوب به معنای تكرار است. در اعداد اعشاری متناوب، تعدادی از رقم های اعشار تا بی نهایت تكرار می شوند كه به این ارقام، رقم های گردش می گوییم. 

برای خلاصه نویسی آن ها را یک بار نوشته و رویشان یک خط قرار می دهیم.
174 3512351235123512 174 3512/ /=

36 19582828282 36 195 82/ /=

الف در عددهای اعشاری مختوم، رقم صفر تكرار می شود كه بی تأثیر است.4       

45 0 45/ =                                  0 3820 0 382/ /=  

0 3737 0 37/ /=  ،12 7444 12 74/ /=  ،9 151515 9 15/ /= ب تكرار در گردش، قابل حذف است: 

0 9 1/ =  ،2 729 2 73/ /=  ، 799 9 800/ = ج اگر رقم گردش، فقط 9 باشد، حذف شده و یكی به رقم قبلی اضافه می شود: 

تشخیص شكل اعشاري یك كسر
برای آنكه بفهمیم عدد اعشاری متناظر با كسر، مختوم یا متناوب )ساده یا مركب( است، ابتدا كسر را ساده كرده و سپس فقط مخرج را تجزیه می كنیم.

اگر عامل های اول مخرج:

� 
   

2 2 2 5 2 5 5 5 2 2 5 2× × × × × × × ×
, , , فقط 2 یا 5 )یا هردو( باشد ⇐ مختوم است، مانند: 

� 
  
11 3 7 7 7 19

, ,
× × ×

غیر 2 یا 5 باشد ⇐ متناوب ساده است، مانند: 
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� 
  
2 3 2 5 7 3 3 5 5 11× × × × × × ×

, , تركیبی از 2 یا 5 و غیر آن ها باشد ⇐ متناوب مركب است، مانند: 

مثال نوع اعشاری كسرهای زیر را مشخص كنید.

16 

الف
 
45

24

÷

÷
=

= × × ⇒

3

3

15

8 2 2 2 مختوم
 
ب 80

540

÷

÷
=

= × × ⇒

20

20

4

27 3 3 3 متناوب ساده

 

ج   273
1820

÷

÷
=

= × × ⇒

91

91

3

20 2 2 5 مختوم
د    23

84 = × × × ⇒2 2 3 7 متناوب مركب
 

( )n ≠≠ −−
3

2
n چند باشد تا نماد اعشاری این كسر، متناوب ساده باشد؟ 16 حداقل مقدار 24

70 105

2
n n

n

−−
−−

مثال در كسر 

17 
16 24

70 105

8 2 3

35 2 3

8

35

8

5 7

2n n

n

n n

n

n n−

−
=

−

−
= =

×

( )

( )
					 	 	 	 	 	 	 	 	 	 پاسخ:	

. n = 5 در مخرج عامل 5 و 7 وجود دارد پس انگار متناوب مركب است. برای متناوب ساده شدن باید عامل 5 ساده شود لذا 
8 5

5 7

8

7

×

×
= ⇒ متناوب ساده   

مثال اعداد اعشاری زیر را به شكل كسر متعارفی بنویسید.

18 
الف

 
A =0 13/

مجموع 
100 100 0 131313 13 13

100 13 13

0 13
99 13× = × =

=

− = −






 → =⇒A

A

A
A/ /

/

/
 ⇒⇒ =A

13

99
	 پاسخ:	

ب  B = 2 7/

	 مجموع
10 10 2 777 27 7

10 27 7

2 7

9 25
25

9
× = × =

=

− = −






 → = =⇒ ⇒B

B

B
B B/ /

/

/
 	 پاسخ:	

5
فرمول تبدیل متناوب ساده به كسر متعارف  ی:  

B =
−

=
27 2

9

25

9
 ،  A =

13

99
  ،  a bcd

abcd a
/ =

−

999
   

ج  1000 123 3

100 12 3
900 111

111

900

C

C

C C
=

=






 → = =⇒

/

/

تفاضل
C = ⇒0 1 2 3/

د   D =1 0 30 4/ ⇒ ⇒
=

=






 → = =

10000 10304 304

10 10 304

9990 10294
10294

9990

D

D

D D
/

/

تفاضل

6
فرمول تبدیل متناوب مركب به كسر متعارفی:  

)با این فرمول دیگر نیازی به فرمول متناوب ساده هم نیست(

a bcdef
abcdef abcd

/ =
−

99000

C =
−

=
123 12

900

111

900
 ، D =

−
=

10304 10

9990

10294

9990



قی
قی

ی ح
ها

دد
ع

69

2 
صل

ف
اسمارت نهم

مثال حاصل عبارت های زیر را بنویسید.

19 

الف   11 26 7 3/ /+ = +18 59

11 262626

7 333333

18 595959

/

/

/

/




ب 0 7 0 29/ /− = − = − = =
7

9

29

99

77

99

29

99

48

99

16

33

ج  1 06 0 106/ /× =
−

×
−

= × = × = × =
106 10

90

106 1

990

96

90

105

990

16

15

7

66

8

15

7

33

56

495

x چند است؟ y z++ ++ 0 باشد، حاصل  543 0
2

3
/ /++ ==xyz مثال اگر 

20 

0 543 0
543

999 999

2

3

333

333

666

999
666 543 12/ /+ = + =

×

×
= = − =⇒xyz

xyz
xyz 33 1 2 3 6⇒ + + = + + =x y z پاسخ:		

(c ′ یا  )  مجموعۀ اعداد گنگ

اعداد گنگ )غیرگویا( قابل تبدیل به كسر نیستند و شكل اعشاریشان نامختوم نامتناوب است، یعنی بی شمار رقم اعشار بدون نظم و تكرار یكسان دارند. 
.2 030030003000030/  π یا  = 3 141592653589/  مانند:

10 و ... .  ، 8  ، 7  ، 6  ، 5  ، 3  ، 2 مثال مشهور از اعداد گنگ، جذر اعداد طبیعی غیرمجذور كامل است، مانند: 

مثال گنگ یا گویا بودن اعداد زیر را مشخص كنید.

21 

72 27

54

×  
( )18 8

2−  ( )
3

2

2  ( )3 2
2+  

( )( )3 2 3 2 3 6 6 2 5 2 6+ + = + + + = + ∈ ′ پاسخ:		

( )

( ) ( ) ( )

3

2

3

2

18 8 3 2 2 2 2 2

2

2 2 2

=

− = − = =

∈

∈





72 27

54

36 2 9 3

9 6

6 2 3 3

3 6
6

×
=

× × ×

×
=

×
= ∈

( ) مجموعۀ اعداد حقیقی
به مجموعۀ همۀ اعداد گویا و گنگ، اعداد حقیقی گویند.

ℚ∪ℚ ℝ′ =  ℝ ℚ ℚ− = ′  

ℚ∩ℚ′ = ∅  ℝ ℚ ℚ− ′ =  

 )حقیقی( هستند. تمامی اعداد مورد بحث و نیاز ما عضو
) ساخته  ) − به عنوان عدد، مجموعۀ اعداد بزرگتری به نام مختلط یا موهومی =1 i 1− وجود ندارد ولی خوب است بدانید كه با تعریف می دانیم كه

( )ℝ ℂ⊆  زیرمجموعۀ آن است.  می شود كه 

W

′



1
2
3

-1
-2
-3

2/716

4/383838...
π=3/14159...
0/121121112...

⇒
0

3
5-

25

2
3
5

ℝ ℚ− =

′


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Smart 9آموزش پیشرفتۀ ریاضی تیزهوشان و نمونه دولتی نهم

مثال نقطۀ نام گذاری شده روی محور چه عددی را نشان می دهد؟

22 

الف      x x A2 2 2
4 2 20 20 20= + = = = −⇒ ⇒

ب      x x B2 2 2
5 3 25 9 34 34 20 34= + = + = = = − +⇒ ⇒

)از 20- به اندازۀ x به سمت راست رفته(

عدد موردنظر در این سؤالات از سه قسمت تشكیل شده: حركت جهت  مركز. یعنی از چه عددی، به كدام سمت )+ یا -(، به چه اندازه حركت 7      
انجام شده است.

ج         
x x A

AB AB B

2 2 2

2 2 2

3 4 25 25 5 6 5 11

7 5 49 25 74 74 11 7

= + = = = = + =

= + = + = = = −

⇒ ⇒

⇒ ⇒ 44

د        

x x A

y B

2 2 2

2 2

3 2 9 4 13 13 0 13 13

13 3 13 9 22 0 22

= + = + = = = − = −

= + = + = = − = −

⇒ ⇒

⇒( ) 222

22 5 22 25 47 47

0 47 47

2 2 2z z

S

= + = + = =

= − = −

⇒( )

2 است؟ AB چند برابر مثال طول پاره خط 

23 
 6 )2   5 )1  

8 )4   7 )3  

پاسخ:	گزینۀ	»۴«
x x

y y

2 2 2

2 2 2

7 1 49 1 50 50 25 2 5 2

3 3 9 9 18 18 9 2 3 2

= + = + = = = × =

= + = + = = = × =




⇒

⇒




= + = + =⇒ AB x y 5 2 3 2 8 2

مثال نقطه نمایش اعداد زیر را روی محور بیابید.

24 

الف    A = − − ⇒2 20 																														از 2- به سمت چپ مثلث رسم شود 	
16 4 4 2+  → , اضلاع مثلث قائم 

ب   B = −30 3 ⇒ ⇒= − +B 3 30    از 3- به سمت راست، مثلث رسم شود

25 4 1 5 2 1+ +  → , ,  دو مثلث قائم الزاویه:
                                                                                                 مثلث دوم   مثلث اول


