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دیس اول: معرفر مجموعهدیس اول: معرفر مجموعه 1
 مجموعه 

از مجموعه  برای نمایش دسته ای از اشیا استفاده می کنیم که
مشخص و معین هستند. )اعضا ثابت و غیر قابل تغییر هستند.(

متمایز )غیرتکراری( هستند.
مثلاً در جدول زیر با نوشتن اعضای عبارت های داده شده، مجموعه بودن یا نبودن آن ها را مشخص کرده ایم. 

مجموعه بودنمشخص بودن اعضااعضاعبارت

فردوسی و سعدی یا حافظ و خیام یا سایه و م. امید یا ...دو شاعر ایرانی

1اعداد طبیعی فرد یک رقمی 3 5 7 9, , , ,

7 یا ...دو عدد طبیعی فرد 101, 5 یا 11, 1 یا 3,

2
 نماضش ضک مجموعه 

مثالنحوۀ نمایششرایطنمایش یک مجموعه

نوشتن اعضای 
مجموعه

تعداد عضوها محدود باشد یا اگر تعداد اعضا 
بی شمار است، طبق الگوی مشخص باشند.

اعضا درون{} )آکولاد( قرار می گیرند و بین 
« گذاشته می شود. , آن ها علامت »

{ , , }110 4

{ , , ,...}2 5 8

اعضا درون منحنی یا خط های شکستۀ بستهتعداد اعضا محدود باشد.نمودار وِن
نمایش داده می شوند.

-در درس دوم به توضیح آن می پردازیم.عضوها دارای الگوی مشخص باشند.به زبان ریاضی

 مثال  مجموعۀ A شامل شمارنده های طبیعی عدد 12 و مجموعۀ B شامل مضارب طبیعی و یک رقمی عدد 2 را یک بار با نوشتن اعضا و بار 
دیگر با نمودار ون نمایش دهید. 

2 است؛ بنابراین داریم:  4 6 8, , , 1 و مضارب طبیعی یک رقمی عدد 2 برابر با 2 3 4 6 12, , , , , پاسخ شمارنده های طبیعی عدد 12 برابر با
نمایش با نوشتن اعضا:

 A = ={ , , , , , } B { , , , }1 2 3 4 6 12 2 4 6 8

نمایش با نمودار ون:

چون عضوهای 2، 4 و 8 در هر دو مجموعه قرار دارد، آن ها را در وسط قرار داده و درون هر دو حلقۀ A و B قرار می دهیم. 

3 
 نام گذایی مجموعه ها 

معمولاً مجموعه ها را با حروف بزرگ انگلیسی مثل، B، A و C ... نام گذاری می کنیم. 
} یکسان است. , , }2 3 1 } با مجموعۀ , , }1 2 3  4 در نمایش مجموعه ها، ترتیب نوشتن عضوهای مجموعه مهم نیست. مثلاً مجموعۀ

 5 با تکرار عضوهای یک مجموعه، مجموعۀ جدیدی ساخته نمی شود، زیرا همان طور که در ابتدا گفتیم اعضای مجموعه باید متمایز باشند؛
{a,b,c} و عضو تکراری در مجموعه حذف می شود.  بنابراین به جای{a,b,b,c} می نویسیم
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 عضوضت دی ضک مجموعه  در زبان ریاضی برای این که بگوییم یک شی ء عضو یک مجموعه است، از نماد »Î« و برای این که

. d AÏ a و AÎ  A ={a,b,c} بگوییم عضو مجموعه نیست، از نماد »Ï« استفاده می کنیم. مثلاً در مجموعۀ
} عضو  , }2 3 ،A ={ ,{ , }, }1 2 3 5 توجه کنید هر عبارتی که درون یک مجموعه باشد، یک عضو آن مجموعه محسوب می شود، مثلاً در مجموعۀ

} عضو A نیست. }5 A.k¹TvÀ ´À ¸Ãø است، اما

A = Þ{ ,{ , }, } { , }1 2 3 5 2 3

 

} یک عضو مجموعۀ A است. , } { , }2 3 2 3Þ ÎA

 

.k¹TvÃº ´À ¸Ãø

A = Þ{ ,{ , }, } { }1 2 3 5 5 } یک عضو مجموعۀ A نیست. }5

A مشخص کنید.  == { ,{ },{ , }}2 1 2 3  مثال   درستی یا نادرستی عبارت  های زیر را برای مجموعۀ
 2 ÎÎ A الف(

{ }2 ÎÎA ب(

 1ÎÎ A پ(

{ }1 ÎÎA ت(

 2 3, ÎÎA ث(

 { , }2 3 ÎÎA ج(

{ }3 ÎÎA چ(

پاسخ

 نادرست. 
A

A
=

Î
{ ,{ },{ , }}
{ }
2 1 2 3

2

.k¹TvÃº ´À ¸Ãø

ب(  درست.  
A

A
=

Î
{ ,{ },{ , }}2 1 2 3

2

.k¹TvÀ ´À ¸Ãø

الف(

به طریق مشابه پ( نادرست، ت( درست، ث( نادرست، ج( درست، چ( نادرست.

 مجموعۂ تهر 

Æ نمایش می دهیم. {} یا مجموعۀ تهی مجموعه ای که هیچ عضوی ندارد را مجموعۀ تهی می نامیم و با نماد
} تهی نیستند و هر }0 } یا }Æ  6 در مجموعۀ تهی، هیچ عبارتی نباید درون آکولاد قرار داشته باشد؛ بنابراین مجموعه هایی مانند{{}}،

کدام یک عضو دارد. 

} چند عضو دارد؟  , ,{ },{}}ÆÆ ÆÆ0  مثال  مجموعۀ
2( 3 عضو  1( 4 عضو  

4( این مجموعه تهی است و هیچ عضوی ندارد.  3( 2 عضو 

} نوشته می شود که دارای  , ,{ }}Æ Æ0 Æ بنابراین یک عضو تکراری حذف می شود و مجموعه به  صورت پاسخ گزینۀ )2(. می دانیم{}=
3 عضو است. 
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دیس دوم: مجموعه های برابر و نماضش مجموعه هادیس دوم: مجموعه های برابر و نماضش مجموعه ها

A عضو مجموعۀ ، B و هر عضو مجموعۀ B عضو مجموعۀ ، A مساوی هستند، هرگاه هر عضو B و A دو مجموعۂ برابر: دو مجموعۀ
باشد. به عبارت دیگر شرط برابری دو مجموعه آن است که: 

1( تعداد عضوهایشان برابر باشد. 
2( اعضایشان کاملاً یکسان باشد. 

 مثال  در مجموعه های A و B، جاهای خالی را به گونه ای کامل کنید که دو مجموعه با هم برابر باشند. 
 A ==

--
-- == --{ , , , ( / ) } B { / , , , }..., ...,5

16

2
2 0 4 0 16 1 1 0

2

0 2

16

2

4

4
1 2 1 0 4 0 16

2

2

-
=

-
= - = - =, , ( / ) / پاسخ  

چون دو مجموعه مساوی اند، پس اعضایشان باید دقیقاً یکسان باشند. 

A

B

= -

= -

{ , , , , / }

{ , / , , , }

5 0 1 1 0 16

5 0 16 1 1 0

m برابر با کدام گزینه است؟ )نمونه دولتی ـ شهرستان های تهران 
n

} با هم برابر باشند، مقدار , }m n-- 15 } و , }12 m n++  مثال  اگر مجموعۀ
ـ 1401-1402(

-9  )4   - 1

9
)3  9 )2   1

9
)1

پاسخ گزینۀ )2(. با توجه به برابری دو مجموعه عضوها نظیربه نظیر برابر هستند؛ پس: 

m n
m n

m m n m
n

+ =
- =

ì
í
î

Þ = Þ = = Þ = = =
15

12
2 27

27

2

3

2

27

2

3

2

27

3
9,

B نشان AÍ  زضرمجموعه  اگر هر عضو مجموعۀ B، عضوی از مجموعۀ A باشد، می گوییم B زیر مجموعۀ A است و به  صورت
B را در نظر بگیرید. چون تمام اعضای مجموعۀ B عضو مجموعۀ A است، می گوییم  ={ , }2 5 A و ={ , , , }1 2 5 7 می دهیم. مثلاً دو مجموعۀ

 B AÍ B زیر مجموعۀ A است.

به عبارت دیگر: 
شرط استفاده از رابطۀ زیر مجموعه بودن آن است که: 

Í مجموعه باشند.  1( هر دو طرف علامت
2( تمام اعضای مجموعۀ سمت چپی در مجموعۀ سمت راستی وجود داشته باشد. 

، زیرا a یک عضو است؛ برای تبدیل آن به یک مجموعه کافی است آن را  a AÍ A نمی توانیم بنویسیم a b c d={ , , , } مثلاً اگر داشته باشیم
 .{ }a AÍ داخل آکولاد قرار دهیم، یعنی بنویسیم
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پس اگر یک یا چند عضو مجموعه ای مانند A را داخل آکولاد قرار دهیم یک زیر مجموعه برای A ساخته ایم. 
 .B AÍ 3( اگر بتوانیم عضوی در مجموعۀ B بیابیم که در A نباشد، می گوییم B زیر مجموعۀ A نیست و می نویسیم:

. A AÍ 4( هر مجموعه، زیرمجموعۀ خودش است، یعنی اگر A مجموعۀ دلخواه باشد،
. Æ Í A 5( مجموعۀ تهی زیرمجموعۀ هر مجموعه ای دلخواه مانند A است؛ یعنی

B، درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کنید.  == { , , ,{ , }}1 2 3 1 2 A و == { ,{ , }, }1 1 2 3  مثال  اگر
 A BÍÍ الف(

 B AÍÍ ب(

 3 ÍÍ A پ(

 { , }1 2 ÍÍ B ت(

 { , }1 2 ÎÎA ث(

 {{ , }}1 2 ÍÍ A ج(

پاسخ
الف( درست است؛ زیرا تمام اعضای مجموعۀ A در مجموعۀ B قرار دارد. 

 A B A B= = Þ Í{ ,{ , }, } { , , ,{ , }}1 1 2 3 1 2 3 1 2

ب( نادرست است؛ زیرا عضو 2 در مجموعۀ B قرار دارد، اما در مجموعۀ A نیست. 
B A B A= = Þ /Í{ , , ,{ , }} { ,{ , }, }1 2 3 1 2 1 1 2 3,



پ( نادرست است؛ زیرا 3 یک عضو مجموعۀ A است و برای یک عضو نمی توان از رابطۀ زیر مجموعه بودن استفاده کرد. 
 .{ , } B1 2 Í 1 عضوهای مجموعۀ B هستند؛ بنابراین  2, ت( درست است؛ زیرا

} عضو مجموعۀ A است.  , }1 2 ث( درست است
} عضو مجموعۀ A است و اگر آن را داخل آکولاد بگذاریم تبدیل به مجموعه می شود؛ پس می تواند زیرمجموعۀ A باشد.  , }1 2 ج( درست است.
 { , } {{ , }} A{}
1 2 1 2Î ¾ ®¾ ÍA

 مثال  در کدام یک از مجموعه های زیر، سه تا از اعضا، زیرمجموعۀ مجموعۀ داده شده هستند؟ 
 {{ },{ , },{ }, }2 1 2 1 Æ )4 { , ,{ },{ }, }1 2 1 2 Æ )3   { ,{ }, }1 1 Æ )2   { , ,{ , }}1 2 1 2 )1

پاسخ گزینۀ )3(، مجموعۀ گزینۀ )3( را A می نامیم؛ داریم:
 A

A A A

A A

= Æ =
Î Î Î

Í Í
¯

¯

¯

¯¯
{ , , { } ,{ }, }A { , ,{ },{ }

{ } { }

{ } {

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2

1 2

22

1 2 1 2

}

, }A { , ,{ },{ }, }
Î ÆÎ

ÆÞÆÍ

¯ ¯
Æ = Æ

A A
A.SwH ¾ø¼µ\¶ oÀ â¾ø¼µ\¶oÄp
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مجموعه های  سپس  تهی،  مجموعۀ  ابتدا  مجموعه،  یک  زیر مجموعه های  تمام  نوشتن  برای  مجموعه:  یک  زیر مجموعه های  تمام  نوشتن   )6
تمام  بخواهیم  اگر  مثلاً  برسیم.  مجموعه  خود  به  تا  می دهیم  ادامه  را  کار  این  و  می نویسیم  را  دو عضوی  مجموعه های  آن  پس  تک عضوی؛ 

A را بنویسیم، داریم:  ={a,b,c,d} زیر مجموعه های مجموعۀ

زیر مجموعۀ چهار عضویزیر مجموعۀ سه عضویزیر مجموعۀ دو عضویزیر مجموعۀ تک عضویزیر مجموعۀ تهی

Æ{ },{ },{ },{ }a b c d
{ , }{ , }{ , }a b a c a d
{ , }{ , }b c b d
{ , }c d

{ , , }{ , , }{ , , }a b c a b d a c d
{ , , }b c d{ , , , }a b c d

A â¾ø¼µ\¶ j¼i

� �� ��

2n زیر مجموعه دارد. مثلاً اگر مجموعه ای 4 عضو داشته  7( تعداد زیر مجموعه های یک مجموعه: اگر مجموعۀ A دارای n عضو باشد، آن گاه
24 یعنی 16 زیر مجموعه دارد.  باشد،

 مثال  اگر سه عضو از اعضای مجموعۀ A را حذف کنیم، تعداد زیر مجموعه های آن 448 واحد کم می شود. مجموعۀ A چند عضو دارد؟ 
)نمونه دولتی ـ سراسر کشور ـ 1402-1403( 

6 )4  7 )3  8 )2  9 )1
2n زیرمجموعه خواهد داشت؛ با توجه به صورت سؤال اگر 3 عضو از A کم کنیم پاسخ گزینۀ )2( اگر مجموعۀ n ، A عضو داشته باشد،

؛ بنابراین:  ( )2 2 448
n n® - ) از تعداد زیرمجموعه ها 448تا کم می شود )n n® - 3

2 2 448 2 2 488
3 2 2 3 3 3 2 2 2

3 3 3 3 3 3n n n nn n n n- = - + - = ´= - ¾ ®¾¾¾¾ - = ¾ ®¾
- + - + -

¾¾¾¾¾ - =-
2 2 1 488

3 3n ( )

2 7 488 2
488

7
2 64 2 3 6 9

3 3 3 6n n n n n- - -´ = Þ = Þ = = Þ - = Þ =

 توجه کنید در فصل 4 کتاب توان منفی معرفی می شود و یاد می گیریم زمانی که توان منفی است، با معکوس کردن پایه، می توانیم توان را 

. 2 1

2

3

3

- = مثبت کنیم. یعنی

8( یادآوری مجموعه های عددی مهم: 
اعضای مجموعهعلامت اختصارینام مجموعه

}Eاعداد زوج , , , ,...}2 4 6 8

}Oاعداد فرد , , , , ,...}1 3 5 7 9

اعداد طبیعی


{ , , , , ,...}1 2 3 4 5

}اعداد حسابی , , , , ,...}0 1 2 3 4

اعداد صحیح


{..., , , , , ,...}- -2 10 1 2

9( نمودار ون و رابطۀ بین مجموعه های موجود در جدول، به  صورت زیر است: 

 O EÍ Í ,
� �Í Í
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10( نمایش مجموعه ها با نمادهای ریاضی: در درس اول گفتیم یکی از روش های نمایش مجموعه ها استفاده از نمادهای ریاضی است. مثلاً برای 
3- و 2 به  صورت زیر عمل می کنیم:  نمایش اعداد طبیعی بین 

 A x x

A x

= Î


¯

{ |

.k¹TvÀ â¾ø¼µ\¶ nj k¹ºI¶ ÁjHkøH

¾¨ Án¼ö ¾M

.k¹TvÀ Â÷ÃLö j

�
HHkøH â¾ø¼µ\¶ ¼ñø jHkøH ¸ÄH

»

.k¹TvÀ 2 » 3 ¸ÃM jHkøH ¸ÄH

� � �� �
,
¯

- < <

-

3 2x
��

}   شرط ها 

3- و 2 بودن را داشته باشد؛ بنابراین تنها عددی که هر دو شرط را دارد، عدد یک است.  xها باید هر دو شرط عضو اعداد طبیعی و بین 
 A ={ }1

11( نمایش اعداد زوج و فرد با نمادهای ریاضی به صورت زیر است:
 E k k O k k= Î = - Î{ | } , { | }2 2 1 

B را با نوشتن عضوهایشان مشخص کنید. x x x== ÎÎ ££ ÎÎ{ | , } 2
5

2
 A و x x x== -- ÎÎ -- ££ <<{ | , }2

1 4 3  مثال  مجموعه های

پاسخ ابتدا باید xهایی که در شرط های داده شده صدق می کنند را پیدا کنیم، سپس آن ها را در رابطۀ جبری داده شده جای گذاری می کنیم. 

A x x x= - Î - £ <{ | ,

{ , , ,...}

2

12 3

1 4 3�
�

��

ÁoL] â¾õMHn

Â÷ÃLö jHkøH .SvÃº Ï¼¼L¤®MI¤ 3 j¼i Â²» ,SvÀ ´À j¼i , » 4 ¸ÃM jHkøH ³IµU

IÀóo{

- -4 3

� �� ��
� ������������ �����������

� ����������� �
12, :kºnHj Hn óo{ »j oÀ ¾¨ ÁjHkøH

�����������

}

{ , }
x

x
A

= Þ - =

= Þ - =

ì
í
ï

îï
Þ =

1 1 1 0

2 2 1 3

0 3

2

2

ابتدا اعدادی که در شرط های داده شده صدق می کنند را پیدا می کنیم، سپس از بینشان آن ها را که جزء اعداد حسابی اند، انتخاب می کنیم. 

B x x= Î £{ |
½k{ ¾TwH¼i jHkøH

,k¹wn Â¶ 2 ·H¼U ¾M ÂT¤» ¾¨ ÁjHkøH

k¹{I

���
2

5

MM 5 Á»Iv¶ IÄ 5 pH oUï¦a¼¨

,kº¼{Â¶ ´Ãv£U 2 oM ÂT¤» ¾¨ ÁjHk

� �

- £ £
¯

Î

2 2

2

x

x,

øøH

(cÃdÅ » Z»p jHkøH ) .k¹{IM cÃdÅ

IÀ óo{

�

� �

{... , , , , , ,...}- -
¯

4 20 2 4

���������� ����������

� ��������
-20 2, , :kºnHj Hn óo{ »j oÀ ¾¨ ÁjHkøH

��� ����������

}

{ , }
0 0

2 2

2

0 2

Î Þ
Î Þ

- Ï

ì

í
ï

î
ï

Þ =




B

ab نوشت که در آن a و b هر دو عدد  مجموعۂ اعداد گوضا  مجموعه اعدادی هستند، که بتوان آن ها به  صورت کسری مانند
b است.  صحیح و¹0

12( نمایش مجموعۀ اعداد گویا: مجموعۀ اعداد گویا را نمی توان با نوشتن عضوهایش نمایش داد، زیرا اولین عدد گویای بزرگ تر از هر عدد گویا 
مشخص نیست و تنها می توان آن را با نمادهای ریاضی به  صورت زیر تعریف کرد: 

 = Î ¹{ | , , }a
b a b b 0
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13( هر عدد صحیح، یک عدد گویا است. زیرا برای هر عدد صحیح a داریم: 

a a=

Î

Î ¹
¯



¯





1

1 1 0,

.SwH ov¨ Rn¼Å ¾M .  Í بنابراین
14( نمودار ون بین مجموعه های مهم: 

 مثال  چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 
الف( اعداد صحیح، زیرمجموعۀ اعداد گویا هستند. 

ب( هر عدد گویا، یک عدد صحیح است. 

  ÍÍ  پ(

�∪ �{ }0 == ت(
4 )4  3 )3  2 )2   1 )1

پاسخ گزینۀ »1«
 ( ) Ì  الف( درست است.

5 یک عدد گویا است، اما صحیح نیست. 
4

ب( نادرست است. مثلاً عدد

 . /Í 0، پسÏ 0Î اما پ( نادرست است. زیرا
 .�∪{ }0 =  ت( نادرست است. زیرا
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دیس سوم: اجتماع، اشتراک و تفایل مجموعه ها دیس سوم: اجتماع، اشتراک و تفایل مجموعه ها 
)اعمال یوی مجموعه ها()اعمال یوی مجموعه ها(

 1 اعمال اجتماع، اشتراک و تفاضل را بین دو مجموعه مانند A و B به  صورت زیر تعریف می کنیم:
توضیحنمایش ریاضینمودار ونعلامت اختصارینوع عمل

اشتراک دو 
Aمجموعه B x x A x B = Î Î{ | , }

مجموعه ای شامل همۀ 
عضوهایی است که هم عضو 

مجموعۀ A و هم عضو 
مجموعۀ B است.

اجتماع دو مجموعه
A B x x A x B = Î Î{ | }IÄ

مجموعه ای شامل همۀ 
 ،A عضوهایی است که یا عضو
یا عضو B و یا عضو هر دوی 
آن ها است. )حداقل در یکی از 

دو مجموعۀ A و B است.(

-تفاضل دو مجموعه
A B x x A x B- = Î Ï{ | , }

B A x x B x A- = Î Ï{ | , }

A مجموعه ای است  B-
شامل همۀ عضوهایی که عضو 
A هستند، اما عضو B نیستند.

B مجموعه ای است  A-
شامل همۀ عضوهایی که عضو 
B هستند، اما عضو A نیستند.
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2
برای دو مجموعۀ دلخواه A و B نتایج

A اشتراک هر مجموعۀ دلخواه با خودش، خودِ مجموعه است.  A A =

AÆ اشتراک هر مجموعۀ دلخواه با مجموعۀ تهی، مجموعۀ تهی است.  = Æ

A اشتراک دو مجموعۀ دلخواه خاصیت جابه جایی دارد. B B A =

A اشتراک دو مجموعۀ دلخواه، زیرمجموعۀ هر یک از آن ها است.  B A A B B Í Í,

A اجتماع هر مجموعۀ دلخواه با خودش، خود مجموعه است. A A =

A اجتماع هر مجموعۀ دلخواه با مجموعۀ تهی، خود مجموعه است. AÆ =

A اجتماع دو مجموعۀ دلخواه، خاصیت جابه جایی دارد.  B B A =

A هر یک از دو مجموعۀ دلخواه، زیرمجموعۀ اجتماع آن ها است. A B B A BÍ Í ,

A اشتراک دو مجموعه، زیرمجموعۀ اجتماع همان دو مجموعه است. B A B∩ ∪Í

اگر یک مجموعه زیرمجموعۀ دیگر باشد، اجتماع آن ها برابر با مجموعۀ بزرگ تر و 
Aاشتراکشان برابر با مجموعۀ کوچک تر است.  B

A B B
A B A

Í Þ
=
=

ì
í
î

∪
∩

Aتفاضل هر مجموعۀ دلخواه از خودش برابر مجموعۀ تهی است. A- = Æ

Aتفاضل دو مجموعه خاصیت جابه جایی ندارد.  B B A- ¹ -

B زیرمجموعۀ مجموعۀ B است.  A- A زیر مجموعۀ  مجموعۀ A و مجموعۀ B- Aمجموعۀ B A B A B- Í - Í,

 . Æ Aاگر مجموعۀ A زیرمجموعۀ مجموعۀ B باشد، A منهای B برابر است با B A BÍ Þ - = Æ

C باشد، مطلوب است: x x
x

== ÎÎ ÎÎ{ | , } 

10 B و n n n== -- ++ =={ | }3 2 2 1 3 A و x x x== ÎÎ -- ££ <<{ | , }2
1 2  مثال  اگر

 A B الف(

 A C ب(

 A C پ(

 B A-- ت(

 A B-- ث(

C A-- ج(

پاسخ ابتدا اعضای هر یک از مجموعه ها را تعیین می کنیم: 

A x x x= Î - £ <
-

{ | ,2

1

1 2��
k¹{IM cÃdÅ jHkøH k¹{IM 2 pH oUï¦a¼¨ » Á»Iv¶ IÄ oUUï©nqM jHkøH

IÀ óo{

� �� ��
� ��������� ���������

� ��������� �

-101, ,

���������
}

x2 جای گذاری می کنیم تا مجموعۀ A مشخص شود. اعداد به دست آمده از شرط ها را در رابطۀ
x

x
x
x

A2

1 1

0 0

1 1

0 1

= - ®
= ®
= ®

ì

í
ï

î
ï

Þ ={ , }

 B n n n
n

= - + =
=
ß

{ | }3 2 2 1 3

1

óo{� ��� ���
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3 جای گذاری می کنیم.  2n - عدد یک به  دست آمده از شرط را در رابطۀ
3 2 1 1

1n Bn- ¾ ®¾¾ Þ == { }

 C x x
x

= Î Î{ | ,�� �
k¹{IM Â÷ÃLö jHkøH

k{IM Â÷ÃLö Ájkø ®ÅIe ´Ã¹¨ ´Ãv£U jH

10

kkøH ·A oM Hn 10 o¬ H

IÀóo{

Þ
���

� ����������� �����������

� ��

12 5 10, , ,

���������� �����������
}

.SwH oÄmQïyhM jkø ·A oM Â¹÷Ä10

x C=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

Þ =

1

2

5

10

1 2 5 10{ , , , }

A )الف B = =


{ , } { } { , }0 1 1 0 1

´ÃT{¼º Ó°L¤ Hn 1

A )ب C = =


{ , } { , , , } { , , , , }0 1 1 2 5 10 0 1 2 5 10

´ÃT{¼º Ó°L¤ Hn 1

A )پ C = ={ , } { , , , } { }0 1 1 2 5 10 1

B )ت A- = - ={ } { , } {}1 0 1

A )ث B- = - ={ , } { } { }0 1 1 0

C )ج A- = - ={ , , , } { , } { , , }1 2 5 10 0 1 2 5 10

 ـ1400-1401(  ـتهران  A چد عضو دارد؟ )نمونه دولتی  B B باشد، در این  صورت x x== ÎÎ{ | }2  A و x x x== ÎÎ ££ ÎÎ{ | , }� �4  مثال  اگر
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ گزینۀ »3«
 A x x

x x x
x x

= Î £ Î
£ £ = Þ =

= Þ =

{ x | ,�� ��� �
cÃdÅjHkøH

Ï»H óo{ ³»j óo{

4

0 16 1 1

2 44

3 9

4 16

5 25

x x
x x
x x

= Þ =
= Þ =
= Þ =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ

�

��� �� }

³»j » Ï»H óo{ ¥HoT{H xx A= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =1 4 9 16 1 4 9 16, , , { , , , }.kºH cÃdÅ jHkøH Eq] Â«µÀ

B x x= Î

- - -
¯

{ | }

..., , , , , , , , , , , , ,...

2

3 2 1012 3 4 5 6 7 8

��
cÃdÅ jHkøH

óo{

2x جای گذاری کنیم، داریم:  ... را در رابطۀ , , , , , , , , ...- - -3 2 10 1 2 3 اگر اعداد
 B = - - -{..., , , , , , , , , , , , ,...}6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

 Þ =A B { , }4 16
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 ـ1401-1402( A باشد، مجموعۀ B چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟ )نمونه دولتی  ـقزوین  x x x== ÎÎ <<{ | , }2 4
17 B و A A ÍÍ  مثال   اگر

5 )4  8 )3  4 )2  16 )1
پاسخ گزینۀ »3«

 A x x x

x A

= Î <

= Þ =
¯ ¯

{ | ,

, , { , , }

2

4 10 01 4

4

2

17�
k¹{IM cÃdÅ jHkøH k¹{IM 17 pH ooUï´¨ ,k¹wn Â¶ 4 ·H¼U ¾M ÂT¤» ¾¨ ÁjHkøH

¯

=- -x 2 1012, , , ,
� ���������� �����������

}

2؛ پس مجموعۀ B، 8 حالت  8
3 = B. با توجه به این که تعداد زیر مجموعه های A برابر است با AÍ B پس A A Í از طرفی، چون

می تواند داشته باشد.

 مثال  کدام گزینه قسمت رنگی را نشان می دهد؟ )نمونه دولتی ـ اصفهان ـ 1401-1402(

 A B C∩ ∪( ) )4   ( ) ( )A B B C∪ ∩- )3   C A B- ( ) )2   ( ) ( )B C B A∩ ∪ - )1
پاسخ گزینۀ »1«

Þ

15( نمایش تعداد عضوهای یک مجموعه:

 . n A( ) = 3 n نشان می دهیم. مثلاً اگر مجموعۀ A، 3 عضو داشته باشد، آن گاه A( ) تعداد عضوهای هر مجموعه مانند A را با

@Tahlilazemoon



12

یضایر
م

نه
ه 

پای

دیس چهایم: مجموعه ها و احتمالدیس چهایم: مجموعه ها و احتمال

 1 برای محاسبۀ احتمال هر پیشامد از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

P A n A
n S

A

( ) ( )
( )

·jHj fn ÏIµTeH

k¶IzÃQ

ÁIÀ S²Ie jHk÷U

J¼±õ¶

â¾µÀ jHk

¯



=

÷÷U

¸§µ¶ ÁIÀ S²Ie

¯

 مثال  تاسی را پرتاب می کنیم. احتمال رخ دادن هر یک از پیشامدهای زیر را به  دست آورید. 
الف( عدد روشده زوج باشد. 

ب( عدد روشده کوچک تر از 3 باشد. 

پاسخ
الف(

 S n S= Þ ={ , , , , , } ( )1 2 3 4 5 6 6

A پیشامد زوج بودن n P A= Þ = Þ = ={ , , } (A) ( )2 4 6 3
3

6

1

2

ب( 
= پیشامد کوچک تر از 3 بودن  Þ = Þ = ={ , } ( ) ( )1 2 2

2

6

1

3
n B P B

 2 پیشامدی که احتمال وقوع آن یک باشد را پیشامد قطعی می نامیم. یعنی حتماً اتفاق می افتد.
 3 پیشامدی که احتمال وقوع آن صفر باشد را پیشامد غیرممکن می نامیم، یعنی هرگز اتفاق نمی افتد.

 ( ( ) )0 1£ £P A  4 احتمال رخ دادن هر پیشامد دلخواه مانند A، بین صفر تا یک یا خود صفر و یا خود یک است.

 برای تعیین تعداد حالت ها، اگر چند عمل هم زمان انجام شود، تعداد حالت های هر کدام را به  دست آورده و آن ها را در هم ضرب می کنیم. 
مثلاً اگر یک تاس و یک سکه را پرتاب کنیم، تعداد کل حالت ها برابر است با: 

tIU ¦Ä JIUoQ ÁIÀS²Ie jHk÷U

tIU Á»n jHkøH S²Ie

1

2

3

4

5

6

6

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ

� ����� ������ � ����� �����´ = ´ =

{ Þ

¾§w ¦Ä JIUoQ ÁIÀS²Ie jHk÷U

»n

SzQ
S²Ie 2

6 2 122

اگر بتوان عملی را به m طریق و عمل دیگری را به n طریق انجام داد، به  طوری  که این دو عمل را نتوان با هم انجام داد، در این  صورت به
m طریق می توان عمل اول »یا« عمل دوم را انجام داد.  n+
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 مثال  اگر خانواده ای دارای سه فرزند باشد، چه قدر احتمال دارد این خانواده دارای دو پسر )یعنی دقیقاً دو پسر( باشد؟ 
پاسخ 

= تعداد کل حالت ها  ´Ï»H kºpoÎ ÁIÀS²Ie jHk÷U ³»j kºpoÎ

ovQ IÄ oTij

S²Ie 2

� �� ��

� ���� ���� ÁÁIÀS²Ie jHk÷U ³¼w kºpoÎ ÁIÀS²Ie j

ovQ IÄ oTij

S²Ie 2

� �� ��

� ���� ���� ´ HHk÷U S²Ie

ovQ IÄ oTij

S²Ie 2

� �� ��

� ���� ���� = ´ ´ =2 2 2 8

اگر خانواده دقیقاً دو پسر داشته باشد، ممکن است حالت های زیر اتفاق بیفتد:

oTij ³¼wkºpoÎ » ovQ ³»j » Ï»HkºpoÎIÄ ovQ ³¼w » ³»jk

(j N N)

S²Ie1

, ,��� ��

ººpoÎ » oTij Ï»HkºpoÎIÄ oTij ³»jkºpoÎ » ovQ ³¼w » Ï

(N N j)

S²Ie1

, ,��� ��

»»HkºpoÎ

(N j N)

S²Ie1

, ,
( )

��� ��

= + + = Þ =1 1 1 3
3

8
P A

 ـ1401-1402(  ـاردبیل و آذربایجان غربی    مثال  احتمال این که در پرتاب هم زمان دو تاس یکی از اعداد رو شده بزرگ تر از دیگری باشد، چه قدر است؟ )نمونه دولتی 
25

36
)4   11

18
)3   5

12
)2 5

6
)1

پاسخ گزینۀ »1«
= تعداد کل حالت ها ´ تعداد حالت های تاس اول = تعداد حالت های تاس دوم ´ =6 6 36

برای به  دست آوردن تعداد حالت هایی که یکی از اعداد رو شده در دو تاس از دیگری بزرگ تر باشد، کافی است از کل حالت ها، آن هایی که 
) را حذف کنیم.  , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )6 6 5 5 4 4 3 3 2 2 11» , , , , اعداد دو تاس برابر هستند را خارج کنیم. یعنی حالت های

= تعداد حالت های مطلوب - = Þ = =36 6 30
30

36

5

6
P

 مثال  در پرتاب هم زمان 2 تاس، مجموع دو عدد روشده را x می نامیم. احتمال آمدن کدام مقدار برای x کم تر است؟ )نمونه دولتی ـ البرز ـ 
)1401 - 1402

13 )4  11 )3  10 )2   9 )1
پاسخ گزینۀ »4«

می دانیم مجموع دو عدد روشده برای دو تاس، حداکثر می تواند 12 باشد. )وقتی هر دو تاس 6 بیایند.( پس ممکن نیست که مجموع دو تاس 13 
0، پس کم ترین مقدار احتمال صفر است که مربوط به گزینۀ )4( می باشد. 1£ £P A( ) باشد؛ یعنی احتمال وقوع آن صفر است. با توجه به این که 
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 مثال  سه تاس را هم زمان می اندازیم. چه قدر احتمال دارد حداقل دو بار عدد پنج بیاید؟ )نمونه های دولتی ـ سراسر کشور ـ 1402-1403(
6

216
)4   16

216
)3   1

36
)2 2

36
)1

پاسخ گزینه »3«
می دانیم تعداد حالت های پرتاب یک تاس برابر 6 است. چون در این جا سه تاس را پرتاب کرده ایم، تعداد کل حالت های ممکن برابر است با

 . n(S) = ´ ´ =6 6 6 216

احتمال این که حداقل دو بار عدد 5 بیاید، یعنی یا دو تاس عدد 5 و تاس دیگر عددی غیر 5 بیاید یا این که هر سه تاس عدد 5 بیاید.

kÄIÃM oÃü ³¼w tIU » ³»j » Ï»H tIU S²Ie

IÄ

k

5 : 55 5 5

1

2

3

4

6

( , , )

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ

+

ÄÄIÃM oÃü ³»j tIU » ³¼w » Ï»H tIU S²Ie

IÄ

k

5 : 55 5

1

2

3

4

6

5( , , )

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ

+

ÄÄIÃM oÃü Ï»H tIU » ³¼w » ³»j tIU S²Ie

IÄ

.

5 : 55

1

2

3

4

6

5 5( , , )

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ

+
kkÄIÃM jkø tIU ¾w oÀ S²Ie5 : 1( , , )5 5 5 Þ

ü

ý

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï
ï
ï
ï

Þ = Þ =J¼±õ¶ ÁIÀS²Ie jHk÷U 16
16

216
P

@Tahlilazemoon



5

یضایر
م

نه
ه 

پای
شماره دو

ت 
شرف

مرورنامه آزمون پی

یضایر

فصل دوم:فصل دوم: عددهای حقیقر عددهای حقیقر

دیس اول: عددهای گوضا

1 عددی گویا انتخاب کنیم، به یکی از 
5

و 1

2
 1 پیدا کردن یک عدد گویا بین دو عدد گویای دیگر: اگر بخواهیم بین دو عدد گویای دلخواه مثل

سه روش زیر عمل می کنیم.

مثالتوضیحروششماره

دو عدد گویای داده شده را با یکدیگر جمع، سپس میانگین گیری1
تقسیم بر 2 می کنیم.

1

2

1

5

2

7

10

2

7

20

1

5

7

20

1

2

�
� � � � �

2
 جمع کردن صورت ها و 
مخرج های دو عدد گویا

صورت کسرها را با هم و مخرج کسرها را نیز با هم 
جمع می کنیم.

1 1

2 5

2

7

1

5

2

7

1

2

�
�

� � � �

بین دو کسر مخرج مشترک می گیریم، سپس بین مخرج مشترک گیری3
کسرهای ایجاد شده، عدد گویا می نویسیم.

1

5

1

2

2

10

5

10
, ,¥oTz¶ Zoh¶� �����

حال یک کسر با مخرج 10 و صورت یک عدد دلخواه 

3

10
بین 2 و 5 می نویسیم، مثلاً 

1

5

3

10

1

2
< <

 2 در روش اول و دوم با تکرار دستور گفته شده بین عدد گویای کوچک تر و عدد گویای به دست آمده یا عدد گویای بزرگ تر و عدد گویای
به دست آمده، می توان مجدداً عدد گویا پیدا کرد و این کار را تا بی نهایت تکرار کرد.

3

n ضرب کنیم. در روش سوم اگر نتوانیم به تعداد خواسته شده مثلاً n تا عدد گویا انتخاب کنیم، باید صورت و مخرج هر دو کسر را در عدد1+

 4 با توجه به مطالب گفته شده می توان نتیجه گرفت که بین هر دو عدد گویا، بی شمار عدد گویای دیگر وجود دارد. به همین دلیل مجموعهء
اعداد گویا را نمی توان با نوشتن عضوهایش نمایش داد، چون بین هر دو عضو، بی شمار عضو دیگر وجود دارد.

1 سه عدد گویا با روش مخرج مشترک گیری پیدا کنید.
3

و 1

2
 مثال   بین دو عدد گویای

1

3

1

2

2

6

3

6
, ,¥oTz¶ Zoh¶� ����� پاسخ 

بین دو عددی که در صورت کسرها هستند، یعنی 2 و 3 نمی توان سه عدد صحیح انتخاب کرد، پس طبق نکتهء گفته شده عمل می کنیم.

3 کسر خواسته شده است. 3 1 4� � � � � � �������n n »j oÀ Zoh¶ » Rn¼Å

´Ã¹¨Â¶ Joò 4 nj Hn ov¨

22 4

6 4

3 4

6 4

8

24

12

24

�
�

�
�

�, ,

حال بین دو عدد 8 و 12 به تعداد خواسته شده عدد صحیح داریم. بنابراین:
8

24

9

24

10

24

11

24

12

24

1

3

3

8

5

12

11

24

1

2
< < < < Þ < < < <

 5 نمایش اعشاری اعداد گویا: اگر صورت یک کسر را بر مخرج آن تقسیم کنیم، نمایش اعشاری آن به دست می آید.
0 است. 333/ .... 1 برابر با

3
0 یا نمایش اعشاری  5/ 1 برابر

2
مثلاً نمایش اعشاری

@Tahlilazemoon
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 6 دسته بندی نمایش اعشاری اعداد گویا:

نمایش اعشاری اعداد گویا

1( مختوم یا متناهی: در نمایش اعشاری 
این اعداد، رقم های اعشار مشخص و تعداد 

آن متناهی است. یعنی ارقام اعشار آن 
5

8
0 625= /

nIzøH´¤n3



تمام می شود. مثل: 

2( متناوب: در نمایش اعشاری این اعداد، 
ارقام اعشار نامتناهی هستند. یعنی ارقام 
اعشار تمام نمی شوند، اما به طور متناوب 

تکرار می شوند.

1( متناوب ساده: رقم های تکرار شونده، بلافاصله 
بعد از ممیز هستند.

2

11
0 181818= / ....����

↘
kº¼{ Âµº ³IµU nIzøH ³I¤nHpH k÷M ¾±ÅIÎ°°M18 jkø

j¼{ Â¶ nHo§U qÃµ¶

مثال:

2( متناوب مرکب: ابتدا یک یا چند رقم غیر تکراری بعد از ممیز می آید، سپس 
رقم های تکرار شونده می آیند.

1

6
0 1666= / ...

 

ÁnHo§UoÃü´¤n j¼{Â¶ nHo§U 6 jkø kº¼{Âµº ³IµU nIIzøH ³I¤nH

مثال:

 7 برای خلاصه نویسی اعداد متناوب، به جای تکرار، آن رقم )رقم ها( را یک بار نوشته و از علامت »ـ« روی آن استفاده می کنیم.
0 این علامت را دورۀ گردش یا دورۀ تناوب می خوانیم. 42777 0 427/ /= 0 یا 5555 0 5/ ... /= مثلاً

 8 تشخیص عدد گویا بدون نوشتن نمایش اعشاری آن: ابتدا صورت و مخرج عدد گویا را تا حد ممکن ساده می کنیم. حال داریم:

عدد گویای متناوب مرکبعدد گویای متناوب سادهعدد گویای مختوم )متناهی(

در مخرج فقط عامل های اول 2 و 5 وجود 
دارد.

در مخرج فقط عوامل اول به جز 2 و 5 وجود 
دارد.

در مخرج علاوه بر عامل های اول 2 یا 5، 
عامل های اول دیگری هم وجود دارد.

4

25

3

20

1

5

5 2 5
2 2

 

, ,

´

1مثلاً: 

9

4

77

3

11

3 7 112

 

, ,

´

7مثلاً: 

30

2

35

1

6

2 3 5 7 5 2 3× × × ×
  

, , مثلاً: 

 مثال   درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. )امتحان هماهنگ کشوری ـ خرداد 1403 ـ نوبت صبح( 

نادرست  دارای نمایش اعشاری مختوم است. درست ، 3
4

کسر

22 است، یعنی فقط عامل 2 را دارد، پس مختوم است. پاسخ  درست است؛ مخرج کسر به صورت

@Tahlilazemoon
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ـ  دولتی  )نمونه  باشد؟   5 مضرب   a که  دارد  احتمال  چه قدر  باشد،  مختوم  اعشاری  عدد  مولد   a
30

واحد از  کوچک تر  کسر  اگر   مثال   
شهرستان های تهران 1402 ـ 1401(

1

9
 )4 5

29
 )3 5

9
 )2 1

10
 )1

، چون این کسر مولد عدد اعشاری مختوم است،  30 2 3 5� � � پاسخ  گزینهء »4« ـ اگر مخرج کسر را به عوامل اول تجزیه کنیم، داریم
پس نباید در مخرج عامل اولی به جز 2 و 5 وجود داشته باشد. این نشان می دهد صورت کسر حتماً مضرب 3 بوده که توانسته است 3 مخرج 

aرا حذف کند. بنابراین: S n SÎ = Þ ={ , , ,.., } ( )3 6 9 27 9� �� ��
30 pH oU¦a¼¨,3Joñ¶

پس فضای نمونه، 9 عضو دارد. حال پیشامد مطلوب این است که a مضرب 5 باشد؛ در بین اعداد مورد قبول برای a، فقط 15 مضرب 5 است؛ 
یعنی فقط یک حالت مطلوب داریم.

A n A� � �{ } ( )15 1

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = 1

9
در نتیجه: 

 9 یادآوری مقایسۀ کسرها

نه صورت  ها برابر باشند، نه مخرج هامخرج ها برابر باشندصورت ها برابر باشند

کسری بزرگ تر است که مخرج 
کوچک تری دارد.

کسری بزرگ تر است که صورت 
بزرگ تر دارد.

ابتدا مخرج مشترک دو کسر را محاسبه کرده و کسرها را بازنویسی می کنیم
و با برابری مخرج ها، کسرها را مقایسه می کنیم.

 مثال   کسرهای داده شده را به ترتیب از کوچک به بزرگ مشخص کنید.
3

5

10

3

5

8
3 25

47

13
3
3

4
, , , / , ,- -

پاسخ  ابتدا از اعداد منفی شروع می کنیم. برای مقایسهء راحت تر، عدد کسری را به اعشار تبدیل می کنیم:

- - Þ - < - Þ - < -10

3
3 33 3 33 3 25

10

3
3 25 / / / /

5 می رویم.
8

و 3

5
در اعداد مثبت، ابتدا سراغ کسرهای کوچک تر از واحد یعنی

5

8

3

5

25

40

24

40

24

40

25

40

3

5

5

8
, ,ÁoÃ¬¥oTz¶ Zoh¶¾ ®¾¾¾¾¾ Þ < Þ <

بین دو عدد بزرگ تر از واحد هم داریم:
47

13
3
8

13
3
8

13
3
3

4
� � , Hn IÀ·A ,kºoMHoM cÃdÅ ÁIÀSµv¤

´ÄoÃ¬Âµº oÊºº nj

¥oTz¶ Zoh¶� ��������� � �����8

13

3

4

32

52

39

52
, ,

Þ < Þ < Þ < Þ <32

52

39

52

8

13

3

4
3
8

13
3
3

4

47

13
3
3

4

� � � � � � � �10

3
3 25

3

5

5

8

47

13
3
3

4
/

 10 یادآوری ترتیب عملیات های ریاضی:

1( پرانتز )اگر چند پرانتز تو در تو داشتیم، از داخلی ترین پرانتز شروع می کنیم.(
2( توان و جذر

@Tahlilazemoon
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3( ضرب و تقسیم )از چپ به راست(
4( جمع و تفریق

 مثال   حاصل عبارت زیر را بیابید.
- - - ¸ ´2 15 4 2 2 2

1

2

3 2( ( ) )

پاسخ
- - - ¸ ´ = - -

¯
- -

-

2 15 4 2 2
1

2
2 15 16

3

4 8

2 2 2

1
2

4
2

16

2

1

( ( ) ) ( )

( ) ( )

( )�

��� �

���� �� � �¸ ´ = - ¸ ´ = - ¸ ´
- -

2
1

2
2 1 2

1

2
2 2

1

2
2 1

( )

� � � � �1
1

2

1

2

 11 کسرهای مسلسل: کسرهایی را که در مخرج ها یک عبارت به طور مداوم تکرار می شود، کسر مسلسل می گوییم. برای به دست آوردن حاصل

این کسرها، از آخرین کسر موجود در مخرج شروع می کنیم.

 مثال   حاصل کسر مقابل در کدام گزینه آمده است؟ )نمونه دولتی ـ تهران ـ 1401 ـ 1400(
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2

+
+

+
+

8

13
 )4 13

8
 )3 8

5
 )2 5

8
 )1

پاسخ  گزینهء »4«: از آخرین کسر موجود در مخرج شروع می کنیم و حاصل آن را به دست آورده و جواب را جایگزین می کنیم.
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2

1

1
1

1
1

1
2

3

1

1
1

1
3

5

1

1
5

8

1

13

8

8

13+
+

+
+

=
+

+
+

=
+

+

=
+

= =

A
B

C

A �
�

� � � �1

1
1

2

1

3

2

1
2

3

2

3

B �
�

� �1

1
2

3

1

5

3

3

5

C �
�

� �1

1
3

5

1

8

5

5

8
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دیس دوم:دیس دوم: عددهای حقیقر عددهای حقیقر

 1 اعداد گنگ
مثالعلامت اختصاری مجموعه اعدادویژگی هانام

اعداد گنگ یا اصم
1( در نمایش اعشاری آن ها تعداد ارقام اعشاری انتها ندارد. 

)نامتناهی است(
2( ارقام اعشار دارای دورۀ تناوب نیستند.

¢ c0 یا 32715401

0 040040004

/ .....
/ .....

6 و ... گنگ 5 3 2, , , n گنگ است. مثلاً  2 تشخیص عددهای گنگ بدون نوشتن نمایش اعشاری آن ها: اگر n مربع کامل نباشد،
p را می نویسیم، ولی در حقیقت ارقام اعشار آن نامتناهی و بدون  p نیز گنگ است. ما معمولاً دو رقم اول اعشار عدد هستند. همچنین عدد 

تناوب است.
) مربع کامل )  3 برخی از دانش آموزان به اشتباه فکر می کنند که هر عدد رادیکالی گنگ است، در صورتی که گفتیم اگر عدد زیر رادیکال

� گنگ  � �81

16

9

4
، 0 36 0 6/ /=  ، 4 2=  ، 1 1= نباشد، یعنی اگر جواب جذر دقیق نباشد، آن عدد گنگ است. پس اعدادی مانند

نیستند )گویا هستند(؛ زیرا جواب جذر به طور دقیق معلوم است.
. یعنی یک عدد نمی تواند هم گنگ باشد هم گویا؛ زیرا فرض کنید یک عدد دلخواه انتخاب کرده ایم، داریم:  ¢ = Æ  4 

عدد دلخواه

1نمایش اعشاری آن متناهی است

2
0 5 4 2� � � ���/ , , Ó°X¶ عدد گویا است

2نمایش اعشاری آن نامتناهی و دارای تناوب است

55
0 036

1

3
0 3� � � ���/ , / Ó°X¶ عدد گویا است

2نمایش اعشاری آن نامتناهی است و دورۀ تناوب ندارد 1 4142135� � ���/ ... Ó°X¶ عدد گنگ است 

: ¢Q Q Z W N, , , ,  5 نمودار ون برای مجموعه های

 مثال   چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

�∩� �¢ = ت(  2 5/ Î ¢ پ(  - Î4  ب( 32

2

Î ¢ الف( 

ج( عددی وجود دارد که گویا و گنگ باشد. ث( عددی وجود دارد که طبیعی و گویا باشد. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ  گزینهء »3«
بررسی عبارت ها:

32

2

32

2
16 4= = = Ï ¢ الف( نادرست است. 

- Î4  � پس �Í - و Î4  ب( درست است. 
2 5/ Î ¢ 2 مربع کامل نیست، پس  5/ پ( درست است. 

�∩�¢ = Æ ت( نادرست است. 
�. بنابراین تمام اعداد طبیعی، گویا هم هستند. �Í ث( درست است. زیرا

�∩�¢ = Æ ج( نادرست است. 
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 6 نمایش اعداد گنگ روی محور اعداد: از آن جا که مقدار دقیق اعداد گنگ مشخص نیست، نمی توان مانند اعداد
گویا محل دقیق آن ها را روی محور به راحتی مشخص کرد. برای نمایش آن ها از قضیهء فیثاغورس استفاده می کنیم. 
2 رسم می کنیم. برای این منظور مثلث قائم الزاویه ای رسم می کنیم که  فرض کنید می خواهیم پاره خطی به طول

2 خواهد بود.  طول اضلاع قائمه اش هر کدام یک باشد، حال با توجه به قضیهء فیثاغورس طول وتر این مثلث

: قضیهء فیثاغورس c a b c c c2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2� � � � � � � � �

به این ترتیب برای به دست آوردن سایر اعداد گنگ، سعی می کنیم دو عدد پیدا کنیم که مجموع مربعات آن ها برابر با عدد زیر رادیکال شود. 
سپس یکی از اعداد را برای یک ضلع قائمه و دیگری را برای ضلع قائمهء دیگر در نظر می گیریم. گاهی ممکن است این کار را چند بار انجام 

دهیم تا به عدد مورد نظر برسیم.
2 روی محور اعداد داریم: مثلاً برای نمایش

ابتدا دو عدد پیدا می کنیم که مجموع مربعات آن ها برابر 2 باشد. این دو عدد 1 و 1 هستند.

) حال روی محور اعداد از نقطهء صفر، یک واحد به سمت راست حرکت می کنیم و از آن جا یک واحد به طور عمود بالا می رویم.  )1 1 2
2 2� �

2 خواهد بود را رسم می کنیم. پس از آن سوزن پرگار را روی نقطهء صفر گذاشته و دهانه را به اندازۀ وتر باز کرده  سپس وتر مثلث که طول آن
و یک کمان در جهت مثبت محور می زنیم )اگر عدد داده شده منفی بود، کمان را در جهت منفی محور می زدیم( محل برخورد کمان با محور 

2 است. اعداد نشانگر عدد

6 را روی محور اعداد نمایش دهید. 1- 2 و ب( 5-  مثال   اعداد الف(

2+ قرار می گیریم، حال باید دو عدد پیدا کنیم که مجموع مربع های آن ها برابر با 5 باشد. آن  پاسخ  الف( ابتدا در محور اعداد روی عدد

دو عدد 1 و 2 هستند.
( )1 2 5
2 2� �

2+ رسم می کنیم. سپس یک مثلث قائم الزاویه به طول اضلاع قائمهء 2 و 1 از نقطهء 

حال سوزن پرگار را روی نقطهء 2 گذاشته، دهانه را به اندازۀ وتر باز کرده و یک کمان در جهت منفی محور xها می زنیم. )به دلیل منفی بودن 
2 است. 5- عدد( محل برخورد با محور اعداد، نشان دهندۀ عدد

ب( ابتدا در محور اعداد روی عدد1- قرار می گیریم. حال باید دو عدد پیدا کنیم که مجموع مربع های آن ها برابر با 6 شود. چون این کار با اعداد 
( ( ) )1 5 6
2 2� � صحیح امکان پذیر نیست، از یک عدد رادیکالی و یک عدد صحیح استفاده می کنیم. 

ابتدا مراحل  باید   5 به طول برای رسیدن  باشد.  5 و ضلع دیگر 1  باید پس یک ضلع مثلث 
5 یک ضلع قائمه به طول یک وارد  قسمت )الف( را انجام دهیم و بر روی وتر ایجاد شده به طول

6 خواهد بود.  می کنیم تا یک مثلث قائم الزاویهء دیگر ایجاد شود. طول وتر مثلث قائم الزاویهء دوم
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 مثال   روی محور مقابل به مرکز A و به شعاع AC کمان زده ایم تا محور را در نقطۀ B قطع کند. نقطۀ B چه عددی را نمایش می دهد؟ )نمونه 
دولتی ـ یزد ـ 1402 ـ 1401(

2 6- )2  1 3-  )1

 1 2- )4  1 6- )3

پاسخ  گزینهء )1(

 7 پیدا کردن مقدار تقریبی اعداد گنگ: برای این که بدانیم یک عدد گنگ بین کدام دو عدد صحیح قرار دارد، باید یک عدد مربع کامل قبل و
یکی بعد از عدد زیر رادیکال پیدا کنیم. سپس از آن دو عدد جذر بگیریم.

19 بین کدام دو عدد صحیح است، داریم: مثلاً برای این که بدانیم
ÏI§ÄjHn oÄp jkø

16 19 25 16 19 25 4 19 5< < ¾ ®¾ < < Þ < <
¯

10 می توانیم جذر  8 و  8 پیدا کردن یک عدد گنگ بین دو عدد گنگ یا گویا: برای پیدا کردن یک عدد گنگ بین عدد گنگ دیگر مثلاً 
... همگی اعداد گنگ بین  / , / , / , /» 9 7 8 52 8 2 8 4 هر عدد دلخواه بین 8 و 10 را که مربع کامل نباشد، بنویسیم. پس اعدادی مانند

10 هستند. 8 و 

توجه کنید اگر یک یا هر دو عدد داده شده گویا بود )بدون رادیکال بود(، برای پیدا کردن اعداد گنگ بین آن ها کافی است اعداد داده شده را به 
توان 2 برسانیم و زیر رادیکال ببریم. سپس مطابق قسمت قبل عمل کنیم. مثلاً برای پیدا کردن اعداد گنگ بین 2 و 3 داریم:

2

4 9 4 1 4 2 5 6 7 8

¯ ¯
< <

< < Þ =

?

/ , / ,..., , , / ,...

ª¹¬ jHkøH 3

ª¹¬ jHkøH

9

بین هر دو گنگ، بی نهایت عدد گنگ وجود دارد. به طور کلی بین هر دو عدد دلخواه، بی نهایت عدد گنگ وجود دارد. به همین دلیل نمی توانیم 
مجموعه اعداد گنگ را با نوشتن اعضایش مشخص کنیم.

5 برابر با کدام گزینه است؟ )نمونه دولتی ـ شهرستان های تهران ـ 1402 ـ 1401( 2 3-  مثال   بزرگ ترین عدد طبیعی کوچک تر از

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

پس  49 50 64< < طرفی از   ، 5 2 25 2 50� � � گرفتیم یاد  هشتم  ریاضی  هفتم  فصل  در  اول:  روش   - »2« گزینه           

. 4 5 2 3 5� � � ، 3 واحد کم شده است، از عددهای 7 و 8 هم، 3 واحد کم می کنیم یعنی 5 2 ، حال با توجه به این که از عدد 7 50 8< <

5 کوچک تر است. 2 3- بنابراین 4 بزرگ ترین عدد طبیعی است که از

2 1 4 2 1 4 5 2 7 5 2 3 4
5 3

 / ... /Þ > ¾ ®¾ > ¾ ®¾ - >´ - روش دوم: 

پاسخ
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 10 تأثیر عملیات های جمع، تفریق، ضرب و تقسیم بر عبارت های گنگ و گویا:

می خواهیم بدانیم اگر اعضای دو مجموعهء گویا و گنگ را با خود یا دیگری جمع، تفریق، ضرب و تقسیم کنیم، عضویت آن ها در مجموعه ها 
چگونه خواهد بود.

            عملیات
مجموعه ها

×¸+-

  , 

 , ¢

 ¢ یا 

3 2 3 2

0 2 0

´ = Î ¢

´ = Î





 ¢ یا 

2

2

0

5

0

Î ¢

= Î





¢

2 2

3 4

+ Î ¢

- + Î ¢





¢

3 2

6 7

- Î ¢

- Î ¢





¢ ¢ و 

 ¢ یا 
3 2 6

2 2 2

´ = Î ¢

´ = Î





 ¢ یا 

5

2

32

2

16 4

Î ¢

= = Î





 ¢ یا 
3 2

2 2 0

+ Î ¢

+ - = Î



( )

 ¢ یا 
5 2

2 2 0

- Î ¢

- = Î





 مثال   کدام یک از جملات زیر درست است؟ )نمونه دولتی ـ خوزستان ـ 1401 ـ 1400(
1( مجذور هر عدد گنگ، عددی گویا است. 

a همواره گنگ است.
b

2( اگر عدد a گویا و عدد b گنگ باشد،

3( میانگین دو عدد گنگ، عددی گنگ است. 
2 5 2 5/ /<  )4

پاسخ  گزینهء )4(
2 است که هم چنان یک عدد گنگ است. 2 باشد، مجذور آن گزینهء )1( نادرست است، مثلاً اگر عدد گنگ مورد نظر

a
b

= = Î0

2

0  ، آن گاه b = 2 a و =0 گزینهء )2( نادرست است. مثلاً اگر

¸Ã«ºIÃ¶ = - + = Î2 2

2
0  - در نظر بگیریم، داریم:  2 2 و گزینهء )3( نادرست است. اگر دو عدد گنگ را 

2 50 2 55 2 5 2 5/ / ... / / Þ <
<

،2 5 2 55/ / ...= و 2 5 2 50/ /= گزینهء )4( درست است. زیرا

 11 اعداد حقیقی:

مثالعلامت اختصاری مجموعه اعدادویژگی هانام

از اجتماع مجموعه اعداد گویا و گنگ اعداد حقیقی
به وجود می آید.

�2 0 5
1

2

2

11
5

, , ,

, , ,...�
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 12 نمودار ون مجموعه اعداد طبیعی، حسابی، صحیح، گویا و گنگ و حقیقی

¢ Í Í Í Í Í� � � � � �, 

 مثال   اگر x و y اعدادی گنگ باشند، کدام گزینه درست است؟ )نمونه دولتی ـ اصفهان ـ 1402 ـ 1401(
xy Q2 � �  )4  x y- Î ¢

  )3  xyÎ )2  x y+ Î ¢
 )1

پاسخ  گزینهء )2( 
بررسی گزینه ها:

، در این صورت داریم: y = - Î ¢2  x و = Î ¢2  گزینهء )1( نادرست است. فرض می کنیم
x y+ = + - = Î2 2 0( ) 

گزینهء )2( درست است. حاصل ضرب دو عدد گنگ می تواند گنگ یا گویا باشد که در هر صورت عضوی از اعداد حقیقی است.

x y
xy

xy
xyÎ ¢ Î ¢ ¾ ®¾¾¾

Î Í

Î ¢ Í

ì

í
ï

î
ï

Þ Î� �
� �

� �
�, Joò®ÅIe

IÄ

؛ در این صورت داریم: y = Î ¢3  x و = Î ¢3  گزینهء )3( نادرست است. اگر
x y- = - = Î3 3 0 

؛ در این صورت داریم: y = Î ¢2  x و = Î ¢2  گزینهء )4( نادرست است. اگر
xy2 22 2 2 2 2= ´ = ´ = Î( ) 
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} را روی محور نمایش دهیم. | ,...}x x∈  13 نمایش اعداد به زبان ریاضی و روی محور اعداد: فرض می کنیم می خواهیم مجموعه ای مانند

داریم:

مثالطریقۀ نمایش روی محور اعداد

اعداد مورد نظر برای مجموعه را مشخص کرده و روی    ,        ,   
محور، بالای اعداد مورد نظر دایرۀ توپر می کشیم.

{ | , } { , , }x x xÎ - £ £ = 2 3 1 2 3

 شامل تمام اعداد روی با توجه به این که مجموعهء 
محور می شود، روی محور یک خط ممتد در قسمت 

خواسته شده می کشیم.

 , قابل نمایش روی محور نیست؛ زیرا بین هر دو عدد ¢
گویا )گنگ( بی شمار عدد گویا )گنگ( وجود دارد.

قابل نمایش روی محور نیست.

{ | | }x x xÎ - < < 1 1

A را روی محور نمایش دهید. )امتحان هماهنگ کشوری ـ خرداد 1403 ـ نوبت عصر( x x= Î ³ -{ | } 2  مثال   الف( مجموعۀ

} را روی محور اعداد نمایش دهید. )امتحان هماهنگ استانی ـ البرز ـ 1402( | }x xÎ - < £ 2 3 ب( مجموعۀ

2- شروع می شود و به سمت مثبت محور  2- است. پس یک خط می کشیم که از  پاسخ  الف( A شامل اعداد حقیقی بزرگ تر یا مساوی 
2- دایرۀ توپر رسم می کنیم. 2- در مجموعه قرار دارد، در ابتدای خط روی عدد  xها ادامه می یابد. توجه کنید چون عدد 

2- در مجموعه قرار ندارد پس در  2- تا 3 رسم می کنیم. عدد 2- و 3 است. پس یک خط از  ب( این مجموعه شامل عددهای حقیقی بین
2- دایرۀ توخالی می کشیم و چون عدد 3 در مجموعه وجود دارد، در انتهای خط روی عدد 3 دایرۀ توپر می کشیم. ابتدای خط روی عدد 
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A کدام گزینه درست است؟ )نمونه دولتی ـ خوزستان ـ 1401 ـ 1400( x x= Î - < <{ | } 1 1  مثال   با توجه به مجموعۀ

2( از نمایش اعضای A روی محور، یک پاره خط به وجود می آید.  0 16/ ∈A  )1
4( صفر تنها عدد حسابی در مجموعهء A است.  A∪� �¢ =  )3

پاسخ  گزینهء )4( 
بررسی گزینه ها:

0 16 0 4 1 0 4 1 0 16/ / , / /= Î - < < Þ Î A گزینهء )1( نادرست است. زیرا: 
گزینهء )2( نادرست است. اعداد گویای بین1- و 1 قابل نمایش روی محور نیستند. اگر یک خط بکشیم، بی شمار عدد گنگ هم داخل مجموعهء 

A می شود.
گزینهء )3( نادرست است. اجتماع اعداد گویای بین1- و 1 با اعداد گنگ برابر با کل اعداد حقیقی نخواهد شد.

 که از بین آن ها فقط صفر در مجموعهء A وجود دارد. ={ , , ,...}0 1 2 گزینهء )4( درست است. مجموعهء اعداد حسابی برابر است با

A کدام است؟ )نمونه دولتی ـ البرز و قزوین ـ 1401 ـ 1400( x x= Î - £ £{ | } 3 1  مثال   نمودار مجموعۀ

 )2  )1

 )4  )3

پاسخ  گزینهء )1( 
- که روی  - -3 2 10 1, , , , 3- را هم شامل می شود. این اعداد برابرند با  3- تا 1 است، به طوری که خود 1 و A مجموعهء اعداد صحیح بین

محور، بالای این اعداد دایره های توپر رسم می کنیم.

دیس سوم: قدی مطلق و محاسبۂ تقرضبر

| )قدرمطلق a( نمایش می دهیم، مثلاً فاصلهء |a  1 تعریف قدر مطلق: فاصلهء نقطهء نمایش عدد a را از مبدأ، قدر مطلق a می نامیم و با علامت 
3- از صفر، هر دو برابر با 3 واحد است. نقطهء 3 از صفر و فاصلهء نقطهء 

| | | |- = =3 3 3 3- برابر 3 است؛ یعنی بنابراین قدرمطلق هر دو عدد 3 و

| به صورت زیر تعریف می شود: |a  2 تعریف ریاضی قدر مطلق: فرض می کنیم a یک عدد دلخواه باشد، در این صورت

a علامتa ≥0a <0

a حاصل قدر مطلق| |a a=| |a a� �

aمثال a
a a

= Þ =
= Þ =
3 3

0 0

| |
| |

a a
a a

= - Þ = - - =
= - Þ = - - =

2 2 2

5 5 5

| | ( )
| | ( )

پس قدر مطلق روی اعداد مثبت یا صفر هیچ تغییری ایجاد نمی کند، اما اعداد منفی را قرینه می کند.
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 3 برای محاسبهء عبارت های شامل قدر مطلق، ابتدا علامت عبارت داخل قدر مطلق را تعیین می کنیم. )اگر عدد رادیکالی داشتیم، کافی است
مقدار تقریبی آن را بدانیم( حال داریم:

علامت عبارت داخل 
قدرمطلق

-+ یا 0

قدرمطلق را برداشته و خود عبارت داخل قدر مطلق را بدون حاصل قدر مطلق
تغییر می نویسیم.

قدر مطلق را برداشته و کل عبارت داخل قدر مطلق را در 
منفی ضرب می کنیم. )قرینه می کنیم(

مثال

 4 برای تعیین علامت عبارت داخل قدر مطلق می توانیم به جای این که مقدار تقریبی رادیکال را در نظر بگیریم، عدد صحیح را به توان 2 رسانده
و زیر رادیکال ببریم، سپس با مقایسهء اعداد زیر رادیکال ها، تشخیص دهیم که کدام یک بزرگ تر است، مثلاً:

| | ( )11 4 11 4 11 4

11 16

¯ ¯

¯

-

- = - - = - +

¯
oU©nqMjkø

S¶°ø

-

� �� ��

 مثال   عبارت زیر را بدون قدر مطلق بنویسید. )امتحان هماهنگ ـ بوشهر ـ 1402(
| | | |5 3 5- + -

|پاسخ  | ( )

| |

/

_

5 3 5 3 5 3

5

2 2 3

ÂLÄo£UnHk£¶

S¶°ø

S¶°ø

¯

¯

¯

- = - - = - +

- = -

¯

-

-

� �� ��

(( )

| | | |

- =

ü

ý

ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ - + - = - + + =

5 5

5 3 5 5 3 5 3

��� ��

، می گوییم a نامنفی است )یعنی a منفی نیست، پس یا مثبت است یا )صفر(؛ هم چنین ( )a ≥0  5 هرگاه عددی مانند a مثبت یا صفر باشد
، می گوییم a نامثبت است. )یعنی a مثبت نیست، پس یا منفی است یا صفر( ( )a £0 اگر منفی یا صفر باشد

اگر a و b دو عدد دلخواه باشند، داریم:

1 0 0
0

0

2 0 0 0

) ,
| |

| |
) , |

a b
a b a b a b
ab ab ab

a b ab ab

> > Þ
+ > Þ + = +

> Þ =
ì
í
î

< > Þ < Þ ||

) ,
| | ( )

| |

= -

< < Þ
+ < Þ + = - +

> Þ =
ì
í
î

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

ab

a b
a b a b a b
ab ab ab

3 0 0
0

0
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 6 برخی از خواص قدر مطلق
مثالبیان ویژگی به زبان ریاضیبیان ویژگی به صورت کلامی

1( قدر مطلق حاصل ضرب دو عدد، مساوی 
حاصل ضرب قدر مطلقِ آن هاست.

| | | | | |x y x y´ = ´x y= = - Þ ´ - = ´ -
-

=

2 3 2 3 2 3

6 2 3

66

, | ( ) | | | | |
| |�
��� �� � �

��� ��

2( قدر مطلق مجموع دو عدد، از مجموع 
قدر مطلق های آن دو عدد، کوچک تر یا 
مساوی با آن است. )در صورتی که دو 

عدد هم علامت باشند، رابطهء تساوی و اگر 
مختلف العلامت باشند، رابطهء کوچک تری 

برقرار است.(

| | | | | |
( | | | | | |)
( | | | | | |)

x y x y
xy x y x y
xy x y x y

+ £ +
³ Þ + = +
< Þ + < +

0
0

x y

x y

� � � � � � � � �

� � � � � � �
�

1 2 1 2 1 2

4 3 4

1
1 2

3
1

, | | | | | |

, |

| |�
��� ��

��� ��

33 4 3

7 4 3

77

| | | | |
| |�

�
�

� � � �

�
��� �� � �



3( جذر هر عدد نامنفی، عددی نامنفی 
است.

x x2 = | |x

x

= Þ =

= - Þ - = -

=

=

¯

¯

3 3 3

4 4 4

2

9

3

2

16
4

3

4

�

�

� �

��� �� �





| |

( ) | |

x
2  ، x x درست است و برای0> x اشتباه نکنید. زیرا تساوی دوم فقط به ازای0≤ x

2
= | | x را با x2 = |  7 توجه کنید تساوی|

یک عبارت غیر قابل قبول است. )اعداد منفی جذر ندارند.(

 مثال   حاصل عبارت روبه رو را به ساده ترین شکل ممکن بنویسید. )امتحان هماهنگ کشوری ـ خرداد 1403(
( )2 2 2-

( ) | | ( )
/

2 2 2 2 2 2 2 2
2

1 4 2

- = - = - - = - +
¯

-
Âÿ¹¶

�

��� �� x داریم:  x2 = | پاسخ  طبق ویژگی|

| کدام است؟ )نمونه دولتی ـ اردبیل و آذربایجان غربی 1402 ـ 1401( | | | | |2 3 1 3 1 1 3� � � � �  مثال   ساده شدۀ عبارت 
11 5 3- )4  3 )3  4 3 5- )2  -1 )1

پاسخ  گزینهء )3(
| |2 3 1 2 3 1� � �
�S¶°ø

���

| | | | | ( )( ) | | (
| ( )|

| |

3 1 1 3 3 1 3 1 3 1

3 1

3 1

1
- ´ - - - = -

- -

-
� �� ��

��� ��
Â¬sÄ»

++

= - = - + = -
½nH¼µÀ

�) | ( )2 2
3 1 3 2 3 1 4 2 3

Þ - + - ´ - = - + - =| | | | | |2 3 1 3 1 1 3 2 3 1 4 2 3 3
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داخل قدرمطلق 

) کدام است؟ )نمونه دولتی ـ قم ـ 1402 ـ 1401( ) | | | |x x x� � � � �3 5 2 1
2 2 باشد، حاصل عبارت 3< <x  مثال   اگر

- -2 1x )4  2 1x -  )3  9 4- x  )2  4 9x -  )1

2، یک مقدار دلخواه در نظر بگیریم؛  3< <x پاسخ  گزینهء )2( - برای تعیین علامت عبارت های داخل قدرمطلق می توانیم برای x با شرط
. x = 2 5/ مثلاً

( ) | | ( )
/

x x x x- = - = - - = - +
¯ ¯

¯

-

-

3 3 3 3
2

2 5 3

S¶°ø

��� ��

| |
/

5 5

5 2 5

¯ ¯

¯
-

- = -

+

x x

S¶°ø



| |
/

2 1 2 1

2 2 5 1

¯ ¯ ¯

¯
´ -

- = -

+

x x

S¶°ø



Þ - + - - - = - + + - - -
- -

( ) | | | | ( )x x x x x x
x

3 5 2 1 3 5 2 1
2

8 2

j¼zº x¼¶HoÎ

� ��� ���
22 1

9 4

x

x
+

= -��� ��

2 را فقط برای تعیین علامت عبارت های داخل قدر مطلق استفاده می کنیم و در محاسبات اصلی  3< <x x در فاصلهء = 2 5/ توجه کنید عدد
آن را به جای x قرار نمی دهیم و جواب نهایی را برحسب x به دست می آوریم.

در منفی 
ضرب کردیم

خود عبارت
داخل قدرمطلق 
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استدلال
 1 تعریف: استدلال یعنی دلیل آوردن و استفاده از دانسته های قبلی، برای معلوم کردن موضوعی که در ابتدا مجهول بوده است.

1( استفاده از حواس پنج گانه و تجربه های گذشته 

2( استفاده از اصول، تعریف ها و قضیه ها 
روش استدلال کردن  2 

 3 در برخی از موارد برای اثبات مسئله ها از مشاهده کردن و حواس پنج گانه بهره  می بریم اما نمی توانیم به  تنهایی با استفاده از این روش به
نتیجهء درست و قطعی برسیم. مثلاً این که شخصی با مشاهدۀ سفید بودن رنگ ماشین های پارک شده در یک کوچه به این نتیجه برسد که تمام 
ماشین های اهالی آن کوچه سفید رنگ است، یک استدلال نامعتبر است، زیرا بر پایهء تعداد محدودی مشاهده است و اهالی کوچه ماشین های 

زیادی با رنگ های دیگر هم دارند. 
 4 مثال نقض: هرگاه بخواهیم نادرستی یک گزاره را ثابت کنیم، می توانیم یک مثال دلخواه بیاوریم که آن گزاره را رد می کند.

 مثال  کدام یک از جملات زیر نادرست است؟ )نمونه دولتی ـ اردبیل و آذربایجان غربی ـ 1401-1402( 
1( در هر مثلث دلخواه، محل برخورد ارتفاع ها، همواره نقطه ای داخل مثلث است. 

2( در هر مثلث دلخواه، محل برخورد نیمسازهای زاویه های داخلی همواره نقطه ای داخل مثلث است. 

3( هر مربع دلخواه نوعی لوزی است. 

4( هر عدد اول بزرگ تر از 2، حتماً عددی فرد است. 

پاسخ گزینهء )1(
 بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: نادرست است. مثال نقض: در مثلث هایی که یک زاویهء باز یا قائمه دارند، به ترتیب محل برخورد ارتفاع ها خارج مثلث یا روی یک 
رأس مثلث است. 

C

A

B

اريالتفاع

اريالتفاع

برخوريالداريالتفاع محل

گزینهء )2(: درست است. نیمساز زاویه های داخلی؛ آن زاویه ها را به دو قسمت مساوی تقسیم می کنند، بنابراین حتماً داخل مثلث با هم برخورد دارند. 
گزینهء )3(: درست است. می دانیم لوزی یک متوازی الاضلاع با اضلاع برابر است و چون مربع یک متوازی الاضلاع با اضلاع برابر و زاویه های قائمه 

است، پس هر مربع یک لوزی است. 
گزینهء )4(: درست است. می دانیم تنها عدد اول زوج، 2 است، پس هر عدد اول بزرگ تر از 2، فرد است. 

یضاییات

یضایر
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 آشناضر با اثبات دی هندسه

 1 اثبات: به استدلالی که براساس مفاهیم و تعاریف ریاضی و دانسته های قبلی بوده و موضوع مورد نظر را به درستی نتیجه دهد، اثبات می گوییم.
 2 فرض و حکم مسئله: به اطلاعات مسئله، فرض )داده( و خواستهء مسئله، حکم می گوییم.

 3 در روند استدلال از اطلاعات مسئله )فرض( و حقایق و اصولی که درستی آن ها از قبل برای ما معلوم شده است، برای رسیدن به خواستهء
مسئله )حکم( استفاده می کنیم. 

)نمونه دولتی ـ یزد ـ 1401-1402( D1 چند درجه است؟   AB می باشد. اندازۀ زاویهء AD==  مثال  در شکل زیر، AD نیمساز زاویهء A است و

60 )4  55 )3  70 )2  65 )1
پاسخ گزینهء )2(

 : فرض
SwH pIvµÃº

Æ Æ Æ Æ Æ

Æ Æ
A AD A A A A

AB AD B D

Þ = Þ =

= Þ =

ì
í
ï

îï

1 2 1

1

2

180 است. ، ABC مجموع زوایای داخلی مثلث Þ + + = ¾ ®¾¾ + + ==
2 180 2 30 180

1

30

1
Æ Æ Æ Æ ÆÆA B C A BC  



180 است. ، ABD مجموع زوایای داخلی مثلث Þ + + = ¾ ®¾¾ + ==Æ Æ Æ Æ ÆÆ Æ
A B D A BB D
1 1 1

180 2 1801 

Þ
+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ = = ¾ ®¾¾ ==2 150

2 180

40 70
1

1

1 1
1

Æ Æ

Æ Æ
Æ , Æ ÆÆ ÆA B

A B
A B DB D







770


یضایر
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 هم نهشتر مثلث ها

 1 یادآوری مفهوم هم نهشتی: اگر بتوانیم شکلی را با استفاده از یک یا چند تبدیل در صفحه بر شکل دیگری منطبق کنیم، می گویم این دو
« استفاده می کنیم. هرگاه دو شکل هم نهشت باشند، 


شکل با هم، هم نهشت )مساوی( هستند. برای نشان دادن هم نهشتی دو شکل از علامت »

اجزای متناظر، دوبه دو با هم برابر می شوند. مثلا ً اگر دو مثلث زیر، هم نهشت باشند، داریم: 

AB FG BC EF AC EG

A G B F C E

= = =

= = =

ì
í
ï

îï

, ,
Æ Æ, Æ Æ, Æ Æ

 2 هم نهشتی مثلث ها: برای اثبات هم نهشتی هر دو مثلث دلخواه، سه حالت وجود دارد.

بیان ریاضیشکلتوضیح کلامی

1

اگر دو ضلع و زاویۀ بین یک مثلث با دو 
ضلع و زاویۀ بین مثلث دیگری با هم برابر 
باشند، می گوییم به حالت دو ضلع و زاویه 

بین، با هم، هم نهشت اند.

AB EF
BC DF

B F

ABC DEF
=
=

=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾ @
Æ Æ

(Æ p Æ)
D D

2

اگر دو زاویه و ضلع بین آن ها از مثلثی با 
دو زاویه و ضلع بین مثلث دیگری برابر 

باشند، می گوییم به حالت دو زاویه و ضلع 
بین، با هم، هم نهشت اند.

F

ED

CB

AAB DE

A D

B E

ABC DEF

=

=

=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ @Æ Æ

Æ Æ

(p Æ p)
D D

3
اگر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث 
دیگر برابر باشد، می گوییم به حالت سه 

ضلع با هم، هم نهشت اند.

AB FD
AC DE
BC FE

ABC DEF
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾ @(Æ Æ Æ)
D D

 مثال  ثابت کنید در متوازی الاضلاع، ضلع های مقابل همواره برابرند. )امتحان هماهنگ البرز ـ شهریور 1401(

پاسخ

AB CD BD B D

AD BC BD B D
BD BD

|| , Æ Æ

|| , Æ Æ
Jn¼¶

Jn¼¶

¥oTz¶ Í±ò

Þ =

Þ =

=

ì

í
ï 1 1

2 2

îî
ï

¾ ®¾¾ @(pÆp) ABD BCD
D D

.AD BC= AB و CD= از هم نهشتی مثلث ها نتیجه می شود که اجزای متناظر برابرند، پس

یضایر

@Tahlilazemoon



5

یضایر
م

نه
ه 

پای
سه

شماره
ت

شرف
مرورنامهآزمونپی

یضایر

 3 هم نهشتی در مثلث های قائم الزاویه: برای اثبات هم نهشتی دو مثلث قائم الزاویه می توانیم از حالت های زیر استفاده کنیم. 
بیان ریاضیشکلتوضیح کلامی 

1

اگر وتر و یک ضلع از مثلث قائم الزاویه ای با 
وتر و یک ضلع از مثلث قائم الزاویۀ دیگری 

برابر باشند، می گوییم دو مثلث به حالت وتر و 
یک ضلع هم نهشت اند. 

 
AC DF
BC EF

ABC DEF
=
=

ì
í
î

¾ ®¾¾ @(Æ»)
D D

2

اگر وتر و یک زاویۀ تند مثلث قائم الزاویه ای با 
وتر و یک زاویۀ تند مثلث قائم الزاویۀ دیگری 
برابر باشند، می گوییم دو مثلث به حالت وتر و 

یک زاویۀ تند، هم نهشت اند.

 
AC DF

A D
ABC DEF

=

=

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ @Æ Æ

(p»)
D D

 4 اگر دو مثلث به حالت وتر و یک ضلع با هم، هم نهشت  باشند، با توجه به قضیهء فیثاغورس، اندازۀ ضلع سوم دو مثلث نیز برابر است، یعنی 
حالت وتر و یک ضلع در حقیقت همان حالت سه ضلع است. 

 5 اگر دو مثلث به حالت وتر و یک زاویهء تند، با هم، هم نهشت باشند، با توجه به برابری زاویه های قائمه، نتیجه می شود که زاویهء تند دیگر دو 
مثلث هم با هم برابرند، پس حالت وتر و یک زاویهء تند، همان حالت دو زاویه و ضلع بین است. 

            
Þ

)و ز()ز ض ز(

 

 مثال  در شکل مقابل O مرکز دایره است و BC و AD بر دایره مماس هستند. )امتحان هماهنگ یزد ـ خرداد 1402( 

 AOD BOC
DD DD

@@ نشان دهید:

 AD == .... جای خالی را کامل کنید: 

 

.SwH j¼µø tIµ¶ ôi oM tIµU â¾õ£º nj ÌI÷{

.k¹TvÀ táHn ¾M ®MI£T

Þ = =Æ ÆA B 90
�

¶¶ ÁIÄH»p

.k¹TvÀ ½oÄHj ÌI÷{

(p Æ p)COB AOD
OA OB

AOD� �=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾ @
D

BBOC AD BC
D

oËI¹T¶ ÁHq]H Á»IvU¾ ®¾¾¾¾¾¾ =  

 6 تعریف چند ضلعی محدب: یک چند ضلعی را محدب می گوییم، هرگاه هر پاره خطی که دو نقطهء دلخواه درون شکل را به هم وصل کند، 
به  طور کامل درون چند ضلعی قرار بگیرد. مثلاً در شکل های زیر، چند ضلعی )الف( محدب است، اما چند ضلعی )ب( محدب نیست. 

)الف()ب(
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 حل مسئله دی هندسه 

در یک مسئله ممکن است به طور مستقیم از ما خواسته نشده باشد که هم نهشتی دو مثلث را اثبات کنیم، اما می بینیم که برای رسیدن به 
خواستهء مسئله می بایست ابتدا هم نهشتی دو مثلث را ثابت کرده و سپس از طریق برابر قرار دادن اجزای متناظر در دو مثلث، حکم را ثابت کنیم. 

 .MP ON==  مثال   ABCD متوازی الاضلاع و نقاط O ، N ، M و P وسط اضلاع آن هستند. ثابت کنید
)هماهنگ استانی ـ خوزستان خرداد 1402(

پاسخ

Þ اضلاع روبه رو در متوازی الاضلاع برابرند.
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

= Þ =

AB CD AB CD AM CO

AD BC AD

CD AB O M1

2

1

2

1

2

1

.SwH » ôw» »

22
BC AP CNBC AD N P.SwH » ôw» »¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

AM CO
AP CN

A C

=
=

=

ü

ý
ï

þ
ï

. Æ Æ
kºoMHoM Ì°ò¯HÁpH¼T¶ nj »n¾M»n ÁIÀ ¾Ä»Hp

(ÆppÆ) S²Ie ¾MI¹M oËI¹T¶ ÁHq]H ÁoMHoM¾ ®¾¾¾¾¾ @ ¾ ®¾¾¾¾¾ =AMP CNO MP ON
D D

 مثال   در اثبات »در یک دایره اگر دو کمان برابر باشند، وترهای نظیر آن ها با هم برابرند.« از کدام حالت هم نهشتی استفاده شده است؟ 
)نمونه دولتی ـ البرز و قزوین ـ 1400-1401(

4( )ض ز ض( و )ض ض ض( 3( )ض ض ض(  2( )ز ض ز(  1( )ض ز ض(  

پاسخ گزینهء )1(
AB : فرض CD = AB : حکم CD=

از مرکز دایره به نقاط C ، B ، A و D وصل می کنیم. حال ثابت می کنیم مثلث های OAB و OCD هم نهشت هستند. 
، Æ ÆO O

1 2
=  در پایهء هشتم آموختیم اگر دو کمان مساوی باشند، زاویه های مرکزی روبه رو به آن ها نیز برابر است، پس

حال داریم: 

Æ ÆO O
OA OD
OB OC

OAB OCD
1 2

=

=

=

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾¾ @½oÄHj ÌI÷{

½oÄHj ÌI÷{

(Æ p Æ)
D DD

Þ =AB CD
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 ( دو شکل متشابه:3

 . ندیگو یاشد دو شکل متشابه مبنکرده  ر ییها تغهی زاو یول  (رییبدون تغ ایبزرگ  ایکوچک )کند   ر یینسبت تغ کیکه اضلاع به   یدو شکل :دو شکل متشابه

 الاضلاع همواره متشابه هستند. یدو مربع دلخواه و دو مثلث متساو : نکته �

 (نکند ر ییاندازه تغ کیاضلاع ممکن است به  چون) .ستیهمواره متشابه ن لیدو مستط : نکته �

 (دو به دو برابر نباشند هاهیچون ممکن است زاو)  .ستیدلخواه همواره متشابه ن یدو لوز  : نکته �

 . ندیگویم نسبت اضلاع متناظر دو شکل متشابه را نسبت تشابه : نکته �

 است. کی دو شکل هم نهشت همواره متشابه و نسبت تشابه آنها عدد  : کتهن �

 در دو مثلث متشابه : : نکته �

 با نسبت تشابه برابر است. انهی و عمود منصف و م  مسازیو ارتفاع و ن  طیالف( نسبت مح

 ( نسبت مساحت با مجذور نسبت تشابه برابر است.ب



                         

ه نویسی از توان استفاده می شود.برای خلاص اگر عددی چند بار در خودش ضرب شودتوان : 

مانند : 

یکی از پایه ها را نوشته و توان ها را با هم جمع می کنیم.الف( اگر پایه ها برابر باشند :  ضرب اعداد توان دار :

 مانند :

یکی از توان ها را نوشته و پایه ها را در هم ضرب می کنیم.ب( اگر توان ها برابر باشند : 

 مانند :

می کنیم. از هم کمیکی از پایه ها را نوشته و توان ها را  الف( اگر پایه ها برابر باشند :تقسیم اعداد توان دار : 

 مانند :

 می کنیم. را بر هم تقسیمیکی از توان ها را نوشته و پایه ها اگر توان ها برابر باشند :  ب(

 مانند :

استفاده می کنیم. تجزیهاگر در ضرب و تقسیم اعداد توان دار پایه ها و توان ها برابر نباشند از نکته : 

 مانند :

  اگر اعداد توان دار مثل هم باشند و بین آن ها علامت جمع باشد آن عبارت را تبدیل به ضرب می کنیم.  نکته :

  مانند :

𝒂−𝒏          ی عدد پایه را معکوس کرده تا به توان مثبت تبدیل شود.فدست آوردن توان من برای به توان منفی : = (
𝟏

𝒂
)

𝒏

 تمام قواعد اعداد توان دار برای اعداد با توان منفی صدق می کند. نکته :

می شود.توان آن قرینه از صورت به مخرج و یا از مخرج به صورت انتقال داده شود )غیر از صفر( اگر عدد صحیحی نکته : 

 حاصل هر عبارت را به صورت توان طبیعی )توان مثبت( بنویسید. مثال :

4 × 4 × 4 = 43 𝑎 × 𝑎 × … × 𝑎 = 𝑎𝑛پایه

توان

𝒏 بار

𝑎𝑚 × 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛 47 × 43 = 410

𝑎𝑚 × 𝑏𝑚 = (𝑎𝑏)𝑚 127 × 37 = 367

𝑎𝑚 ÷ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚−𝑛 95

93
= 92

𝑎𝑚 ÷ 𝑏𝑚 = (
𝑎

𝑏
)

𝑚
208 ÷ 48 = 58

26 + 26 = 2 × 26 = 27

48 × 23 = (22)8 × 23 = 219 92 ÷ 27 = (32)2 ÷ 33 = 3

95 + 95 + 95 = 3 × 95 = 3 × (32)5 = 311 

تجزیه تجزیه

216 34 

تجزیه

310

5−6 = (
1
5
)
6

3−4 × 32 ÷ 27 = 3−4 × 32 ÷ 33 = 3−5 = (
1
3
)
5

20−6

52 × 4−6 =
5−6

52
= 5−8 = (

1
5
)
8
 

47 × 3−6

33 × 4−2 =
47 × 42

33 × 36
=

49

39
= (

4
3
)
9

3−2 

تعداد اعداد

پایه نهمچهارمفصل 

ناحیه یک زاهدان(توان و ریشه)



                         

 است.عدد یک به توان صفر باشد حاصل )غیر از صفر( هر عدد نکته : 

حاصل عبارت مقابل را به دست آورید؟ مثال :

 می نویسیم. 10برای محاسبه ساده تر اعداد خیلی بزرگ و اعداد خیلی کوچک آن ها را به صورت توانی از عدد  نماد علمی :

𝑎 به طور کلی نماد علمی هر عدد اعشاری مثبت به صورت نکته : × 10𝑛  1 است که در آن ≤ 𝑎 <  است. عدد صحیحی𝑛 و 10

ابتدا یک رقم از سمت چپ جدا کرده سپس به تعداد رقم های بعد از ممیز توانی از  :)توان مثبت( الف( نماد علمی اعداد خیلی بزرگ 

 می نویسیم. 10عدد 

  مانند :

از  قبلاز سمت چپ جدا کرده سپس به تعداد رقم های یک رقم مخالف صفر ابتدا  منفی( : )توان ب( نماد علمی اعداد خیلی کوچک

  می نویسیم. 10ممیز توانی از عدد 

 مانند :

 بنویسید. حاصل عبارت زیر را به صورت نماد علمیمثال : 

)یکی مثبت و دیگری منفی(هر عدد دارای دو ریشه دوم است : الف( ریشه دوم اعداد :  ریشه گیری :

 مانند :

 هیچ وقت منفی نمی شود(دو عدد مثل هم )چون مجذور  اعداد منفی جذر )ریشه دوم( ندارند.نکته : 

 هر عدد دارای یک ریشه سوم است.ب( ریشه سوم اعداد : 

𝑎√یک عدد حقیقی باشد ریشه سوم آن را به صورت  𝒂اگر نکته : 
  نشان می دهیم. 3

 مانند : 

به دست آورید. حاصل جذر های زیر رامثال : 

32 + 50 − 2−2 = 9 + 1 −
1
4

=
40 − 1

4
=

39
4

= 9
3
4

10 

341000000 = 3/41 × 108
8 رقم

14752/93 = 1/475293 × 104
4 رقم

6 رقم
0/0000037 = 3/7 × 10−6 0/00678 = 6/78 × 10−3

530000 × 0/00027 = 5/3 × 105 × 2/7 × 10−4 = 14/32 × 101 = 1/432 × 102

42 = (−4)2 = 16 ⇒ √16 = و 4 −  (-4و  4برابر است با  16 )ریشه های دوم 4

33 = 27 ⇒ √273
= 3(3−)     و        3 = −27 ⇒ √−273

= −3

√64 ×
1
9

= 8 ×
1
3

=
8
3

4√−1253
= 4 × −5 = −20

√64 × √−643
= 8 × −4 = −32 √0/0013

× √√16 = 0/1 × 2 = 0/2

 فرجه یا ریشه

چهارمفصل 

(توان و ریشه)



                         

  یا بر هم تقسیم کنیم. اگر دو رادیکال دارای ریشه )فرجه( یکسان باشند می توانیم آن ها را در هم ضرب ضرب و تقسیم رادیکال ها :

ضرب یا تقسیم می کنیم. اگر رادیکال ها دارای عدد صحیح باشند ابتدا اعداد صحیح را ضرب یا تقسیم کرده سپس رادیکال ها را نکته :

 حاصل ضرب و تقسیم های زیر را به دست آورید؟ مثال :

یک ضربی بنویسیم که یکی از آن  ، به این صورت که برای عدد .بعضی از رادیکال ها را می توان ساده کرد ساده کردن رادیکال ها :

 اعداد ریشه دوم یا ریشه سوم داشته باشد.

 مانند :

اگر قسمت رادیکال ها پس از ساده کردن مثل هم باشند می توانیم آن ها را همانند عبارت های جبری با  جمع و تفریق رادیکال ها :

  هم جمع یا تفریق کنیم.

 مانند :

 عبارت های زیر را ساده کنید.مثال : 

بیرون بیاوریم که گاهی اوقات برای ساده کردن لازم است مخرج کسر را از حالت رادیکالی  گویا کردن مخرج کسرهای رادیکالی :

 برای این کار صورت و مخرج را در عددی ضرب می کنیم تا مخرج از حالت رادیکالی خارج شود.

صورت و مخرج را در همان رادیکال مخرج ضرب می کنیم. الف( مخرج کسر دارای ریشه دوم باشد :

 مانند :

صورت و مخرج را در همان رادیکال مخرج ضرب کرده با این تفاوت که عدد زیر رادیکال به ب( مخرج کسر دارای ریشه سوم باشد : 

 مشخص شود.تا توان عدد زیر رادیکال  توان را از فرجه کم کردهبرای این کار  برسد. 3توان 

2√2 × √8 = 2√16 = 2 × 4 = 8 √−23
× √323

= √−643
= −4

8√50 ÷ 4√2 = 2√25 = 2 × 5 = 10 9√543
÷ 3√23

= 3√273
= 3 × 3 = 9

√20 = √4 × 5 = 2√5 √1283
= √2 × 643

= 4√23
 √813

= √3 × 273
= 3√33

ریشه دوم ریشه سوم ریشه سوم

5√2 − 6√5 + 3√2 − 6√2 − 3√5 = 2√2 − 9√5

2√2 − √75 − 3√72 + 4√3 = 2√2 − √3 × 25 − 3√2 × 36 + 4√3 = −16√2 − √3
−5√3 −18√2 

√18 + 3√−543
+ √163

− 2√8 = √2 × 9 + 3√2 × −273
+ √2 × 83

− 2√2 × 4 = −√2 − 7√23
−9√23

 +2√23
 −4√23√2 

مانند :

3

√5
=

3 × √5

√5 × √5
=

3√5
5

2
3√2

=
2 × √2

3√2 × √2
=

2√2
6

=
√2
3

√
3
7

3
=

√33

√73 =
√33

× √723

√73
× √723 =

√1473

√733 =
√1473

7
1

√𝑎23 =
1 × √𝑎

3

√𝑎23
× √𝑎

3 =
√𝑎
3

√𝑎33 =
√𝑎
3

𝑎

3 − 1 = 2 3 − 2 = 1

1

3 

1

چهارمفصل 

(توان و ریشه)
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