
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  



 
  
  
  
  
  
  

  پيشگفتار
و৯دฬ ଘم        جان و ඟ໕د ೯دا
  ଌච໊ن ୀୃ ا৯د૙ীه ୀنఴذرد    
  
  

در اصـل بـراي   كتـاب  دهـيم. ايـن    آموزان عزيـز و دبيـران گرامـي قـرار مـي      را در اختيار دانشكتاب رياضي دهم بسيار خرسنديم كه   
آموزان ممتاز سـاير مـدارس كشـور و داوطلبـان      ها، به دانش اما استفاده از آن ؛است تأليف شده» مدارس استعدادهاي درخشان«آموزان  دانش

    .شود شركت در مسابقات نيز توصيه مي
   :توان به موارد زير اشاره كرد مي اين كتابهاي  از ويژگي  
  هاي متنوع؛ آموزش پيشرفته كتاب درسي با مثال ـ  
  ؛نامة تشريحي به همراه پاسخ هاي هر فصل سهاي تفكيك شده براساس در تمرين ـ  
    ؛نامة تشريحي اي براي هر فصل به همراه پاسخ پرسش چهارگزينه ـ  
  ؛)  ( و داراي نكتة كليدي )دشوار ( ،)دشوار ( كميبه  اي هاي چهارگزينه و پرسش ها تمرين  بندي طبقه ـ  

  

  آموزان مؤثر واقع شود.  ها قرار گيرد و در ارتقاي سطح علمي دانش ن گرامي و خانوادهآموزان عزيز، دبيرا اميدواريم اين كتاب مورد توجه دانش  
  

كتاب را زيـر  خراساني كه اين  ابدي و كيان كريمي دانيم از مؤلفان محترم كتاب آقايان: حميدرضا بيات، مرتضي خمامي در پايان لازم مي  
  اند، تشكر كنيم. آقاي مهندس هادي عزيززاده تأليف كرده نظر

  

و خـانم  ها  كه زحمت ترسيم شكل سربنديخانم و  آرايي صفحه كه زحمت حروفچيني و مرادي و آهنگر، نوروزيها  چنين از خانم هم  
  اند، سپاسگزاريم.    را برعهده داشتهبهاره خدامي كه طراحي جلد 

  انتشارات مبتكران    
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  هاي متناهي و نامتناهي درس اول: مجموعه
  
  

  هاي اعداد: جموعهم  
    { , , , }1 2 3 :مجموعة اعداد طبيعي  
     { , , , , }0 1 2 3 :مجموعة اعداد حسابي  
    { , , , , , , }2 1 0 1 2     :اعداد صحيح ةمجموع  

    m{ | m , n , n }n 0   :اعداد گويا ةعمجمو  
صورت نسبت دو عدد صحيح نمايش داد  ها را به مجموعة اعدادي كه نتوان آن      :اعداد گنگ ةمجموع  
      :مجموعة اعداد حقيقي  

  
  
  

       


   
 

  

  
  

  

3اعداد  :مثال
10، 3 ،1 234/ ،2

 ،0 ،2 21و  17، 3
3  .را در جاهاي خالي نمودار ون زير قرار دهيد  

  
  
  
  
  

  پاسخ: 
  
  
  
  
  

2، 3هر يك از اعداد  مثال: 7/ ،7
3 ،2

 ،2 17و  /89
2      را در جاهاي مشـخص شـده روي محـور بنويسـيد و دور

  اعداد گنگ خط بكشيد. 
  

}
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/  پاسخ:  /
73 1 7 2 33   

    / /
/ /

3 14 17 4 121 57 2 062 2 2 2
          

  
  
  
  

  ها بازه  
ناميم. اگـر   كه شامل تمام اعداد حقيقيِ بين دو عدد مشخص هستند را بازه يا فاصله مي هايي از  زيرمجموعه

بين آن دو عـدد   ازة بازبو اگر نباشند آن را  بازة بستهدو عدد ابتدايي و انتهايي بازه در زيرمجموعه باشند، آن را 
  ناميم.  بين آن دو عدد مي باز بازة نيمها در زيرمجموعه باشند، آن را  ناميم. اگر دقيقاً يكي از آن مي
a)دهيم:  صورت زير نمايش مي ها را به بازه b)  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي زير را مشخص كنيد. درستي يا نادرستي عبارتمثال: 

  2( , )  32  (ب 1 2( , ] الف)  

  73 1 6 2/[ , ] ( , )  1  (د 10 02 2[ , ) ( , ]   ج)  

)تر است. پس در بـازة   كوچك 5/1تر و از  بزرگ 1است كه از  4/1تقريباً برابر  2الف)  پاسخ: , ]31 قـرار دارد و عبـارت درسـت     2
  است.

)ب) بازة  , )2
  باز است يعني خود  2و

 .در اين بازه قرار ندارد. پس عبارت نادرست است  

1ج) 
2  در بازة[ , )1 02 جود دارد و در بازة و( , ]1 02  وجود ندارد. پس[ , )1 02  زيرمجموعه( , ]1 02   نيست و عبارت نادرسـت
  است. 

7اسـت كـه از    14/3تقريبـاً برابـر    تر است و   بزرگ 6/1است كه از  7/1تقريباً برابر  3د) 
]پـس   ،تـر اسـت   كوچـك  2 , ]3  

)/زيرمجموعة  , )71 6   است و عبارت درست است.  2

 نمايش هندسي اي نمايش مجموعه بازه نوع بازه

a) بازه ,b) {x | a x b}  
  

  
 

a] بسته ,b] {x | a x b}  
  

  
  

a] باز نيم ,b) {x | x x b}  
  

  
  

a) باز نيم ,b] {x | a x b}  
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  جدول زير را كامل كنيد: مثال:
  

 نمايش هندسي اي نمايش مجموعه بازه نوع بازه

  2 5{x | x }    
  

  
 

   باز نيم
  

  
  

 1 72[ , ]   
  

  
  

  2 3{x | x }     
  

  
 

    

  

-π -2/6  
  

 1 1
2 3( , ]    

  
  

  

  پاسخ: 
 نمايش هندسي اي نمايش مجموعه بازه نوع بازه

) باز , )2 5 {x | x }2 5   

  

  
 

) باز نيم , ]1 4 {x | x }1 4    

  

  
  

] بسته , ]1 72 {x | x }1 72   

  

  
  

] باز نيم , )2 3 {x | x }2 3    

  

  
 

]/ بسته , ]2 6   /{x | x }2 6    
  

  
  

) باز نيم , ]1 1
2 3   {x | x }1 1

2 3     
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و  نهايت) (مثبت بي تر از يك عدد مشخص را نشان دهيم، بايد از نماد  اگر بخواهيم اعداد حقيقي بزرگ  

نهايـت)   (منفـي بـي   را نشان دهيم، بايد از نمـاد  تر از يك عدد مشخص  اگر بخواهيم اعداد حقيقي كوچك
  دهيم:  صورت زير نمايش مي ها را به استفاده كنيم. اين گونه از بازه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  جدول زير را كامل كنيد: مثال: 
 نمايش هندسي اي نمايش مجموعه بازه نوع بازه

  6{x | x }   
  

  
 

   
  

  
  

 3( , ]    
  

  
  

x}  باز | x }    
  

  
 

    

  

  
  

 0( , )   
  

  
  

  
  
  

 نمايش هندسي اي نمايش مجموعه بازه نوع بازه

a) باز , ) {x | x a}  

  

  
 

a] باز نيم , )  {x | x a}  

  

  
  

) باز ,a) {x | x a}  

  

  
  

)  باز نيم ,a] {x | x a}  

  

  
 

)  باز , )   {x }  
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  پاسخ: 
 نمايش هندسي اي نمايش مجموعه بازه نوع بازه

] باز نيم , )6  {x | x }6  

  

  
 

) باز , )2  {x | x }2   

  

  

) باز نيم , ]3  {x | x }3   

  

  
  

) باز , )  {x | x }   

  

  
 

] باز نيم , )5   {x | x }5  

  

  
  

) باز , )0  {x | x }0  

  

  
  

  
كنـيم.   ها را روي يك محور اعداد رسـم مـي   ابتدا آن ،دست آوردن اجتماع، اشتراك و تفاضل دو بازه براي به  

  آوريم.  دست مي سپس با توجه به تعريف اجتماع، اشتراك و تفاضل دو مجموعه بازة حاصل را به
  

7اگر : مثال 3A [ , )    5و 1B [ , ) هـاي   ها، بازه ، با استفاده از ترسيم هندسي آنA B ،A B ،A B  وB A 
  را تعيين كنيد. 

  پاسخ: 
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3اگر مثـال:   2A ( , ]   1وB ( , )   هاي  ها، بازه ، با استفاده از ترسيم هندسي آنA B ،A B ،A B  وB A 
  را تعيين كنيد. 

  پاسخ: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2مجموعة  مثال: 1[ , )  صورت اجتماع دو بازه بنويسيد.  را روي محور اعداد نمايش دهيد و آن را به  
]ابتدا نمودار پاسخ:  , )2 1 كنيم و سپس از روي آن نمودار  را رسم مي[ , )2 1  كنيم.  را رسم مي  

  
  
  
  
  
  

  با توجه به شكل داريم: 
  [ , ) ( , ) [ , )2 1 2 1        

  هاي متناهي و نامتناهي مجموعه
  

شـود. بـه    گفتـه مـي   متنـاهي هـاي   ها عددي حسابي باشـد، مجموعـه   هايي كه تعداد اعضاي آن به مجموعه  
  شود.  گفته مي نامتناهيهايي كه متناهي نيستند،  مجموعه
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  هاي زير متناهي و كدام يك نامتناهي هستند؟  كدام يك از مجموعه مثال:
  5الف) مجموعة اعداد صحيح مضرب 
  202تر از  ب) مجموعة اعداد طبيعي كوچك

  هاي ساكن كرة زمين  ج) مجموعة تمام مورچه

1د) بازة  1
3 2[ , ]  

) ھ 4 5A {x | x }     

10003و) 
xB {x | }    

  الف) نامتناهي است. پاسخ: 
202تا  1ب) اين مجموعه شامل اعداد  1  202است كه 1  .عضو دارد، پس متناهي است  

  هاي ساكن كرة زمين بسيار زيادند، اما به هر حال تعدادشان متناهي است.  ج) تعداد مورچه
  شمار عدد حقيقي وجود دارد، پس اين مجموعه نامتناهي است.  عدد حقيقي، بيد) بين هر دو 

  وجود ندارد. پس اين مجموعه عضوي ندارد، پس متناهي است.  5تر از  و كوچك 4تر از  ) هيچ عدد حسابي بزرگھ
}و) نمايش عضوي اين مجموعه  , , , , }3001 3002 3003 3004   .است، پس نامتناهي است  

  اهي باشند، ولي يكي زيرمجموعة ديگري باشد؟نكن است دو مجموعه نامتآيا مم مثال:
  بله، مثلاً مجموعة اعداد طبيعي و اعداد صحيح هر دو نامتناهي هستند و اعداد طبيعي زيرمجموعة اعداد صحيح هستند. پاسخ:

  آيا ممكن است يك مجموعة نامتناهي، زيرمجموعة يك مجموعة متناهي باشد؟ مثال: 
دانيم اگـر يـك مجموعـه زيرمجموعـة      توان با يك عدد حسابي نشان داد، مي ير، تعداد عضوهاي يك مجموعة متناهي را ميخپاسـخ:  

تـر باشـد. امكـان نـدارد كـه يـك مجموعـه نامتنـاهي باشـد و تعـداد            تواند از آن مجموعه بيش ديگري باشد، تعداد عضوهايشان نمي
  تر نباشد.  عضوهايش از يك عدد حسابي بيش

  

  گاه خود مجموعه نيز نامتناهي است.  اي داراي يك زيرمجموعة نامتناهي باشد، آن  اگر مجموعه  
  

  باشد،  7مجموعة اعداد طبيعي مضرب  Aاگر مثال:
  را با نمايش اعضاي آن بنويسيد.  Aالف) 
  ا نماد رياضي بنويسيد. را ب Aب) 

  را مشخص كنيد.  Aج) متناهي يا نامتناهي بودن 
Bطوري كه  بنويسيد، به Bد) يك مجموعة متناهي به نام  A.  

Cويسيد، به طوري كه بن C) يك مجموعة نامتناهي به نام ه A .  
Dطوري كه  بنويسيد، به Dو) يك مجموعة نامتناهي به نام  C.  

A  پاسخ:  { , , , , }7 14 21 28  الف)  

  xA {x | }7  ب)  
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Aنامتناهي است    { , , , , }7 14 21 28  ج)  
  B { , } B A7 14   د)  

  xC {x | } { , , , , } C A14 28 42 5614      )ه  

  xD {x | } { , , , , } D C14 28 42 56 7014
      و)  

  
  

  درس دوم: متمم يك مجموعه 
  

  
نـاميم و آن را بـا    مي مجموعة مرجعهاي مورد بحث، زير مجموعة آن باشند را  اي كه همة مجموعه مجموعه  
U دهيم.  نشان مي  

  
Aمجموعة مرجع باشد و  Uهرگاه    Uگاه مجموعة  ، آنU A  مجموعة  متممراA نـاميم و آن   مي

  نيستند.  Aاست كه در  Uمجموعة عضوهايي از  Aيم. به عبارت ديگر ده نشان مي Aرا با نماد 
  
  

    A {x | x U , x A}     
  
  

  

1رقمـي را مجموعـة مرجـع در نظـر بگيـريم و       اگر مجموعة اعداد طبيعـي يـك   مثال: 2 3A { , , }  3و 4 5 6B { , , , } ،
A ،B ،(Aهاي  مجموعه B) ،(A B) ،(A B)  و(B A) شخص كنيد. ها م را با نوشتن اعضاي آن  
U  پاسخ:  { , , , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9  

    A { , , } A { , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9    
    B { , , , } B { , , , , }3 4 5 6 1 2 7 8 9    
    A B { , , , , , } (A B) { , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9     
    A B { } (A B) { , , , , , , , }3 1 2 4 5 6 7 8 9     
    A B { , } (A B) { , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9      
    B A { , , } (B A) { , , , , , }4 5 6 1 2 3 7 8 9      

2هاي  باشد، مجموعه اگر مجموعة مرجع  مثال: 5A {x | x }      وA ها را مشخص كنيد.   را با نوشتن اعضاي آن  
U  پاسخ:  { , , , , , , , , }3 2 1 0 1 2 3      

    A { , , , , , , }2 1 0 1 2 3 4    
    A { , , , , , , , , }5 4 3 5 6 7 8       
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  را با نوشتن اعضاي آن مشخص كنيد.  مجموعة مرجع باشد، مجموعة  اگر  مثال:
   پاسخ:

    U { , , , , , , , , }3 2 1 0 1 2 3      
    { , , , , }0 1 2 3   
    U { , , , }3 2 1         

2 باشد، مجموعة اگر مجموعة مرجع  مثال: 5A {x | x }     صورت يك بازه بنويسيد و اعضاي  را بهA  را روي
  محور اعداد نشان دهيد. 

A   پاسخ: [ , )2 5   
  
  
  

    A [ , )2 5     
  
  
  
  

  را روي محور اعداد نمايش دهيد.  عة مجموعة مرجع باشد، مجمو اگر  مثال:
   پاسخ:

    { , , , , }0 1 2 3         
  
  
  
  

  باشند، داريم:  Uدو مجموعه در  Bو  A مجموعة مرجع باشد و Uاگر   

    U
(A ) A

U
       

  

    A A U
A B B A

A A
       




  

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

      
       

  
 
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A)با استفاده از رسم نمودار ون، درستي  مثال: B) A B    و (A B) A B     .را نشان دهيد  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  شود. گفته مي زاجميا  جدا از همبه هر دو مجموعه كه عضو مشترك نداشته باشند، دو مجموعة   
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  دو مجموعة متناهي باشند، داريم:  Bو  Aاگر   
    n(A B) n(A) n(B) n(A B)     
    n(A B) n(A) n(A B)     
    n(A ) n(U) n(A)    

  

هـا   نفـر از آن  4نفر عضو تيم بسكتبال كلاس هستند. اگـر   14نفر عضو تيم فوتبال كلاس و  11نفري،  30در يك كلاس  مثال:
  عضو هر دو تيم باشند: 

  الف) چند نفر عضو تيم فوتبال نيستند؟ 
  ب) چند نفر فقط عضو تيم بسكتبال هستند؟

  كتبال هستند؟ ج) چند نفر عضو تيم فوتبال يا بس
  كدام از دو تيم نيستند؟  د) چند نفر عضو هيچ

n(F    پاسخ: ) n(U) n(F) 30 11 19     الف)  
  n(B F) n(B) n(B F) 14 4 10      ب)  

  n(F B) n(F) n(B) n(F B) 11 14 4 21        ج)  
  n(F B) n(U) n(F B) 30 21 9       د)  

110n(U)طـوري كـه    هـاي آن باشـند، بـه    زيرمجموعـه  Bو  Aمجموعـة مرجـع باشـد و     Uاگر مثـال:   ،70n(A)  ،
25n(B)   15وn(A B) دست آوريد.  ، هر يك از موارد زير را به  

  n(A B ) ب)  n(A B) الف)  
  n(A B )  د)  n(A B) ج)    

n(A   پاسخ: B) n(A) n(B) n(A B) 70 25 15 80        الف)  
   n(A B ) n(A B) n(A) n(A B) 70 15 55         ب)  

  n(A B) n(B A) n(B) (A B) 25 15 10         ج)  
  n(A B ) n(A B) n(U) n(A B) 110 80 30          د)  

  
  الگو و دنباله: سومدرس 

  
  

  
  دهند.  مي الگوگيرند، تشكيل يك  ـ تعدادي عدد يا شكل كه پشت سر هم قرار مي   
  وجود دارد.  الگوها يك  يا شكل عددهاـ معمولاً بين   
  شود.  گفته مي جملهـ به هر عدد الگو، يك   
  . را پيدا كرد ها ـ براي پيدا كردن جملة بعدي (يا جملات بعدي)، بايد الگوي بين جمله  
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  م از الگوهاي زير را حدس بزنيد: اعدد بعدي هر كد :مثال
  1 3 5 7 9, , , ,   (الف ?,

  1 1 1 1 1
2 3 4 5 6, , , , ,   (ب ?

  1 2 3 4 5, , , , , ?   ج)  
   1 4 7 10 13, , , , ,   (د ?
  1 4 9 16 25, , , , ,   ه( ?

9شود  تر از جملة قبلي است، پس جملة بعدي مي تا بيش 2 لگواالف) هر جملة اين  :پاسخ 2 11 .  

1شود  است، پس جملة بعدي مي 1 تر از مخرج كسر جملة قبلي است و صورت همة كسرها ب) مخرج كسر هر جمله يكي بيش 1
6 1 7


.  
  .6شود  ون علامت همان اعداد طبيعي هستند، پس جملة بعدي ميبد ج) جملات يكي در ميان مثبت و منفي هستند و

13شود  تر از جملة قبلي است، پس جملة بعدي مي تا بيش 3 الگود) هر جملة اين  3 16 .  
26شود  ششم مي ةمربع شمارة آن جمله است، پس جمل الگو) هر جملة اين ھ 36.  

  كبريت وجود دارد؟ شكل چهارم چند چوبدر  مثال:
  
  
  
  
  
  

  كبريت دارد.  چوب 12است و  زيرصورت  شكل چهارم به پاسخ:
  
  
  
  
  

  

  جملة عمومي 
  

  در الگوي اعداد زير:    
    na ,a ,a , ,a ,1 2 3    

  م الگو هستند. اُ nبه ترتيب جملات اول، دوم، سوم و  naو  a1 ،a2 ،a3ـ 
  گويند.  مي جملة عمومي الگورا  naـ 

naشود. مثلاً  ، ساختار جملات الگو مشخص ميnaـ با ضابطة  n22 1 .  
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  دست آوريد:  جملة عمومي الگوهاي زير را به مثال:
  1 2 3 4 5, , , , , الف)  
  2 4 6 8 10, , , , , ب)  
  3 5 7 9 11, , , , , ج)  
  1 4 9 16 25, , , , , د)  

  4 9 16 25 36, , , , , )ھ  
n  پاسخ:  n, , , , , , a , , , , , , , n , a n1 2 3 4 5 1 2 3 4 5      الف)  

   n n, , , , , , a , , , , , , , n , a n2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 2      ب)    
  n n, , , , , , a , , , , , , , n , a n3 5 7 9 11 2 1 4 1 6 1 8 1 10 1 2 1 2 1             ج)  

  n n, , , , , , a , , , , , , , n , a n2 2 2 2 2 2 21 4 9 16 25 1 2 3 4 5      د)  
  n n, , , , , , a , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , , (n ) , a (n )2 2 2 2 2 2 24 9 16 25 36 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 1 1             )ھ  

   ير باشد:ام در الگوي زnهاي شكل  كبريت برابر با تعداد چوب naفرض كنيد  مثال:
  
  
  
  
  

10a  وna دست آوريد.  را به  
  راه حل اول:  پاسخ:

  
  
  

  a ( )3 3 5 2   a ( )2 2 5 2   a ( )1 1 5 2   
  

a  پس:  ( )10 10 5 2 50 2 52      
    na (n) n5 2 5 2     

صورت  راه حل دوم: به ( ) ( )2 3گيريم: در نظر مي  
  

  
  
  

  a ( ) ( )3 2 4 3 3   a ( ) ( )2 2 3 3 2   a ( ) ( )1 2 2 3 1   

ها افقي ها عمودي   
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