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  اولفصل 

  »مقدمات منطق رياضي«
مقدمه   

  
جـدا كنـيم،    هـا را از يكـديگر  كـرده و آن  تعيين را استدلال يا بحث يك درستي يا نادرستي توانيممي هاآن كمك به كه هاييقواعد و روش اي ازبه مجموعه

 يخ،در طول تار ياريبس يهامنطق در فرهنگ يهنظر. پردازدمي منطقرياضي و بين است كه به ارتباط  رياضياتاي از شاخه ،منطق رياضي گوييم.مي منطق
 يجبـر  يـا  يننمـاد  رياضـي از طريـق  منطق  ياتعملبسياري براي ارائه اروپا، تلاش  قرن هجده در درتوسعه يافت. و جهان اسلام  يونانهند،  ين،ز جمله چا

رياضـيدان  ها د از آنبع .رسدميها آن به كارهايرياضي، هاي پيدايش منطق ريشه انجام شد. بنابراينو لامبرت  يتزن يباز جمله لا يفلسف ياضيدانانتوسط ر
  م برداشتند.گا علم در جهت پيشبرد اينو ديگران  داويد هيلبرت، برتراند راسل، گوتلوب فرگه، جرج بول، دمورگانآگوستوس ، جوزپه پئانوبسياري ازجمله، 
را بـر   رياضـيات كوشيد تـا  مي فرگه. به عنوان نمونه، طرح شدم رياضياتدر جديدي بود كه هاي در پي پرسش علمي درباره منطق رياضي پژوهش و بررسي

هـا در  شـود. ايـن روش  قضايا استفاده مي اثبات منطق براي ها و نتايج به دست آمده درروش . ازقرار دهد هاي مجموعهنظريهو  منطقز ي اصول برآمده اپايه
هـا،  گزاره بيناي هاي گزارهابطرها، گزاره و انواع آن تعريف ابتدا به فصل، اين هاي رياضي مانند جبر، هندسه و توپولوژي نيز كاربرد دارد. دربسياري از شاخه

  .كنيممي هاي مختلف اثبات يك گزاره را بيانروش سپس پردازيم واي و سورهاي منطقي ميبيان قضاياي گزاره

گزاره  
  

باشـد. بـه عبـارتي    دقيقاً درست يا نادرسـت  يد است كه با ي خبرياجمله است. گزاره گزارهرياضي،  و ابزار شروع كار در منطق مفاهيم تريناساسييكي از  
رستي يا نادرسـتي  لازم نيست د ما واضح و مشخص نباشد. بنابراين گزاره، براينادرستي تواند هر دو حالت را داشته باشد و حتي ممكن است درستي يا نمي

منظـور از   درسـتي يـا نادرسـتي گـزاره چيسـت؟      منظور ازكافي است. اما  تنها دانستن اين كه گزاره فقط يكي از اين دو حالت را دارد، گزاره را بدانيم، بلكه
 آن گـزاره  ارزش ،درسـتي يـا نادرسـتي يـك گـزاره     . به است يتعدم مطابقت آن با واقع گزاره، و منظور از نادرستي يتبا واقع گزارهمطابقت ، درستي گزاره

بـه معنـي   ،  Falseحـرف اول كلمـه  ( «F» بـا  را و هر گزاره غلـط ) معني درست است به،  Trueحرف اول كلمه( «T» بارا  درست يهر گزاره  گوييم.مي
هـا ارزش  تـوان بـر روي آن  چـرا كـه نمـي    ،توانند يك گزاره باشندنمي، امري و پرسشي ،جملات عاطفيلازم به ذكر است كه  .دهيممي نشان) است نادرست

  .ستا معنابينيز ها آن ارزشبررسي   درستي يا نادرستي قرار داد و

 ي انگليسـي  كلمـه «ي جملـه اي درست و گزاره »برگزار شد. 1392انتخابات رياست جمهوري ايران در سال « يجمله :1 مثالdog    از چهـار حـرف
، 7يبيست و ششمين رقـم اعشـار  «و  »هجري شمسي، شنبه بود. 1392اولين روز سال « يجمله حال دو اي نادرست است.گزاره »تشكيل شده است.

از  ،از يكـي  ، پـس ها يا درست هستند يا نادرستها، نياز به محاسباتي دارد، اما اين گزارهتعيين درستي يا نادرستي اين جمله در نظر بگيريد. »صفر است.
  اين دو حالت خارج نيستند. 

99عدد«ي در جمله يا اول است يا نه، پـس ايـن    1دانيم كه هر عدد كامل بزرگتر از اما مي ،دانيم كه اين عدد اول است يا نهينم» يك عدد اول است. 2
هـا تعيـين   شود. اما در برخي از گزارهجمله، يك گزاره است كه داراي ارزش درستي يا نادرستي است (نه هر دو) كه با انجام محاسبات ارزش آن تعيين مي

اي درست يا نادرست است گزاره »قمري كشف كرد.هجري  275امين روز از سال 128زكرياي رازي، الكل را در «ي جملهباشد. ر نميپذيها امكانارزش آن
  اما ارزش آن، براي ما معلوم نيست و مشخص كردن ارزش آن، غيرممكن است.
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  دومفصل 

  »هامجموعه«
مقدمه   

  
هـا  اي از رياضيات نيست كه بدون استفاده از مجموعهتوان گفت هيچ شاخهكنند و ميهاي رياضي بازي ميي شاخهها نقش بسيار مهمي را در همهمجموعه

ريچـارد   و كـانتور جرج ها توسط مجموعه نظريهي هستند. مطالعه تعريفقابل ها هبر اساس مجموع غيرهتوابع و ، مفاهيم رياضي اعم از اعدادارائه شده باشد. 
اين نظريه در ابتدا به صورت شهودي گسترش يافت اما با گسترش هر چه بيشتر آن اين سوال اساسي پيش آمد كـه مجموعـه    .آغاز شد 19در قرن  ددكيند

   ت؟توان به عنوان مجموعه در نظر گرفچيست؟ و چه چيز را مي
سـعي مـا بـر ايـن نيسـت كـه تعريـف دقيقـي از          فهم آن بسيار ساده است. بنابراينمفهوم مجموعه از مفاهيم تعريف نشدني در رياضيات است ولي درك و 

ر اين فصل، ابتـدا بـه   اند. دها با هم داشتهدهيم توافقي است كه رياضيدانان براي تعريف مجموعهمجموعه ارائه دهيم بلكه توصيفي كه در اين كتاب ارائه مي
هـاي معـادل يـا هـم ارز و     هـا، مجموعـه  هـا، زيرمجموعـه  ها، تعريف تساوي مجموعهها، انواع مجموعههاي مختلف نمايش مجموعهها، روشتوصيف مجموعه

 دهيم.ها را شرح ميپردازيم و سپس عمليات روي مجموعهي تواني ميمجموعه

مجموعه   
  

گـوييم  مشخص باشند و وقتـي مـي   ي يك مجموعه بايد كاملاًدهندهباشد. اشياي تشكيلي مشخص از اشياي دو به دو متمايز ميهر گروه يا دستهمجموعه، 
لـق نـدارد.   ابهامي نداشته باشيم و به طور قاطع بگوييم اين شي به مجموعه تعلق دارد يا اين شي به مجموعه تع هيچ ،»نه يا دارد تعلق ايمجموعه به ءيش«

 متكي بر ديـدگاه  هايي مجموعهارائه شد و نظريه 1895اين تعريف از يك مجموعه، براي اولين بار توسط يك رياضيدان آلماني به نام جرج كانتور در سال 

  نامند. مي »هامجموعه طبيعي نظريه«را  او
زيـرا   ،توانيم مجموعه در نظر بگيريم؟ پاسخ به اين سوال منفي اسـت لي بزرگ را ميي اعداد خيي افراد كوتاه قد يا دستهبه اين سوال توجه كنيد، آيا دسته

ي بلندي و كوتاهي قد افراد صحبت كنـيم و بگـوييم علـي    توانيم دربارهي افراد كوتاه قد، بلندي و كوتاهي قد نسبي است و به طور مطلق نميدر مورد دسته
بلند و به نظر فرد ديگر كوتاه قد باشد. بنابراين، افرادي كه به اين مجموعـه تعلـق دارنـد، بـه طـور واضـح        كوتاه است زيرا ممكن است علي به نظر فردي قد

  مشخص نيستند.  
عدد ممكن است ي اعداد خيلي بزرگ نيز همين مشكل وجود دارد. براي مثالهمچنين در مورد دسته     1  نظـر  از نظر برخي، عدد خيلي بزرگ و از

ي اعداد د. اما دستهدهين دسته نيز تشكيل مجموعه نميي اين دسته كاملاً مشخص نيستند و ادهندهبرخي ديگر، عدد بزرگي نباشد. بنابراين، اعداد تشكيل
را در نظـر   1 ي عددبدون هيچ ابهامي، كاملاً مشخص است و وقت 8و  6، 4، 2دهند كه اعضاي اين مجموعه يعني زوج يك رقمي، تشكيل يك مجموعه مي

  توانيم بگوييم، اين عدد عضو اين مجموعه نيست. گيريم به طور قطع ميمي
باشـند.  آن مجموعـه مـي   ي يك مجموعه اعضايدهندهگوييم. به عبارتي اشياي تشكيلمجموعه مي عضواگر شيئي در يك مجموعه قرار داشت، آن شي را 

كـه  دهيم. براي ايـن ، ... نمايش ميa ،b ،cو اعضاي مجموعه را با حروف كوچك لاتين مانند  ، ...A ،B ،Cها را با حروف بزرگ لاتين مانند معمولاً مجموعه
aنويسيمتعلق دارد، مي  Aاي مانندبه مجموعه aنشان دهيم عضوي مانند  A خوانيم طور ميو اين»a بهA  .يا  »تعلق دارد» a   عضـوA   .ر و د »اسـت

aنويسيمنباشد، مي Aي در مجموعه aغير اين صورت، اگر  A خوانيم طور ميو اين»a  بهA .يا  »تعلق ندارد» a  عضوA .لازم به ذكـر اسـت   »نيست .
  دهند.كه معمولاً اعضاي يك مجموعه را بين دو آكولاد قرار مي
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  سومفصل 

  »رابطه«

مقدمه   
  

 گـوييم بـين دو شـي و ... . وقتـي مـي    ي ي بين دو انسان، رابطـه ايم، به عنوان مثال، رابطهاز مفهوم رابطه، بارها و بارها در زندگي روزمره استفاده كرده
شود چيست؟ پسر بودن يك رابطه اسـت كـه   اي كه باعث اين ارتباط ميطهاحمد و علي با هم در ارتباط هستند اما شرط يا راب »احمد پسر علي است.«

اي زيرمجموعه A« ي فراواني در آن دارد. براي مثالكند. رابطه يكي از مهمترين مفاهيم در رياضيات است و كاربردهابين احمد و علي ارتباط برقرار مي
كه با هم در ارتبـاط هسـتند    ،»bو  a«و » Bو  A«، »احمد و علي« ،يم، همواره از دو شيهايي كه ديددر مثال». است. bبزرگتر از  a«يا » است. Bاز 

با هم ارتباط داشته باشند.  »بزرگتر بودن«و » زيرمجموعه بودن«، »پسر بودن« مانند ايشود كه اين دو شي ممكن است تحت شرط يا رابطهصحبت مي
معنـا را   ،هـاي زوج مرتـب  كنيم. تعويض مولفـه رعايت كردن اين ترتيب از زوج مرتب استفاده مي ترتيب ذكر كردن اين دو شي حائز اهميت است. براي

ها، مفهوم به زيرا با اين تعويض مولفه ،شود كه رابطه، ديگر برقرار نباشدهاي زوج مرتب (علي، احمد)، باعث ميدهد. براي مثال، تعويض مولفهتغيير مي
معينـي وجـود   رابطـة  مرتب،  زوجهاي هر بين مولفه كه است يمرتب هايجزو اي ازمجموعه ،پس يك رابطهآيد. ميدر  »علي پسر احمد است.« صورت 

و برد يك رابطه، وارون يك رابطـه، تحديـد    در اين فصل، پس از تعريف دقيق رابطه، دامنه .گوييممي »ضابطه« ها رابين مولفهي رابطه كه داشته باشد
) را كلي ترتيبو  ترتيب جزئي، هم ارزي، نامتعدي، تعدي، منامتقارن، پادمتقارن، متقارن، كاسيانع، غيرانعكاسيهاي رابطه (يك رابطه، تركيب رابطه، ويژگي

 كنيم.به طور مفصل بحث و بررسي مي

تعريف رابطه   
  

Aحاصلضرب دكارتي ي دلخواه باشند، به هر زيرمجموعه ازمجموعه دو  Bو  Aاگر  B ، ي مجموعه از رابطهيكA  ي مجموعهدرB ها رابطه .گوييممي
كـه  ر صورتيدهيم. دنمايش مي Relation«R«اول كلمه  م. يك رابطه را معمولاً با حرفكنيگذاري ميها با حروف بزرگ انگليسي ناممجموعه نيز مانندرا 

  ». است.  A روي رابطهيك  R: «برابر باشند، گوييم B و A هايمجموعه

 اگر :1 مثالA {a,b}وB {c}، از موجود هايتمام رابطه آنگاه A درB به دست آوريد. را  

 :بتداا پاسخ A×B دهيمتشكيل مي را A B {(a,c),(b,c)} هـاي تمام زيرمجموعهها، براي به دست آوردن تمام رابطه . حال A×B  را تشـكيل 
  ها) به صورت زير هستند:ها (رابطهكه اين زيرمجموعه دهيممي

R { }, R {(a,c)}, R {(b,c)}, R {(a,c),(b,c)}   1 2 3 4  

  
aگوييم باشد، مي   Bو Aاي بين رابطه Rاگر   A  وb B توسطR هرگاه ،در رابطه هستند(a,b) R .گوييمدر اين صورت مي » a با b يرابطه  

R  يا.» دارد »a يرابطه باR  به b ه صورت ب آن را و .»شودمربوط ميaRb همچنين اگردهيم. نمايش مي(a,b) R، گوييممي » a  با b  يرابطـهR  

  دهيم. نمايش مي aRbه صورت بآن را و  »نيست.مربوط  b به  Rيرابطه با a« يا.» داردن
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  چهارمفصل 

  »تابع«
مقدمه   

  
باشد. به عنوان مثـالي از مفهـوم تـابع، اگـر يـك      مي تابعبلكه در بسياري از علوم مختلف،  ،يكي از موضوعات مهم و اساسي، نه تنها در رياضيات و علوم كامپيوتر
ي كنيد، سوخت بيشتري مصرف خواهيـد كـرد. پـس مسـافت طـي شـده تـابعي از ميـزان         اتومبيل را در نظر بگيريد، هر چه مسافت بيشتري را با آن اتومبيل ط

)، از ايـن مفهـوم بـراي    1637ي به كارگيري تابع در قرن هفدهم ايجاد شد. در طول اين زمـان، رنـه دكـارت در كتـاب هندسـه اش (     سوخت مصرفي است. ايده
نيتـز تعريـف   معرفي شد كه امروزه به توابعي كه توسط لايب 1694ط گوتفريد لايب نيتز در سال توصيف بسياري از روابط رياضي استفاده كرد. اصطلاح تابع توس

  معرفي كرد.  را براي يك تابع Y=f(X)شود. سپس ايده تابع توسط لئونارد اويلر در قرن هجدهم رسميت يافت كه او نماد گفته مي پذيرتوابع مشتقشدند، 
 يك از حالت خاصي تابع اين تعاريف، طبق ي تابع بيان كردند. بربرا تعاريفي به طور مستقل و همزمان لوباچوسكي و نوزدهم بود كه ديريكله قرن انتهاي در

توان به عنوان دستگاهي در نظر بگيريم كه شود. بنابراين، تابع را ميمنحصر به فرد توليد مي خروجي ورودي، يك هر براي در اين نوع رابطه، كه است رابطه
كند. به عنـوان مثـال، اگـر شـعاع     اش است، تبديل ميورودي منحصر به فرد، كه وابسته به يهاي مجازش را با تغييراتي كه وظيفه آن است به خروجورودي

تابعي كه اين ورودي را به خروجي تبديل كند، اين اسـت كـه هـر ورودي (شـعاع      وظيفه به عنوان خروجي باشد، آن، يك دايره را به عنوان ورودي و محيط
2/ دايره) را در 3   كرده و خروجي (محيط دايره) را به دست آورد. ضرب 14

  
  

  
  

 يـا بـا اسـتفاده از فرمـول     ،محـيط دايـره اسـت    آن، ي دومي اول آن شـعاع دايـره و مولفـه   كنـيم كـه مولفـه   هاي مرتبي استفاده ميبراي نمايش اين رابطه از زوج
f (r) / r  2 3  شود.تواند بگيرد محيط دايره متناسب با آن شعاع تعيين ميمي  rديري كه دهيم كه به ازاي مقااين رابطه را نشان مي 14

ي مـا  كنيم. يك مثالي كه همهي بين چند متغير از تابع استفاده ميتابع در علوم مختلف نيز كاربرد فراواني دارد. به عنوان مثال، در فيزيك براي بيان رابطه
)جاييه)، جابvبا آن آشنا هستيم، رابطه بين سرعت ( x ) ) و زمانtاست كه براي برقراري اين رابطه از تابع (x vt  كنيم. در اين فصلاستفاده مي، 

، تابع يك به وارونتقيم و ي مسنگاره، هاي مختلف، به معرفي چند تابع، تساوي دو تابع، تحديد تابع، دنبالهسعي بر آن است كه پس از تعريف تابع از ديدگاه
  يك، پوششي و دوسويي، تركيب توابع، وارون تابع و وارون چپ و راست پرداخته شود.

تعريف تابع  
  

  هاي مختلفي تعريف كرد:توان از ديدگاهتابع را مي 
  الف) تعريف تابع به كمك مفهوم رابطه و زوج مرتب

ي اول بـه عنـوان ورودي و   هاي مرتبي تشكيل شده اسـت كـه مولفـه   اي است كه از زوجي از رابطه است. تابع رابطههمان طور كه گفته شد تابع حالت خاص
هاي دوم آنهـا  هاي اول يكسان در اين رابطه موجود باشند، آنگاه مولفهبا اين شرط كه هرگاه دو زوج مرتب با مولفه ي دوم به عنوان خروجي تابع است،مولفه

  شند. نيز يكسان با
 

 . r2 3 14  ) شعاع دايرهr( 
  

 ايرهمحيط د
 

 تابع 
 

 ورودي
  

 خروجي منحصربه فرد
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  پنجم فصل

  »جبر بول«
مقدمه   

  
توانـد در جـايي   مـي  شـي . هـر  كنـيم استفاده مي ، تابع، ماتريس، عملگر يا هر شي ديگرياز حروف ،اي از رياضيات است كه در آن به جاي اعدادشاخه جبر
يـا عملگرهـايي    هـا هـا و علامـت  از نشانه ءاشيابين  ارتباط بيانر براي دهد. در جب شانعددي خاص باشد و در جايي ديگر عددي متفاوت را ن يدهندهنشان

  آيد. شود و طبق اصول خاصي مقادير متغيرها به دست ميهاي مختلفي در روابط جبري وارد ميمتغيرها و ثابتكنيم. استفاده ميو ... × ،  -مانند +، 
 اي از عناصـر مجموعه يوسيلهه ب ساختار جبري است كهشده است، يك تحت اين نام شناخته  )1854رياضيدان انگليسي ( بول جرج كه به خاطر ،جبر بول

 كارسرو جاي روابط عددي، با روابط منطقي بهو  شودتعريف ميتعدادي اصول بديهي و  »نه يا نفي«، »يا«، »و« مانند منطقي تعدادي عملگر، cو  a ،bمانند 
سـعي در  معرفـي كـرد و   منطـق   يروش اصولي را برا جرج بول. هاي جبر هستندها و قضيههاي جبر بولي شبيه خاصيتها و قضيهدارد. بسياري از خاصيت

ارد. دهـا و غيـره   سيسـتم  طراحـي  كنترل، ،الكترونيك مدارهاي طراحي كاربردهاي فراواني از جمله،داشت. امروزه جبر بول  هامنطق گزاره بابرخورد جبري 
به كار بـرد و بـه    لتهدو حا كليدي استفاده كرد و جبر بول دو ارزشي را براي نمايش مدارهاي رايانهنخستين بار از اين جبر در طراحي ) 1938( كلود شانون

 شد.اي از رياضيات كاربردي در قرن بيستم رياضيات مجرد قرن شانزدهم شاخهاين شكل بود كه بخشي از 

ي ترتيب جزئي در جبـر بـول، تـابع بـولي،     جبر بول، رابطه خاصيت دوگانيعبارت بولي، جبر بول دو ارزشي،  جبر بول،در اين فصل، پس از تعريف عمل دوتايي، 
  كنيم.سازي مدارهاي منطقي را بيان ميپيادهرا معرفي و نحوه  هاي منطقيگيتارزش عبارت بولي، كاربرد جبر بول، انواع جدول 

Aعمل دوتايي روي مجموعه ي  
  

Aتابعي از» *«گوييم هرگاه  Aي روي مجموعه دوتايي عملرا » *«اي ناتهي باشد. عمل يا عملگر مجموعه Aفرض كنيد  A  بهA    باشد بـه طـوري
x,yكه براي هر A عضو منحصر به فردz A :را نظير كند. يعني 

*: A A A
*(x, y) z

 


 

(x,y)*معمولاٌ به جاي  zنويسيمميx * y z ي روي مجموعه» *«. عمل دوتاييA را به صورت(A,*)دهيم.نمايش مي  
كنـد، حاصـل آن نيـز    اثر  Aروي هر دو عضو از »  *«بسته است. يعني اگر عمل » *«تحت عمل  Aگوييم  ،باشد Aي عمل دوتايي روي مجموعه» *«اگر 

  شود.مي Aعضوي از 

 ضرب آن دو عدد را كه عضـوي از اعـداد   يك عمل دوتايي است كه براي هر دو عدد حقيقي، حاصل جمع و حال ،اد حقيقيجمع و ضرب اعد :1 مثال
  دهد.نتيجه مي ،حقيقي است

  
 بسته است زيرا اگر  دوتايي اعداد طبيعي نسبت به عمل يمجموعه :2 مثال +a  وb از دو عضو دلخواه جمع اين دو عدد يعني ، حاصلباشدa+b 

 عنوان مثال هب ،بسته نيست –نسبت به عمل  يمجموعهاما  است. فردي درعضو منحصربه   2 4 2 .  
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  ششمفصل 

  »هاي شمارا و ناشمارامجموعه«
مقدمه   

  
تـواني بـين   هـم «هاي آن پرداختيم، بيان مفهومي بـه نـام   يكي از كاربردهاي توابع دوسويي يا تناظر يك به يك كه در فصل قبل به تعريف و بررسي ويژگي

كنـيم.  هـا را بيـان مـي   تواني مجموعـه هايي از همهاي مختلف و قضيهپردازيم و مثالتوان ميهمهاي است. در اين فصل ابتدا به تعريف مجموعه» هامجموعه
همچنين تعاريفي براي اين مجموعه  كنيم،ن آشنا هستيم به طور دقيق تعريف ميهاي متناهي و نامتناهي را كه به طور شهودي با تعاريف آسپس، مجموعه

ها را بـه دو  كنيم. سرانجام، در بخش پاياني اين فصل، مجموعهها بيان ميها و قضاياي بسياري را در مورد اين مجموعهدهيم و مثالبه صورت قضيه ارائه مي
پردازيم. مشاهده خواهيد كرد كـه  هاي مرتبط با آن ميها و قضيهكنيم و به تعريف اين مجموعهناپذير تقسيم ميپذير و شمارشي ديگر يعني شمارشدسته

 شود. تواني استفاده ميناپذير از مفهوم و خواص همپذير و شمارشهاي متناهي، نامتناهي، شمارشمجموعهدر تعريف 

هم تواني مجموعه ها  
  

ي عـه وجـود داشـته باشـد. دو مجمو    Bبـه   Aاز  fگوييم هرگاه تابع دوسويي (تناظر يك به يك) مانند  ارز يا هم عددتوان، همرا هم Bو  Aي دو مجموعه 
Aرا به صورت  Bو  Aتوان هم B خوانيم دهيم و مينمايش مي»A  باB توان است.هم .«  

}يبا مجموعه {a,b,c,d,e}ي به عنوان مثال، مجموعه  , , , , }1 2 3 4 مجموعه در تناظر يـك   اين دوتوانيم نشان دهيم كه اعضاي زيرا ما مي ،توان استهم 5
  يك روش براي ايجاد اين تناظر يك به يك در شكل زير نشان داده شده است. به يك با يكديگر هستند.

  
  

,1,2}به دقيقاً يك عضو از {a,b,c,d,e}ي بينيد هر عضو مجموعهطور كه ميهمان يـك عضـو از    بـه دقيقـاًً   {a,b,c,d,e}تصـوير و هـر عضـو از     {3,4,5
{1,2, يك تناظر يك به يك ديگر  زيربين اين دو مجموعه تنها يك تناظر يك به يك وجود ندارد و شكل  تصوير شده است. لازم به توضيح است كه {3,4,5

  دهد.بين اين دو مجموعه را نشان مي
b c d e a

1 2 3 4 5
      

  برابر باشد.  Bتعداد اعضاي  با Aتوان باشند، بايد تعداد اعضاي هاي متناهي و هممجموعه Bو  Aلازم به ذكر است كه اگر 

 توان هستند.ي بيان شده همر دو مجموعهنشان دهيد ه: 1 مثال  
  ي اعداد زوج.ي اعداد طبيعي و مجموعهالف) مجموعه
  ي اعداد فرد.ي اعداد طبيعي و مجموعهب) مجموعه
  ي اعداد فرد.ي اعداد زوج و مجموعهپ) مجموعه
  .aي اعداد مضرب ي اعداد طبيعي و مجموعهت) مجموعه

a b c d e

1 2 3 4 5
     
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  هفتم فصل

  »اعداد اصلي«
مقدمه   

  
مفهـوم  رود. آنها با يكديگر بـه كـار مـي    و مقايسه هاسنجش تعداد اعضاي مجموعهمفهوم و معياري است كه براي  كارديناليتييا  عدد اصليدر رياضيات 

چهـار   cardA )Cardيـا   |A|را با نماد  Aي ح شد. عدد اصلي مجموعهمطر 1884-1874در سال  مجموعه يهكانتور، مبتكر نظر جرجتوسط يناليتي كارد
همان نماد قدر مطلق است، اما مفهوم كارديناليتي » |  |«دهيم. توجه كنيد كه نماد به معناي عدد اصلي است) نمايش مي Cardinal numberحرف اول 

(بـه   ،شـود هـا تعريـف مـي   شود در حالي كه عدد اصلي روي مجموعهظر گرفته ميمتفاوت از قدر مطلق است. به طور خاص، عمل قدر مطلق روي اعداد درن
}|عنوان مثال،  } | 3 |و 1 | 3 3.  

در ابتدا مفهـوم   اين مفاهيم آشنا بوديم. بنابراينبدون اين كه تعريف دقيقي از عدد و شمارش داشته باشيم، با  ي ما از دوران كودكياين كه همه با توجه به
شـماريم. بـه عنـوان    آن را مـي  ي متناهي، اعضايرسد به طوري كه براي به دست آوردن عدد اصلي يك مجموعهعدد اصلي، مفهومي بسيار ساده به نظر مي

Aاگر مثال {a,b,c}آنگاه ،| A | Bاگرو  3 {n | n }    5 5 آنگاه ،| B |11        در اين صـورت بـا داشـتن عـدد اصـلي ايـن دو مجموعـه .
cardAنيم و اين مقايسه را به شكلها را از نظر تعداد اعضا مقايسه كتوانيم آنمي cardB يا| A | | B |  مطـرح  سـؤالات  دهـيم. حـال ايـن   نشان مـي 

آيا عدد اصلي هـر مجموعـه عـدد    « ، »ها را با هم مقايسه كنيم وجود دارد؟ها، روشي براي اين كه مجموعهآيا به جز شمارش اعضاي مجموعه« كه  شوندمي
 را مجموعه عدد اصلي دو چگونه«و » ها را با هم مقايسه كنيم ؟به دست آوريم و آن را نيز نامتناهي هايعدد اصلي مجموعهتوانيم آيا مي«، »طبيعي است؟

در اين فصل به اين سوالات پاسخ داده خواهد شد. همچنين در اين فصل، اصل انتخاب و برخي از اصولي كه ». برسانيم؟ توان به يا ضرب هم در جمع، هم با
  شود.ها اثبات مياصل معادل هستند، بيان و معادل بودن آنبا اين 

قواعد عدد اصلي   
  

  پردازيم.ابزار شروع كار براي بيان مفهوم عدد اصلي قواعدي هستند كه به بيان آن مي
cardAشود كهنسبت داده مي  aيك عدد اصلي مانند Aي به هر مجموعه )1قاعده  a   و براي هر عدد اصـليa  ماننـد   وعـه يـك مجمA   نسـبت داده

cardAشود به طوري كهمي a.  
cardA) 2قاعده    اگر و فقط اگرA  .  

تعيين كنيم عدد اصلي دو مجموعه يكسـان  توانيم ميي بعدي پاسخ به اين پرسش است كه چگونه به جز شمارش قاعده 
ي متنـاهي نشـان   هستند؟ پاسخ به اين سوال در خاطرات مدرسه نهفته شده است كه با جفت كردن اعضاي دو مجموعـه 

Aيداديم كه اين دو مجموعه اعضاي يكسان دارند. به عنوان مثال، دو مجموعـه مي {a,b,c} وB { , , } 1 3 را در  5
اين دو مجموعه با هم برابر  اعضاي مشخص است كه تعداد مقابلنظر بگيريد. با جفت كردن اعضاي دو مجموعه به صورت 

 ،توانيم يك تناظر يك به يك بين دو مجموعـه برقـرار كنـيم   كنيم. اگر بتر بيان مياست. حال اين مطلب را به طور رسمي
  هاي نامتناهي نيز برقرار است؟عدد اصلي آن دو مجموعه يكسان خواهد بود. اما آيا اين مطلب براي مجموعه

  داريم: ، متناهي يا نامتناهي،Bو  Aي دلخواه براي هر دو مجموعه )3قاعده 
cardA cardB A B    

 a  
b  
c  

 
1  

3  
5  

A B 
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واژه نامه فارسي به انگليسي  
  

 identity functionتابع هماني  proofاثبات

 inverse functionتابع وارون  direct proofاثبات مستقيم

 one to one function (surjection)تابع يك به يك  unionاجتماع

 successorتالي  truthدرستي -ارزش

 restriction of a functionتحديد تابع  inductionاستقرا

 partial orderترتيب جزئي  generalized inductionاستقراي تعميم يافته

 total orderترتيب كلي  mathematical inductionاستقراي رياضي

 conjuctionتركيب عطفي  weak inductionاستقراي ضعيف

 disjunctionتركيب فصلي  strong inductionاستقراي قوي

 excluياي مانع جمعتركيب   intersectionاشتراك

 equal functionsتساوي توابع  induction axiomاصل استقرا

 distributiveپذيريتعويض  axiom of well orderingيترتيباصل خوش

 differenceتفاضل  axiom of hasdorffاصل ماكسيمال هاسدورف

 symmetrice differenceتفاضل متقارن  axiom of choiceاصل موضوع انتخاب

 correspondence one to oneتناظر يك به يك  axiomsاصول موضوع

 contradictionتناقض  cardinal numbersاعداد اصلي

 power setتوان مجموعه  decimalاعشاري

 commutativeجاييجابه  partitionافراز

 boolean algebraجبر بولي  if and only ifاگر و فقط اگر

 truth tableجدول ارزش  aleph unllصفر -الف

 productضربحاصل  indexانديس

 cartesian productحاصلضرب (دكارتي)  intervalبازه

 cardinal arithmeticحساب اعداد اصلي  rangeبرد، تصوير يا خروجي

 familyخانواده  vacuous reasoningبرهان به انتفاء مقدم

 indexed familyدارخانواده انديس  reductio ad absurdumبرهان خلف

 family of sets هاخانواده مجموعه  greatest elementبزرگترين عضو
 well defined خوش تعريف  greatest lower boundبزرگترين كران پايين

 domain منهدا  decimal expansionبسط اعشاري
 sequence  دنباله  surjectionپوشا
 finite sequence ي متناهيدنباله  functionتابع

 infinite sequence ي نامتناهيدنباله   choice functionتابع انتخاب
 biconditional دو شرطي   onto function (surjection)تابع پوشا
  binary اييدوت   constant functionتابع ثابت

 duality دوگاني   characteristic functionتابع مشخصه
 connective  رابط   function of several variablesتابع چند متغيره

 relation رابطه   bijection function تابع دو سويي
 reflexive relation رابطه انعكاسي   inclusion functionتابع شمول
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   ) 1آزمون(     
  

  
  
 1 فرض كنيم ـp  وq ي دو گزاره باشند. در اينصورت گزاره(p q)  ارز است؟ هاي زير همبا كداميك از گزينه  

1 (p ( q)    2 (p ( q)    3 (( p) ( q)     4 (( p) ( q)     
 2 ي مجموعهاگر ـA  ازn ي توانيگاه مجموعهباشد آن شدهعنصر تشكيلp(A)  دقيقاً چند عضو دارد؟  

1 (n2   2 (n2  3 (n2  4د (  

 3 ارزي نيست؟ هاي زير هميك از رابطهكدام ـ  
  در مجموعه اعداد صحيح mي ي همنهشتي به پيمانه) رابطه1
  ي عاد كردن در مجموعه اعداد طبيعي) رابطه2
adاگر و تنها اگر R(c,d)(a,b)ي) رابطه3 bc يروي مجوعهX ( { })        
  ي اعداد حقيقي در مجموعه ي تساوي) رابطه4
 4 اگر ـf ,g : X y  گاه: با يك دامنه و يك برد باشند آندو تابع  

fاگر ) 1 g گاه آنf g   2 ( اگرf g گاه آنf g   3 (اگرf g گاهآنf g.  4 ( اگرf g گاهآنf g  .  

 5 ل كدام گزينه درست نيست؟ ودر جبر بـ  
1 ( 1    2 (a (a.b) a   3 (a.(a a) a   4 ((a b).(a.b) 1   
 6 اگر عدد اصلي مجموعه اعداد طبيعي برابر باـ  باشد، كدام عبارت درست نيست؟  

1 (       2 (    3 (     4 ( 3
   

  (ساده) (A) : سطح آزمون                                                         6 : الاتؤتعداد س

 يد.مراجعه نماي www.modaresanesharif.ac.irبه سايت  ي خودسنجيهالطفاً جهت مشاهده پاسخنامه آزمون
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 1 هاي ذيل خاصيت مشخصه زيرينه (اينفيمم) را براي يك از گزارهكدامـinf A  كند؟مشخص مي  
1 (x A x        2( x A x         
3( x(x A x )         4( x(x A x) & x A x             

 2 فرض كنيد ـf : X X  تابعي باشد به طوري كهxf I2  كه در آنxI  بيانگر تابع هماني رويX :است. در اين صورت  
  متقارن است.f) 2  متقارن است. ) انعكاسي و1
3( f.4  انعكاسي و متعدي (تراگذري) است (f.متعدي (تراگذري) است  

 3 فرض كنيد ـf : X Y  يك تابع باشد وA X  وB Yهاي زير درست است؟يك از گزاره. كدام  

1 (c cf (B ) (f (B)) 1 1  2( f (f (A)) A 1  3( B f (f (B)) 1  4( c cf (A ) (f (A))  

 4 از هاي زير يك تناظر يك به يك (دوسويي) بين بازه بيك از نگاشتكدامـ( , )1   كند؟برقرار مي و  1

1( x
f (x)

x


1  2( x
f (x)

x





1
1  3( x

f (x)
| x |


1  4( | x |

f (x)
| x |





1
1  

 5 هرگاه ـXي و يك مجموعه نامتناهQ گاه:مجموعه اعداد گويا باشد، آن  

f) تابعي يك به يك مانند 1 : Q X .تابعي يك به يك مانند 2  وجود دارد (f : X Q .وجود دارد  
f) اگر 3 : X X گاه يك به يك باشد، آنf .اگر 4  پوشا است (f : X X گاه پوشا باشد، آنf .يك به يك است  

 6 اگر تابع ـf : A B گاه:پوشا باشد، آن  

1( X(X A f (f (X)) X)   1  2( Y(Y B f (f (Y)) Y)   1  
3( X Z(X, Z A f (X Z) f (X) f (Z))       4( X Z(X,Z A & f (X Z) f (X) f (Z))      
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 1 هر دانشجوي اين كلاس حداقل دو برادر دارد«روبرو كدام است؟  نقيض گزارهـ «  
  ) دانشجويي در اين كلاس هست كه حداكثر يك برادر دارد.2  ) هر دانشجوي اين كلاس حداكثر دو برادر دارد.1
 ) دانشجويي در اين كلاس هست كه يك يا دو برادر دارد. 4  ا دو خواهر دارد.) دانشجويي در اين كلاس هست كه يك ي3

 2 فرض كنيم ـf  تابعي برX  به تويY  باشد وI{A }  هاي مجموعهاي از زيرخانوادهX  وJ{B }  هاي اي از زيرمجموعهخانوادهY  ،باشد
  است؟  نادرستدر اين صورت كدام گزينه 

1 (
J J

f ( B ) f (B ) 
 

 
1 1   2 (

J J

f ( B ) f (B ) 
 

 
1 1   

3 (
I I

f ( A ) f (A ) 
 

   4 (
I I

f ( A ) f (A ) 
 

  

 3 ض كنيم فرـA B ارز) بودن عدد (همبه مفهوم همA  وB است؟   نادرست باشد، كدام گزينه  
  ،نمايش اعداد طبيعي  ،نمايش اعداد صحيح  نمايش اعداد گويا و  .نمايش اعداد حقيقي است  

1 (     
S) اگر 2 {(x, y) : x y }   2 2 2 1 آنگاه ،S  .  
و  ) يك تابع يك به يك و پوشا بين 3  .وجود دارد  
nA) مجموعه اعداد اصمي كه جبري نيستند، با مجموعه 4 { r : n , r }    عدد است. هم  
 4 فرض كنيم رابطه ـ ارز) بودن و نماد عدد (همها به مفهوم همدر مجموعهA B ن مفهوم باشد كه به ايA  اي از با زيرمجموعـهB  عـدد  هـم
Aارز) است. اگر (هم B  وC D  :آنگاه  

1 (A C  اگر و تنها اگرB D  2 (A C B D   
3 (A C B D   4 (A B C D   

 5 فرض كنيم ـY اي از زيرمجموعهX  باشد وX Y {x X : x Y}    است؟  نادرست. كدام گزينه  
X ،CardXاز  Yمتناهي  نامتناهي است اگر و تنها اگر براي هر زيرمجموعه X) مجموعه 1 Card(X Y) .  
fمجموعه متناهي و X) اگر 2 : X Z  يك باشد، آنگاه تابعي يك بهZ  .نامتناهي است  
CardXهر دو نامتناهي باشند و  Yو  X) اگر 3 CardY آنگاه ،X Y  .متناهي است  
Xنامتناهي و  X) اگر 4 Y  متناهي باشد، آنگاهCardX CardY.  
 6هاي زير اصل موضوع انتخاب است؟ ـ كدام يك از گزاره  

  توان يك عضو انتخاب كرد.اي ناتهي مي) از هر مجموعه1
كه  و  ) به ازاي هر دو عدد اصلي 2  توان يك عدد اصلي مانند ، مي  انتخاب كرد كه    .  
  هاي ناتهي، ناتهي است.اي ناتهي از مجموعه) حاصل ضرب دكارتي خانواده3
I{A) اگر 4 }  اي ساخت كه از هر توان مجموعههاي ناتهي باشد، نمياي ناتهي از مجموعهنوادهخاA  .فقط يك عضو داشته باشد  
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 1 ضرب دو عدد صفر باشد حداقل يكي از آن دو عدد صفر استاگر حاصل«ـ نقيض گزاره مقابل كدام است؟«  

1 (a b a b a b      » »  2 (a b a b a b      » »  
3 (a b a b a b      IÄ IÄ  4 (a b a b a b      IÄ IÄ  

 2ـ كدام گزينه درست است؟  
A) اگر1 P(B)وB P(C) آنگاهA P(C)  2اگر (A BوB C آنگاهA C  
3 (P(A B) { } P(A) P(B)      4اگر (x A وAB آنگاهx B  

 3ـ فرض كنيدA Xتابع .A : X { , }  ي تعريفبا ضابطه 1
A

x A
(x)

x A


   

 Aشود، اگر تحديد تابعناميده مي Aي، تابع مشخصه1

  گاه:تابعي ثابت باشد، آن Bمانند Xاي ازبه زير مجموعه
1 (B A    2 (B A      
3 (B A     4 (B A ياB A )AمتممA (است  

 4ـ تابعf : X Y مفروض است. افراز    P f ( y ) | f ( y ) ,y Y    1   نظر بگيريد.را در  Xاز مجموعه 1

Xرا با Pارزي ناشي ازاگر رابطه هم / P نمايش دهيم، در اين صورتX / P كدام است؟  
1 ( (a,b) X X | a b    2 ( (a,b) X X | f (a) f (b)    

3 (  (a,b) X X | f ( f (a) ) b  1  4 (  (a,b) X X | a f ( f (b) )   1  

 5ـ اگرf : X Y يك تابع باشد وA X وB Y ؟نباشد، آنگاه كدام گزينه ممكن است، برقرار  

1 (f (f (B)) B 1    2 (A f (f (A)) 1    

3 (f (f (A)) A 1    4 (f (Y B) X f (B)   1 1  

 6ـ فرض كنيدA يبازه( ,   ؟نيستهاي زير برابر يك از مجموعهبا عدد اصلي كدام AAاست. عدد اصلي 1(

1 (( , )1   2 (P( )  3 (  4 (  
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 1 نقيض گزاره زير كدام است؟ـ  
A اي ازبا زير مجموعهB توان) است وليعدد (همهمB اي ازبا هيچ زير مجموعهA عدد نيست.هم  

1(A اي ازبا هيچ زيرمجموعهB عدد نيست ياهمB اي ازبا زير مجموعهA عدد است.هم  
2(Aاي ازبا هيچ زيرمجموعهBعدد نيست ياهمB با هر زير مجموعهA عدد است.هم  
  عدد است.هم Aبا هر زيرمجموعهBعدد است ياهم Aباشد آنگاه باBاي وجود دارد كه اگر زيرمجموعهمجموعه) 3
   عدد است.هم Aاي ازبا زيرمجموعه Bعدد نيست يا اينكههم Aوجود دارد كه با Bاي اززيرمجموعه )4
 2 فرض كنيدـf رابطه دوتايي وF وG دو خاصيت باشند. كدام گزينه درست است؟  

1 (x(F(x) G(x)) ( xF(x) xG(x))       
3(x y(x f y) y x(x f y)         

2( ( xF(x) xG(x)) x(F(x) G(x))      
4 (y x(x f y) x y(x f y)     

 3 صورت زير براي اعداد طبيعيترتيب جديدي بهـ كنيم. كدام گزينه درست است؟تعريف مي  
..., k , k , ..., , , , , , , ..., m, m ,...  2 1 2 1 5 3 1 2 4 6 2 2 2   

  مجموعه اعداد زوج اينفيمم ندارد.) 1
  مجموعه اعداد فرد سوپرمم دارد ولي اينفيمم ندارد.) 3

  مينيمم دارد. 5ضارب مجموعه م) 2
  با ترتيب فوق ماكسيمال و مينيمال دارد. هر زيرمجموعه) 4

 4ـفرض كنيد f : A B f : A B 2 2 2 1 1 fدو تابع باشند. تابع «1 : A A B B1 2 1 2  كنيم. گزينه صحيح كدام است؟را با ضابطه زير تعريف مي  

                                                                                                                                                                                               f (a) , a A
f(a)

f (a) , a A


  

1 1
2 1

   

  يك به يك نباشد. fيك باشند وليبههردو يك f2و f1ممكن است) 1
  .نيز پوشا است fگاههردو پوشا باشند آن f2و f1اگر) 3

  يك است.بهنيز يك fگاهيك باشند آنبههردو يك f2و f1اگر) 2
4(f .خوش تعريف نيست  

 5 فرض كنيدـf : X Y يك بودن تابعبههاي زير معادل يكيك از گزارهتابع باشد. كدام يكf ؟ نيست  
A,Bبراي هر) 1 X؛f (A \ B) f (A) \ f (B).    
Aبراي هر) 3 X؛f (f (A)) A 1.    

Aبراي هر) 2 x؛c c(f (A)) f (A ).  
A,Bبراي هر )4 X؛ اگرf (A) f (B) گاهآنA B.  

 6 اگر تابعـf : X Y گاه كدام گزينه درست است؟يك باشد آنبهيك  
  متناهي يا شماراست.  Xاشدشماراي نامتناهي ب  Y) اگر2               هم شماراي نامتناهي است.  Yشماراي نامتناهي باشد X ) اگر1
  توان) نيست.عدد (همهم  Xاي ازبا هيچ زيرمجموعه Y) 4               هم شماراي نامتناهي است.  Xشماراي نامتناهي باشد  Y) اگر3

  
  آمار، مجموعه رياضيـ  96آزمون سراسري  پاسخنامه

باشد. همان طور كه  qگزاره » عدد نيستهم Aاي از با هيچ زيرمجموعه B«و pگزاره » عدد استهم Bاي از با زيرمجموعه A«فرض كنيم »  1«ـ گزينه 1
   :دانيممي p q p q       

  عدد نيست.هم Bاي از با هيچ زيرمجموعه Aبرابر است با:  pاز طرفي نقيض گزاره 
  عدد است.هم Aاي از مجموعهبا زير Bبرابر است با:  qنقيض گزاره 

  ) پاسخ مورد نظر خواهد بود.1با توجه به توضيحات داده شده در مورد دو گزاره گزينه (پس 

  
 » 4«ـ گزينه 2

  خاصيت زوج بودن اعداد طبيعي باشد. Gخاصيت فرد بودن و  F) صحيح نيست. فرض كنيم1گزينه (
   xزوج است )  xفرد است   )xزوج است  xهر  فرد است xهر 

  صحيح نيست. 2گزينه 
xاين خاصيت باشد:  Fفرض كنيم   5   كنيم است و فرضG  :اين خاصيت باشدx   .است   x x x(x )   5      
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 1 فرض كنيدـf : X Y تابع باشد وA X وB Yكدام گزينه درست است؟ ،  
1 (f (A f (B)) f (A) B  1  2 (f (A f (B)) f (A) B  1  
3 (f (f (A) B) A f (B) 1 1   4 (f (f (A) B) A f (B)  1 1  

 2 فرض كنيدـf : X Y :يك تابع با خاصيت زير باشد  
 A , B X(A B f (A) f (B) )         

  كدام گزينه درست است؟
  يك به يك است ولي لزوماً پوشا نيست. f) تابع2  پوشا است ولي لزوماً يك به يك نيست. f) تابع1
  لزوماً يك به يك و پوشا نيست. f) تابع4  يك به يك و پوشا است. f) تابع3

 3 فرض كنيدـS،R وT هاي دوتايي در مجموعه ناتهيرابطهA هستند. كدام گزينه درست است؟  
1 (TO(R S) (TOR) (TOS)   2 (TO(R S) (TOR) (TOS)    
3 ((R S)OT (ROT) (SOT)   4 ((R S)OT ROT SOT    

 4 فرض كنيدـ ،مجموعه اعداد حقيقي باشدA   وf : A  تابع باشد. فرمول منطقي گزاره زير كدام گزينه است؟  
  حد ندارد. Aاي ازدر هيچ نقطه fاست. تابع Aمقيد به اعضاي aمقيد به اعداد حقيقي و Lمقيد به اعداد مثبت، و هاي زيردر گزينه
1 (a L x(x A | x a | | f (x) L | )            
2 (a L x(x A | x a | | f (x) L | )             
3 (a L x(x A | x a | | f (x) L | )            
4 (a L x(x A | x a | | f (x) L | )             

 5ـ فرض كنيدA B به اين مفهوم است كهA اي ازبا زيرمجموعهB است وليعدد (همهم (ارزB اي ازهبا هيچ زيرمجموعA هـم هم) ارز) عدد
Aنيست. اگر Bكدام گزينه درست است؟ ،  

  وجود ندارد. Bبه Aهيچ تابع پوشايي از) 2  وجود ندارد. Aبه Bهيچ تابع پوشايي از) 1
  يك تابع يك به يك و پوشا وجود دارد. Bو Aبين) 4  وجود دارد. Aبه Bيك تابع يك به يك از) 3
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  آمار، ـ مجموعه رياضي 98سؤالات آزمون سراسري 
  

 1 فرض كنيدـP N است؟ مقابل، كدام گزاره معادل گزاره  n P p(p P p n p | n)        
1 (p(p P n p p |     n) n P   
3 (p(p P n p p |     n) n P   

2 (p(p P p n p |     n) n P   
4 (p(p P p n p |     n) n P   

 2 فرض كنيد ـA وB دو مجموعه دلخواه باشند. ضرب دكارتي به و تفاضل متقارن به شود. ضمناًنمايش داده ميX \ Y     بـه منزلـه مكمـلY 
  است. كدام گزينه درست است؟  Xنسبت به 

1 ((A B) \ (B A) (A\ B) (B\ A)     
3 ((A\ B) (A\ B) (A A) \ (B B)     

2 ((A B) (A B) (A A) (B B)        
4 ((A B) (A B) (A A) (B B)       

 3 فرض كنيدـ  مجموعه اعداد گويا وX اي نامتناهي باشد، كدام گزاره درست است؟مجموعه  
fاگر) 1 : X X  پوشا باشد، آنگاهf يك است.بهيك  
fتابعي پوشا مانند) 3 : X  .وجود دارد  

fاگر) 2 : X X يك باشد، آنگاه بهيكf .پوشا است  
fيك مانندبهتابعي يك) 4 : X  .وجود دارد  

 4 فرض كنيدـA B عدد بودن به مفهوم همA  وB وA B عدد بودن به مفهوم همA اي از با زيرمجموعهB  باشد وليB اي با هيچ زيرمجموعه
Aعدد نباشد. اگرهم Aاز  B وC D كدام گزاره درست است؟ ،  

1 (A C اگر و فقط اگرB D   2 (A C B D   
3 (A C B D   4 (A B C D    

 5 فرض كنيدـ، و اعداد اصلي نامتناهي (ترامتناهي) باشند. كدام گزينه درست است؟   

1(( )
      

) اگر3   آنگاه     .  
) اگر2   آنگاه   . 

) اگر4     آنگاه     .  
  

  آمار، مجموعه رياضيـ  98آزمون سراسري  پاسخنامه
  

p)  داريم: qو  pي به ازاي هر دو گزاره  »2«ـ گزينه 1 q) ( p q) ( q p)        
  بنابراين:

  n P p(p P p n p | n)       
  ( p(p P p n p | n) (n P)          

  p(p P p n p |      n) n P   
  p( (p P p n ) p |       n) n P   
  p((p P p n ) p |      n) n P   

 
  فرض كنيد:  »4«ـ گزينه 2

  A { , } A \ B { }

B { , , } B \ A { , }

      

1 2 1
2 3 4 3 4  

  A B {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}   1 2 1 3 1 4 2 2 2 3 2 4  
  B A {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  2 1 2 2 3 1 3 2 4 1 4 2  

  A A {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  1 1 1 2 2 1 2 2  
  B B {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  2 2 2 3 2 4 3 2 3 3 3 4 4 2 4 3 4 4  

  A B { , , } B A   1 3 4  



  
1399سؤالات و پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد   234  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ـ مجموعه رياضي 1399كارشناسي ارشد سؤالات آزمون 
  

  

 1فرض كنيد ـ نمايش اعداد صحيح باشد و A { : n,m
mn

  2
1 1 {        . كدام گزينه درست است؟ {{

1 (A  .كمينه (مينيمم) دارد  
3( sup A max A 1   

2 (inf A  1   
4(A  .نه بيشينه (ماكسيمم) دارد و نه كمينه (مينيمم) دارد   

 2براي دو زيرمجموعه ناتهي ـX وY از اعداد طبيعي كنيم:تعريف ميX Y {x y : x X,y Y}     است؟  نادرست. كدام گزينه     
      طوري كه: به ،وجود دارد از {A,B}افرازي مانند

1 (B B B A A A    » +   2 (A A A+    
3( A A B     4( A B B A A A     »   

 3فرض كنيد  ـm2  عدد طبيعي در تجزيه 2توانm  ارزيبه اعداد اول باشد. روي اعداد طبيعي، رابطه هـمR  صـورت را بـهmRn m n 2 2 
        است؟  نادرستآنگاه كدام گزينه  ،باشد mارزيكلاس هم دهندهنشان R[m]اگر .كنيمتعريف مي

R{[m] مجموعه) 1 | m }   .نامتناهي است  
  ارزي قرار دارند. اعداد طبيعي فرد در يك كلاس هم همه) 2
   نامتناهي است.  R[m]عه، مجموmبراي هر عدد طبيعي  )3
Rطوري كه به ،موجودند nو mاعداد طبيعي )4 R{a b | a [m] , b [n] }     ارزي است. نيز يك كلاس هم    

 4فرض كنيد ـX اي نامتناهي ومجموعهP (X) هاي نامتناهيزيرمجموعه گردايه همهX باشد. همچنين فرض كنيد رابطهR رويP (X) رو روبهصورت به
Aصلي مجموعهاگر و تنها اگر عدد ا ARBتعريف شده باشد؛ B (A  B) (B A) ينامتناهي باشد. كدام گزينه براي رابطهR  درست است؟          

  ارزي است. رابطه هم) 1
  متقارن است ولي انعكاسي و متعدي نيست.   )3

  انعكاسي نيست ولي متقارن و متعدي است. ) 2
  ي متعدي نيست.انعكاسي و پادمتقارن است ول )4

 5فرض كنيد ـ ، و  اعداد اصلي باشند. كدام گزينه درست است؟       
اگر) 1  آنگاه ،   .    
ترامتناهي باشند و و ،اگر )3  آنگاه ،  .       

آنگاه ،ترامتناهي باشند و ،اگر) 2   .      
) اگر4  آنگاه ،    .ولي لزومي ندارد كه عكس آن برقرار باشد ،   

  
  
  

  

  

  مجموعه رياضيـ  1399كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه
  

  داراي اينفيمم و ماكزيمم است. A مجموعه  »2«ـ گزينه 1

inf A آيد كهدست ميزماني به
n2
كمترين مقدار و 1

m

}infبيشترين مقدار را داشته باشد.  1 : n }
n

 2
1   وmax{ : m }

m
 

1 1 :پس  

  inf A    1 1  
آيد كهدست ميزماني به Aماكزيمم

n2
بيشترين مقدار و 1

m

  كمترين مقدار را داشته باشد. 1

  max{ : n }
n

 2
1 1  

  min{ : m }
m

  
1 1  

  max A ( )    1 1 2  
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  ـ مجموعه رياضي 1400كارشناسي ارشد سؤالات آزمون 
  

 1 نقيض گزارة زير كدام است؟ـ  
  »تر باشد، آنگاه آن عدد صفر است.اگر عددي نامنفي باشد و از هر عدد مثبت كوچك«    

  تر است.مثبت كوچك عددي مثبت وجود دارد كه از برخي اعداد) 2  تر باشد مساوي صفر است.اگر عددي از همة اعداد مثبت كوچك) 1
  تر است.عددي مثبت وجود دارد كه از تمام اعداد مثبت كوچك) 4  تر است.عددي مثبت وجود دارد كه از تمام اعداد مثبت بزرگ) 3
 2 فرض كنيمـ  B r : r r     و 23  A r : r r    2   . كدام گزينه درست است؟3

  كمينه دارد ولي بيشينه ندارد. Bمجموعة) 2  بيشينه دارد ولي كمينه ندارد. Aمجموعة) 1
Aد وزيرينه (اينفيمم) دار Bمجموعة) 4  كراندار نيست. Bكراندار است وليAمجموعة) 3 B  وA B  .  
 3 فرض كنيدـA   شماراي نامتناهي باشد وB اي باتوان پيوستار (قوت متصله) داشته باشد. كدام گزينه درست است؟ (هرگاه مجموعه عـدد  هـم

  يم توان پيوستار دارد.)باشد گوي
1 (AB .2    شمارا است (A B .توان پيوستار دارد    
3 (A BA  .اگر) 4    توان پيوستار داردA B  آنگاه ،A B .توان پيوستار دارد  

 4 فرض كنيد ـA ،B ،C  وD است؟ نادرستدلخواه باشند. كدام گزينه  هايمجموعه )ها است.)عدد بودن در مجموعهنماد هم  
1 (DB B D(A ) A      2 (C C C(A B) A B       

3 (B C B CA A A       4( اگرA B وC Dآنگاه ،C DA B.  
 5 فرض كنيد ـA  يك مجموعة نامتناهي وB ست كه اصل انتخـاب  ا يك مجموعة نامتناهي شمارا باشد. كدام گزينه درست است؟ (البته فرض بر آن  

  ايم.)را پذيرفته
  وجود دارد. Bبه  Aيك ازبهتابعي يك) 2  وجود دارد. Aبه Bيك ازبهتابعي يك) 1
fاگر تابع) 3 :A A اگر تابع) 4  يك باشد، پوشا هم هست.بهيكf :A A  يك هم هست.بهباشد، يكپوشا  

  

  
  

  
  

  مجموعه رياضيـ  1400كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه
  

  نويسيم:شده را با نمادهاي رياضي نوشته و سپس نقيض آن را ميابتدا جمله داده »4«ـ گزينه 1
( x (x ( y(y x y)) x )              
x (x ( y(y x y))) x )             
x(x ( y(y x y)))          

  داريم: Qو Pي هاازاي گزارهه بهتوجه داريم ك
P Q P Q     

(P Q) ( P Q) P Q        
 

  بيشينه و كمينه ندارد.هم  Bمجموعه بيشينه و كمينه ندارد. Aبينيم كه مجموعهشده مي هاي دادهبا توجه به مجموعه  »3«ـ گزينه 2
Aاست و 3اينفيمم دارد و اينفيمم آن Bمجموعه B   اماA B Q ًمثلا ،Q اماA B .  
يك كران بالاي آن صفر و يك كران پايين آن يك مجموعه كراندار است. Aمجموعه   است.  3
  كران است.از پايين كراندار است، اما از بالا بي Bمجموعه

A اما Qبا توجه به اينكه است. صحيح اعلام كرده) را به عنوان پاسخ 4سازمان سنجش گزينه ( B  صحيح است.3، گزينه (باشدمي (   
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 1 براي دنبالة ـn{a   هاي زير با هم معادل (هم ارز) هستند؟يك از گزارهاز اعداد حقيقي، كدام {
  مقيد به اعداد حقيقي مثبت است.) ها مقيد به اعداد طبيعي و (انديس

  n NN n(n N | a a | )      الف)  
  N k nN k n(n N | a a | )       ب)  
  n k nN k n(n N | a a | )        ج)  
  m nN n m(n,m N | a a | )       د)  

  m nN m n(m,n N | a a | )        هـ)  
  (ج) و (هـ)) 4  (ج) و (د)) 3  (الف) و (د)) 2  (ب) و (د)) 1
 2 فرض كنيد ـf : X Y  تابعي مفروض باشد. رابطة هم ارزيR  را درX كنـيم:  صورت زير تعريـف مـي  بهxRx   يعنـيf (x) f (x )  مجموعـة .
  عدد است؟با كدام مجموعه هم Xارزي در هاي همدسته

1 (Y  2 (X  3 (f(X)  4(Y | f (X)  مكمل)f(X) درY(  

 3فرض كنيد ـkA {x : [kx] k}    1،k
k

A A





1
 وk

k
[.] .B A






1
  نماد جزء صحيح است و      مجموعة اعـداد حقيقـي. كـدام گزينـه

  درست است؟
1 (A ( , ) 1وB ( , ) 1 2   2 (A ( , ) 1وB [ , ) 2  3 (A [ , ) 1وB ( , ) 1 2  4 (A [ , ] 1وB [ , ) 1 2  
 4 اگر ـIA {A }  كنيم ها باشد، تعريف مياي از مجموعهخانوادهA A

I



 هاي زير درست است؟ (يك از گزاره. كدامP  نماد مجموعة تواني

  است.)
)A ،Pالف) به ازاي هر  A) A   
Aباشد، آنگاه  Bعضو مجموعة  Aب) اگر هر عضو  B.  

  كدامهيچ) 4  هر دو) 3  فقط (ب)) 2  فقط (الف)) 1
 5 نتخاب براي مجموعة تابع اـX  تابعي مانندF : (p(X) { }) X   طوري كه براي هر است بهA X   ،F(A) Aهاي زيـر را درنظـر   . گزاره
  گيريم:مي

  د.(مجموعة اعداد طبيعي) وجود دار الف) يك تابع انتخاب براي 
  (مجموعة اعداد حقيقي) وجود دارد. ب) يك تابع انتخاب براي 

  هاي فوق الزاماً نيازمند استفاده از اصل انتخاب است؟يك از گزارهاثبات كدام
  كدامهيچ) 4  هر دو) 3  فقط (ب)) 2  فقط (الف)) 1
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