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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار
ارت علوم،  ريزي وز   هاي مصوب شوراي عالي برنامه      اين كتاب براساس آخرين سرفصل    

هـاي    تحقيقات و فناوري و با توجه به دانش رياضي دانشجويان دورة كارشناسي رشـته             
  .حسابداري، مديريت، اقتصاد و علوم اجتماعي تدوين شده است

در اين كتـاب، كـه تجديـدنظر شـدة مـتن قبلـي اسـت، سـعي شـده اسـت كـه                        
انـشجويان گرامـي    الامكان از نظرات، انتقادات و پيـشنهادات مدرسـان محتـرم و د              حتي

  .استفاده شود
هـا در واقـع از        تمـرين . اين كتاب مشتمل بر شش فصل و چنـدين بخـش اسـت            

حـل كامـل    . ها هستند و بنابراين اهميت خاصي دارنـد         ترين وسايل ارزيابي آموخته     مهم
پاسـخ بـه    «اند در كتاب ديگـري بـا عنـوان            لاي متن ارائه شده     هايي را كه در لابه      تمرين

هـا    البته بايد سعي كنيد اين تمرين     . ايم  آورده» ل مسائل متن رياضيات پايه    سئوالات و ح  
را خودتان حل كنيد و سپس براي اطمينان از درستي آنها، به كتـاب يـاد شـده مراجعـه                    

» حـل مـسائل   «ايم كه در كتاب       هاي گوناگوني آورده    در انتهاي هر فصل نيز تمرين     . كنيد
  .شده استآنها اكتفا تنها به ذكر پاسخ صحيح 

هـا و     لازم است بار ديگر توجه دانشجويان را به اين نكته جلب كـنم كـه مـسئله                
ويژه حساب ديفرانسيل و انتگـرال، نقـش اساسـي            ها در يادگيري علم رياضي، به       تمرين
  .بنابراين كسب مهارت در رياضيات جز يا حل تمرين و مسئله ميسر نيست. دارند
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  راهنماي مطالعه

  .براي فراگيري بهتر مطالب اين كتاب به نكات زير توجه فرماييد
  

  هدف كلي درس

هاي علـوم     هدف كلي اين درس آموزش مباحثي از رياضيات است كه دانشجويان رشته           
  .انساني در دروس تخصصي خود به آنها نياز خواهند داشت

  
  مباحث كتاب

  .ي، مباحث زير در شش فصل تدوين شده استبراي نيل به هدف كل
  ها نظرية مجموعه. فصل اول

  هاي مختصات دستگاه. فصل دوم

  رابطه و تابع. فصل سوم

  حد و پيوستگي توابع. فصل چهارم

  مشتق. فصل پنجم

  كاربردهاي مشتق. فصل ششم

عنوان راهنماي مطالعه و هدف كلي آمده است، كه بـه             در آغاز هر فصل نكاتي به     
هـاي    كند تا منظور كل آن فصل را دريابيد، در قسمتي كه با عنوان هـدف                 كمك مي  شما

رود كه پس از پايان مطالعة هر         رفتاري و آموزشي مشخص شده است، از شما انتظار مي         

 نه



 

 

  .هاي رفتاري بسنجيد ايد با توجه به هدف فصل مطالبي را كه ياد گرفته
ة دو مفهوم با يكديگر، توضيح يـك        تواند مثلاً بيان يك مفهوم، مقايس       مييادگيري  

نظـر بـه پيوسـتگي مفـاهيم        . گيري از يك مطلب، يا حل يك مـسئله باشـد            قضيه، نتيجه 
ايـد، و مـسائل آن        نايـل نـشده   يك فصل   هاي رفتاري     رياضي، تا زماني كه به همه هدف      

درس در صورت لـزوم دوبـاره بـه مـتن           . ايد به فصل بعدي نپردازيد      فصل را حل نكرده   
نيد و مطالـب آن را مـرور كنيـد تـا مطمـئن شـويد كـه بـراي پاسـخگويي بـه                        رجوع ك 

براي راهنمايي بيشتر توصيه    . هاي رفتاري و حل مسائل انتهاي فصل آمادگي داريد          هدف
  .شود كه پيشگفتار مؤلف را به دقت بخوانيد مي
  

  

 ده



  

  

  

  اول فصل
  

  

  ها نظرية مجموعه
  

  هدف كلي

جموعـه، انـواع آن، اعمـال جبـري روي          هدف كلي فـصل ايـن اسـت كـه بـا مفهـوم م              
  .هاي اين اعمال آشنا شويد ها و ويژگي مجموعه

  
  هاي رفتاري هدف

  :رود كه پس از پايان مطالعه اين فصل بتوانيد از شما انتظار مي
  .مجموعه را شناسايي كنيد . 1
 .هاي داده شده را تعيين كنيد عضوهاي مجموعه . 2

 .بيدهاي هر مجموعه داده شده را بيا زيرمجموعه . 3

 . بياوريدهايي از مجموعة تهي  كنيد و مثالمجموعه تهي را شناسايي . 4

هاي داده شده، اعمـال       ها را تعريف كنيد و براي مجموعه        اعمال جبري روي مجموعه    . 5
 .هيدبدموردنظر را انجام 

 .صورت مجموعه نمايش دهيد هاي باز و بسته را تشخيص دهيد و آنها را به بازه . 6

 . توضيح دهيدمفهوم مجموعة جهاني را . 7

 .مكمل هر مجموعه را نسبت به مجموعة جهاني داده شده، تعيين كنيد . 8

 .كار ببريد ها را بيان كنيد و در مسال به هاي اعمال جبري روي مجموعه ويژگي . 9

 .كار ببريد را بيان كنيد و در مسائل به» دمورگان«قوانين  . 10

هاي داده شـده     وعهضرب دكارتي دو مجموعه را بيان كنيد و آن را براي مجم             حاصل . 11
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 .محاسبه كنيد

 .تعداد عناصر هر مجموعه متناهي داده شده را تعيين كنيد . 12

  
  مقدمه

ترين مفـاهيم در رياضـيات اسـت و غالبـاً نقطـة آغـازي بـراي                   مجموعه يكي از بنيادي   
مـثلاً، در رشـتة     . دشـو   رياضيات پايه و كاربردهاي آن در بسياري از علوم محسوب مـي           

ياري صحبت از مجموعـة توليـدات يـك كارخانـه، يـا مجموعـة               مديريت در موارد بس   
هاي ممكن براي مدير يك واحد و نظاير آن به            كارگران يك گارگاه، يا مجموعة تصميم     

براي درك بسياري از مطالب ارائه شده در اين كتاب، آشنايي با تعـاريف و               . آيد  ميان مي 
، مفهـوم بنيـادي مجموعـه و        در اين فصل  . ها ضروري است    مفاهيم اولية نظريه مجموعه   
  .دهيم ها را مورد بحث قرار مي اعمال جبري روي مجموعه

  

   مفهوم مجموعه1-1

عادي ( با مفهوم شهودي     مجموعهمفهوم رياضي يك    :  مفهوم شهودي مجموعه   1-1-1

است كـه اشـياي     معين  هنگامي  يك مجموعه از نظر رياضي      . آن تفاوت دارد  ) يا روزمره 

به بيان ديگر هنگامي كه براي هر شيء بـه دقـت            .  مشخص باشند  دهنده آن كاملاً    تشكيل
  .بتوان تعيين كرد كه آن شيء به آن مجموعه تعلق دارد يا تعلق ندارد

هاي ايران يك مجموعـه       دانشجويان رشته مديريت دانشگاه   » مجموعة«براي مثال،   
 ـ. تك ايـن افـراد را مـشخص كـرد      توان تك   رياضي نيز هست، زيرا دقيقاً مي      ي دسـتة  ول

دانشجويان باهوش دانشگاه تهران در سال جاري، مجموعه نيست، چون بـاهوش بـودن              
توان تعيين كـرد كـه دانـشجويي          ؛ يعني دقيقاً نمي   )مطلق نيست (يك صفت نسبي است     

  .دهندة اين دسته معين نيستند در نتيجه افراد تشكيل. باهوش است، يا خير
يبـايي، زشـتي، كـوچكي، بزرگـي،        طور كلي، صـفاتي ماننـد مهـارت، تبحـر، ز            به

كننـدة    توانند مـشخص    كه تعريف دقيقي ندارند، نمي    ... خوشمزدگي و خوش سليقگي و    
  .يك مجموعه باشند

  .ناميم آن مجموعه ميعنصر يا عضو هر شيء متعلق به يك مجموعه را 
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  :هاي زير، يك مجموعه است هر يك از دسته:  مثال1-1-2

  .100  تا1دستة اعداد صحيح از ) الف
  . حروف الفباي زبان فارسيةدست) ب
  . روزهاي هفتهةدست) پ
  . است25نور كه سن آنها كمتر از   از دانشجويان دانشگاه پيامةآن دست) ت
  .هاي كشورهاي آسيايي  پايتختةدست) ث
  .هاي درسي سال اول ابتدايي  كتابةدست) ج
  . شهرهاي كشور جمهوري اسلامي ايران دستة)چ
  .لمه دانش حروف كدستة) ح
  . سيارات منظومه شمسيةدست) خ
  . گياهان يكساله ايرانةدست) د
  . جانوران گياهخواردستة) ذ

  
  :نويسيم ، ميد باشS عضوي از مجموعه xاگر :  قرارداد1-1-3

∈x S  
طـور    يـا، بـه   »  اسـت  S عـضوي از     x«يـا   »  است S متعلق به مجموعة     x «خوانيم  و مي 

x∋نقيض . » استS در x«خلاصه،  Sرا با نماد   

∉x S
  

طـور    يـا، بـه   »  تعلـق نـدارد    S بـه    x«يا  »  نيست S عضو   x«خوانيم    دهيم و مي    نشان مي 

  .» نيستS در x«خلاصه، 

و ...  و A   ،B   ،C   ،Dهـا را بـا حـروف بـزرگ لاتـين ماننـد                از اين پس مجموعـه    
  .نشان خواهيم داد...  وa  ،b  ،c  ،dآنها را با حروف كوچك لاتين نظير  يعضوها

  
 بتوان تشخيص داد كـه      x زماني معين است كه براي هر شيء         Sمجموعة  :  نكته 1-1-4

x به Sتعلق دارد يا نه .  
  
  .هاي زير مجموعه است كدام يك از گروه:  تمرين1-1-5
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  .كارگران كارخانة پارس خودرو) الف
  .آموزان دبستان معلم شهيد دانش) ب
  .نور دانشجويان سال تحصيلي آينده دانشگاه پيام) پ
  .1368هاي خوب چاپ شده در سال  كتاب) ت

  .مقايسه كنيد] 5-1-1[پاسخ خود را با 
  
براي نمايش يك مجموعـه تمـام عـضوهاي آن را، كـه بـا               : ها   نمايش مجموعه  1-1-6

  :آوريم برو ميايم، در داخل ا از هم جدا كرده»  ,«علامت 

{ } { }= =A , , , , S , , ,2 4 6 8 5 8 26 73  
  براي مثال دو مجموعة.  نوشتن اعضاي مجموعه، اهميتي نداردبيتتوجه كنيد كه تر

{ } { }, , , ,1 2 3 3 1 2  
  .دهند در واقع يك مجموعه را نمايش مي

در مواردي كه نوشـتن تمـام عـضوهاي يـك مجموعـه غيرعملـي باشـد، ماننـد                   
توانيم برحسب خاصـيت مـشتركي        ، معمولاً عضوها را مي    )ب (5-1-1مجموعة تمرين   

.  باشد xاين خاصيت مشترك مربوط به      كننده   ن بيا P(x)كنيم گزارة     فرض مي . معين كنيم 
 P(x)هايي باشـد كـه بـه ازاي آنهـا گـزارة             x شامل تمام    Sدر اين صورت اگر مجموعة      

  :نويسيم درست است، مي

{ }( )=S x P x  
  نندما

{ }( )( )= ∈ − + = �2 1 3 4A x Q x x  
  
  صورت توان به  را مي30 تا 1مجموعة اعداد اول بين ) الف:  مثال1-1-7

{ }, , , , , , , , ,2 3 5 7 11 13 17 19 23 29  
  .نشان داد

+هـاي حقيقـي معادلـة جبـري           مجموعه ريـشه  ) ب − =x x �

2
4 تـوانيم     را مـي   1

  صورت زير بنويسيم به

{ }∈ + − =2
4 1x x x� �  
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هـاي    توانيم به هر يـك از صـورت         مجموعه اعداد صحيح فرد و مثبت را مي       ) پ
  :زير نشان بدهيم

{ },= − ∈2 1x x k k �  
  يا

{ }, , , ,…1 3 5 7  
  
هاي مشخص شـده در زيـر را در داخـل             عضوهاي هر يك از مجموعه    :  تمرين 1-1-8

  .ابرو بنويسيد
  .15 كمتر از مجموعه اعداد طبيعي زوج) الف

−هاي معادله جبري  مجموعه تمام ريشه) ب + + =x x x �

3 2
5 3 1.  

  .7مجموعه تمام اعداد صحيح مثبت ناكمتر از ) پ
  .مجموعه تمام اعداد گويا) ت

  .مقايسه كنيد] 8-1-1[پاسخ خود را با 
  
  .هاي زير را تعيين كنيد عضوهاي هر يك از مجموعه:  تمرين1-1-9

  .15اول عدد ) هاي عليه مقسوم(ها   تمام عاملمجموعة )الف
−هاي معادله جبري  مجموعة تمام ريشه) ب + + =( x )( x )( x ) �1 3 5.  
  .5/6 تا 5/1مجموعه تمام اعداد صحيح بين ) پ

  .مقايسه كنيد] 9-1-1[پاسخ خود را با 
  :گيريم هاي زير را در نظر مي مجموعه

x5=وري كه داشته باشيم ط ، بهxمجموعة تمام اعداد صحيح ) الف 1.  

+حقيقي معادله جبري هاي  مجموعة تمام ريشه) ب =x �

2
1.  

داراي هـيچ عـضوي     ) ب(و  ) الـف (هـاي داده شـده در         توجه كنيد كه مجموعـه    
  ضـرب شـود برابـر      5توانيم پيدا كنيم كه وقتـي در          نيستند، زيرا هيچ عدد صحيحي نمي     

  ، همواره داريم xچنين، به ازاي هر عدد حقيقي  هم. يك شود

+ ≥x 2
1 1  

بـه  . شـود   هايي كه داراي هيچ عـضوي نباشـند، نـام خاصـي داده مـي                 مجموعه  به
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  .تعريف زير توجه كنيد
  
. ناميم، اگر و تنها اگر داراي هيچ عضوي نباشد           مي تهي را   Sمجموعة  :  تعريف 1-1-10

  بنابراين نماد. دهيم نشان مي) في (φ تهي را معمولاً با حرف يوناني مجموعه

=S φ  
  .شود خوانده مي»  تهي استSمجموعه «

  نويسيم  تهي نباشد، ميSاگر مجموعه 

≠S φ  
S≠در نتيجه،   . » ناتهي است  S«يا  »  تهي نيست  S«خوانيم    و مي  φ   اگـر و   .  خواهد بـود

  .تنها اگر حداقل داراي يك عضو باشد
  
  .هاي زير تهي است نشان بدهيد كه هر يك از مجموعه:  تمرين1-1-11

}) الف }+∈ =2 1x x�.  

> كـه در دو شـرط        xمجموعه تمـام اعـداد حقيقـي        ) ب −x > و   1 x2   صـدق 
  .كند مي

x=كه داشته باشيم  طوري ، بهxمجموعه تمام اعداد گوياي ) پ 2
3.  

xاي كه     گونه  ، به xمجموعه تمام اعداد صحيح مثبت      ) ت
پـذير     بخش 5 بر عدد    3

  .باشند
  . كنيدمقايسه] 11-1-1[پاسخ خود را با 

  
نـاميم، اگـر و تنهـا اگـر فقـط              مي مجموعه يكاني  را يك    Sمجموعه  :  تعريف 1-1-12

  :اند هاي زير يكاني براي مثال، هر يك از مجموعه. داراي يك عضو باشد

{ } { } { } { }−, , , a�2 3  
  
 Aاگر هـر عـضو مجموعـه        . گيريم   را در نظر مي    B و   Aدو مجموعه   :  تعريف 1-1-13

  ناميم و با نماد  ميBزير مجموعه  را يك A هم باشد، Bه عضوي از مجموع

⊆A B  
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نماد . » است A شامل   B«يا  »  است Bاي از      زير مجموعه  A«خوانيم    دهيم و مي    نشان مي 

  .گوييم  ميجزئيتيا شمول  را علامت ⊇

  نويسيم  مي نباشد،Bاي از   زيرمجموعهAدر صورتي كه 

⊆/A B  
  
 Bاگر  .  باشد Bاي از مجموعه       زيرمجموعه Aكنيم مجموعه     فرض مي : تعريف 1-1-14

 را يـك    A نباشـد، آنگـاه مجموعـه        Aحداقل يك عضو داشـته باشـد كـه در مجموعـه             
  .دهيم ناميم و با نماد زير نشان مي  ميBزيرمجموعه سرة 

⊂A B  
  نويسيم  نباشد ميB زيرمجموعه سرة Aدر صورتي كه مجموعه 

⊄A B  
  
  :گيريم هاي زير را در نظر مي مجموعه:  مثال1-1-15

{ }+= ∈ ≤100A x x , x�  

{ }+= ∈ ≤ 50A x x , x�  

  پس.  نيز تعلق داردA به مجموعه Bروشن است كه هر عضو مجموعه 

⊆B A  
  

/∋ ولي A80∋از طرفي  B80 پس ،B يك زيرمجموعه سره Aاست، يعني   

⊂B A  
  كنيم كه اكنون فرض مي

}x پذير است  بخش4 عدد صحيح مثبتي است كه بر{= ≤C x x ,720.  
Cاي از   زيرمجموعهA نيست، زير ∈C180 ولي ∉A180 .پس  

⊆/C A  
 ولـي   A29∋ نيـست، زيـرا      Cاي از مجموعـه        هم زيرمجموعـه   Aتوجه كنيد كه    

∉C29 .پس  

⊆/A C  
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  .اي است مجموعه تهي، زيرمجموعه هر مجموعه:  قضيه1-1-16

  
ــان1-1-17 ــواه :  بره ــه دلخ ــيSمجموع ــر م ــريم  را در نظ ــي  . گي ــه ته ــر مجموع اگ

ولـي  .  نباشـد  S عضوي داشته باشد كه متعلق به        φ نباشد، آنگاه بايد   Sاي از     زيرمجموعه
  . استSاي از   زيرمجموعهφهي است، اين امر غيرممكن است، بنابراين  تφچون 

  .شود كه دقيقاً يك مجموعه تهي وجود دارد  نتيجه مي16-1-1از قضيه 
  
 را در هـر يـك از        B و   Aهـاي     هاي ممكن بين مجموعـه      تمام جزئيت :  تمرين 1-1-18

  .موارد زير تعيين كنيد
}  )  الف }=,A , , , ,1 3 5 6 8  { }=.B , ,1 5 7  
}  )  ب }=,A , ,1 3 7  { }=.B x  
}  )  پ }=,A a,b ,c ,d  { }=.B b ,c ,a,d  

}  )  ت }= − =,A x x �

2
1  { }= − − =.B x ( x )( x ) �

2
1 2  

  .مقايسه كنيد] 18-1-1[پاسخ خود را با 
  
تر شود، توجه كنيد كه نمـاد          روشن ∋ و   ⊇براي اينكه تفاوت نمادهاي     :  نكته 1-1-19

. رود   مـي  كـار   يك عضو مجموعه و مجموعه بـه       بين   ∋ تنها بين دو مجموعه و نماد        ⊇
}هاي  براي مثال، زيرمجموعه }=A a,b ,cعبارتند از   

{ } { } { } { } { } { } { }, a , b , c , a,b , b ,c , a,c , a,b ,cφ  
  توانيم بنويسيم پس مي

{ } { } { }⊂ ⊂ ⊂a A , b A , b ,c A  

∈ ∈a A , b A  
  :هاي زير درست نيست يك از عبارت ولي هيچ

{ }⊂ ∈a A , b A  
بين تعداد  .  است 8 براي   Aهاي    كنيم تعداد كل زيرمجموعه     مشاهده مي كه    طوري  به

اي وجود     رابطه  هاي ممكن آن مجموعه     عضوهاي يك مجموعه و تعداد كل زيرمجموعه      
  .دارد كه در قضيه زير بيان شده است

xعدد صحيح فرد است .  
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 باشد، آنگاه تعـداد     n برابر عدد طبيعي     Aاگر تعداد عضوهاي مجموعه     :  قضيه 1-1-20

n مساوي Aهاي  كل زيرمجموعه
  . است2

}هـاي ممكـن       نخست تمام زيرمجموعه  :  تمرين 1-1-21 }=A , , ,1 2 3  را بنويـسيد و     4

  .آيد يكي است بعد مطمئن شويد كه تعداد آنها را با آنچه از قضيه بالا برمي
  .مقايسه كنيد] 21-1-1[پاسخ خود را با 

  
ناميم و آن     مي Aمجموعه تواني    را   Aهاي    عه تمام زيرمجموعه  مجمو:  تعريف 1-1-22

)Pرا با نماد  A)دهيم  نشان مي.  
  
}فرض كنيد :  مثال1-1-23 }=A a,b هاي  ، تمام زيرمجموعهAعبارتند از :  

{ } { } { }, a , b , a,bφ  
)Pبنابراين  A) مجموعه تواني ،Aبرابر است با ،  

{ } { } { }{ }=P( A ) , a , b , a,bφ  
 عــضو باشــد، تعــداد عــضوهاي n داراي A اگــر مجموعــه 20-1-1بنــابر قــضيه 

)Pمجموعه  A n برابر (
  . خواهد بود2

  
  .را تعيين كنيدهاي زير  مجموعه تواني هر يك از مجموعه:  تمرين1-1-24

}  )  الف }=.A a  
B.=    )ب φ  
}  )  پ }{ }=.C a, a  

  .مقايسه كنيد] 24-1-1[پاسخ خود را با 
  
هـايي باشـند كـه داشـته باشـيم             چنان مجموعه  C و   A  ،Bفرض كنيد   :  تمرين 1-1-25

⊆A B و ⊆B A . درثابت كنيد كه ⊆A C   
  .مقايسه كنيد] 25-1-1[پاسخ خود را با 

  
نـاميم اگـر و تنهـا اگـر           مـي ) يا برابـر  ( را مساوي    B و   Aدو مجموعه   :  تعريف 1-1-26
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⊆A B و ⊆B A .ويسيمن اين صورت مي در  

=A B  
  

ناميم، اگـر و تنهـا اگـر داراي عـضوهاي             بيان ديگر، دو مجموعه را مساوي مي      به  
  .يكساني باشند

  
  اند؟ هاي زير با هم مساوي كدام يك از مجموعه:  تمرين1-1-27

  { } { }= − − = −B , , , , A , ,2 2 1 1 2 2 1  
  { } { }= − = ∈ − ≤ ≤ ≠2 2 1 1 1 2 2 2D , , , , , , C x x ,x� �  

    { }= − − =E x ( x )( x ) �

2 2
4 1  

  .مقايسه كنيد] 27-1-1[پاسخ خود را با 
  
هايي كه در مباحث مختلف رياضـي در نظـر گرفتـه              معمولاً مجموعه : تعريف 1-1-28

 اين. اي بزرگ به نام مجموعه جهاني هستند        هايي از مجموعه    شوند، خود زيرمجموعه    مي
   داريمAعه بنابراين، به ازاي هر مجمو. دهيم  نشان ميUمجموعه را با حروف 

⊆A C  
  

 واقـع در شـهر تهـران، هـر يـك از             Aهنگام بررسي توليدات كارخانـه      :  مثال 1-1-29

  .عنوان مجموعه جهاني انتخاب كنيم توانيم به هاي زير را مي مجموعه
  .هاي واقع در شهر تهران مجموعه توليدات تمام كارخانه) الف
  .هاي واقع در استان تهران خانهمجموعه توليدات تمام كار) ب
  .هاي كشور جمهوري اسلامي ايران مجموعه توليدات تمام كارخانه) پ

  

هـايي را     هـاي زيـر، تعيـين كنيـد چـه مجموعـه             در هر يك از بررسي    :  تمرين 1-1-30

  .عنوان مجموعه جهاني انتخاب كنيم توانيم به مي
  .نهاي دانشجويان دانشگاه تهرا بررسي وضع خوابگاه) الف
+هاي معادله خطي  بررسي ريشه) ب =ax b a,b∋، كه در آن � �.  

  .مقايسه كنيد] 30-1-1[پاسخ خود را با 
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a>كه  طوري  دو عدد حقيقي باشند بهb و aكنيم  فرض مي:  تعريف1-1-31 b.  

≥ را كه    xمجموعه تمام اعداد حقيقي     ) الف ≤a x b  ،   بازة بستهa   و b نـاميم     مي

]نماد و با  ]a,bپس. دهيم  نشان مي  

[ ] { }= ∈ ≤ ≤a,b x a x b�  
] بخشي از خط حقيقي كه پررنگ كشيده شده است           1-1در شكل    ]a,b   را نشان 

  .دهد مي

  
  1-1شكل 

  
≥ را كه    xموعه تمام اعداد حقيقي     مج) ب ≤a x b  ،   بازه بازa   و b ناميم و با      مي

)نماد  )a,b يا [ ]a,bبنابراين. دهيم  نشان مي  

( ) { }= ∈ < <a,b x a x b�  
)دهندة   قسمت پررنگ خط حقيقي، نشان2-1در شكل  )a,bاست .  

  
  2-1شكل 

  
) به بازة باز     b و   a اعداد   دتوجه كنيد كه خو    )a,b       تعلق ندارند، و به همين علت 

  .اند هاي توخالي نشان داده شده  با دايره2-1در شكل 
  هاي هر يك از مجموعه) پ

{ } { }∈ < ≤ ∈ ≤ <x a x b , x a x b� �  
]نـاميم و بـه ترتيـب بـا نمادهـاي              مـي  b و   aبـاز    را يك بازة نيم    , )a b   و ( , ]a b   نـشان 

  . نگاه كنيد4-1 و 3-1هاي  به شكل. دهيم مي

  
  4-1شكل                3-1شكل 
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) بينهايـت منفـي    (∞−و  ) بينهايت مثبت  (∞+هاي    هنگام استفاده از علامت   ) ت
زيرا آنها خواص اعداد    . بايد مواظب باشيم كه اين نمادها را با اعداد حقيقي اشتباه نكنيم           

  :هاي زير را داريم بنابراين بازه. حقيقي را ندارند

( ) { },+∞ = ∈ >a x x a�  

( ) { },−∞ = ∈ <b x x b�  

( ) { },−∞ = ∈ ≤b x x b�  

( ) { },+∞ = ∈ ≥a x x a�  

( ),−∞ +∞ = �  
) بازة   5-1شكل   ),+∞a    بازة   6-1 و شكل ( ),−∞ b    توجـه  . دهـد    را نمايش مـي
)كنيد كه بازة  ),−∞   .دهد  مجموعه تمام اعداد حقيقي را نمايش مي∞+

  
  6-1شكل              5-1شكل 

  
)هاي    در هر يك از بازه     ),a b،  [ ],a b  ،[ , )a b   و ( , ]a b     اعداد حقيقـي ،a   و b  را 

  .ناميم ميانتهايي بازه  نقاط

  
>مجموعه جواب نامعادله    :  مثال 1-1-32 ++2 3 5 6x x  عيين كنيد و آن را روي       را ت

  .دهيدبمحور اعداد حقيقي نمايش 
  كند، بايد داشته باشيم  عددي باشد كه در نامساوي صدق ميxاگر : حل

+ < +x x2 3 5 6  
  يا 

− <x2 4  
  يا

> −x 2  
  

  گيريم كه يپذير هستند، نتيجه م هاي بالا برگشت چون تمام مرحله




