
مقدمه

بچه ها کتاب جمع بندی آمارواحتمال و گسسته را با این دیدگاه نوشتم که با مطالعة مطالب و حل سؤال های 
آن، در کم ترین زمان، بیشترین بهره را برای تان داشته باشد. در کنکورهای قدیم، 15 سؤال از آمارواحتمال و 
گسسته داشتیم ولی با توجه به اضافه و حذف شدن برخی از مباحث، تعداد سؤالات آمارواحتمال و گسسته 
در کنکور جدید بین 17 تا 18 سؤال برآورد می شود که به تفکیک در اول هر فصل برآورد ما از تعداد 
سؤال های هر فصل را براتون نوشتیم. لطف کنید همة سؤال ها را حل کنید و از قلم نندازید تا همة تیپ های 

سؤال های محتمل رو دیده باشید.
در نظام قدیم مباحثی مانند رابطه و ویژگی های آن، ارتباط ماتریس و رابطه و گراف باید تدریس 
می شدند که در نظام جدید این مباحث از کتاب ها حذف شده است. همچنین در مبحث استدلال، 
روش استقرای ریاضی تدریس می شد و معمولاً یک سال در میان در کنکور سؤال داشت که این 
بخش هم حذف شده است. در بحث احتمال، مبحث احتمال پیوسته هم حذف شده است. در نظام 
جدید درس های منطق ریاضی، مدل سازی به کمک گراف )احاطه گری( و مربع لاتین اضافه شده 
P جزء مباحث جدید است. البته در مبحثی مثل 

n
Cn و است. همین طور در گراف تعریف گراف های 

استدلال با توجه به مفاهیم منطق ریاضی با تغییر رویکرد در نوع سؤال ها مواجه شده ایم که توجه 
به این جزئیات در حل مسائل غیر قابل انکار است. در کل از مباحث حذف شده 4 سؤال در کنکور 

مطرح می شد که قاعدتاً سهم این درس ها به مباحث اضافه شده می رسد.
با توجه به تغییر مفاهیم در بعضی درس ها، سعی کردیم سؤال های کنکور سال های قبل را با کمی تغییر 

برای شما بنویسیم )در صورت لزوم البته( تا شما بیشتر با دیدگاه کتاب های جدید آشنا شوید.
براتون بهترین ها را آرزو دارم.

مسعود طایفه  



ساختار و ویژگی های کتاب

این کتاب در 8 فصل و به صورت موضوعی در کم ترین حجم، تمامی مباحث کنکور را پوشش می دهد 
که شامل قسمت های زیر است:

 درســنامه: تمامی مطالبی را که در کنکور به آن ها نیاز دارید به صــورت عمیق توضیح دادیم و در 
این قســمت تست هایی قرار داده ایم و کنار هر تست آیکون های  که میزان نزدیکی به 
ســؤالات کنکور 99 از طریق کم و زیاد شــدن آنتن نشان داده شده است )آنتن پر به معنی مهم بودن 

تست است.(.
 پرسش های چهار گزینه ای: شامل تست های تألیفی و تست های کنکورهای دهة 90 است.

 پاسخنامة تشریحی: به تمامی سؤالات به صورت کاملًا دقیق و مفهومی پاسخ داده ایم.
 آزمون های جامع: سه دوره آزمون شبیه سازی کنکور برای تسلط بیشتر بر مطالب آورده شده است.

 فرمول نامه: تمامی فرمول های مورد نیاز را گردآوری کرده ایم.

سپاس و قدردانی

در این جا لازم است از تمامی عزیزانی که در آماده سازی این کتاب تلاش کرده اند، قدردانی کنم:
 جناب آقای احمد اختیاری مدیر فرهیختة انتشارات
 جناب آقای محمدحسین انوشه مدیر شورای تألیف
 جناب آقای عباس اشرفی مدیر محترم گروه ریاضی

 آقای احسان لعل مسئول ویراستاری و خانم ها مهرنوش رضوی و آزاده غنی فر ویراستاران علمی کتاب
 سرکار خانم سمیرا سیاوشی مدیر واحد تولید، آقایان  امیر ماهر و مجتبی حسنی صفحه آرایان کتاب و خانم ها

مریم صابری برون و خاطره بهاگیر رسام.



7 فصل 1: آشنایی با منطق ریاضی )آمارواحتمال( 

29 فصل 2: نظریة مجموعه ها )آمارواحتمال( 

51 فصل 3: احتمال )آمارواحتمال( 

79 فصل 4: آمار توصیفی )آمارواحتمال( 

107 فصل 5: آمار استنباطی )آمارواحتمال( 

129 فصل 6: استدلال و نظریة اعداد )گسسته( 

165 فصل 7: گراف )گسسته( 

197 فصل 8: ترکیبیات )گسسته( 

230 آزمون های جامع 

پیوست

فهرست

255



 مجموعه ها
ٕ
نظریه

فصل 2

در کتاب آمارواحتمال، بحث مجموعه ها با مقداری تغییر روبه رو شــده اســت. غیر از جبر 
مجموعه ها )اجتماع و اشــتراک و...( در بحث ضرب دکارتی  دو مجموعه، نمودار ضرب های 
دکارتــی از اهمیت ویژه ای برخوردار اســت. همین طور بحث افــراز مجموعه و تعداد آن ها 
هم اهمیت دارد. لازم می دونم ذکر کنم که این مبحث سؤال های ساده کم نداشته، پس با 

خوندنش راحت می تونید به سؤال ها پاسخ بدید.
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آمار و احتمال

ءنظریه مجموعه ها

 

 دیباچهٔ مجموعه (مقدّمات و مفاهیم اولیه)١
 

Aنويسيم هم باشد و مي    Bدر A هرگاه هر عضو دلخواه    ،است Bزيرمجموعة Aمجموعة B كه به
A    :شود  تعريف ميمقابلصورت  كمك سور عمومي به B x;(x A x B)      

Aنويسيم  نباشد، مي  Bدر Aاگر عضوي از   B        بيـان رياضـي   . كه اين گزاره نقيض گـزارة بالاسـت 
A Bاستمقابلصورت  ، به :    (A B) A B x;(x A x B)        

p)  :به خاطر داريم q) q p     

Aهاي مجموعه  { } 2،B { , ,{ }} 3 5 Cو 2 {{{ }, , }, } 2 3 5  كدام بيان. اند مفروض 2
  )۹۵ ریاضی(  نادرست است؟ها  آندر مورد 

1(A B  2(A C   3(B C   4(A C   
Bشويم كه كمي دقت متوجه مي با  { , ,A} 3 Cو 5 {B, } و » 1«هاي  پس گزينه. 2

Aهم است، پس C، در مجموعةAكه تنها عضو با توجه به اين.  درست هستند»3« C  4«و گزينة «
A.درست است C زيراC عضوي به شكل{   .نادرست است» 2«ندارد، بنابراين گزينة  2{

  
x;(xز درستي گزارةا  A x B)    شود؟ كدام گزينه نتيجه مي  
1(B A    2(B A    3(A B   4(A B   

A  :به ياد داريم Aاز تعريف متمم  {x U | x A}     
  :توان نوشت با توجه به تعريف متمم مي

  x ; (x A x B x B ) x;(x A x B ) A B                
  

xكدام گزينه از درستي گزارة  ; (x B x A )    ؟شود نتيجه مي  
1(A B    2(A B  3(A B    4(B A   

Bدانيم مي  A x;(x B x A)    پس داريم ،: 
  x;(x B x A ) B A         

 
x;(x اگر گزارة B x A)    ،؟هاي زير درست است يك از گزينه باشد، كدام نادرست  

1 (B A    2(B A    3 (B A   4(B A   
چنين به ياد داريم كه نقيض يك سور  هم. اي صحيح است ، گزارهنادرستنقيض گزارة  

  .يك سور عمومي استوجودي، 
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]  :بنابراين x ; (x B x A)] x; (x B x A)            
  x ; (x B x A)       
  x;(x B x A)       
  x;(x B x A )       

Bدست آمده، تعريف گزارة به A است.  

تعداد زیرمجموعه و مجموعهٔ توانی٢
  

زیرمجموعه های یک مجموعهٔ n عضوی   
  

  .n2آن برابر است باهاي  عضوي باشد، تعداد زيرمجموعه nيك مجموعة Aگر ا
 هـاي  تعداد زيرمجموعه. گوييم  ميمحض يا   سرههاي    را زيرمجموعه  Aبه جز خود   Aهاي  همة زيرمجموعه  

)nمحض، مساوي با )2 nتهيهاي سرة غير و تعداد زيرمجموعه 1 2   .است 2
هاي اين كدُ برابر با تعداد  تعريف كرد تعداد رقم 0و 1هاي توان براي هر زيرمجموعه، يك كدُ با رقم مي 

. دهيم  ميو در غير اين صورت با صفر نشان 1اگر عضوي در زيرمجموعه باشد، آن را با. اعضاي مجموعه است
Aعنوان مثال اگر به {a,b,c} وB {b}گاه كدُ مربوط به زيرمجموعة  باشد، آن B استصورت زير  به:  

ca

b

( )
.SvÃº ¾ø¼μ\¶oÄp nj .SvÃº ¾ø¼μ\¶oÄp nj

.SwH ¾ø¼μ\¶oÄp nj
0 1 0   

n  :عضوي برابر است با nعضوي در يك مجموعة rيها  زيرمجموعهتعداد  n!
r!(n r)!r

     
  

nبراي محاسبة سريع 

r
 
 
 

  :توانيم از روابط زير كمك بگيريم ، مي

n n

r n r
         

n  پ(  n
n

n
          1 n  ب( 1 n

n
       
   

 الف( 10

  n n(n )(n )
!

    
 

1 2
n  ث( 33 n(n )

!
   

 

1
  ت( 22

Aچند زيرمجموعه از مجموعة  {a,b ,{a,b},{b ,a}} عضو{a ,b}  ؟ندارندرا  
  )۹۱ریاضی (  

1(8   2(6   3(4   4(12   
 دانيم دو مجموعه با هم مساوي هستند، اگر اعضاي كاملاً يكساني داشته باشند، بنابراين مي 
{a ,b} {b,a} شوند، پس   دانيم اعضاي تكراري در مجموعه، يك مرتبه شمرده مي          طور مي   ، همينA 

a}هاي فاقد عضو    حال چون زيرمجموعه  . عضوي است 3اي  مجموعه ,b} خواهيم، اين عضو را كنـار        را مي
    : گذاشته و داريم 22   هاي مطلوب تعداد زيرمجموعه 4
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 واحد افزايش 24، تعداد اعضاي مجموعة تواني آن،Aاگر با افزودن دو عضو جديد به مجموعة 
  يابد؟ چند واحد افزايش مي Aيهاي دو عضو يابد، تعداد زيرمجموعه

1(5   2(7   3(9   4(11   
اد مساوي تعـد   P(A)به ياد داريم كه تعداد اعضاي     . گيريم  در نظر مي   nرا Aتعداد اعضاي  

  :است، پس Aهاي زيرمجموعه

  

 
n n n n n n

P(A) P(A)

( ) n
ÁIñøHjHk÷U ÁIñøHjHk÷U

kÄk] S²Ie nj ¾Ã²»H  S²Ie nj

            2 2 22 2 24 2 2 24 2 2 1 24 2 8 3

 

  

n

½k{ ¾ÎIòH ¼ñø ÁIÀï¾ø¼μ\¶ oÄp jHk÷U           
   

3 2 32 10 3 72 2   

روش عضوگیری و جبر مجموعه ها٣
  

  A B {x U | x A x B}      A B {x U | x A x B}      

      

A B {x U | x A x B}       

  

چند قانون مهم
  

A)  :دمورگان  B) A B , (A B) A B            
A   :تفاضل متقارن  B (A B) (B A) (A B) (A B)          
A  :تبديل تفاضل به اشتراك  B A B , B A B A        

A  :پذيري خاصيت توزيع  (B C) (A B) (A C)

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


 

    
    

   

,روابط  ,   در حالتA B:  
A B B

A B A B A

A B
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A  : قانون جذب (B A) A (B A) A       
A  :رابطة تفاضل دو مجموعه  B A (A B)      

A  :اي نامساوي مجموعه  B A A B

B A B B A

 
  

 
 

  

  
  .ندارند حذف  اجتماع، اشتراك و تفاضل ويژگي 
  .با هم مساوي هستند، اگر هركدام زيرمجموعة ديگري باشد Bو Aدو مجموعة 

  A B [(A B) (B A)]       
A اگر B وC D گاه آنA C B D .   

 

A اگر  {a,b ,{a},{a ,b}} وB {a,b} ،مجموعة  باشدA {B}    چند زيرمجموعـة
  )۸۹ریاضی (  سرة ناتهي دارد؟

1(2   2(7   3(6   4(14   
 A {B}     شامل اعضايي است كه درA    بوده ولـي در{B}  در واقـع بـراي تعيـين       . نيـستند

ــضاي Aاع {B}  ــشترك ــضاي م ــد اع ــضاي   Aرا از {B}و Aباي اـقي اع ــيم و بـ ــم كن ــسيم Aك :را بنوي
  A {B} {a,b,{a},{a,b}} {{a,b}} {a ,b,{a}}

¥oTz¶ ¼ñø

      

    32 2 Aهاي سرة ناتهي تعداد زيرمجموعه 6 {B}  
32عضوي 3دقت كنيد يك مجموعة    ةزيرمجموعة سر 6زيرمجموعه دارد كه غير از خودش و تهي 8

 .غيرتهي دارد
  

A اگر { , ,{ , , }} 1 2 1 2 3،B { , , ,{ , }} 1 2 3 1 Cو2 { , , } 1 2   باشد، كدام رابطه درست است؟ 3
  )۹۴ریاضی خارج (  

1(A B C    2(B C    3(B C { , }  1 2   4(A B {C}    
  :مجموعه داريم 2با توجه به تعريف تفاضل 

  A B { , ,{ , , }} { , , ,{ , }} {{ , , }} {C}    1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3  
B  :دانيم طور مي همين C {{ , }}  1 2   

 

A اگر { ,{ },{ , },{ }, } 1 1 1 2 2 Bو 2 {x | x x}   2 2 3هاي  گاه تعداد زيرمجموعه  باشد، آن
Aسرة غيرتهي مجموعة B ۹۲ریاضی خارج (  ؟كدام است(   

1(2   2(4   3(6   4(14   
  :كنيم را مشخص مي Bابتدا اعضاي مجموعة 

  x x x x x , B { , }         2 22 3 3 2 0 1 2 1 2   
  A B { ,{ },{ , },{ }, } { , } {{ },{ , },{ }}   1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 2   

    32 2 Aهاي سرة ناتهي تعداد زيرمجموعه 6 B   



  
  

     

34

استفاده از نمودار وِن در حل تست ها۴
  

 كنيم و به جاي هر مجموعه، عدد ناحية مجموعه داريم، براي حل از نمودار ونِ استفاده مي 3يا 2در مسائلي كه
   :به مثال زير توجه كنيد. بريم كار مي آن مجموعه را به

A { , }, A B { }, A { , }, B { , }
B { , }, A B { }, B A { }, A B { , , }

   
     

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


 

  

      
  A B  B,A همز جدا اةدو مجموع   

      
Cمجموعه و سه   A   مجموعه در حالت كلي سه  

  . ها كاملاً اختياري است، نمودارهاي بالا به عنوان يك پيشنهاد آورده شده است گذاري ناحيه شماره
. هـا آورده شـده اسـت    وان فرض داريم و نتايجي خاص در گزينـه ها، تعدادي رابطه به عن    در برخي تست  

اگر در اين حالت، ناحيه يـا       . كنيم  ها رسم مي    ها، نمودار وِن را در حالت كلي براي مجموعه          براي حل آن  
دست آيـد، مـثلاً فـرض كنيـد در           ها برابر تهي شود، آن را حذف كرده تا نمودار صحيح به             تعدادي از آن  

Bتستي داشته باشيم C  وB C A و حاصل(A B) (A C)  را بخواهيم، داريم:  

  

B C { , }
(B C { , , , , , } A { , , , })

{ , , }

 
  

 

3 1
1 2 3 6 4 7 1 2 4 5

3 6 7




  
  

 :ها، نمودار دقيق به صورت زير است با توجه به فرض

 

A { , , }
B { },C { }

 

2 4 5
2 4  

  
  (A B) (A C) ({ }) ({ }) { , } B C    2 4 2 4     

اين كار، سرعت حل را . كنيم ها و نمودار ونِ استفاده مي هاي حل جبر مجموعه ها از تركيب روش در بيشتر تست
  .برد به مراتب بالاتر مي
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 زيرمجموعه 8داراي Bمجموعة.  ناتهي استزيرمجموعة سرة 14داراي Aمجموعة 
Cمجموعة تواني. است A (A B)   ۹۵ خارج ریاضی(  ؟چند عضو دارد(  
1(4   2(8   3(12   4(16   

نتيجـه  . زيرمجموعـه دارد   16زيرمجموعة سرة ناتهي دارد، پس در كل       A،14مجموعة 
سـه عـضوي    Bشـويم  ، متوجـه مـي  Bهاي با توجه به تعداد زيرمجموعه. عضوي است A،4گيريم كه   مي

 :كنيم را ساده مي Cمجموعة. است

 C A (A B) { , } [{ , } { , }]     1 2 3 4 2 3  

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

 C A C ÁIÀï¾ø¼μ\¶ oÄp jHk÷U    42 16  
  

A)دو مجموعة غيرتهي باشند، Bو A اگر B ) (B A)   برابر كدام گزينه است؟  
  )۹۱ریاضی خارج (  

1(B   2(   3(A B   4(A B   
  :پردازيم با توجه به نمودار ونِ به حل تست مي 

 
 A B { , } { , } { }, B A { }    1 2 1 4 1 3  

 (A B ) (B A) { } { } { } A B       1 3 1  
  

  
B)داريـم،  Cو A،B براي سه مجموعة    A C ) (A B C )      .       ًكـدام گزينـه قطعـا

  درست است؟
1(A B    2(A C    3(A B    4(B C    

A دانيم اگر مي  B گاه آن B A  پس از B A C    گيريم نتيجه مي:   

A C B (A C ) B        

Aاز C B  گيريم كه   نتيجه ميC B A B   .ازA B  شـويم     متوجه ميA B A .  بـا
A:توجه به فرض سؤال داريم     C     كه به معني جدا بودنA وC       از هـم اسـت يعنـيA C  .

  : استزيرنمودار ونِ مربوط به اين تست به صورت 
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Aاگر  { , , , , } 2 3 4 5 Aو 6 B { , } 2 3 باشند و مجموعة(A B) (B A)   داراي 
  چند عضو دارد؟ B مجموعةعضو باشد، 6

1(3   2(4   3(5   4(6  

  :شده در مورد نمودار وِن داريم له و توضيحات دادههاي مسئ با توجه به داده 
  

n[(A B) (B A)] n(A B) n(B A)        6 6   
  x x n(B A)      3 6 2   

  n(B) n(B A) n(A B)     2 2 4  

 

Bاگر  {x | x ,x } , A { k |k , k }       2 9 2 1 0 2    هـاي    باشند، تعداد زيرمجموعه
B A2   كدام است؟ 2

1(8   2(16   3(32   4(64   

  
A { , , }

n(B A ) n(B ) n(B A ) [n(B)] [n(A B)]
B { , , }

IÀï¾ø¼μ\¶oÄp jHk÷U

        
     

2 2 2 2 2 2 2

2 2 5

1 1 3
1 2 3

3 2 5 2 32

   

 
  

Aهاي  مجموعه. 1 { } ،B { , { }}   وC {{ , { }}}   هـا    كدام بيان در مورد آن    . اند  مفروض
   است؟نادرست

1(A B   2(A B   3(A C   4(B C   
Aاگر .2 {a , a , b } 2 Bو 32 { , } 8 A)م گزارةباشند و بداني 4 B) (B A)   باشد، صحيح مي 

  كدام است؟ baمقدار

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

4   

A مجموعة.3 B هاي زير حتماً نامتناهي است؟ يك از مجموعه در اين صورت كدام. تناهي استنام  
1(B A   2(A B   3(A B   4(A   

nهاي يك مجموعة     تعداد زيرمجموعه  .4  هـاي يـك      واحد بيشتر از تعداد زيرمجموعه     48ي،عضو 3
nمجموعة  nمجموعة. عضوي است 1    عضوي دارد؟2عضوي چند زيرمجموعة 3

1 (6   2(21   3(15   4(10   
  كدام است؟  زيرگاه حاصل متمم دو مجموعة غيرتهي باشند، آن Bو A اگر.5

 [(A B) (B A )] [B (A B)]        
1(A B   2(B A    3(A B    4(B A   
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B) اگر.6 A) C (A B) C   ،كدام گزينه صحيح است؟  باشد  
1(B C   2(A C   3(B C   4(A C   

A؛kاگر .7 [ k , k]  kباشد، مجموعة 1
k

A


5

1
 ؟شامل چند عدد صحيح است  

1(2   2(3   3(6   4(7   
x(x اگر گزارة.8 B x A )    شود؟  باشد، كدام گزينه نتيجه مينادرست  

1(A B   2(B A   3(A B    4(B A   
Aچند افراز سه بخشي براي مجموعة      .9 {a , b, c ,d , e , f }     ها  وجود دارد كه در آن»a b    حتماً در يـك 

  ؟مجموعه قرار بگيرد
1(20   2(25   3(60   4(90   

Aكدام گزينه يك افراز براي مجموعة .10 {a,b,c,d ,e} ؟باشد نمي  
1({{a,b} ,{c,d,e}}   2({{a} ,{b,c,d},{e}   
3({{a ,b,c,d,e}}     4({{a ,b},{b,c,d},{e}}   

Cدانيم نمودار  مي.11 (A B)  اين صورت نموداردر . باشد خط عمودي مي خط و دو پاره به صورت دو نيم 
(A B) C  به كدام صورت است؟  

  خط افقي خط افقي و دو نيم دو پاره) 2     افقيخط دو نيم) 1
  خط عمودي دو نيم) 4  خط عمودي خط و دو نيم دو پاره) 3

A)عضو و مجموعة   7داراي B مجموعة ،عضو 5داراي Aاگر مجموعة  .12 B ) (A B)   15داراي 
Aعضو باشد، مجموعة B ؟چند عضو دارد  

1(4   2(8   3(16   4(2   
A)دو مجموعــة غيرتهــي باشــند، مجموعــة Bو Aگــر ا.13 (A B)) (B (A B ))        برابــر  

  )۹۷ریاضی (  ؟ كدام است
1(A B   2(A B   3(B   4(A  

Aاگر .14 { , } 1 2،B { , ,{ , }} 1 2 1 Cو 2 {{ , ,{ , }}, } 1 2 1 2 هـا   باشند، كدام بيان در مورد اين مجموعـه        1
  )۹۷  خارجریاضی(   است؟ نادرست

1(B C   2(A B   3(A B   4(B C   
 نفر فقط در گروه 9ديواري و نفر در گروه روزنامه 12نفر در گروه ورزش، 16نفري، 39در يك كلاس .15

  )۹۸ریاضی (  ؟نيستنديك از اين دو گروه  چند نفر آنان عضو هيچ. ورزش هستند
1(15   2(16   3(17   4(18   

    قسمت هاشورخورده مربوط به كدام مجموعه است؟ ن زير،وِدر نمودار  .16
1(A (B C)   
2( (A B) C   
3(A (C B)   
4(A (B C)   
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Aاگر .17 { , } 2 Bو 1 [ , ] 1 Aباشند، 2 B برابر كدام گزينه است؟  
1({(x,y) | (x x ) ( y )}       2 1 1 2   
2({(x,y) | (x x ) ( y )      2 1 1 2   
3({(x,y) | (x x ) ( y )       2 1 1 2   
4({(x,y) | (x x ) ( y )}       2 1 1 2  

A اگر.18 [ , ) 1 Bو 3 { , } 2 A)گاه ، آن4 B) (B A)  شده است؟ ام گزينه مشخصدر كد  
  )کانون فرهنگی آموزش(  

1(  2(  

3(  4(  

n(A)و Uعـضوي  12، افرازي براي مجموعة   Cو A،Bاگر .19 n(B) n(C) 3 6 باشـد، تعـداد     2
A اعضاي C کانون فرهنگی آموزش(  كدام است؟(  

1(7   2(8   3(9   4(10   
Aاگر .20 { , , , } 1 2 3 Aو 4 B { , } 1 3 و مجموعة(A B) (B A)  عضو باشد، تعداد اعضاي 5داراي 

  ؟كدام است Bمجموعة
1(2   2(3   3(4   4(5  

Aاگر .21 { K |K , K }    3 1 0 5 وB {K | (k )(K K ) }     2 21 7 12 0گاه مجموعة ، آن 
(A B) (B A)  چند عضو دارد؟  

1(44   2(52   3(48   4(44   
A اگر .22 { , ,{ , },{ ,{ , }},{ }} 1 2 1 2 1 1 2 Bو 2 {{ },{ , }} 1 1 Aهـاي   باشـند، تعـداد زيرمجموعـه      2 B   

  )۹۸ریاضی (  كدام است؟
1(4   2(8   3(16   4(32   

Aزيرمجموعه است، مجموعة 512داراي Aمجموعة .23 B هاي تعداد زيرمجموعه. عضو است 3داراي 
(B A )  ۹۸ریاضی خارج (  كدام است؟(  

1(16   2(32   3(48   4(64   
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A با شرط غيرتهيدو مجموعة   Bو  A گر.24 B  ،۹۹ریاضی (  است؟ درست  رابطه ناكدام آنگاه باشند(  
1( B A A  2( A B A   3(  A B   4(  B A  

مجموعة . 25     (A B) ((B C) ((B A) B))۹۹ریاضی (  ، با كدام مجموعه برابر است؟(  
1(A B  2(A B   3(A  4(B  

2هاي چهارعضوي   در مجموعه  .26 1 4 A {x , , , y} 5و 7 1 B { , , z, t فرض كنيـد   ،{  A B B A 
,x)}صورت ها به تعداد مجموعه. باشد y), (z, t)} ۹۹رج ریاضی خا(  ؟ام استكد(  
1(2   2(3   3(4   4(6   

كـدام رابطـه    .  مرجع باشـند   دو مجموعة غيرتهي و جدا از هم، با يك مجموعة          Bو Aفرض كنيد . 27
  )۹۹رج ریاضی خا(   است؟ نادرست

1(A B   2(  A B   
3( A B A   4(  (A B)   
 مجموعة .28     (A (A B )) (B (A B)   )۹۹رج ریاضی خا(  با كدام مجموعه، برابر است؟ (

1(A   2(B   3(A   4(B   
Aاگر .29 [ , ]1 و 4 B [ , ]1 باشند، مساحت نمودار 3  A A B B ؟در صفحة مختصات، كدام است  

  )۹۹رج ریاضی خا(  
1(4   2(5   3(7   4(6   

 
  

  » 3« گزينة .1
. اسـت  Cعضو مجموعـة  Bو مجموعة Bعضوي از مجموعة A، مجموعةC وA،Bهاي با توجه به مجموعه 
Bدر واقع مجموعة { ,A}  وC {B} چنين هم. استA B است، زيرا تنها عضوA يعني عضوB 

Aاما. نيز است C نادرست است، زيرا عضوA ضوبوده ولي عC نيست.  
  » 2« گزينة .2

A)با توجه به درستي گزارة B) (B A)   گيريم نتيجه ميA B و داريم:  

  b ( )
a

a
{a , a ,b } { , } a a ( )

b
b


 

                

2
2 3 2

3

4 2 12 4 8 2 4 2 42
8

   

. قابل قبول نيستند bو aآيد مقادير دست مي به Bو Aهايي كه از تساوي دقت داشته باشيد كه در ساير حالت
aبه عنوان مثال اگر 2 aو 4  2 bو 8  3 آيد  دست مي به 2و4سه مقدار aرا در نظر بگيريم براي 8

  .كه قابل قبول نيست
  » 3« گزينة .3
Aدانيم  مي B A       است، بنابراين با توجه به نامتناهي بـودنA B،A      نيـز نامتنـاهي اسـت از سـوي

Aداريم Bو Aهر دو مجموعة دلخواه ديگر براي A B پس ،A B نيز نامتناهي است.  
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  » 3« گزينة .4
n  :با توجه به اطلاعات مسئله داريم n n n n ( )           3 1 3 1 1 22 2 48 2 2 48 2 2 1 48   

  n n n n          1 12 3 48 2 16 1 4 3  

nمجموعة  عضو دارد بنابراين 6عضوي، 3   
 

6   .عضوي دارد 2زيرمجموعة 152

  »1« گزينة .5
  :كنيم شده استفاده مي ت دادهسازي عبار از نمودار ونِ براي ساده

  A { , }, A { , } , B { , }, B { , }    1 2 3 4 2 3 1 4   

  (A B) (B A ) { } { } { , } A    1 2 1 2    
  B (A B) { , } { } { , } B   2 3 3 2 3     

  [(A B) (B A )] [B (A B)] A B           
Aخواهيم متمم مي B دست آوريم، پس خواهيم داشت را به:  (A B) A B A B         
  » 4« گزينة .6

  :با استفاده از نمودار ونِ براي سه مجموعه داريم

  (B A) C { , } { , , , } { }  6 4 1 3 4 7 4    
  (A B) C { , , , , , } { , , , } { , , } 1 2 3 5 4 6 1 3 4 7 1 3 4     

  { , , } { } { , }   1 3 4 4 1 3  
  A C { , } A C C A     1 3   

  »1 «  گزينة.7
Aهاي ابتدا بازه , A , ... , A1 2   :كنيم را مشخص مي 5
 A [ , ] 5

1 55  ،   A [ , ] 4
1 44  ،  A [ , ] 3

1 33   ،A [ , ] 2
1 22  ،A [ , ] 1 1 1  

0,اين بازه شامل عددهاي صحيح k  .است 1
k

A [ , ]


  
5

1

1 15   

  »4« گزينة .8
باشد، بنابراين نقيض اين گزارة سوري، يك سور عمومي  كه سور وجودي داده شده نادرست مي توجه به اينبا 

)    :پس داريم.  درست است x ; x B x A ) x ;[ (x B x A )]           
  x ; (x B x A )       
  x ; (x B x A )      

Bگزارة حاصل تعريف A است.  
  »2«زينة  گ.9

a,b  ،را يــك عــضو در نظــر گرفتــه
. عضو داريـم   5بنابراين در اين حالت   

تعداد افزارهاي سه بخشي برابر اسـت       
  :با

5

2

3

2

5

3

2

1

2
-

!

1

1
15+10=25=+

2
-

!

1

1
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  »4« گزينة .10
. م جـدا باشـند     و بايـد دو بـه دو از ه ـ         باشندهاي افراز نبايد تهي       با توجه به تعريف افراز يك مجموعه، بخش       

در دو بخـش مجـزا       b، عـضو  »4«در گزينـة    . باشـد   ها برابر مجموعة اوليه       چنين بايد اجتماع همة بخش      هم
  .باشد Aتواند يك افراز براي حضور دارد، بنابراين نمي

  »2«گزينة . 11

Cوقتي (A B)  گيريم كه مجموعة خط عمودي است، نتيجه مي خط و دو پاره  صورت دو نيم هبC  دو
Aعضوي بوده و B نهايت  ها شامل بي از اجتماع دو بازة جدا از هم تشكيل شده است كه يكي از آن

Aاي براي بازة باشد، نمونه مي B:  

A)بنابراين B) نيز مشابهA B بوده و نمودار(A B) C استخط افقي  خط و دو پاره صورت دو نيم به.  
  »4 «  گزينة.12

  n[(A B ) (A B)] n(A B ) n(A B) n(A B) n(B A)          15      
  [n(A) n(A B)] [n(B) n(A B)]    15   

  n(A B) x ( x)( x) x x       25 7 15 12 35 15  

  x
x x (x )(x )

x

−¼L¤ ®MI¤
−¼L¤ ®MI¤oÃü

         
2 212 20 0 2 10 0 10  

x 10 غيرقابل قبول است، زيرا:   
  n(A B) n(B) , n(A B) n(A)    

n(A  :بنابراين B)  2  
  »3 «  گزينة.13

A:با استفاده از نمودار ونِ داريم (A B) { , } ({ , } { , })  1 2 3 4 2 3     
  { , } { , , } { } 1 2 2 3 4 2   

  B (A B ) { , } ({ , } { , }) { , } { , , } { }    2 3 3 4 1 4 2 3 1 3 4 3       
  { } { } { , } B  2 3 2 3 جواب نهايي  

  »1 «  گزينة.14
B  مجموعةزيرC نيست زيراB2 وليC2.  

  »4 «  گزينة.15
  :ن داريم به نمودار وِبا توجه
  .هستند Bديواري و گروه روزنامه Aآموزان گروه ورزش دانش
n(A  :دانيم كه مي B) n(A) n(A B) x x       16 9 7   

  :بنابراين
  n(U) n(A B)   گروهي نيستند آموزي كه عضو هيچ دانش .  

  (n(A) n(B)) n(A B)) ( )        39 39 16 12 7 18  
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آمار و احتمال

احتمال
  

علم آمار و علم احتمال
  

، جامعة معلـوم   از روي    نمونة نامعلوم  و شناخت    آمار، در علم    نمونة معلوم  از روي    نامعلومجامعة  شناخت  
  .گيرد  انجام مياحتمالدر علم 

  گيرد؟ كدام سؤال در علم آمار مورد بررسي قرار مي 
چند سيب از جعبه برداريم تا تقريباً .  جعبه سالم استسيب يك 100تا از 90دانيم مي) 1

  ايم؟ مطمئن باشيم كه دست كم يك سيب خراب برداشته
  درآمد كارمندان شهرداري چقدر است؟) 2
- نفر از اين دانش 20اگر. آموز پاية دوازدهم به ورزش شنا علاقه دارند دانش 105نفر از 90)3
  باشند؟مند  ها به شنا علاقه نفر از آن 15تر از آموزان را به تصادف انتخاب كنيم، چقدر ممكن است كم 

98/، شهرستان سوادكوه با مشاركت بيش از1394در انتخابات هفتم اسفند) 4  درصد ركورددار 2
 اند يا خير، چقدر ممكن نفر واجد شرايط بپرسيم كه آيا در انتخابات شركت كرده 10اگر از. بوده است

  از يك نفر منفي باشد؟ است پاسخ بيش

اطلاعات جامعه را داريم و مشخصات نمونه بـراي مـا           » 4«و  » 3«،  »1«هاي    در گزينه  
، براي بررسي درآمد    »2«اما در مورد گزينة     . ها مربوط به علم احتمال است       مجهول است، پس بررسي آن    

كارمندان شهرداري بايد حتماً از تعدادي به عنوان نمونه استفاده كنيم و از نتيجة به دست آمده از نمونه، 
  .به شناخت جامعه بپردازيم كه اين مطالعه مربوط به علم آمار است

تعاریف مقدماتی علم احتمال
  

امـا  . گوييم   مي پديده يا آزمايش قطعي   ر نتيجة يك پديده يا آزمايش را قبل از انجام آن بدانيم به آن               اگ
بـه  . گـوييم    مـي  پديـدة تـصادفي   اي، پيش از انجام معلوم نباشد بـه آن            اگر نتيجة يك آزمايش يا پديده     

 فـضاي نمونـه  هايي كه در انجام يك آزمايش تـصادفي ممكـن اسـت اتفـاق بيفتـد،              مجموعة همة حالت  
  .دهيم نمايش مي S و آن را باگوييم مي

پـس در پرتـاب   . شـود   گفته ميپيشامديك  S و به هر زيرمجموعةبرآمد، يك   Sبه هر كدام از اعضاي    
62برآمـد و   6يك تاس،   و  پيـشامد غيـرممكن   را   پيـشامد داريـم كـه در ايـن بـين پيـشامد             64
  .نامند  ميپيشامد حتميرا  Sپيشامد
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  :فضاهای نمونة مهم را ببینید 
   قابل توجهنكتة  حالت كلي  تعداد اعضا  فضاي نمونه

  n2  22  سكه 2پرتاب
  با ) رو، پشت(دقت كنيد كه هميشه 

  .فرق دارد) پشت، رو(
  خانوادة

  فرزندي 3
32  n2  

  با ) سردختر، پ(دقت كنيد كه هميشه 
  .فرق دارد) پسر، دختر(

  n6  26   تاس2پرتاب
)ها،در پرتاب تاس , )1 )و 2 , )2 با هم  1

  .متفاوت است

  تعداد كل(  ـ  كيسه و مهره
  )تعداد مورد نظر

  ها را متفاوت از هم  هميشه گوي
  .گيريم در نظر مي

  جايگشت
  !n  4!   شيء4

سخنراني، صفت ايستادن، در طبقات 
 .از اين نوع فضاي نمونه هستند... مختلف و 

شيء  4انتخاب
  شيء 5 بيناز

 
 
 

5
4  n

k
 
 
 

  ـ  

  
  .پيشامد در اين آزمايش تصادفي وجود دارد n2عضوي باشد، nاگر فضاي نمونه، 

  .گوييم آن پيشامد رخ داده است يشامد باشد، مي هرگاه نتيجة آزمايش، يكي از اعضاي پ

فـضاي  . كنـد   مسافر در يك خط رفت و برگشت كار مي         10يك رانندة ون با حداكثر     
چند عضو دارد، هرگـاه بـدانيم حـداقل در    » تعداد مسافران در مسير رفت و برگشت« پديدة  ةنمون

  ؟كند نمييك مسير، خالي حركت 
1(121   2(120   3(100   4(99  

S مسير رفـت و برگـشت      ةفضاي نمون   S { , , , , } 1 2 0 1 2 10    ـ   كـل   ةو فـضاي نمون
Sآزمايش S1 كه حداقل در يك مسير بـدون مـسافر حركـت             با توجه به اين   . عضو دارد  121است كه  2

 120 بنابراين فضاي نمونه  . كند، پس حالتي كه در هر دو مسير خالي حركت كند را بايد حذف كنيم                نمي
  .عضو دارد

اعمال روی پیشامدها
  

Aباشند، پيشامد Sةدو پيشامد از فضاي نمون Bو Aاگر :اجتماع دو پیشامد  B  زماني رخ
  .يا هر دو رخ دهند B يا پيشامدAدهد كه پيشامد مي

Aباشند، پيشامد Sةدو پيشامد از فضاي نمون Bو Aاگر :اشتراک دو پیشامد  B  زماني رخ
  .رخ دهند Bو هم پيشامد Aدهد كه هم پيشامد مي

Aباشند، پيشامد Sةدو پيشامد از فضاي نمون Bو Aاگر :تفاضل دو پیشامد  B دهد  زماني رخ مي
Bبه طور مشابه پيشامد. (هدرخ ند Bرخ دهد ولي پيشامد Aكه پيشامد A شود هم تعريف مي(.  
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پيشامدي از آن باشد، در اين  A يك پديدة تصادفي وةفضاي نمون Sاگر :متمم یک پیشامد 
  .ندهدرخ  Aدهد كه پيشامد دهيم و زماني رخ مي نمايش مي Aرا با A صورت متمم

  دو پیشامد ناسازگار
Aباشند و Sةدو پيشامد از فضاي نمون Bو Aاگر B  ناسازگار ها را دو پيشامد  آن، در اين صورت
   .دهند زمان رخ نمي در واقع دو پيشامد ناسازگار، هم. گوييم مي

پيشامد  Bو» 7مجموع دو تاس بيش از«پيشامد  Aدر پرتاب دو تاس سالم، اگر 
Aند، پيشامدباش» هر دو تاس زوج« B چند عضو دارد؟  

1(10   2(9   3(8   4(11   
  :نويسيم را مي Bو Aاعضاي پيشامدهاي 

  A {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),

Ì¼μ\¶ Ì¼μ\¶ Ì¼μ\¶  


8 9 10

2 6 6 2 5 3 3 5 4 4 3 6 6 3 4 5 5 4 6 4 4 6 5 5
  

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

Ì¼μ\¶Ì¼μ\¶  1211
5 6 6 5 6 6   

  B {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} 2 2 2 4 2 6 4 2 4 4 4 6 6 2 6 4 6 6   
  A B {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}  5 3 3 5 3 6 6 3 4 5 5 4 5 5 5 6 6 5   

  
S اگر { , , , , } 1 2 3 10 و فضاي نمونه A { , , } 1 2 Bو 3 { , , , } 2 3 5 دو پيشامد آن باشند،  6

A)چند پيشامد ناسازگار با B) (B A)  وجود دارد؟  
1(32   2(64   3(128   4(256   

A)ابتدا اعضاي  B) (B A)  نويسيم را مي:  
  (A B) (B A) { } { , } { , , }   1 5 6 1 5 6    

A)پيشامدي با B) (B A)   ناسازگار است كه عضو مشتركي با اين پيشامد نداشته باشد، يعني
,اعضاي ,1 5 A)را نداشته باشد، بنابراين تعداد پيشامدهاي ناسازگار با 6 B) (B A)  ت بابرابر اس:

    10 3 72 2 128   

  احتمال در فضای هم شانس
شـانس     هـم  ةدادن داشته باشند، به آن فضاي نمون         شانس يكساني براي رخ     اگر همة اعضاي فضاي نمونه    

  :شود  تعريف ميمقابلدر اين حالت به صورت  Aدادن پيشامد احتمال رخ. گوييم مي

  n(A)
P(A)

n(S)
J¼±õ¶ R¯Ie jHk÷U
IÀ S²Ie ®¨ jHk÷U   

برابـر نيـست، بـه طـور         نفر هستند و قد هيچ دو عضوي       14اعضاي تيم واليبال كه    
شود، قدبلندترين عضو     كه اولين كسي كه وارد مي       احتمال آن . شوند   وارد سالن مي   درپي  تصادفي پي 

  تيم باشد، چقدر است؟
1(1

14   2(2
7   3(1

7   4(1
13   
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نفر  14شوند، بنابراين جايگشت درپي وارد سالن مي نفر به طور متوالي و پي 14چون 
n(S) پس داريم.مورد نظر است !14 .بلندترين   طرفي در پيشامد مورد نظر، نفر اول قرار است قداز

:بنابراين. است 13!نفر مابقي برابر 13عضو تيم باشد، پس تكليف نفر اول مشخص است، جايگشت

  n(A) !P(A)
n(S) !

  13 1
14 14   

  
 .كنـيم   مهره از ظرف خارج مي     3به تصادف . مهرة سياه موجود است    5مهرة سفيد و   4در ظرفي  

  )۹۲ریاضی خارج (   ؟ هستند   رنگ هاي خارج شده هم  با كدام احتمال مهره 
1(1

6   2(3
14   3(2

9   4(5
14   

 براي نوشتن. شيء متمايز سياه داريم 5شيء متمايز سفيد و 4كنيم جا فرض مي در اين 
n(A) وn(S) شيء از  3هاي مختلف انتخاب توانيم انتخاب كنيم و فقط تعداد حالت به صورت اختياري مي
  :مهره سياه باشند، پس داريم 3مهره سفيد يا هر 3دو حالت وجود دارد؛ هر .شيء را در نظر بگيريم 9بين اين

  n(A)
:P(A)

n(S)

kÃÿw ¸ÃM pH kÃÿw JIhTºH

kÃÿw ½o¿¶ oÀ

 
 
    
 
 
 

4 3
4
3 4 13 84 219
3

   

  n(B)
:P(B)

n(S)

½IÃw 5 ¸ÃM pH ½IÃw 3 JIhTºH

½IÃw ½o¿¶ oÀ

 
 
    
 
 
 

5
3 10 53 84 429
3

   

  :پس احتمال مورد نظر برابر است با  1 5 7 1
21 42 42 6   

  
مهره به تصادف از 3.مهرة قرمز وجود دارد 2مهرة سياه و 3مهرة سفيد و 5اي در كيسه 

  )۹۶تجربی (  ؟رنگ هستند شده، هم مهرة خارج 2با كدام احتمال فقط . كنيم كيسه انتخاب مي
1(41

120   2(37
60   3(79

120   4(31
60   

مهره سفيد  2:آيد  حالت به وجود مي3رنگ مختلف هستند، 3ها از با توجه به اينكه مهره 
  :مهره غيرقرمز باشد، پس داريم 1مهره قرمز و 2مهره غيرسياه يا 1مهره سياه و 2مهره غيرسفيد يا 1و

  
n(A)

P(A)
n(S)

kÃÿw ½o¿¶ kÃÿwoÃü ½o¿¶ ½IÃw ½o¿¶ ½IÃwoÃü ½o¿¶ q¶o¤ ½o¿¶ q¶o¤oÃü ½o¿¶
                          
            

 
 
 

     

2 1 2 1 2 1
5 5 3 7 2 8
2 1 2 1 2 1

10
3

10 5 3 7 1 8 79
120 120
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 5ها در مورد تاريخ است، به تصادف  آنتاي 7ها در مورد ادبيات و  آنتاي 5 كهكتاب 12زا 
  كتاب تاريخ انتخاب شده باشد، كدام است؟ 2ات وكتاب ادبي 3كه احتمال اين. ايم كتاب انتخاب كرده

1(15
66   2(17

66   3(35
132   4(37

132   
كتاب تاريخ انتخاب  7كتاب تاريخ از بين 2كتاب ادبيات و 5كتاب ادبيات از بين 3بايد 

  :پس داريم. كنيم

n(A)
P(A)

n(S)

      
     
 
 
 

5 7
3 2 10

12
5


5

21


7

11 9
3

8


4

35
132  

  

  )۹۳ریاضی (  ؟ يك عدد اول استبا كدام احتمال جمع دو عدد رو شده،. ريزيم دو تاس را با هم مي 
1(5

12   2(4
9   3(5

9   4(7
12   

تواند  از اين جهت جدول زير مي. جمع دو تاس همواره مورد علاقة طراحان كنكور بوده است 
    .ت سرعت ببخشداي به حل تس تا اندازه

  مجموع دو تاس 2 3 4 5 6 7 8  9 10 11 12
  تعداد حالت  1  2 3 4 5 6 5 4  3  2  1

  :بنابراين داريم. باشد 11يا 7يا 5يا 3يا 2خواهيم مجموع دو تاس اول باشد، پس بايد يكي از اعداد مي

  n(A)
P(A)

n(S)
      1 2 4 6 2 15 5

36 36 12   
  

  )۹۷ریاضی (، كدام است؟    6 از آمدن عدد      قبل  4احتمال ظاهرشدن عدد          . كنيم    يك تاس را به تكرار پرتاب مي            
1(1

3  2(1
2   3(2

3   4(3
4   

اـيز، اگـر   nدانيم در چيدن  مي  شـيء ترتيـب خاصـي داشـته باشـند، تعـداد ايـن         kشيء متم
!nها برابر است با     جايگشت

k!
 6ددجلوتر از ع   4اي بچينيم كه عدد     را به گونه   6تا 1حال فرض كنيد بخواهيم اعداد    . 

!هاي اين چيدن برابر است با قرار گيرد، تعداد حالت
!

6
  :آيد دست مي بنابراين احتمال اين پيشامد به صورت زير به. 2

  
!

n(A) !P(A)
n(S) !

  
6

12
6 2  

  
 

با . كنيم ها خارج مي مهره از بين آن 3به تصادف. مهرة سياه موجود است 6مهرة سفيد و 5اي  در جعبه
  )۹۱تجربی (  ؟ها سفيد است كدام احتمال حداقل يكي از مهره

1(8
11  2(9

11  3(28
33  4(29

33  

هاي  نگاهي به حالت بينيد، نيم  حداقل و حداكثر را ميهاي واژههايي كه   در حالت كلي زمان    
  .تر باشد و از اصل متمم استفاده كنيد هاي نامطلوب كم نامطلوب داشته باشيد، شايد تعداد حالت
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  درصد از مردان20دانيم مي. باشند ها زن مي درصد از آن 40صد از كاركنان سازماني مرد ودر 60

نتخاب شود، با ها ا  نفر از بين آن3اگر به تصادف.  درصد از زنان تحصيلات دانشگاهي دارند40و
  )۹۳تجربی خارج (  ؟ها تحصيلات دانشگاهي دارند نفر آن 2كدام احتمال

1(/0 189   2(/0 192   3(/0 169   4(/0 198   
 اي دست آوريم و بعد از احتمال دوجمله تحصيلات دانشگاهي را بهاول بايد احتمال دارا بودن  

  :استفاده كنيم
     

P( ) ( ) ( )

/

¸T{Hj R°Ã~dU    



60 20 40 40
100 100 100 100

0 28
   

  
  

)  :و در آخر داريم / ) ( / ) /
 
 
 

2 13 0 28 0 72 0 1692    

  

 
  

 امتياز 1در هر بار بازي هر كدام كه ببرد. كنند مهدي و علي با يكديگر سنگ ـ كاغذ ـ قيچي بازي مي .1
   بار بازي مساوي شوند، چند عضو دارد؟3پيشامد آن كه در. گيرد مي

1(189   2(243   3(729   4(81   
 با كدام احتمال حداكثر در. بيايند 3كنيم تا براي اولين بار هر دو مضرب  ميقدر پرتاب دو تاس را آن .2

  شود؟ پرتاب اين نتيجه حاصل مي 3

1(1
729   2(217

729   3(271
729   4(1

243   

0/ در يكي از شهرهاي بزرگ.3  اگر. گيرد جرايم درون شهر صورت مي 19%جرايم در طول روز و 37
/0 ر و در جرايم در حومة شهر يا در طول روز رخ دهد، در اين صورت چند درصد جرايم درون شه 88

  افتد؟ شب اتفاق مي
1(/0 10   2(/0 14   3(/0 12   4(/0 16   

S آزمايشي به صورتة فضاي نمون.4 {a,b,c,d} اگر. استP(a) P(b) P(c) P(d)  2 4 باشند،  6
  كدام است؟ P({b,c,d}|{b,c,a})حاصل

1(3
23   2(3

7   3(11
21   4(4

7   

} از مجموعة  .5 , , , }201 202 500       دد نه  كه اين ع    احتمال اين . كنيم  ، يك عدد به طور تصادفي انتخاب مي
  نباشد؟ 5و مضرب 4ر احتمال آن است كه اين عدد مضربباشد، چند براب 5و نه مضرب 4مضرب

1(12
19   2(19

12   3(6
19   4(19

6   
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  »1« گزينة .1
  :بازي به صورت زير استاي يك بار  توانند داشته باشند، پس فضاي نمونه حالت براي بازي مي 3مهدي و علي هر كدام

  S {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}
Á»Iv¶ joMÂ¶ Â±ø joMÂ¶ Ák¿¶

t t ¡ ¡ ¥ ¥ t ¡ ¥ t ¡ ¥ ¡ t t ¥ ¥ ¡      

  :هم مساوي شوند به صورت زير استبار بازي با  3هايي كه دو نفر در حالت
 3هاي تا است، تعداد حالت 3هاي مساوي جا كه در هر بازي، تعداد حالت از آن.  هر سه بازي مساوي شود

  :است با مساوي برابر  3 3 3 27  
دانيم  جا كه نمي از آن. حالت دارند 3هر كدام از اين شرايط،. اشته باشيممساوي و يك برد و يك باخت د  يك

6!آيد ها پيش مي ها اين حالت در كدام بازي ها مساوي، برد يا باخت اتفاق  حالت هم براي اين كه در كدام بازي 3
   :گيريم در نظر مي افتاده است،    3 3 3 6 6 27  

   :بار بازي برابر است با 3هاي مساوي در پس تعداد كل حالت    27 6 27 7 27 189  
  »2« گزينة .2

بيايد، برابر 3كه در پرتاب دو تاس با هم، هر دو مضرب احتمال اين 2 2 1
6 6 م اين پيشامد به بنابراين متم. است 9

8احتمال
  :هاي زير را بايد در نظر بگيريم بار پرتاب دو تاس، اين اتفاق بيفتد، حالت 3اگر بخواهيم در حداكثر. دهد رخ مي 9

  P    81 72 64 217
729 729)

 ³»j JIUoQ ³¼w JIUoQ

»j oÀ  »j oÀ kÄIÃº Joñ¶ kÄIÃM 3 Joñ¶

 

3

8 1
9 9) (

³»j JIUoQ −»H JIUoQ

Joñ¶ »j oÀ Joñ¶ »j oÀ
kÄIÃM  kÄIÃº 3

 

3

1 8
9 9P (

−»H JIUoQ −»H JIUoQ

oÀ −»H JIUoQ nj  tIU »j oÀ
kÄIÃM  Joñ¶ tIU »j kÄIÃº  Joñ¶

 

3 3

1 8
9 9   

  »3« گزينة .3
P(A)   :داريم. دهيم نمايش مي Bو رخداد درون شهر را با Aپيشامد رخداد در روز را با / , P(B) / 0 37 0 19  

  P(A B ) / P(A) P(B ) P(A B ) /      0 88 0 88    
  

/

/ ( / ) P(A B ) / P(A B ) /       
0 81

0 37 1 0 19 0 88 0 3    

  P(A B ) P(A B) P(A) P(A B) / P(A B) / P(A B) /         0 37 0 3 0 07      
Bشود درون شهر و در شب مي Aپس خواهيم داشت ،:  

  P(B A ) P(B A) P(B) P(A B) / / /       0 19 0 07 0 12    
      »2« گزينة .4

P(S)دانيم مي 1بنابراين داريم ،:  

  P(a) P(a) P(a)
P(a) P(b) P(c) P(d) P(a)        1 12 4 6  

  P(a) P(a) P(a) P(a)
P(a)

     12 6 3 2 12112 23   
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  P({b,c,d} {b,c,a}) P({b,c}) P(b) P(c)
P({b,c,d}|{b,c,a})

P({b,c,a}) P({b,c,a}) P(d)
  

1
   

  





96 3
2323 23

21 23
21
23

 9 3
21 7   

  »1« گزينة .5
  [ ] [ ]oÊº jn¼¶ ¾à ø¼μ\¶ nj 4 ÁIÀJoñ¶ jHk÷U   500 200 754 4   

  [ ] [ ]oÊº jn¼¶ à¾ø¼μ\¶ nj ÁIÀJoñ¶ jHk÷U   5 500 200 605 5   

  [ ] [ ]oÊº jn¼¶ ¾à ø¼μ\¶ nj (20) » ÁIÀJoñ¶ jHk÷U   500 2005 4 1520 20   
 يعنـي » 5و نـه مـضرب     4نـه مـضرب   «. گيريم  بودن در نظر مي   5را مضرب  Bبودن و پيشامد  4را مضرب  Aپيشامد

A B پس داريم ،:  
  P(A B ) P(A B) [P(A) P(B) P(A B)] ( ) /            75 60 151 1 1 0 6300 300 300     
A)يعني» نباشد 5و 4مضرب«چنين پيشامد  هم B) كه احتمال آن برابر است با:  

  P(A B) P(A B) /     151 1 0 95300    

P(A   :در انتها خواهيم داشت B ) /
/P(A B)

 
  

0 6 60 12
0 95 95 19




  
  »3« گزينة .6
اـ برابـر     مالدانيم مجموع احت    مي Aاگـر . انـد   دو پيـشامد مـستقل     {b,c}و {b,a}چنـين   هـم . اسـت  1ه {a,b} و 

B {b,c}  باشند، داريم :    P(A B) P(A) P(B) P({a,b} {b,c}) P({a,b}) P({b,c})       
  P({b})   2 1 2

5 3 15   

P({a,b})   :چنين از فرض سؤال داريم هم P(a) P(b) P(a) P(b)        2 2 2 2 4
5 5 5 15 15  

  P({b,c}) P(b) P(c)   1
3   

  P(c) P(b)     1 1 2 3 1
3 3 15 15 5   

  P(d) P({a,b,c}) P({b,d}) P(b) P(d)            2 1 4 2 2 2 81 1 15 5 15 5 15 5 15   
  »3« گزينة .7

n(S) جديد برابرةتعداد اعضاي فضاي نمون   6 5 )هاي حالت( 30 , ),( , ), ( , )11 2 2 6 6است)  را نداريم .
  :حالا تعداد اعضاي پيشامد مطلوب برابر است با

  n(A)
n(A) P(A)

n(S)

kÄIÃM kºH¼UÂ¶ Â]»p oÀ

nj ¾¨ Â]»p jkø
kÄIÃº ,½k¶A −»H JIUoQ

      6 13 2 6 30 5   
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گسسته

گراف
  

گراف
  

 Gمجموعة رئوس گراف. كنند هايي كه اين رئوس را به هم متصل مي اي است متشكل از رئوس و يال مجموعه
  .دهيم نمايش مي E(G)را با Gهاي گراف و مجموعة يال V(G)را با

  V(G) {a,b,c,d}

E(G) {ad,ab,ac,bc}

  
      

  مرتبه و اندازهٔ گراف
اـل      هم. دهيم  نشان مي  pشود و با    به تعداد رئوس يك گراف، مرتبة يك گراف گفته مي          اـي يـك    چنين به تعـداد ي ه

  .)هستند G، مرتبه و اندازة گرافq(G)و p(G). (دهيم نشان مي qشود و با گراف، اندازة يك گراف گفته مي

 vكه به رأس Gهايي از گراف برابر است با تعداد يال Gدر گراف v درجة رأس :درجة یک رأس 
 را رأس    اگر درجة يك رأس فرد باشد، آن      . دهيم  نمايش مي  deg(v)را با  vدرجة رأس . متصل هستند 

  :به عنوان مثال در گراف بالا داريم. ناميم فرد و اگر زوج باشد، آن را رأس زوج مي
  deg(d) , deg(a) , deg(b) , deg(c)   1 3 2 2   

نمـايش   (G)هـا را بـا   ترين آن  و كوچك  (G)را با  Gترين عدد در بين درجة رئوس گراف        چنين بزرگ   هم
(G)در گراف بالا  . دهيم  مي  (G)و 3 1 سي كه درجة آن صفر باشد، يعني هيچ يالي به آن           به رأ . است

  .گوييم مي) ايزوله(متصل نباشد، رأس تنها 

  نکات درجهٔ رئوس  گراف
p:  ideg(v در گراف مرتبة ) p  0 1   

   .هاي رئوس يك گراف دو برابر اندازة آن است مجموع درجه 
p

i
i

deg(v ) q



1

2   

تعداد رئوس زوج يك گراف، از نظر زوج يا فرد بودن، مـشابه             . فرد يك گراف زوج است    تعداد رئوس    
  .است (p) مرتبة گراف

   .در هر گراف با بيش از يك رأس، رئوس با درجة تكراري وجود دارند 
ideg(v  :، داريمرأس از گرافي از درجة غير صفر باشند m اگر تعداد ) m  0 1   

mرأس از درجة kرأس گرافي از درجة غير صفر باشند، m چنانچه تعداد  1  داشته باشد، آنگاه
k  :داريم    
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هاي زوج  و تعداد رأس.................... هاي فرد عددي  رأس دارد، تعداد رأس 16در گرافي كه 
  .است.................... عددي 

  زوج ـ زوج) 4  زوج ـ فرد) 3  فرد ـ زوج) 2  فرد ـ فرد) 1
 فرد چنين تعداد رئوس زوج از نظر زوج يا هم. هاي فرد، همواره عددي زوج است  تعداد رأس
  .ها نيز زوج است پس تعداد آن. بودن مشابه مرتبة گراف است

  
،19و اندازة 10 در گرافي از مرتبة  و 4  و تعداد  3رجةهاي د اختلاف تعداد رأس. است 3

  كدام است؟ 4هاي درجة رأس
1(2   2(4   3(6   4(8   

 3پس رئوس گراف فقط از درجة. است 3و مينيمم درجه برابر 4 ماكزيمم درجة رئوس برابر
x  :پس داريم. گيريم مي yو xرا به ترتيب 4و 3هاي از درجة تعداد رأس. هستند 4و y 10   

  :يعني. ها است از طرفي مجموع درجة رئوس دو برابر تعداد يال
  

x y

q
IU IU

         3 3 3 4 4 4 2 2 19     

  x y
x y x , y

x y

         

103 4 38 2 83 4 38   

y  :برابر با 4و 3هاي درجة بنابراين اختلاف تعداد رأس x  6   
  

انواع گراف
  

  ١- گراف غیر ساده
  . يا هر دو را داشته باشد) موازي(هاي چندگانة  ساده يا چندگانه، گرافي است كه طوقه يا يالگراف غير

  .كند  طوقه يالي است كه يك رأس را به خودش وصل مي:طوقه 

اـل وجـود              :گانـه های چند یال  اگر بين دو رأس از يك گراف بيش از يـك ي
  .گويند مي) موازي(هاي چندگانه  ها را يال داشته باشد، آن

   

  ٢- گراف ساده
 به بيان ديگر در گراف ساده بين دو رأسُ، حداكثر. است) موازي(هاي چندگانه  گرافي كه فاقد طوقه و فاقد يال

  .يك يال وجود دارد و طوقه نيز وجود ندارد

  ٣- گراف جهت دار
 دار هر يـال جهـت  . شود دار ناميده مي هاي آن جهت تعيين شده باشد، گراف جهت       براي تمام يال  گرافي كه   

  .دهند كه از مؤلفة اول به مؤلفة دوم يال وجود دارد مرتب نشان مي را با يك زوج



  
  

     

168

  
     :يمدار qو اندازة pدر هر گراف ساده از مرتبة 

 

p{v، با مجموعة رئوسpهاي ساده از مرتبة  تعداد گراف ,v , ,v }1 2  برابر است با:  
p 
 
 22   

  

اـ    علي، سامان، محمد، نازنين و فاطمه، در يك شبكة اجتماعي عضو هستند و هركـدام از آن                  ه
اگـر بـودن در فهرسـت دوسـتان،         . وستان هركدام از چهار نفر ديگر باشد يا نباشـد         ممكن است در فهرست د    

اـ هـيچ    رابطه كـدام در فهرسـت    اي دوطرفه باشد، يعني هر دو نفر، يا هر دو در فهرست دوستان هم هستند و ي
  ؟تواند وجود داشته باشد ها مي دوستان يكديگر نيستند، در اين صورت چند حالت مختلف براي آن

1(102   2(232   3(152   4(202   
 را رأس گراف در نظر بگيريم و بودن در فهرست دوستان يكديگر 5نفر را به عنوان 5اگر اين 

 5با يك يال بين اين افراد نشان دهيم، در اين صورت گراف متناظر با اين وضعيت، يك گراف ساده از مرتبة

  :مورد نظر است، كه برابراست با 5هاي سادة از مرتبة  پس تعداد گراف.باشد مي
 
 
 
5
2 102 2  

  

  
آنچه مهم است، اين است كه بايد مشخص باشـد كـه            .  رسم نمودار يك گراف، روش يكتايي مد نظر نيست         براي

هايي   با توجه به توضيح داده شده، گراف      . گراف چند رأس و چند يال دارد و كدام يال به كدام رئوس متصل است              
 ناميـده   يكريخـت انـد،     شـده ها به صورت مشابهي بـه يكـديگر متـصل             كه تعداد يكساني رأس دارند و اين رأس       

  :براي تعيين يكريختي دو گراف بايد به چند مورد توجه شود. شوند مي
  رأس همسايگي هر  درجة هر يك از رئوس  ها يا اندازة گراف  تعداد يال  تعداد رئوس يا مرتبة گراف

  

  وجود دارد؟ 3رأس بدون نام، چند گراف ساده با اندازة 6با 
1(2   2(3   3(4   4(5   

هاي غير يكريخت را به كمك  جا رئوس بدون نام هستند، پس بايد تعداد گراف در اين 
 :ها عبارتند از اين گراف. يز بيابيمهاي متما رسم گراف

  

    
    
  
  
  
   

    يكريخت

p
q

−IÄ jHk÷U ¸ÄoUï´¨
−IÄ jHk÷U ¸ÄoTzÃM




    
 

0 2
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p{v، با مجموعة رئوسpز مرتبةدار ا هاي جهت تعداد گراف ,v , ,v }1 2  برابرp p2 هاي است و اگر گراف 

p(p   :ها برابر است با دار فاقد طوقه باشد، تعداد آن جهت )12  
  

ة اجتماعي عضو هـستند و هركـدام از   علي، سامان، محمد، نازنين و مريم، در يك شبك        
در ايـن صـورت چنـد    . ها ممكن است در فهرست دوستان هركدام از چهار نفر ديگر باشد يا نباشد            آن

  تواند وجود داشته باشد؟ حالت مختلف مي

1(92   2(102   3(122   4(202   

رأس گراف در نظر بگيريم، در اين صورت گراف متناظر با اين  5نفر را به عنوان 5اگر اين 
 زيرا ممكن است به عنوان مثال، محمد در فهرست دوستان. دار بدون طوقه است وضعيت، يك گراف جهت

 كه اينبا توجه به . دار است هاي جهت پس نياز به يال.  ولي سامان در فهرست دوستان علي نباشدسامان باشد

p  p(p  : است با دار فاقد طوقه برابر هاي جهت است، تعداد گراف 5 ) 1 202 2  
 

  :طابق مراحل زير نيز ممكن استهاي آن م  تشخيص ساده بودن يك گراف از روي درجه:يك گام فراتر
  .كنيم مرتب مي) بزرگ به كوچك( درجة رئوس گراف را به طور نزولي 

و به ) كنيم اگر چند رأس ماكزيمم داشتيم، يكي را حذف مي(كنيم  يك رأس با درجة ماكزيمم را حذف مي 
  .كنيم ها، هركدام يك واحد كم مي  عدد درجة همان رأس، از بقية درجهتعداد
اگر در حين تكرار، . كنيم كنيم و مرحلة دوم را تكرار مي دست آمده را به طور نزولي مرتب مي هاي به درجه 

هاي اوليه، مربوط به گراف ساده نيست و اگر پس از  دست آمد، درجه ادامة كار ممكن نشد و يا درجة منفي به
  .شده، مربوط به يك گراف ساده استهاي داده  هاي گراف صفر شدند، درجه چند مرحله تكرار، تمام درجه

,a,bدرجة رئوس گرافي به صورت  , , ,5 4 3 aترين عدد كم.  است2 b كدام است؟  
1(1   2(2   3(3   4(4   

  :يعني. دانيم مجموع درجة رئوس دو برابر اندازة گراف است مي 
  ideg(v ) q a b q a b q

Z»p
            2 5 4 3 2 2 2 14   

aحال چون b كنيم خواهيم، اول فرض مي زوج است و حداقل مقدار آن را ميa b    :باشد، داريم 2

  a
a b : , , , , ,

b
t¼Gn à¾]nj    

12 5 4 3 2 111   

دست آمده مربوط به درجة رئوس يـك گـراف سـاده          كنيم كه آيا دنبالة به      حال به كمك نكتة قبل، بررسي مي      

5  است يا خير؟ , , , , ,
³Hk¨oÀ Ák÷M tàHn 5 pH
.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ¾]nj1

4 3 2 1 1 3 , , , ,
, , , , , ,³Hk¨oÀ Ák÷M tàHn 3 pH

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ keH» ¦Ä
   2 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1  

aها بنابراين با توجه به گزينه. به درجة منفي رسيديم پس مربوط به گراف ساده نيست  b    .مورد قبول است 4
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گوييم هرگاه توسط  را دو رأسِ همسايه يا مجاور مي vو uدو رأس ):همسایه(دو رأس مجاور  
uv  :يالي به هم وصل شده باشند، يعني E(G)  

vك گراف دلخواه باشد وي Gاگر :های یک رأس مجموعة همسایه  V(G)گاه مجموعة تمام  ، آن
» vرأسهمسايگي باز «، مجموعة )متصل هستند vمجاور يا به رأس(اند  همسايه v كه با رأسGرئوسي از گراف
GNناميده و با نماد (v) شود، بنابراين نمايش داده مي:  GN (v) {u V(G) ; uv E(G)}     
به » vهمسايگي بستة رأس«را به مجموعة همسايگي باز آن اضافه كنيم، مجموعة  vاگر خود رأس

GNيد كه آن را با نمادآ دست مي [v] بنابراين. دهند نشان مي:  G GN [v] N (v) {v}    

   
  :توان گفت هاي يك رأس مي با توجه به تعريف درجة هر رأس و مجموعة همسايه

  
p p

G i i
i i

| N (v ) | deg(v )
 

 
1 1

 G| N (v) | deg(v)   
 

GNچند گراف ساده با شرط {a,b,c,d,e} با مجموعة رئوس  [a] {a,b,c} يالي 4و
  وجود دارد؟

1(64   2(15   3(28   4(4   
GN از [a] {a,b,c} گيريم كه دو رأس نتيجه ميb وc باa پس تعداد . مجاورند

 aeو adهاي چنين در اين گراف يال هم. باشد ac وabخواهيم كه شامل يال يالي را مي4هاي سادة گراف

و حداكثر يال اين گراف برابر 5كه مرتبة گراف برابر با توجه به اين. را هم حتماً نداريم   
 

5  بايد. باشد مي 102

 ،ac و abيال را انتخاب كنيم تا با 2مانده يال باقي 6را كنار بگذاريم و از بين aeو adو acو abهاي يال

  :هاي مورد نظر برابر يال مورد نظر را تشكيل دهند، پس تعداد گراف 4   
 

6 152   
  

V(G) ميانگين درجة رئوس گرافي با مجموعة رئوس        {v , v , , v } 1 2 10 حاصل . است 3برابر

G i
i

| N [v ]|


10

1
  كدام است؟ 

1(30   2(40   3(50   4(60   
)ها ها، برابر مجموع درجه  ميانگين درجه q)2 ها  تقسيم بر تعداد آن)p (است، پس:  

  q q
q

p
    2 23 3 1510   

G iN [v  ivتعداد عضوهاي اين مجموعه، برابر درجة رأس      . است ivهاي بستة رأس    مجموعة همسايه ،  [
G  : يعني پس داريم. شماريم را هم مي ivاست كه در واقع خود رأس 1به علاوة i i| N [v ]| d(v ) 1  

  G i G G
i

| N [v ]| | N [v ]| | N [v ]| (d(v ) ) (d(v ) ) (d(v ) )


         
10

1 10 1 2 10
1

1 1 1    

  
q

(d(v ) d(v ) d(v )) ( )       1 2 10
2

10 2 15 10 40  
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