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مثال 10. به کمک نکته ی 3 می توانیم بنویسیم:

 نکته ی مهم: هرگاه در روی سؤال اشاره ای به متمایزبودن یا نبودن رقم ها نشده باشد، سؤال را با فرض این که تکرار مجاز است 

پاسخ می دهیم.

خب! همین جا بحثمون درباره ی اصل شمارش رو به پایان می بریم و می ریم سراغ الگوهای رایج تو تست های آزمون سراسری، از مبحث اصل شمارش )اصل بنیادی 
ضرب(. امیدوارم درس رو خوب خونده باشین و بتونین به سؤال ها پاسخ بدین.

1 این الگو ساده ترین کاربرد اصل ضربه و دقیقاً از خود تعریف بهره می گیره. تو این الگو، حالت ها می تونن تکراری هم باشن  الگوی 

1. یک تاس )شش وجهی( که روی آن اعداد از 1 تا 6 نوشته اند را همراه با یک سکه پرتاب می کنیم. چند حالت گوناگون ممکن است 

)مؤلف( رخ بدهد؟�

24 )4  16 )3  12 )2  8 )1
1ممکن اس��ت هنگام نشستن تاس بر روی زمین، رو شوند. پس نشستن تاس )به عنوان بخش  2 3 4 5 6, , , , , پاس�خ: هر یک از اعداد

نخست کار( دارای 6 طریق رخداد، و پرتاب سکه )به عنوان بخش دیگری از کار( دارای 2 طریق رخداد است که یکی متناظر 
نشستن سکه به پشت )با نماد T( و دیگری متناظر نشستن سکه به رو )با نماد H( می باشد. 

است.  6 2 12× = بنابر اصل بنیادی ضرب، شمار رخدادهای گوناگون این پرتاب ها برابر

2. یک آزمون 5 س�ؤالی قرار اس�ت برگزار ش�ود. اگر هر س�ؤال، یک تست سه گزینه ای باش�د و برای هر سؤال تنها یک گزینه در 

پاسخ نامه علامت زده شود، آن گاه به چند طریق ممکن است پاسخ نامه پر شود؟ )پاسخ به هر سؤال، اجباری است.( 
)مشابه تمرین 4 صفحه ی 180، کتاب درسی ریاضی 2(  

75 )4  35)3  53)2  15 )1
پاسخ: برای 5 سؤال داده شده، پنج جایگاه در نظر می گیریم که متناظر با سؤال های شماره ی 1 تا 5 باشند. برای انتخاب گزینه در 

سؤال 1، 3 انتخاب داریم )گزینه های الف، ب و ج( و برای سؤال شماره ی 2 هم 3 انتخاب و ... و برای 
س��ؤال ش��ماره ی 5 هم 3 انتخاب داریم. پس بنابر اصل بنیادی ضرب، شمار حالت هایی که می توان 

می باشد.  3 3 3 3 3 35× × × × = پاسخ نامه را پر کرد، برابر با

)سنجش ریاضی – 80( چند عدد سه رقمی که تکرار رقم ها مجاز باشد می توان نوشت؟� 0 1 2 3, , , 3. با ارقام

48 )4  42 )3  36 )2  24 )1
3 4 4

پاسخ: رقم صفر را نمی توانیم در جایگاه سمت چپ قرار دهیم، اما می توانیم آن را در جایگاه وسط یا سمت راست قرار 

دهیم. از آن جا که رقم ها می توانند تکراری باش��ند )ش��مار حالت ها را بالای جایگاه ها نوشته ایم(، پس بنابر اصل ضرب شمار 
 . 3 4 4 48× × = عددهای موردنظر برابر می شود با

2 تو این الگو، حالت های رخداد یک عمل، متمایزن برای این جور سؤال ها، اصل ضرب رو تو حالتی بکار می بریم که  الگوی 

رفته رفته شمار حالت ها کم تر بشن.

)مؤلف( 4. با حروف واژه ی STORE چند واژه ی سه حرفی می توان ساخت. به گونه ای که تکرار حروف جایز نباشد؟ 

60 )4  48 )3  24 )2  12 )1

3

1

3

2

3

3

3

4

3

5
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پاسخ: سه جایگاه برای واژه ی سه حرفی موردنظر، رسم می کنیم. هر کدام از 5 حرف واژه ی STORE را می توانیم در خانه ی سمت 

چپ قرار دهیم. پس از انتخاب یکی از این 5 حرف، آن را کنار می گذاریم، پس 4 حرف برای خانه ی وسط باقی می ماند و پس 
5 4 3

واژه می توانیم بسازیم.  5 4 3 60× × = از انتخاب این حرف، 3 حرف هم برای خانه ی سمت راست. در نتیجه

5. از میان 8 عضو یک شرکت قرار است یک رئیس، یک منشی و یک خزانه دار انتخاب شوند. اگر هر عضو حداکثر در یکی از سمت ها 

)مشابه تمرین 5 صفحه ی 186، کتاب درسی ریاضی 2( بتواند باشد، به چند روش می توان انتخاب آن ها را انجام داد؟ 

56 )4  210 )3  336 )2  512 )1
پاس�خ: برای انتخاب رئیس 8 حالت داریم )هر 8 عضو می توانند مدنظر باش��ند(، پس از انتخاب رئیس، 7 حالت 

برای انتخاب خزانه دار و سپس 6 حالت برای انتخاب منشی باقی می ماند. در نتیجه بنابر اصل ضرب، شمار 
 . 8 7 6 336× × = روش های انتخاب برابر است با

الگوی 3  این تیپ سؤال ها مربوط به اون حالتی می شن که باید پاسخ ها رو با هم جمع کنیم و شمار انتخاب های ممکن رو مشخص کنیم.

)مؤلف( چند عدد سه رقمی می توانیم بسازیم، به شرطی که فقط رقم دهگان آن زوج باشد؟  1 2 3 4 5, , , ,{ 6. با رقم های{

24 )4  12 )3  18 )2  16 )1
پاسخ: از میان رقم های داده شده تنها دو رقم 2 و 4 زوج هستند. اکنون مسئله را در دو حالت حل می کنیم: 

حالت یکم. گیریم رقم دهگان برابر 2 باشد، پس رقم یکان و صدگان نمی توانند زوج باشند. اگر شمار انتخاب های 

طریق ممکن است )از میان 3 رقم  n1 3 1 3 9= × × = ممکن برای یکان و صدگان را بالای آن بنویس��یم، این کار به
فرد باقی مانده انتخاب می کنیم(.

طریق می توانند  n2 3 1 3 9= × × = حالت دوم. گیریم رقم دهگان برابر 4 باش��د، پس رقم های یکان و صدگان مش��ابه با حالت یکم به

انتخاب شوند.
. n n1 2 18+ = اکنون شمار حالت های ممکن برای ساختن عدد سه رقمی موردنظر، برابر است با

)سراسری ریاضی – 91( � 1چند عدد سه رقمی با شرط »رقم صدگان < رقم دهگان < رقم یکان« می توان نوشت؟  3 5 7 9, , , , * 7. با ارقام
12 )4  10 )3  9 )2  8 )1

* با روش حل کوتاه تر این تست، در واحد 3 و پاسخ آزمونک )3( آشنا می شویم.
پاسخ: با توجه به شرط مسئله روشن است، که هم رقم ها باید متمایز باشند )با توجه به شرط صدگان < دهگان < یکان( و هم رقم 

9 نمی تواند به عنوان یکان یا دهگان به کار رود. اکنون مسئله را در چند حالت حل می کنیم:

حالت یکم. رقم یکان برابر 1 باشد، در این حالت با توجه به شرط سؤال رقم صدگان یکی از رقم های 5، 7 یا 9 می تواند انتخاب شود. 

 است که با عدد 3 پر می شود، یعنی این حالت تنها 
1 1
5 1

1
تنها حالتی که برای رقم صدگان 5 ممکن است رخ بدهد به صورت 

روش ممکن اس��ت. هرگاه رقم صدگان برابر 7 باش��د، آن گاه دهگان را می توانیم با یکی از 2 رقم 3 یا 5 پر کنیم،  n1 1 1 1 1= × × = به

 ؛ به همین ش��یوه در حالتی که رقم 9 در صدگان قرار گیرد، به
1 1
7 1

2
روش ممکن اس��ت:  n2 1 2 1 2= × × = یعنی این حالت به

1طریق ممکن است. 2 3 6+ + =  پس روی هم رفته، حالت یکم به
1 1
9 1

3
روش می توانیم عدد موردنظر را بسازیم:  n3 1 3 1 3= × × =

n4 1 1 1 1= × × =  روبه رو هستیم، که به ترتیب به
1 1
9 3

2
 و 

1 1
7 3

1
 حالت دوم. اگر رقم یکان برابر 3 باشد، با حالت های 

1طریق ممکن است. 2 3+ = روش امکان پذیرند. یعنی این حالت، روی هم رفته به n5 1 2 1 2= × × = و

 است، یعنی خانه ی وسط را تنها با رقم 7 می توانیم 
1 1
9 5

1
حالت سوم. اگر رقم یکان برابر 5 باشد، تنها حالت ممکن به صورت 

جواب است. 6 3 1 10+ + = روش امکان پذیر است. بنابراین مسئله در مجموع، دارای n6 1 1 1 1= × × = پر کنیم. پس این مرحله فقط به

↓↓

7 6

خزانه دار
رییس منشی

8

↓

↓↓ 1 3

رقم 2 قرار دارد

فردها

3



12



)مؤلف( ، چند عدد چهار رقمی زوج می توان نوشت، به شرطی که رقم ها متمایز باشند؟� 0 1 2 5 7, , , , 8. با ارقام

54 )4  48 )3  42 )2  36 )1
پاسخ: در دو حالت مسئله را پاسخ می دهیم:

4 3 2 1 4 24× × × = =! حالت یکم. رقم یکان صفر باشد، در این صورت شمار انتخاب ها برابر است با

حالت دوم. رقم یکان 2 باشد، در این صورت رقم 0 نمی تواند در سمت چپ قرار گیرد و شمار انتخاب ها برابر 

. 24 18 42+ = ؛ در نتیجه شمار عددهای موردنظر، روی هم برابر می شود با 3 3 2 1 3 3 18× × × = =( !) است با

4  تو یه سری از سؤال ها، عبارت هایی همراه با واژه ی »نباشد« یا »بدون« یا »فاقد« و ... می آد. الگوی 

)تمرین 5 صفحه ی 182، کتاب درسی ریاضی 2( � 9. چند عدد سه رقمی بدون رقم 8 داریم؟ 

448 )4  576 )3  648 )2  720 )1
0 1 2 3 4 5 6 7 9, , , , , , , , 0کنار می گذاریم. حال مسئله تبدیل می شود به این که: با رقم های 1 2 3 9, , , ,..., پاسخ: رقم 8 را از جمع 10 رقم

چند عدد سه رقمی می توان ساخت؟ با توجه به شمار انتخاب های ممکن در این حالت، که بالای جایگاه ها نوشته ایم، شمار 
8 9 9   . 8 9 9 648× × = عددهای سه رقمی مطلوب برابر می شود با

10. با حروف کلمه ی »جمهوری« به چند طریق می توان کلمات 3 حرفی بدون تکرار حروف ساخت که حرف اول آن ها حرف نقطه دار 

)سراسری ریاضی ـ 67( نباشد؟�

80 )4  60 )3  120 )2  100 )1
پاسخ: برای حل این سؤال، از روش متمم بهره می گیریم، یعنی شمار حالت هایی را که موردنظر ما نیستند از شمار کل حالت ها کم 

  
4 5 6

می کنیم. در این جا شمار واژه های 3 حرفی با حروف متمایز که می توانیم از 6 حرف واژه ی »جمهوری« بسازیم، 
. اکنون در دو حالت، حرف نخست این واژه ها، نقطه دار است: 6 5 4 120× × = برابر است با

واژه خواهیم داشت. 4 5 1 20× × = حالت یکم. حرف »ج« در آغاز واژه قرار گیرد، در این صورت به تعداد

حالت دوم. حرف »ی« در آغاز واژه قرار گیرد، که در این صورت به فرم نقطه دار »ی�« ظاهر می شود. تعداد واژه ها در 

خواهد بود. 4 5 1 20× × = این حالت هم برابر با
.120 2 20 80− × = بنابراین شمار واژه هایی که حرف آغازین آن ها نقطه دار نباشد، برابر است با

)شمار حالت های نامطلوب – شمار کل حالت های ممکن(  نکته ی 4: در روش متمم، شمار حالت های مطلوب برابر است با: 

5  این الگو اختصاص داره به سؤال های شمارشی درباره ی مجموعه ها یا گردایه هایی از اعداد. الگوی 

)سنجش ریاضی ـ 81( با درایه های صفر یا 1 وجود دارد؟� 2 2× 11. به کدام تعداد ماتریس

16 )4  15 )3  12 )2  8 )1

M اس��ت که دارای 4 درایه اس��ت. به جای هر کدام از درایه های c، b، a و d می توانیم  a b
c d

=








 به فرم 2 2× پاس�خ: هر ماتریس

رقم های صفر یا 1 بگذاریم )یعنی هر درایه را به 2 حالت می توانیم پر کنیم(. اگر شمار حالت های ممکن 
ماتریس  2 164 = برای هر درایه را در بالای جایگاه مربوط به آن بنویسیم، بنابر اصل بنیادی ضرب به تعداد

با درایه های صفر یا 1 خواهیم داشت.

↓

3 2 1

رقم یکان0

4

↓

3 2 1

رقم یکان2

3

↓

4 5 1

ی�

↓

4 5 1

ج

22

ba

2

c

2

d
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)آزاد ریاضی ـ 66( 12. چند مجموعه ی متفاوت از اعداد طبیعی یک رقمی می توان ساخت که هر کدام حاوی همه ی اعداد اول یک رقمی باشند؟�

24 )4  64 )3  32 )2  126 )1
2 اول هس��تند )اعدادی که به جزء خودش��ان و عدد 1، بر هیچ عدد  3 5 7, , , ، اعداد 1 2 3 4 5 6 7 8 9, , , , , , , ,{ } پاس�خ: از میان عددهای 

دیگری بخش پذیر نیس��تند(. اکنون مجموعه های موردنظر ما همگی شامل عددهای اول یاد شده هستند، پس این اعداد را 
،1 4 6 8 9, , , ,  کن��ار می گذاریم )زیرا آن ها را انتخاب کرده ای��م( و در ادامه، دنبال آنیم که ببینیم هر کدام از 5 عدد باقی مانده ی

 آی��ا در مجموعه ه��ای مدنظر م��ا قرار می گیرند یا نه. اگر بودن یا نبودن این عددها را ب��ا 1 و صفر نظیر کنیم، این کار را به 
روش می توانیم انجام دهیم.  2 325 =

2222 2

می باشد. 25 است که برابر 1 4 6 8 9, , , ,{ توجه. در واقع مسئله، همان مسئله ی یافتن شمار زیر مجموعه های مجموعه ی 5 عضوی{

۱
)تمرین 4 بند )ب( صفحه ی 182، کتاب درسی ریاضی 2( پس از محاسبه چند جمله دارد؟   ( )( )( )x y z a b c d+ + + + 1. عبارت

24 )4  18 )3  16 )2  12 )1
)مؤلف( 2. با ارقام مربع یک رقمی، چند عدد سه رقمی می توانیم بسازیم؟ 

27 )4  36 )3  64 )2  81 )1
)سنجش ریاضی ـ 82( و بخش پذیر بر 5 وجود دارد؟� 0 5 6 9, , , 3. چند عدد سه رقمی متشکل از رقم های

36 )4  24 )3  18 )2  12 )1
)مؤلف( 4. با حروف واژه ی Sterling چند واژه ی 4 حرفی با حروف متمایز می توان ساخت که با حرف صدادار آغاز شود؟�

210 )4  360 )3  420 )2  472 )1
)مؤلف( 5. چند عدد سه رقمی وجود دارد، که درست دو رقم 6 داشته باشد؟�

25 )4  26 )3  27 )2  29 )1
)سنجش ریاضی ـ 87( چند عدد سه رقمی بخش پذیر بر 5 بدون تکرار رقم ها می توان نوشت؟� 0 1 2 3 4 5, , , , , 6. با ارقام

60 )4  48 )3  40 )2  36 )1
)مؤلف( 7. با حروف واژه ی triangle چند واژه ی 4 حرفی و بدون تکرار حروف می توان نوشت، که حرف دوم آن نقطه دار نباشد؟�

1980 )4  1320 )3  1440 )2  1470 )1
)آزاد ریاضی ـ 91( باشد؟� A×









 =











2 1
0 0

0 0
8 4

وجود دارد که A2 2× 8. چند ماتریس مانند

2 )4 3( بی شمار   1 )2 1( صفر 
)مؤلف( چند زیرمجموعه دارد، به گونه ای که 3 کوچک ترین عضو آن باشد؟� A ={ }1 2 3 4 5, , , , 9. مجموعه ی

12 )4  8 )3  6 )2  4 )1
)مؤلف( چند زیرمجموعه دارد، به گونه ای که کوچک ترین عضو آن یک عدد زوج باشد؟  A ={ }1 2 3 4 5, , , , 10. مجموعه ی

12 )4  10 )3  9 )2  8 )1
11. به چند روش می توان خانه های شکل زیر را با سه رنگ آبی، سبز و قرمز رنگ کرد، به گونه ای که خانه های مجاور رنگشان متفاوت 

)تمرین 6 صفحه ی182، کتاب درسی ریاضی 2( باشد؟   

    48 )4  36 )3  24 )2  12 )1
)تمرین 3 صفحه ی 181، کتاب درسی ریاضی 2( 12. چند عدد سه رقمی متقارن داریم؟ 

90 )4  100 )3  810 )2  900 )1
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)مؤلف( باشد؟  a a a1 2 3< < a می توانیم بسازیم، طوری که a a a= ( , , )1 2 3 2 چند بردار 3 5 7 9, , , , 13. با رقم های

8 )4  9 )3  10 )2  12 )1
)مؤلف( و بدون تکرار رقم ها، چند عدد سه رقمی می توان نوشت که از 400 بزرگ تر باشد؟� 2 3 4 5 6 7, , , , , 14. با ارقام

120 )4  80 )3  60 )2  40 )1
15. معلم درس هندسه ی کلاس چهارم دبیرستان، که 15 دانش آموز دارد، می خواهد به 3 نفر از کسانی که بالاترین نمره ی درس را گرفته اند، جایزه 

)مؤلف( بدهد. مهسا بالاترین نمره را و 2 نفر هم پایین ترین نمره ها را گرفته اند. معلم به چند روش می تواند جایزه ها را به دانش آموزان بدهد؟�

178 )4  132 )3  144 )2  156 )1
)سراسری هنر ـ 94( 16. تعداد اعداد چهار رقمی زوج، که در ساختمان آن رقم 6 وجود ندارد کدام است؟ 

2592 )4  2430 )3  2187 )2  1944 )1

 1. )1( عمل ضرب پرانتزها دو مرحله دارد: مرحله ی یکم، ضرب پرانتز سمت چپ در پرانتز وسطی، و مرحله ی دوم ضرب عبارت به دست 
آمده در مرحله ی یکم، در پرانتز س��مت راس��ت. چون پرانتزها دارای 3، 2 و 2 جمله اند، پس بنابر اصل بنیادی ضرب، عبارت داده 

جمله است. 3 2 2 12× × = شده دارای
)شمار حالت ها  3 3 3 27× × = 1، پس شمار عددهای سه رقمی با این ارقام برابر می شود با 4 9, ,  2. )4( ارقام یک رقمی و مربع عبارتند از

3 33
را بالای جایگاه ها نوشته ایم(. 

3 24  . 3 4 2 24× × =   3. )3( مشابه با مثال 5 در متن درس، شمار عددهای موردنظر برابر است با

 4. )2( واژه ی Sterling دارای 8 حرف است، که 2 حرف e و i صدادار هستند. پس جایگاه سمت چپ را به 2 حالت می توانیم پر کنیم 
و پ��س از انتخ��اب این حرف، 7 حرف برای جایگاه دوم باقی می ماند و به همین ش��یوه، 6 و 5 حرف برای 

. 2 7 6 5 420× × × = جایگاه های دیگر. پس شمار این واژگان برابر است با
 5. )3( برای پاسخ به سؤال، 3 حالت در نظر می گیریم و در نهایت شمار حالت ها را با هم جمع می کنیم. داریم:

حالت یکم. رقم های یکان و دهگان 6 باشند، در این صورت صفر را در جایگاه صدگان نمی توانیم قرار دهیم و 6 را هم همین طور، از 
8 1

6 6
1  . 8 1 1 8× × = این رو شمار انتخاب ها برابر می شود با

حالت دوم. رقم های یکان و صدگان 6 باش��ند، در این صورت صفر را می توانیم در جایگاه دهگان قرار دهیم و ش��مار انتخاب ها برابر 
1 1
6 6

9  .1 9 1 9× × = می شود با
حالت سوم. رقم های دهگان و صدگان 6 باشند، در این صورت مانند حالت دوم شمار انتخاب ها برابر می شود با 9 ) شکل زیر(. پس 

1 9
6 6

1  . 8 9 9 26+ + = روی هم شمار عددهای موردنظر برابر است با 

 6. )1( مشابه با تست 8 از متن درس عمل می کنیم:

می شود. 5 4 1 20× × = حالت یکم. رقم یکان برابر صفر باشد، آن گاه شمار عددهای موردنظر برابر

می شود. 4 4 1 16× × = حالت دوم. رقم یکان برابر 5 باشد، آن گاه شمار عددهای موردنظر برابر

عدد با ویژگی موردنظر خواهیم داشت.  20 16 36+ = در نتیجه روی هم

 7.)1( در آغاز تکلیف حرف دوم )جایگاه دوم( را روشن می کنیم. چون تنها حرف نقطه دار واژه ی i ،triangle است پس نمی توانیم آن 
را در جایگاه دوم قرار دهیم و این جایگاه با 7 حرف باقی مانده پر می شود. اکنون با کنار رفتن حرف انتخابی 
برای این جایگاه و تکراری نبودن حروف، برای جایگاه های نخست و سوم و چهارم به تعداد 7، 6 و 5 انتخاب 

 . 7 7 6 5 1470× × × = باقی می ماند، در نتیجه شمار واژه های موردنظر برابر می شود با

↓

7 6 5

صدادار

2

↓

5 4 1

رقم یکان 0

↓

4 4 1

رقم یکان 5

↓

7 6 5

بی نقطه

7
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 ، حال درایه های حاصل ضرب دو ماتریس را از ضرب سطرهای A در ستون های ماتریس A a b
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  8. )3( گیریم

با مقایسه ی ماتریس به دست آمده با ماتریس داده شده در سؤال  a b
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می آوریم. داریم:

و درایه های b و d می توانند هر عدد  A b
d

=










0
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. پس c = 4 و a که نتیجه می دهد0= 2
2

0 0
8 4

a a
c c









 =









 باید داش��ته باش��یم

دلخواهی باشند. پس بی شمار ماتریس A می توانیم داشته باشیم.

 9. )1( چون 3 کوچک ترین عضو زیرمجموعه های موردنظر است، پس دو عدد 1و2 کنار می روند. اکنون می ماند این که تکلیف دو عدد 
4 و 5 را روشن کنیم که آیا عضو زیرمجموعه های مدنظر ما هستند یا نه. مشابه با تست 12 عمل می کنیم، که در این صورت پاسخ 

را می یابیم(.  4 5,{ است )در واقع شمار زیرمجموعه های مجموعه ی{ 2 42 = مسئله برابر

 10. )3( دو حالت را در نظر می گیریم:

حالت یکم. کوچک ترین عضو، 2 باشد. آن گاه بودن یا نبودن اعداد 3،4 و 5 در زیرمجموعه های موردنظرمان را مشابه 

1طریق می توانیم تعیین کنیم )عدد صفر را نظیر نبودن و عدد 1 را نظیر بودن می گیریم(. 2 2 2 8× × × = با سؤال پیش، به

1طریق می توانیم تعیین کنیم. که عبارتند  2 2× = حالت دوم. کوچک ترین عضو، 4 باشد. آن گاه بودن یا نبودن عدد 5 را به

. 8 2 10+ = . در نتیجه شمار زیرمجموعه های مطلوب برابر است با 4 5,{ } و 4{ از مجموعه های{

 11. )4( خانه ها را نامگذاری می کنیم. برای رنگ آمیزی خانه ی a، 3 انتخاب )آبی، قرمز و سفید( داریم، از آن جا که رنگ خانه های مجاور 
باید متفاوت باشد، پس خانه ی b را به 2 حالت می توانیم رنگ کنیم. حال خانه ی c را نمی توانیم همرنگ با خانه ی b رنگ کنیم 
و باید از میان 2 رنگ دیگر، یکی را انتخاب کنیم و این جایگاه را رنگ نماییم، با ادامه ی این روند هر کدام از خانه های d و e را هم 

با یکی از 2 رنگ متمایز با خانه ی مجاورشان می توانیم رنگ کنیم. پس بنابر اصل ضرب، شمار حالت های 
. 3 2 2 2 2 48× × × × = مطلوب برابرمی شود با 

 12. )4( هر عدد به صورت aba یک عدد 3 رقمی متقارن است. هرگاه رقم یکان را انتخاب کنیم، به طور خودکار رقم صدگان را هم 
انتخاب کرده ایم و برعکس. برای انتخاب رقم صدگان، نمی توانیم صفر را به کار بریم. پس بنابر اصل بنیادی ضرب، شمار عددهای 

 . 9 10 1 90× × = موردنظر برابر می شود با

 13. )2( این تست، همان تست 7 )سراسری 91( با بیانی دیگر است، پس گزینه ی )2( درست است. 

 14. )3( چون عدد 3 رقمی موردنظر باید از 400 بزرگ تر باشد، پس رقم صدگان را باید از میان یکی از رقم های 4، 5، 6 و7 برگزینیم؛ 
سپس رقم دهگان را می توانیم از میان 5 رقم باقی مانده )یک رقم را پیش تر برای صدگان کنار گذاشته ایم( انتخاب کنیم و به همین 
 

4 5 4
شیوه، رقم یکان را هم به 4 طریق می توانیم پر نماییم. در نتیجه بنابر اصل بنیادی ضرب، شمار عددهای موردنظر برابر 

. 4 5 4 80× × = می شود با

 15. )3( چون مهسا نفر اول است، پس پیش از همه انتخاب شده است. 2 نفر هم که پایین ترین نمره را گرفته اند شانسی برای دریافت 
جایزه ندارند و کنار می روند حال معلم باید نفرات دوم و س��وم را از میان 12 نفر باقی مانده انتخاب کند. برای 

12روش می تواند جایزه ها را به دانش آموزان بدهد.  11 132× = این کار به تعداد

0کنار می گذاریم. حال مسئله تبدیل می شود به این که:  1 2 3 9, , , ,...,  16. )4( مشابه با تست 9 عمل می کنیم. عدد 6 را از میان 10 رقم
0چند عدد زوج 4 رقمی می توان نوش��ت؟ اگر شمار امکان های موجود را بالای جایگاه ارقام بنویسیم،  1 2 3 4 5 7 8 9, , , , , , , , با رقم های
آن گاه پاسخ مسئله به سادگی به دست می آید. از آن جا که در سؤال، شرطی درباره ی رقم ها ذکر نشده، پس تکرار مجاز است. چون 

9 9 48
. 8 9 9 4 2592× × × = صفر را در خانه ی سمت چپ نمی توانیم بگذاریم، پس شمار عددهای موردنظر برابر می شود با

1 2
4

2 2

1
4

2

23

ba

2

c

2

d

2

e

9 10 1

↓ نفر سومنفر دوم↓
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پدیده های تصادفی

 در این واحد درسی با مفهوم آزمایش تصادفی و پدیده ی تصادفی آشنا می شویم؛ تصادفی بودن این آزمایش ها )عدم قطعیت شان( 
باعث می شود تا درباره ی رخداد آن ها به زبان احتمال سخن بگوییم. از این مباحث گاهی 1 سؤال در کنکور طرح می شود.

گاه پیش می آید که می خواهیم برخی پدیده ها را تجربه کنیم و از نتایج رخداد آن ها آگاه شویم، در این میان بسیاری از پدیده ها وجود ��
دارند که با مشاهده ی تکراری آن ها می توانیم نتیجه ی تجربه ی )آزمایش( خود را به طور قطع مشخص کنیم و بسیاری پدیده های 
دیگر هم وجود دارند که با تکرار آزمایش آن ها، نمی توانیم به نتیجه های قطعی دست یابیم. در این جا می خواهیم به پدیده هایی که 

نتیجه ی رخداد آن ها از پیش، برای ما معلوم نیست بپردازیم. بحث را با یک مثال آغاز می کنیم.

مثال 1. هنگامی که سنگریزه ای را رها کنیم، پس از مدتی ]هر چند کوتاه[ به زمین خواهد خورد؛ یا هرگاه مقداری آب را در یک 

ظرف حرارت دهیم، سرانجام خواهد جوشید. دو آزمایش رها کردن سنگریزه یا جوشاندن آب، نمونه هایی از پدیده های قطعی 
هستند که در زیر آن را توصیف می کنیم:

با فرض یکسان بودن شرایط، در پدیده های قطعی، نتیجه ی آزمایش و یا مشاهده را پیش از وقوع می توان به طور قطع مشخص کرد.
در کنار پدیده ها و آزمایش هایی که نتیجه ی آزمایش و یا مشاهده ی پدیده را، پیش از وقوع بتوانیم مشخص کنیم، پدیده های دیگری 

هم هستند که به طور قطع نمی توانیم نتیجه ی آن ها را مشخص کنیم. به مثال زیر توجه می کنیم.

مثال 2. هنگامی که یک سکه ی سالم را پرتاب می کنیم، این که سکه شیر بیاید یا خط قابل پیش بینی نیست. حتا اگر 100 بار هم 

آزمایش را تکرار کنیم، نمی توانیم به طور قطع بگوییم که شیر می نشیند یا خط )شیر و خط را به ترتیب همان رو و پشت 
س��که هم در نظر می گیرند(. به عنوان نمونه ای دیگر، اگر بخواهیم یک کارت از میان یک دس��ته کارت بازی 52تایی بیرون 

بکشیم، از پیش نمی دانیم که چه خالی را بیرون خواهیم آورد.
با فرض یکسان بودن شرایط، در پدیده های تصادفی، نتیجه ی آزمایش و یا مشاهده را پیش از وقوع نمی توان به طور قطع مشخص کرد.

در پدیده های تصادفی هر چند نمی توانیم نتیجه را پیش از وقوع و به طور قطعی تعیین کنیم، اما می توانیم نتیجه هایی را که می توانند 
رخ دهند، مشخص کنیم. مجموعه ی چنین نتایجی دارای نامی است و آن را در زیر تعریف می کنیم.

 تعریف: مجموعه ی همه ی نتایج )برآمدهای( ممکن یک پدیده ی تصادفی را فضای نمونه ای آن پدیده ی تصادفی می نامیم و معمولاً آن 

را با S نشان می دهیم. فضای نمونه ای، مجموعه ی همه چیزهایی )اطلاعاتی( است که درباره ی یک پدیده ی تصادفی می دانیم.

مثال 3. اگر نشستن سکه به حالت رو یا پشت را به ترتیب با »ر« یا »پ« نشان دهیم، فضای نمونه ای آزمایش پرتاب سکه )مجموعه ی 

همه ی برآمدهای ممکن( برابر خواهد بود با }پ , ر{=S. یا هرگاه یک تاس سالم را بریزیم )پرتاب کنیم(، فضای نمونه ای این 
. S={ }1 2 3 4 5 6, , , , , آزمایش تصادفی برابر خواهد شد با مجموعه ی 

مثال های بالا نمونه ای از فضاهای نمونه ای گسسته هس��تند؛ یعنی فضاهایی که یا متناهی هس��تند و یا نامتناهی شمارش پذیر )هر 
مجموعه ی نامتناهی شمارش پذیر را نامتناهی شما را هم می گویند(.

مثال 4. هنگامی که انسانی به دنیا می آید، اگر مرده به دنیا بیاید طول عمر او صفر است، اما چنان چه فرض کنیم زنده به دنیا آید و 

طول عمر انسان بالای 200 سال نباشد، آن گاه سن او می تواند هر عدد حقیقی مثبتی )بر حسب سال( که مثبت است و از 
t نشان گر سن )طول عمر( است.  ، که S t t= ∈ ≤ ≤{ }=[ ]� � �: ,200 200 200 بیش تر نیست، باشد. پس داریم  
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مثال 5. گیریم بر روی صفحه ای چند دایره ی هم مرکز، به عنوان هدف های تیراندازی، رسم شده است و تیراندازان بخواهند به سمت 

این دایره  ها شلیک کنند، به طوری که هرچه تیر به دایره ی کوچک تر نزدیک تر باشد امتیاز بیش تری به تیرانداز تعلق بگیرد 
و بیرون از سطح بزرگ ترین دایره، هیچ امتیازی نداشته باشد. در این صورت سطح بزرگ ترین دایره 
)ناحیه ی سایه خورده( را به عنوان صفحه ی هدف در نظر می گیریم. از آن جا که نقطه ی برخورد تیر 
می توان��د یک��ی از نق��اط واقع بر س��طح دایره ها باش��د، پ��س فضای نمون��ه ای برابر می ش��ود با 

k شعاع بزرگ ترین دایره است.  ، که S x y x y k= ∈ + ≤{ }( , ) :

2 2 2 2

دو مثال اخیر هم نمونه ای از فضاهای نمونه ای پیوسته هستند؛ یعنی فضاهایی که نامتناهی هستند و شمارش ناپذیر. چنین 
فضاهایی به صورت بازه هایی از اعداد حقیقی و یا شکل ها و حجم های هندسی ظاهر می شوند. 

مثال 6. هرگاه یک تاس و یک سکه را با هم به هوا بیندازیم، آن گاه فضای نمونه ای این آزمایش برابر است با:

  S=})1 , پ , 6( و )پ , 5( و )پ , 4( و )پ , 3( و )پ , 2( و )پ , 1( و )1 , 6( و )ر , 5( و )ر , 4( و )ر , 3( و )ر , 2( و )ر({

در حالت کلی و بنا بر اصل بنیادی ضرب، نکته ی زیر را خواهیم داشت:

 nm Em دارای n2 برآمد، . . . و آزمایش تصادفی E2 دارای n1 برآمد، آزمایش تصادفی E1 دارای  نکته ی 1: هرگاه آزمایش تصادفی

 n n nm1 2... E را با هم انجام دهیم، دارای E En ,..., ,2 برآمد باشد، آن گاه فضای نمونه ای آزمایشی که طی آن همه ی آزمایش های1
Ei است(. Si فضای نمونه ای آزمایش S فضای نمونه ای آزمایش ماست و  S که  S S Sm= × × ×1 2 ... عضو است )یعنی

 S= × =6 6 36 =S و × × =2 2 2 8 مثال 7. بنا بر نکته ی 1 فضای نمونه ای پرتاب سه سکه با هم یا پرتاب دو تاس با هم، به ترتیب دارای

عضو است. 
S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی باشد. گاهی علاقه مندیم که برآمد آزمایش، یکی یا چند عضو مورد نظر از میان  گیریم

S توجه داریم مانند مثال زیر. S باشد، یعنی به زیرمجموعه ای از عضوهای
. هرگاه در این آزمایش، رو شدن یک  S={ }1 2 3 4 5 6, , , , , مثال 8. فضای نمونه ای ریختن یک تاس سالم، برابر است با مجموعه ی

}=A و رخداد دس��ت کم یکی از  }2 3 5, , عدد اول مورد نظر باش��د، آن گاه مجموعه ی نتایج مورد نظر ما عبارت اس��ت از
، نظر ما را برآورده می کند. چنین زیرمجموعه هایی دارای نامی ویژه اند که در زیر آن را تعریف می کنیم. A عضوهای

A رخ داده است  A یک پیشامد باشد، می گوییم SÍ S را یک پیشامد می گوییم. اگر  تعریف: هر زیرمجموعه از فضای نمونه ای

A رخ دهند(.  A باشد )لزومی ندارد همه ی عضوهای هرگاه برآمد آزمایش، عضوی از

A را مشخص کنید.  8 باشد، آن گاه A پیشامد ظاهر شدن دو عدد با مجموع مثال 9. دو تاس آبی و قرمز را با هم پرتاب می کنیم. اگر

از  اس��ت  عب��ارت  قرم��ز  و  آب��ی  تاس ه��ای  از  ی��ک  نمون��ه ای ه��ر  پاس�خ: فض��ای 

ای��ن  پرت��اب  از  حاص��ل  نمون��ه ای  فض��ای  ،پ��س  1 2 3 4 5 6, , , , ,{ مجموعه ی{
 دو ت��اس ب��ا ه��م، می ش��ود حاصل ض��رب دکارت��ی ای��ن دو مجموع��ه ، یعن��ی

. S x y x= ={( , ) : , , , , ,1 2 3 4 5 6 =y و  }1 2 3 4 5 6, , , , ,

8 ظاهر شوند، برابر است با مجموعه ی  A که در آن دو عدد با مجموع پیشامد
}=A که در نمودار هم آن را نشان داده ایم.  }( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )2 6 3 5 4 4 5 3 6 2

n تاس با هم  n بار پرتاب کنیم. به همین شیوه پرتاب n سکه با هم درست مانند این است که یک سکه را  نکته ی 2: پرتاب کردن

n بار است.  درست مانند پرتاب یک تاس به تعداد

 B 1 ب�ه تصادف انتخاب ش�وند، فض�ای نمونه ای ای�ن آزمایش تصادفی و پیش�امد مث�ال 10. گیری�م دو ع�دد حقیق�ی بین و

0 مدنظر باش�د، مش�خص کنید.  5/ 1 و بزرگ تر از 5/  را ک�ه در آن انتخ�اب دو ع�دد حقیق�ی ب�ا مجم�وع کوچک ت�ر از

)مثال 13، صفحه ی 79، کتاب درسی جبر و احتمال(  
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B به زبان مجموعه ها برابر  . حال پیشامد S x y x y= < < < <{ }( , ) : , 1 1 پاس�خ: فضای نمونه ای این آزمایش، چنین است: 

. نمودار فضای نمونه ای به صورت یک مربع )بی مرز( است  B x y x y= < + <{( , ) : 1
2

3
2

 ،  < < < <x y1 1, می شود با {
B عب��ارت اس��ت از ناحی��ه ی س��ایه خورده، ک��ه در آن ناحی��ه ی بی��ن دو خط و

x را سایه زده ایم.  y x y+ = + =
3
2

1
2

,

عملیاتبررویپیشامدها
A هنگامی رخ می دهد که برآمد  SÍ S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی باشد. پیش از این گفتیم که یک پیشامد مانند گیریم
A باشد. به کمک بهره گیری از جبر مجموعه ها می توانیم پیشامدهای تازه ای از روی پیشامدهای فضای  آزمایش، یکی از عضوهای

نمونه ای موردنظر بسازیم، که آن را عملیات روی پیشامد ها می گوییم. 
نمودار ون مربوط به حالتی که A رخ دهد را در شکل روبه رو رسم کرده ایم و ناحیه ی مطلوب سایه خورده 
است. در جدول )1( مهم ترین پیشامدها و تعبیر آن ها را به طور یک جا آورده ایم. فرض بر این است که

C سه پیشامد از یک فضای نمونه ای هستند: B و ، A

نمودار ونتعبیر پیشامدپیشامد

¢A .رخ ندهد A A است و تنها هنگامی رخ می دهد که AA¢ متمم پیشامد

A′

A B
B و یا هر دو رخ بدهند.  A یا اجتماع دو پیشامد هنگامی رخ می دهد که پیشامد
هرگاه حرف یا و واژه ی حداقل را دیدیم یاد پیشامد اجتماع باید بیفتیم و برعکس.

S

A B

A B
B هر دو رخ بدهند. هرگاه  A و اشتراک دو پیشامد هنگامی رخ می دهد که
حرف و یا واژه ی هم را دیدیم یاد پیشامد اشتراک باید بیفتیم و برعکس.

S

A B

A B A B− = ′


B رخ ندهد؛ به  A رخ بدهد ولی A هنگامی رخ می دهد که B از تفاضل
A رخ دهد. بیانی دیگر: تنها

S

A B

A ∆ B
= −
= − −
( ) ( )
( ) ( )
A B A B
A B B A
∪ ∩

∪

 A پیشامد تفاضل متقارن هنگامی رخ می دهد که تنها یکی از دو پیشامد
B و نه هر دو. A رخ دهد یا B رخ دهد؛ به بیانی دیگر: یا یا

S

A B

( )A B C -
 C B رخ دهند، اما A و پیشامد این پیشامد بدان معناست که: پیشامد

رخ ندهد.
A B

C

جدول )1(

φ هم پیشامد هستند که به ترتیب آن ها را پیشامد حتمی و پیشامد نشدنی می نامیم.  S و ، پس خود φÍS S و SÍ  نکته ی 3: چون

′ )متمم یک دیگرند(. =S φ ′ و =φ S روشن است که

y

x

x y+ =
3
2

x y+ =
1
2

1

1

1
2

1
2

S A
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خب! اینم از درس نامه ی کوتاه ولی مهم پیشامدها، امیدوارم خوب یاد گرفته باشین این مباحث رو. طبق روند همیشگی تو این بخش می ریم سراغ تست های مربوط 
به موضوع پیشامدها و الگوهای رایج اون. 

1 این الگو عبارته از مشخص کردن فضای نمونه ای یه آزمایش تصادفی. الگوی 

1. یک کیس�ه محتوی 2 مهره ی آبی یکسان و 2 مهره ی سفید یکسان است. مهره ای از این کیسه بیرون می آوریم. فضای نمونه ای 

)مؤلف( آزمایش تصادفی ما، مبنی بر رنگ  مهره ی انتخابی، کدام است؟ 

1( }سفید و آبی{
2( }آبی آبی × سفید سفید{

}سفید{×}آبی{  3( }آبی{×}سفید{
4( }سفید آبی آبی سفید , آبی سفید آبی سفید , آبی آبی سفید سفید , آبی سفید سفید آبی , سفید آبی سفید آبی , سفید سفید آبی آبی{

پاسخ: چون آزمایش تصادفی ما بر پایه ی رنگ مهره ی انتخابی از کیسه است، پس به هر صورتی که مهره ها را به تصادف از کیسه 

بیرون آوریم رنگ آن مهره یا آبی است و یا سفید، یعنی فضای نمونه ای این آزمایش )مبنی بر مشاهده ی رنگ( تنها دارای 2 
عضو و عبارت از }سفید , آبی{= S است. از این رو گزینه ی )1( درست است.

2. سکه ای را یک بار پرتاب می کنیم. اگر رو بیاید آن گاه تاس را می ریزیم و اگر پشت بیاید، سکه را دو بار دیگر پرتاب می کنیم. فضای 

)تمرین 8 صفحه ی 83، کتاب درسی جبر و احتمال( نمونه ای این آزمایش تصادفی، شامل اعضای کدام مجموعه ی زیر است؟ 

2( })1 , ر( , )5 , ر( , )ر , ر , پ( , )ر , پ , پ({ 1( })پ , پ( , )ر , پ( , )2 , ر( و )1 , ر({ 

4( })ر , ر , پ( , )3 , 1 , ر( , )1 , 1 , ر( , )5 , ر( , )6 , ر({ 3( })ر , 2( , )2 , ر( , )ر , 1( , )1 , ر({ 
پاسخ: اگر سکه رو بیاید، تاس را می ریزیم که فضای نمونه  ای این بخش از آزمایش ما برابر خواهد شد با:

، به همین شیوه اگر سکه پشت  S1=}6 , ر( , )5 , ر( , )4 , ر( , )3 , ر( , )2 , ر( , )1 , ر({=})6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1{×}ر({
بیاید و آن گاه سکه را دوبار دیگر پرتاب کنیم، فضای نمونه برابر می شود با:

S2 })پ , پ , پ( , )ر , پ , پ( , )پ , ر , پ( , )ر , ر , پ( = }پ , ر{× }پ , ر{×}پ{=
، که شامل عضوهای مجموعه ی گزینه ی دوم است. S S S= 1 2 در نتیجه فضای نمونه ی این آزمایش دو قسمتی برابر است با

2 تو این الگو از ما می خوان تا شمار عضوهای فضای نمونه رو به دست بیاریم. الگوی 

)سنجش ریاضی - 87( 3. در پرتاب 4 سکه و یک تاس با هم فضای نمونه ای چند عضو دارد؟ 

96  )4  72  )3  48  )2  36  )1
2 برآمد است و پرتاب یک تاس هم دارای 6 برآمد است؛ پس اگر این  2 2 2 2 164× × × = = پاسخ: اگر 4 سکه را پرتاب کنیم، دارای

16 برآمد )عضو( خواهد بود.   6 96× = دو کار را با هم انجام دهیم بنابر نکته ی 1، فضای نمونه ای دارای

3 این الگو اختصاص داره به تعریف پیشامد و شناسایی یه پیشامد از روی تعریف. الگوی 

)سنجش ریاضی - 81( S یک فضای نمونه ای باشد، کدام مجموعه یکی از پیشامدهای آن است؟  a b={ }2 2 1, , , 4. اگر

2 2 2a , ,{ }  )4  a b, ,2{ }  )3  a b+{ },1  )2  2 2a b, +{ }  )1

2 )توجه کنید  2 2 2 2 1a a b, , , , ,{ }⊆{ } پاسخ: بنا بر تعریف، هر زیرمجموعه از فضای نمونه ای، یک پیشامد است و در میان گزینه ها:

(. پس گزینه ی )4( درست است. 2 2 2 2 2a a, , ,{ }={ که تکرار عضوهای یک مجموعه، آن را تغییر نمی دهد و در واقع{
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4 بعضی سؤال ها مربوط می شن به عملیات روی پیشامدها. الگوی 

B پیشامد آن  A پیشامد آن باشد که در آن خانواده حداکثر یک فرزند دختر وجود دارد و 5. در خانواده ای با سه فرزند، فرض کنید

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال، خرداد 93( ¢ کدام است؟  ¢A B که در آن خانواده فقط یک فرزند دختر موجود است. پیشامد

1( })د , د , پ( , )پ , د , پ( , )د , پ , پ( , )د , د , د( , )پ , د , د(  , )د , پ , د( , )پ , پ , د({
2( })پ , پ , د( , )پ , د , پ( , )د , پ , پ( , )پ , پ , پ({

3( })د , د , د( , )پ , د , د( , )د , پ , د( , )د , د , پ( , )پ , پ , پ({
4( })د , د , د( , )پ , د , د( , )د , پ , د( , )د , د , پ( {

A را به دس��ت آوریم، روی آن  پاس�خ: از نمودار درختی مس��ئله را حل می کنیم. برای آن که پیش��امد

شاخه هایی جست وجو می کنیم که حداکثر یک فرزند دختر وجود دارد )یعنی یا یک دختر وجود 
دارد و یا دختری وجود ندارد( که به دست می آوریم:

 A =})پ , پ , د( , )پ , د , پ( , )د , پ , پ( , )پ , پ , پ({

B )پیشامدی که خانواده فقط یک فرزند دختر دارد( به صورت})پ , پ , د( , )پ , د , پ( , )د , پ , پ({= B مشخص  به همین شیوه
، پس داریم: B AÍ ′ )قوانین دمورگان( و  ′ = ′A B A B∪ ∩( ) می شود. از آن جا که:

))د , د , د( , )پ , د , د( , )د , پ , د( , )د , د , پ( , )پ , پ , پ( )A B B
′ = ′ = { }

B پیشامدی است  5 باشد و A پیشامدی است که در آن، عدد برآمده ی بار اول 6. یک تاس سالم را دو بار می اندازیم. فرض کنید

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال، خرداد 77( B چند عضو دارد؟  A- 5 باشد. پیشامد که در آن عدد برآمده ی بار اول یا بار دوم

2  )4  3  )3  4  )2  5  )1
B را با نوشتن عضوهایشان و یا با کمک نمودار، مشخص کنیم. در هر صورت این دو پیشامد به صورت  A و پاسخ: می توانیم دو پیشامد

36 برآمد )عضو( است  زیر به دست می آیند )فضای نمونه ای پرتاب دو تاس سالم دارای
A={ }( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 که در نمودار هم مشخص  شده اند.(: 
B= ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , (5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 1 5 2 5 3 5 4,, ) , ( , )5 6 5{ }

B که دارای 5 عضو است )توجه کنید  A− ={ }( , ) , ( , ) , ( , ), ( , ) , ( , )1 5 2 5 3 5 4 5 6 5 پس
A و اجتماع همین ناحیه با ناحیه ی بسته ای  که ناحیه ی بسته ی عمودی نشان گر پیشامد

.) A BÍ B است، یعنی افقی، نشان گر پیشامد

1
3 نمایش داده شده است. این  2 و دو عدد 1، دو عدد 6 دو عدد 1 تا 1. یک سکه ی سالم و یک تاس مخصوص داریم که به جای ارقام

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال ـ خرداد 94( دو را با هم می اندازیم، فضای نمونه ای این آزمایش تصادفی کدام است؟ 

1( }3 , 2 , 1{´ }پ , ر{´ }3 , 2 , 1{
2( })3 , پ( , )2 , پ( , )1 , پ( )3 , ر( , )2 , ر( , )1 , ر({

3( })پ , 1( , )1 , پ( , )ر , 3( , )3 , ر( , )ر , 2( , )2 , ر( , )ر , 1( , )1 , ر( , )پ , 3( , )3, پ( , )پ ,2( , )2 , پ({
4( } 3 , 2 , 1{ ´ }3 , 2 , 1{ ´ }پ , ر{ 

)سنجش ریاضی ـ 81( 2. با پرتاب سه سکه و یک تاس با هم فضای نمونه ای چند عضو دارد؟ 

84  )4  48  )3  42  )2  24 )1

پ

د

د

د
د

د

د

د

پ

پ

پ

پ

پ

پ
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3. یک سکه و یک تاس داریم، سکه را یک بار پرتاب می کنیم اگر رو آمد تاس را پرتاب کرده و اگر پشت آمد، سکه را دو بار دیگر 

)آزمون آزمایشی آموزش و پرورش ـ 91( A آمدن حداقل یک رو باشد، این پیشامد چند عضو دارد؟   پرتاب می کنیم اگر پیشامد

9  )4  6  )3  5  )2  1 )1
B پیشامد آن که مجموع عدد تاس ها  3 است و A پیشامد آن باشد که عدد هر دو تاس مضرب 4. دو تاس همگن را می اندازیم. اگر

)مؤلف( A رخ می دهد؟   B− ′ 6 است، آن گاه با برآمدن کدام عضو فضای نمونه، پیشامد مضرب

( , )5 1  )4  ( , )6 6  )3  ( , )2 4  )2  ( , )3 6 )1
A که در آن فرد مورد نظر از بین  3 نفر به تصادف انتخاب می کنیم. تعداد عضوهای پیش�امد 8 نفر قبول ش�دگان المپیاد 5. از بین

)سراسری ریاضی - 78( آن ها انتخاب شده باشد کدام است؟  

14  )4  21 )3  24  )2  28 )1
6. یک سکه را 3 بار می اندازیم. اگر A پیشامدی باشد که در آن لااقل 2 بار رو بیاید و B پیشامدی باشد که در آن هر سه بار به یک 

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال، خرداد 86( طرف ظاهر شود، آن گاه پیشامد A ∆ B چند عضو دارد؟ 

4  )4  3  )3  2  )2  5 )1
B آن است که سکه رو و تاس عدد اول یا سکه رو و تاس عدد  7. اگر یک سکه و تاسی را با هم پرتاب کنیم و فرض کنیم که پیشامد

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال، شهریور 77( B چند عضو دارد؟  فرد باشد، آن گاه

2  )4  3  )3  4  )2  5 )1
A پیشامد آن  7 واحد پرتاب می کنیم. فرض کنید 5/ 2 واحد را بر روی یک صفحه ی مربعی به اندازه ی ضلع 8. س�که ای به شعاع

اس�ت که هرگاه س�که کاملاً درون مربع قرار بگیرد برنده شویم. )با محیط مربع تماس داش�ته باشد یا بیرون بیفتد بازنده ایم(، 

)مشابه مثال 14 صفحه ی 80، کتاب درسی جبر و احتمال( A کدام است؟  مساحت نمودار

12 75/  )4  12 25/  )3  11 75/  )2  10 25/ )1

12 عضو خواهد بود، اما از آن جا که هر کدام  1. )2( هنگامی که یک سکه و یک تاس را با هم بیندازیم، فضای نمونه ای این آزمایش دارای
6 جفت مرتب تکراری هستند و فضای نمونه را تغییر نمی دهند. در نتیجه خواهیم  3 دو بار تکرار شده اند، پس 2 و از رقم های1، 

.S =})داشت: })3 , پ( , )2 , پ( , )1 , پ( , )3 , ر( , )2 , ر( , )1 , ر

 توجه. همواره ترتیب جفت مرتب ها را باید یکسان بنویسیم و در سراسر آزمایش آن را ثابت نگه داریم؛ برای نمونه اگر مختص اول 

را به سکه اختصاص می دهیم اجازه نداریم در نوشتن اعضای S، حالت های سکه را در مختص دوم بیاوریم. به همین دلیل گزینه ی 
)3( نادرست است. 

=شمار عضوهای فضای نمونه ی پرتاب سه سکه =2 83 6 = شمار عضوهای فضای نمونه ی پرتاب تاس و    )3( .2
Þ =شمار عضوهای فضای نمونه ی آزمایش ما × =6 8 48

3. )4( روش یکم. پیشامد A را با نوشتن عضوهایش مشخص می کنیم )نمودار درختی را ببینید(:
A })ر , ر , پ( , )پ , ر , پ( , )ر , پ , پ( , )6 , ر( , )5 , ر( , )4 , ر( , )3 , ر( , )2 , ر( , )1 , ر({ =

 . A = 9 پهمان گونه که واضح است، داریم 

ر
ر

ر
پ

پ

پ
ر

1

2

3

4

5

6

یا
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احتمالغیرهمشانسدرفضاهایگسسته

 با گس��ترش نظریه ی احتمال، حالت هایی پدید آمد که در آن ها برآمدها دیگر ش��انس برابر با هم نداش��تند، بلکه به صورت نسبت 
رخدادشان به ازای تکرار در طول زمان )احتمال نسبی( تعریف می شدند. از این موضوع گاهی 1 سؤال در کنکور می                                               آید.

در واحد پیش همه ی عضوها دارای شانس رخداد یکسانی بودند و در اصطلاح: احتمال به صورت همگن پخش شده است. اما فضاهایی ��
موجودن��د که احتمال رخداد پیش��امدها در آن، از قانون احتمال هم ش��انس پیروی نمی کند. به عبارتی دیگ��ر برآمدهای آزمایش  

هم شانس نیستند یا احتمال به صورت ناهمگن در نقاط فضای نمونه ای پخش شده بود. در این جا به این مطلب خواهیم پرداخت. 

100 بار بیندازیم و در این 100 بار، 40 بار شیر و 60 بار خط آمده باشد. بر پایه ی محاسبه ی فراوانی )نسبت  مثال 1. گیریم یک سکه را

 . P =)خ( =
60

100
P و 0/6 =)ش( =

40
100

تعداد رخداد موردنظر به همه ی حالت ها( احتمال رخداد شیر برابر می شود با 0/4 
.S=}و }خ , ش P ¹)ش( P ¹)خ( 1

2
همان گونه که می بینیم در این جا

مثال بالا نمونه ای از محاس��به ی احتمال با کمک فراوانی اس��ت، که ممکن اس��ت حالت های غیر هم شانس را به دست دهد. اکنون 
می خواهیم ببینیم که در حالت کلی، در یک فضای غیر هم شانس چگونه می توانیم احتمال ها را به برآمدها نسبت دهیم. نخست، به 

یک تعریف توجه می کنیم.

 تعریف: هر زیرمجموعه ی تک عضوی از فضای نمونه ای S را یک پیشامد ساده می گوییم و هر اجتماع از پیشامدهای ساده را یک 

پیشامد مرکب. 

) یک عدد حقیقی به صورت ,..., )k n ek= { }1 S یک فضای نمونه ای n عضوی باشد. به هر پیشامد ساده ی e e en={ }1 2, ,..., گیریم
P نسبت می دهیم، به گونه ای که دو ویژگی زیر را دارا باشد: ek( ) P یا به طور ساده تر ek( ){ }

0؛ 1£ £p ek( ) 1 است، یعنی  و 1( احتمال یک پیشامد ساده همواره عددی بین

. p e p e p en( ) ( ) ... ( )1 2 1+ + + = 2( مجموع احتمالات همه ی پیشامدهای ساده برابر 1 است، یعنی 

P را که دو ویژگی بالا را داشته باشند، »تخصیص احتمال مقبول )پذیرفتنی(« می نامیم. e P en( ) ,..., ( )1 اعداد

گیریم A یک پیشامد از فضای نمونه ای غیر هم شانس S است، در این صورت احتمال پیشامد A را در هر حالت، به صورت آمده در 
جدول )1( نسبت می دهیم:

. P A( )=  A -1 پیشامد نشدنی )ناممکن( باشد، آن گاه 
A -2 پیشامد ساده باشد، )A(P را تخصیص داده ایم )مطابق بحث بالا( و کاملًا معین است. 

. P A P e P em( ) ( ) ... ( )= + +1 A و در نتیجه e e e em
i

m

i={ }= { }
=

1 2
1

, ,...,  A -3 پیشامد مرکب باشد، آن گاه

. P A( 4- اگر A=S، آن گاه 1=(

جدول )1(

S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی در فضای غیر هم شانس باشد. تعیین کنید کدام یک از  a b c d={ , , , } مثال 2. فرض کنید 

تخصیص احتمال های زیر پذیرفتنی ست و کدام نه:

P d P c P b P a( ) / , ( ) / , ( ) / , ( ) /= = = =0 12 0 36 0 30 0 26 آ( 

P d P c P b P a( ) / , ( ) / , ( ) / , ( ) /= = = =0 26 0 32 0 24 0 18 ب( 
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، پس یک تخصیص احتمال پذیرفتنی نیست. P a P b P c P d( ) ( ) ( ) ( ) / / / /+ + + = + + + >0 28 0 30 0 36 0 12 پاسخ:  آ(  1

، پس یک تخصیص احتمال پذیرفتنی است. P a P b P c P d( ) ( ) ( ) ( ) / / / /+ + + = + + + =0 18 0 24 0 32 0 26 ب(  1

)مثال 6 صفحه ی 100، کتاب درسی جبر و احتمال( ، مطلوب است محاسبه ی  S a a a a={ }1 2 3 4, , , مثال 3. گیریم

. P a P a a P a a( ) , ( , ) , ( , )2 2 4 2 3
1
3

1
2

2
3

= { } = { } = P اگر  a( )1 ب(   . P a P a P a P a( ) ( ) , ( ) ( )1 2 3 42 1
4

= = = P اگر  a( )1 آ( 

، در نتیجه داریم P e P e P e P e( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 1+ + + = . از آن جا ک��ه P a x( )1 2= باش��د، پس بای��د P a x( )2 = پاس�خ: آ( گیریم

. P a x( )1 2 1
3

= = . بنابراین x =
1
6

3 که به دست می دهد 1 2
4

1
2

x= − = 2 یا 1
4

1
4

1x x+ + + =

ب( بر پایه ی جدول )1( می توانیم بنویسیم:
P a a P a P a P a

P a a

P a
( , ) ( ) ( ) ( )

( ,

( )

2 4 2 4

1
3

4

2

1
2

1
2

1
3

1
6

2
{ } = + =  → = − =

=

33 2 3

1
3

3
2
3

2
3

1
3

1
3

2
{ } = + =  → = − =









 =
) ( ) ( ) ( )

( )
P a P a P a

P a

P a P a P a P a P a P a( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 1 11 1 1
3

1
3

1
6

1
6

+ + + = ⇒ = − − − ⇒ =

خب این واحد درسی، به همین اندازه بود! کوتاه و کم حجم. امیدوارم مطالبش رو خوب یاد گرفته باشین، حالا بهتره بریم سراغ الگوهای این واحد درسی تو سؤال های 
آزمون های سراسری.

1 تو این الگو نسبت برنده شدن اشخاص و ... در مسابقات یا نسبت رخداد برآمدها در سکه ها و تاس های ناسالم و ...  الگوی 

رو به ما می دن و در مقابل احتمال رخداد یه پیشامد رو می خوان. 

1. چهار تیرانداز به شماره های 1, 2 , 3 , 4 در مسابقه ای شرکت می کنند. اگر شانس برنده شدن هر تیرانداز با شماره ی فرد دو برابر 

شانس برنده شدن هر تیرانداز با شماره ی زوج باشد، احتمال این که تیرانداز شماره ی 3 یا تیرانداز شماره ی 2 برنده شود، چقدر است؟

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال ـ خرداد 77(  

 2
3

 )4  1
2

 )3  1
3

 )2  1
4

 )1
Ti تیرانداز i ام اس��ت(، پیش��امد مورد نظر عبارت اس��ت از S می گیریم ) T T T T={ }1 2 3 4, , , پاس�خ: فضای نمونه ای را برابر

P و در نتیجه داریم: T P T a( ) ( )1 3 2= = ، آن گاه P T P T a( ) ( )2 4= = . اگر فرض کنیم A T T={ }2 3,

P T P T P T P T a a a a a a( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 1 2 2 1 6 1 1
6

+ + + = ⇒ + + + = ⇒ = ⇒ =

P T T P T P T( , ) ( ) ( )2 3 2 3
1
6

2
6

1
2

{ } = + = + =

2 تو این الگو خود ما باید احتمال غیر هم شانس مربوط هر پیشامد رو از روی اطلاعات مسئله بتونیم تشخیص بدیم.  الگوی 

 2. روی تاس�ی ارقام 3 , 3 , 3 , 2 , 2 , 1 نوش�ته ش�ده احتمال آن که در پرتاب دو بار تاس مجموع چهار ظاهر ش�ود کدام اس�ت؟

)آزاد ریاضی – 85(  
5
6

 )4  5
36

 )3  5
18

 )2  5
9

 )1
پاس�خ: این تاس، تاس��ی ناهمگن )ناسالم( است و احتمال رخداد برآمدها با هم یکسان نیست. به 

کمک نمودار، نقاط پیشامد مطلوب را با دایره نشان داده ایم، اگر A پیشامد مورد نظر باشد، 
آن گاه:

P A P( ) (= نقطه های ) = =))هر نقطه یp)( مجموع + + + = =
1
36

1
36

1
36

10
36

5
18

...
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3
)سراسری ریاضی ـ 76( )P کدام است؟  )1  ، P P P P( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 3 3 4 4= = = }=S و }1 2 3 4, , , 1. اگر

14
25

 )4  12
25

 )3  8
25

 )2  2
25

 )1
 P s s( , )2 4

1
2

{ } = P و  s s( , )2 3
2
3

{ } = S فضای نمونه ای یک تجربه ی تصادفی باش�د. اگر s s s s={ }1 2 3 4, , , 2. فرض می کنیم

)امتحان نهایی درس جبر و احتمال ـ شهریور 77( P کدام است؟  s( )1 ، آن گاه P s( )2
1
3

= و
1
6

 )4  1
3

 )3  1
2

 )2  2
3

 )1
3. یک تاس به گونه ای س�اخته ش�ده اس�ت که احتمال وقوع هر عدد زوج، 3 برابر احتمال وقوع هر عدد فرد است. در یک پرتاب، 

)سراسری ریاضی ـ 87( احتمال وقوع عدد بزرگ تر از 3 کدام است؟ 
7

12
 )4  5

12
 )3  2

3
 )2  1

2
 )1

)مؤلف( 4. سکه ای را هر 15 بار که پرتاب کنیم، 6 بار به پشت می نشیند. با کدام احتمال این سکه در 3 بار پرتاب، 2 بار رو می نشیند؟ 
54

125
 )4  48

125
 )3  42

125
 )2  36

125
 )1

)P کدام اس�ت؟ )2 ، آن گاه P a P P a( ) , ( ) ( )1 3 2 22= = = }=S باش�د و }1 2 3, ,  5. اگ�ر فض�ای نمونه ای ی�ک آزمای�ش تصادفی
)امتحان نهایی درس جبر و احتمال – خرداد 94(  

0 45/  )4  0 4/  )3  0 25/  )2  0 2/  )1
6. تاسی به گونه ای ساخته شده است که احتمال آمدن عددهای فرد پنج برابر احتمال آمدن عددهای زوج است. احتمال آمدن عدد 

)مؤلف( اول چقدر است؟ 
7

18
 )4  5

9
 )3  2

3
 )2   11

18
 )1

P P P p p P p( ) , ( ) ( ) , ( )3 4
3

2 3
2

4
3

2 1 4= = = = ، پس داریم:  P p( )4 = 1. )3( گیریم

P P P P p p p p( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 1 4 2 4
3

1+ + + = ⇒ + + + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =25 3 3
25

1 4 3
25

12
25

P P P( )

. P s( )1
1
2

= 2. )2( این سؤال  همان مثال 3 بند )ب( متن درس )و مثال 6 کتاب درسی( است، پس

P و از این رو:  P P a( ) ( ) ( )2 4 6 3= = = ، پس P P P a( ) ( ) ( )1 3 5= = = ؛ گیریم S A={ } ={ }1 2 3 4 5 6 4 5 6, , , , , , , , 3. )4( داریم: 
P P P a a a a a a a P A P P( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ( )1 2 6 1 3 3 3 1 1

12
4 5+ + + = ⇒ + + + + + = ⇒ = ⇒ = + ++ = + + =P( )6 3

12
1

12
3

12
7

12
 P =)پ( =

6
15

2
5

4. )4( چون سکه از هر 15 بار 6 بار به پشت می نشیند، پس بنابر محاسبه ی فراوانی، احتمال »پ« برابر می شود با
 A = })ر , ر , پ( , )ر , پ , ر( , )پ , ر , ر({ . حال داریم:  P =)ر( − =1 2

5
3
5

و در نتیجه
⇒ =P A( ) =مجموع احتمال هر کدام از برآمدها × × + × × + × × =

3
5

3
5

2
5

3
5

2
5

3
5

2
5

3
5

3
5
= × × =3 3

5
3
5

2
5

54
125

( )

P P P a a a a a a a( ) ( ) ( )1 2 3 1
2

1 2 3 2 2 3 22 2 2 2+ + = ⇒ + + =  → + = ⇒ − − =×
   )2( .5

∆ = + = ⇒ =
− ±

=
−

9 16 25 3 25
4

2
1
2

a
غ ق ق

ق ق 
⇒ P a( ) /2

2

1
2
2

1
4

0 25= = = =

S A={ } ={ }1 2 3 4 5 6 2 3 5, , , , , , , ,   ,  P P P a P P P a( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )2 4 6 1 3 5 5= = = = = =   )1( .6

P P P a a( ) ( ) ... ( )1 2 6 1 18 1 1
18

+ + + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = + + = + + =P A P P P( ) ( ) ( ) ( )2 3 5 1
18

5
18

5
18

11
18
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