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 :هعزفی هدوَعِ -1

ٖ آٗذ «هدوَعِ» قزار دّ٘ن ٗکتؼذادٕ ضٖء ٗا ػذد را کٌار ّن ّزگاُ   ًوًَِ، تِ ػٌَاى . تذست ه
 :ٗک رقوٖ تِ غَرتفزد ػذدّإ هدوَػٔ 

{97531} A = 
 :تَخِ داضتِ تاض٘ذ. است
  هدوَػٔ ػضَ  3تِ ػٌَاى ًوًَِ؛ ػذد . گَئ٘ن« عضَ»هدوَػِ تِ اػذاد ٗا اض٘اء داخلA   ػضَ   6تَدُ ٍ ػذد 

ٖ ًَٗس٘ن. آى ً٘ست  :لذا ه

 ∉ A  6           ٍ∈ A 3 

 

  ٍاًگل٘سٖ ًَضتِ ٍ ت٘ي اػضإ هدوَػِ ٍٗزگَل  { }آکَلاد تزإ ًَضتي ٗک هدوَػِ، اػضإ آى را داخل د« , »   
ٖ دّ٘نقزار   .ه
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𝑎 ∈ 𝐴 هٖ خَاً٘ن ٍ 𝑎  َِػض𝐴  است. 

 ٍ هٖ خَاً٘ن ػضَ هدوَػِ ً٘ست هٖ ًَٗس٘ن 4چَى ػذد 
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 :تذکز

 :هدوَػِ را تِ غَرت تػَٗزٕ ٗا ٌّذسٖ ًواٗص داد؛ تِ اٗي غَرت کِٗک تَاى  هٖ
 
  گ٘زٗنٗک ضکل ٌّذسٖ هثلاً چٌذ ضلؼٖ ٗا داٗزُ در ًظز ٖ  .ه

 ًَٗس٘ن ٖ  .اػضإ هدوَػِ را داخل آى ه

 :ًطاى دادسٗز تَاى تِ غَرت  را هٖ = B {-5,2,1,0,3}هدوَػٔ تِ ػٌَاى ًوًَِ، 
 

 

 .ضَد گفتِ هٖ« ٍىًوَدار » هدوَػِ چٌ٘ي ًواٗطٖ اس ٗک تِ 
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 :ّا تا استفادُ اس ًوَدار ٍِى ًواٗص هدوَػِ

 .  هدوَػِ را هٖ تَاى تا استفادُ اس هٌحٌٖ ّإ تستِ ًواٗص داد •

 .تِ اٗي ًَع ًواٗص اس هدوَػِ ّا ، ًوَدار ٍِى گفتِ هٖ ضَد 
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 :ًکتٔ هْن

  ٕٗا«  هشخص»هدوَػِ اض٘اء ٍ اػضإ : آًکِ تؼذادٕ ضٖء ٗا ػذد تطک٘ل هدوَػِ دٌّذ لاسم استتزا   

 !تاضٌذ« هعيي»

 .هَرد ّز شیء يا عذد دلخَاُ، دقيقاً هعلَم باشذ کِ آيا عضَ آى هدوَعِ است يا خيزدر  :ٗؼٌٖ

 !افزاد بستگی ًذاشتِ باشذسليقۀ تعييي اعضاي هدوَعِ بِ ًظز ٍ : تِ ػثارت دٗگز
 :ّا تِ ػٌَاى ًوًَِ

 :  سٗزا؛ کٌذ هؼزفٖ هٖٗک هدوَػِ « 6طبيعی کَچکتز اس اعذاد »ػثارت ( الف

 .  ضزط دادُ ضذُ را داضتِ ٍ اػضإ هدوَػِ ّستٌذ 5ٍ  4، 3، 2، 1دق٘قًا ػذدّإ 

 :سٗزا؛ کٌذ ًوٖهؼزفٖ ٗک هدوَػِ « طبيعیعذد پٌح »ػثارت ( ب

 .ضًَذ ًوٖخشء آًْا هحسَب  ّا دق٘قًا هؼلَم ً٘ست کِ کذام ػذدّا خشء آًْا ّستٌذ ٍ کذام
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 :ًکتِ

 :کٌ٘ذتَخِ ّا  تِ دٍ هغلة سٗز در هَرد هدوَػِ
  گ٘زٗن؛ اػضإ ٗک هدوَػِ را هتواٗش در ًظز ٖ  :ٗؼٌٖه

شذُ ٍ تکزار آى را ( شوزدُ)در صَرتی کِ هدوَعِ عضَ تکزاري داشتِ باشذ، فقط يکبار هحسَب 
 !حذف هی کٌين

ٖ ًَٗس٘ن = B {5,3}غَرت دٍ ػضَ است ٍ آى را تِ دارإ  = B {3,5,3}ًوًَِ؛ هدوَػٔ تِ ػٌَاى   .ه
 

  ًَِضتي اػضإ هدوَػِ اّو٘تٖ ًذاردتزت٘ة. 

 .کاهلاً ٗکساى ّستٌذ {c,a,b}ٍ  {a,b,c}ّإ  تِ ػٌَاى ًوًَِ؛ هدوَػِ
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 :تؼزٗف

   { }ٗا ∅ گفتِ ٍ آى را تا « تْی»هدوَػٔ ػضَٕ ًذاضتِ تاضذ، تِ آى ّ٘چ إ  ّزگاُ هدوَػِ
ٖ دّ٘نًطاى   .  ه

 
 :تِ ػٌَاى ًوًَِ

 .اػذاد عث٘ؼٖ کَچکتز اس غفز تزاتز تْٖ استهدوَػٔ چَى اػذاد عث٘ؼٖ هثثت ّستٌذ؛ 

8 



ِ ّا -2 ِ ّاي بزابز ٍ ًوايش هدوَع  :هدوَع

 ّن قزار  Bدر  Aهدوَػٔ ّزگاُ ّز ػضَ اس . را در ًظز تگ٘زٗذ A  ٍBدٍ هدوَػٔ : سيزهدوَعِ
ٖ ًَٗس٘ناست ٍ  B« سيزهدوَعِ» Aداضتِ تاضذ، گَئ٘ن   :ه

 

A ⊆ B   
 

ٖ ًَٗس٘ن Bسٗزهدوَػِ  A، اٗي ضزط تزقزار ًثاضذاگز   :ً٘ست ٍ ه
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 :ًکتِ

 :اضارُ کزد تَاى سٗز هٖتِ دٍ هغلة هْن غَرت اٗي تذاً٘ن              در اگز 
  اػضإ هوکي است تس٘ارٕ اسA  هدوَػٔ درB ّن تاضٌذ؛ اها: 

  در ٗک ػضَ لااقلA  ِدر ّست کB قزار ًذارد. 
 

 :هقاتل را تثٌ٘٘ذضکل 

 

 ٍلٖاست  A 1 ∋چَى . = A =  ٍ{9,8,7,6,5,4,3,2 }B{ 4,3,2,1}ّإ ؛ تزإ هدوَػِدٗگزإ  تِ ػٌَاى ًوًَِ

∉ B 1 . استدرًت٘دِ در اٗي دٍ هدوَػِ ػثارت              غح٘ح( . ػضَّإ ٍلٖ ساٗزA  درB ّستٌذ)! 
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 :ًت٘دِ

 :تَاى اضارُ کزد تِ دٍ هَرد سٗز هٖ Aهدوَػٔ در هَرد ّز 
 A ⊆ Aخَدش استسٗزهدوَػٔ إ  ٗؼٌٖ ّز هدوَػِ ؛.   

 ⊆ A ∅استّا  توام هدوَػِسٗزهدوَػٔ ٗؼٌٖ تْٖ  ؛. 
 

 .کٌ٘ذ کِ گاّٖ تزخٖ اس اػضإ ٗک هدوَػِ، خَدضاى ً٘ش هدوَػِ ّستٌذتَخِ 

 

 .تٌَٗس٘ذرا  = A {a2,}ّإ هدوَػٔ  سٗزهدوَػِتوام : هثال

ٖ ًَٗس٘نهوکي ّإ  هدوَػِّؤ    { }         {2}       {a}      {a2,} :                     را ه

 .سٗزهدوَػِ دارد 4دادُ ضذُ هدوَػٔ لذا 
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 :ًت٘دِ

 ٍػضَ تَد  2دارإ   A = {a2,}هدوَػٔ . ضَد ٗک حق٘قت خالة ٍ هْن دٗذُ هٖقثل، در هثال 
 22ّواى  4ػذد . سٗزهدوَػِ دارد 8ػضَ ٍ  B   3= {2,1,{3}}هدوَػٔ ٍ سٗزهدوَػِ  4تؼذاد 

 .  است 23ّواى  8ٍ ػذد 
 :تَاًٖ تزقزار استراتغٔ اٗي ّو٘طِ ّا  هدوَػِسٗزتؼذاد ٍ تؼذاد اػضإ هدوَػِ ت٘ي ٍاقغ، در 

 

 !  سيزهدوَعِ است n2 تعذادعضَ باشذ، داراي  nاي داراي  هدوَعِاگز                
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 :ّا تسإٍ هدوَػِ

 گفتِ« هساٍي»يا « بزابز»را کاهلاً ٗکساى تاضٌذ، دٍ هدوَػِ  A  ٍBهدوَػٔ ّزگاُ اػضإ دٍ 
ٖ ًَٗس٘نٍ   :ه

A = B 
 ّز دٍ درست   A ⊆ B  ٍB ⊆ A ٌّگاهٖ تزاتز ّستٌذ کِ ػثارت ّإ A  ٍBکِ کٌ٘ذ تَخِ 
 .تاضٌذ
 .آٍرٗذتِ دست را  x  ٍy هقادٗزتزاتز تاضٌذ، دٍ هدوَػٔ  = A =  ٍ{3x,2,2} B {1,2y,+x}اگز  :هثال

 در ّز دٍ هطتزک است، دٍ ػضَ دٗگز را تا ّن تزاتز  2تا تَخِ تِ اٌٗکِ ػذد . ٗکساى تاضٌذ A  ٍBػضَّإ تاٗذ 

ِ ّإقزار  ٖ کٌ٘نآهذُ را حل تذست  دادُ ٍ هؼادل  :ه
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 :رٗاضٖ( ًواد)تِ ستاى  ّا ًواٗص هدوَػِ
 N  ={4,3,2,1, …}           :                                   تگ٘زٗذاػذاد عث٘ؼٖ را در ًظز هدوَػٔ 

 :اٗي هدوَػِ، دٍ سٗزهدوَػٔ هْن دارد

 = O {5,3,1, …} اػذاد عث٘ؼٖ فزدٍ                              = E {6,4,2, …}سٍج عث٘ؼٖ اػذاد 

 
 :ضًَذ هٖدٍ هدوَػٔ هْن دٗگز اس اػذاد تِ غَرت سٗز ت٘اى : تعزيف

  ِآٗذتذست « حسابیاعذاد » هدوَػٔ اػذاد عث٘ؼٖ ت٘فشائ٘ن، هدوَػٔ اگز ػذد غفز را ت ٖ  :ه

   {… ,4,3,2,1,0} = W 

 

  هدوَػٔ توام ػذدّإ عث٘ؼٖ را ً٘ش تِ قزٌٗٔ اگز حالW  ،هطخع« صحيحاعذاد » هدوَػٔ ت٘فشائ٘ن 

 Z = {… ,-3,-2,-4,3,2,1,0,1, …}                        :گزدٗذخَاّذ 
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 :ًکتِ
 :را تِ غَرت سٗز ًَضت Eػضَّإ  تَاى است، هٖ 2چَى ّز ػذد سٍج تِ غَرت هضزب 

 , …3×2 , 2×2 , 1×2 

 

ٖ کٌ٘ذ   ػذدٕ   k; 4,3,2,1, ...آى ّستٌذ کِ در  k2×غَرت  توام ػذدّإ تِ  Eػضَّإ کِ هطاّذُ ه

 :تِ غَرت سٗز ًَضت تَاى را هٖ Eهدوَػٔ دٗگز تِ ػثارت . عث٘ؼٖ است
 

 

 :تِ غَرت سٗز ًَضت تَاى را هٖ 5,3,1 … ,فزد  کاهلاً هطاتِ، اػذاد عث٘ؼٖ تِ عَر 
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 :ًکتِ

 اػذاد گَٗا توام کسزّاٖٗ ّستٌذ کِ غَرت ٍ هخزج آًْا دٍ ػذد غح٘ح تَدُ ٍ کِ  دٗذُ اٗنقثلاً 

 :تٌَٗس٘نتَاً٘ن  دادُ ٍ لذا هًٖطاى   Q تا اٗي هدوَػِ را . استغفز  غ٘زآًْا هخزج 
 
 
 

        W ⊆ Z             Z ⊆ Q: ٍ ّوَارُ دارٗن
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 هدوَعِ اعذاد طبيعی

 = *1,2,3,4,5,6,7, ⋯+ 

هدوَعِ اعذاد حسابی 

𝑊 = * ,1,2,3,4,5,6, ⋯+ 

هدوَعِ اعذاد صحيح 

ℤ = *⋯ , −3, −2, −1, ,1,2,3, ⋯+ 

هدوَعِ اعذاد گَيا 

ℚ =  
𝑎

𝑏
|𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, 𝑏 ≠    

 ⊆ W ⊆ ℤ ⊆ ℚ 18 



 :  ّا تفاضلِ هدوَعِاشتزاک، اختواع ٍ  -3
 Bدر ٍ ّن  Aدر توام اػضاٖٗ است کِ ّن هدوَػٔ آًْا « اشتزاک»، A  ٍBهدوَػٔ تزإ دٍ 

ٖ دّ٘ن A ∩ Bغَرت اٗي هدوَػِ را تِ . داضتِ تاضٌذقزار   تَاى تٌاتزاٗي تا ًواد رٗاضٖ هٖ. ًطاى ه
 :ًَضت

 x ∈ B+           ٍ= {x |  x ∈ A A ∩ B 
 

 
 

 را A ∩ B ،B ∩ C  ٍA ∩ Cّإ  هدوَػِ، } = 3C = {   ٍ{4,2,0  B = {ٍ}  4,0,2,1-A,-6,1{اگز : هثال
   .هطخع کٌ٘ذ

ٖ ًَٗس٘ن هدوَػِػضَّإ هطتزک   :ّا را در ّز حالت ه
{4,2,0}} = 4,2,0} ∩ {4,0,2,1-A ∩ B = { 

} = ∅                                        6,1-,3} ∩ {4,2,0B ∩ C = { 

}        1-}} = 6,1-,3} ∩ {4,0,2,1-A ∩ C = { 
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 :ًکتِ

 :اضارُ کزد تَاى سٗز هٖسادٓ تِ هَارد  A  ٍBّإ  در هَرد هدوَػِ
 
  استّز هدوَػِ تا خَدش تزاتز ّواى هدوَػِ اضتزاک : A ∩ A = A     

 ِػضَ هطتزک ًذارد إ ٍاضح است کِ تْٖ تا ّ٘چ هدوَػ: A ∩ ∅ = ∅   

 اگز A ⊆ B  ٗؼٌٖ کَچکتز هدوَعۀ تاضذ، اضتزاک آًْا تزاتز Aاست: 
 

A ∩ B = A  ⇒   A ⊆ B 

 

!(ضذُ است  A ∩ B = B  ُدر ًت٘دِتَد ٍ  B ⊆ A ( قثلدر هثال   

20 



 :تذکز

 ٗا «ّناس خذا » راهوکي است دٍ هدوَػِ ػضَ هطتزک ًذاضتِ تاضٌذ کِ در اٗي غَرت آًْا 
 :گٌَٗذ «هدشا»

 

 

 :دارٗن  Eسٍجٍ هدوَػِ اػذاد عث٘ؼٖ  O فزدػٌَاى ًوًَِ در هَرد هدوَػِ اػذاد عث٘ؼٖ تِ 
 

O ∩ E = ∅ 
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 :دٍ هدوَػِ اختواع

 لااقلاست کِ اػضاٖٗ ًطاى دادُ ٍ آى ضاهل توام  A ∪ Bتا را  A  ٍBهدوَػٔ دٍ  «اختواع»
 :ًَضت تَاى هٖتٌاتزاٗي تا ًواد رٗاضٖ . قزار داضتِ تاضٌذ  A ٍBدر ٗکٖ اس 

 x ∈ B+           يا = {x |  x ∈ A A ∪ B 
 

ٖ آٗذقزار دادى اس کٌار ّن  A ∪ Bکِ کٌ٘ذ تَخِ   :ٍ الثتِ اػضإ دٍ هدوَػِ تذست ه
 !شًَذ اعضاي تکزاري فقط يک بار ًَشتِ هی

 
  .را هطخع کٌ٘ذ A ∪ B  ٍA ∪ Cّإ  ، هدوَػِ} = 3C = {   ٍ{4,2,0  B = {ٍ}  4,0,2,1-A,-6,1{اگز : هثال

ٖ ًَٗس٘ندر ّز حالت کٌار ّن ّا را  هدوَػِػضَّإ   :ه

{4,0,2,1-}} = 4,2,0} ∪ {4,0,2,1-A ∪ B = { 

}        6,3,4,0,2,1-}} = 6,1-,3} ∪ {4,0,2,1-A ∪ C = { 
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 :ًکتِ

 :اضارُ کزد تَاى هٖتِ هَارد سٗز ّا  هدوَػِدر هَرد اختواع 
 
 اختواع ّز هدوَػِ تا خَدش تزاتز ّواى هدوَػِ است   :A ∪ A = A 

 ِاثز رٍٕ آى هدوَػِ  إ ٍاضح است کِ اختواع تْٖ تا ّز هدوَػ ٖ  A ∪ ∅ = A  :استت

 اگزA ⊆ B    ٗؼٌٖهدوَعۀ بشرگتز تاضذ، اختواع آًْا تزاتز B است: 
 

A ∪ B = B  ⇒   A ⊆ B 

 

!(ضذُ است  A ∪ B = A ِتَدُ ٍ در ًت٘د B ⊆ A (در هثال قثل   
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 :دٍ هدوَػِ تفاضل

 توام ػضَّاٖٗ ضاهلإ است  ًطاى دادُ ٍ آى هدوَػِ A − Bرا تا   Aاس  B  هدوَػٔ «تفاضل»

 .»قزار ًذارًذ Bدر »ٍلٖ  »ّستٌذ A در«: است کِ
 :ًَضتتَاى  تا ًواد رٗاضٖ هٖ

  x ∉ B+   ٍ= *x |  x ∈ A A − B 

 .ً٘ستٌذ Aدر تَدُ ٍلٖ   Bدرضاهل اػضاٖٗ است کِ ً٘ش   B − Aهدوَػٔ کٌ٘ذ کِ تَخِ 
 هطخعتا اػضاٗطاى را  B − A، هدوَػِ } = A = {   ٍ}7,5,3,2B-6,5,2,1 {ّإ  تَخِ تِ هدوَػِتا   :هثال

 .کٌ٘ذ

ٖ ًَٗس٘نً٘ستٌذ  Aدر ًگاُ کزدُ ٍ فقظ ّز کذام کِ  Bاػضإ تِ ، B − A تزإ تؼ٘٘ي  :  را ه

{7,3}} = 6,5,2,1-} − {7,5,3,2B − A = { 
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 ػلٖ
 

 رضا

 ساهاى
 احساى
 فزض٘ذ
 حس٘ي

 هحوذ
 حسي
 کَ٘اى
 سثحاى

𝑉 𝐹 

داًص آهَساًٖ کِ در ّز دٍ ت٘ن ػضَٗت 
 .دارًذ 

داًص آهَساًٖ کِ حذاقل در ٗکٖ اس دٍ ت٘ن 
 .ػضَٗت دارًذ 
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 :ٍ احتوالّا  هدوَعِ -4

 ّو٘يػضَ است ٍ تِ   1دارإ اٗي هدوَػِ . کٌ٘ذتَخِ  } = 3,3,2,1,0A, … ,9 {هدوَػٔ تِ 
ٖ ًَٗس٘ن  :  دل٘ل ه

1  n(A) = 

ٖ دّذرا ًطاى  Aهدوَػٔ تعذاد عضَّاي  n(A)تٌاتزاٗي   .ه
 

 .را هطخع کٌ٘ذ n(A ∪ B)  ٍn(B − A)  هقادٗز، تاضٌذ} = 3,2,1A = {   ٍ}1,5,3  B {اگز  : هثال
ٖ دّ٘نّز دٍ هدوَػِ را تطک٘ل   } = 5,3,2,1A ∪ B = {          ٍ{5B − A}:                              ه

 

    n(A ∪ B)        ٍ1=  n(B − A )  =4:                                                                 در ًت٘دِ
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 :تؼزٗف

 تخص، اٗي در . ضذٗنآضٌا خ٘طاهذّا  در درس رٗاضٖ سال ّطتن، تا هفَْم احتوال تزخٖ 
 .ّا ٍ تا دقت ت٘طتزٕ هؼزفٖ خَاّ٘ن کزد هفاّ٘ن خاٗٔ احتوال را تا استفادُ اس هدوَػِ

 : آسهاٗص ضاًسٖ هثلاً خزتاب ٗک تاس را در ًظز تگ٘زٗذٗک 
 

  ٔتا توام ًتاٗح هوکي در اًدام اٗي آسهاٗص را هدوَػS  دّ٘ن ٖ  :تٌاتزاٗي در اٗي ًوًَِ. ًطاى ه
} 6,5,4,3,2,1S = { 

 !ًام دارد، ٍلٖ کتاب درسٖ رٗاضٖ سال ًْن تِ اٗي اغغلاح اضارُ ًذاضتِ است« اي ًوًَِفضاي » Sهدوَػٔ 
  ٕحال هغلَباػضإ ٗک . است( هغلَب)هَرد ًظز خاظ در ّز آسهاٗص، ّذف تؼ٘٘ي احتوال تزخٖ اتفاق ّا 

 :در ًت٘دِ. گَئ٘ن« پيشاهذ تصادفی»ٗا « پيشاهذ»را داخل ٗک هدوَػِ ًَضتِ ٍ تِ آى ٗک 
ٖ دّ٘ن . . .ٍ  A ، B، Cتشرگ ّستٌذ ٍ آًْا را تا حزٍف  Sّاٖٗ اس  سٗز هدوَػِخ٘طاهذّا «  «.ًطاى ه
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 :ًکتِ

ٖ کٌ٘نًطاى دادُ ٍ تِ غَرت سٗز هحاسثِ  P(A)تا را  Aخ٘طاهذ احتوال رخ دادى ٗک   :ه
 
 

ٖ کٌ٘ن: هثال  :هغلَب است احتوال آًکِ ػذد ظاّز ضذُ. ٗک تاس را خزتاب ه

 .  تاضذرقوٖ ػذد اٍل دٍ ( ج. تاضذ 5کَچکتز اس ( ب. تاضذ 5هضزب ( الف

ٖ کٌ٘ندر ًظز گزفتِ ٍ تَسظ آى ّز خ٘طاهذ را تؼ٘٘ي را  } = 6,5,4,3,2,1S {هدوَػٔ   :ه

 :است 5تاضذ، ػذد  5کِ هضزب  Sدر تٌْا ػذدٕ ( الف
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 :اداهِ هثال قثل

ٖ کٌٌذّستٌذ، خ٘طاهذ اٗي قسوت را هطخع S کِ در  5اػذاد کَچکتز اس ( ب  :ه
 

 

 :دٍ رقوٖ ً٘ست ٍ تٌاتزاٗي خ٘طاهذ اٗي قسوت تْٖ است Sدر تَخِ کٌ٘ذ کِ ّ٘چ ػذدٕ ( ج
 

 
ّاٖٗ لاسم   حالتچٌ٘ي آسهاٗص هَرد تحث دارإ دٍ ًَع ًت٘دِ ٗا حتٖ ت٘طتز است؛ در گاّٖ 
تِ تفاٍت دٍ هَرد تؼذٕ . خ٘طاهذّإ آى را تِ غَرتٖ خاظ ٍ هٌاسة تٌَٗس٘نٍ  S هدوَػٔاست 

 .تَخِ کٌ٘ذ
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 :هثال

 } = Sر ,ج  {:   ضَد چٌ٘ي ًَضتِ هٖ Sهدوَػٔ در خزتاب ٗک سکِ 
 .خطت سکِ استًطاى دٌّذٓ «  پ»ٍ ظاّز ضذى رٍٕ سکِ دٌّذٓ ًطاى « ر»آى در کِ 

 
 .را تطک٘ل دادُ ٍ احتوال هَارد سٗز را هحاسثِ کٌ٘ذ Sهدوَػٔ . فزؼ کٌ٘ذ دٍ سکِ را خزتاب کزدُ اٗن: هثال
 .فقظ ٗک سکِ خطت ت٘اٗذ( ب. ّز دٍ سکِ رٍ ت٘اٗذ( الف

 خَاّ٘نغَرت سٗز ًطاى تِ   Sدر را اٗي ًت٘دِ دٍم خطت ظاّز ضذُ تاضذ؛ سکٔ اٍل رٍ ٍ در در سکٔ فزؼ کٌ٘ذ 

 (ر, پ)     :داد
ٖ دٌّذرا تطک٘ل  Sسٗز تٌاتزاٗي توام حالات هوکي تِ غَرت   :ه
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 :اداهِ هثال قثل

 :استحالتٖ کِ ّز دٍ سکِ رٍ آهذُ تاضذ، فقظ ٗک حالت ( الف

 

 

ٖ ًَٗس٘نخ٘طاهذ آًکِ فقظ ٗک سکِ خطت ت٘اٗذ را ، Sتِ تا تَخِ ( ب  :ه
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 :ًکتِ

ٖ دٌّذ،ٌّگاهٖ کِ اػضإ آى دٍ ٗا چٌذ ًت٘دِ را ًطاى  Sهدوَػٔ رٍضٖ آساى تزإ ًَضتي   ه
 :ضَد هٖخزتاب تِ ػٌَاى ًوًَِ، ٍقتٖ دٍ سکِ . غَرت سٗز استتِ «  درختیًوَدار »استفادُ اس 

  ٔرٍ ٗا خطت ظاّز ضَدتَاًذ  اٍل هٖسک: 

 

 

 ٕدّذ، سکٔ اٍل رخ سکٔ در ّز ٗک اس دٍ حالتٖ کِ تزا ٖ  :دٍم هوکي است رٍ ٗا خطت ظاّز گزدده

ٖ کٌ٘ذ   کِ حزکتِ اس چح تِ راست، هطاّذُ ه

ٖ کٌذرا هطخع  Sتوام ػضَّإ   .ه
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