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هنگامى که علم احتمالات هنوز دوران طفولىت خود را سپرى مى کرد، لاپلاس رىاضى دان 
بازى هاى  بررسى  براى  که  احتمالات  » علم  گفت:  فرانسه ــ  نىوتن  به  مشهور  فرانسوى ــ  معروف 
باىستى به مهم ترىن هدف دانش بشرى تبدىل گردد... .در بخش اعظم زندگى،  شانس مطرح شده، 
مهم ترىن سؤالاتی که مطرح مى شوند در واقع فقط مسائل احتمالات هستند « ]راس1 ،1976،ص7 [ . 
که  همان طور  زىرا  ولى خود حقىقتى است  برسد،  نظر  به  اغراق آمىز  فوق ممکن است  بىان  هر چند 
رىاضى دان برجستهٔ قرن بىستم مارک کتز2 مى گوىد:» نظرىهٔ احتمالات، سنگ بناى تمام علوم شمرده 
فىزىک،  از  بشرى  دانش  شاخه هاى  تمام  424[. تقرىباً  جىکوب3 ،  1982،ص  از  مى شود. « ]به   نقل 
شىمى، زىست شناسى، مهندسى و پزشکى گرفته تا قضاوت، جامعه شناسى، اقتصاد  و … احتمالات 
را به    عنوان ىکى از ابزارهاى اساسى خود درنظر مى گىرند. چون بررسى درستى ىک مطلب در مسائل 
مختلف همىشه امکان پذىر نىست در  نتىجه براى انسان متفکر و جستجوگر اىن عصر، احتمال درستى 
شانزدهم  قرن  به  احتمالات  علم  تارىخچهٔ  مى ىابد.  اهمىت  مطلب  از  درستى خود  بىش  مطلب  ىک 
به  ) 1576 ــ 1501 (  کاردانو4  اىتالىاىى  پزشک  و  ىعنى زمانى که رىاضى دان  باز مى گردد،  مىلادى 
بررسى معارف رىاضى زمان خود که شامل تحلىل سازمان ىافتهٔ مسئلهٔ بازى هاى مبتنى بر شانس بود 
پرداخت. درسال 1654، پاسکال رىاضى دان معروف فرانسوى به مسئلهٔ شانس و بازى ها علاقه مند 

احتمال و پدىده های تصادفى
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شد و نتىجهٔ مطالعات خود را با رىاضى دان مشهور دىگر فرما1 ) 1665 ــ 1601 ( در مىان گذاشت. 
در نتىجه مطالعهٔ احتمالات رىاضى با بررسى مسائل مربوط به بازى هاى شانسى متولد شد. على رغم 
اىن تولد مبتنى بر تفنن، اکنون پس از گذشت چند سده احتمالات به ىک رشتهٔ کاملاً ضرورى و مورد 
نىاز تبدىل شده است. نظرىهٔ احتمالات به علم عدم قطعىت نىز مشهور است. منظور از عدم قطعىت 
اىن است که در حىطهٔ احتمالات از قوانىن پىش بىنى کننده که به طور قطع وقوع پدىده هاىى را در کنترل 
داشته  باشد  سخن  نمى گوىىم. به   عنوان مثال در پرتاب  سکه نمى توانىم به    طور قطع بگوىىم رو ىا پشت 
سکه نماىان خواهد شد. با اىن حال اگر اىن پرتاب را بارها تکرار کنىم، نسبت دفعات مشاهدهٔ پشت و ىا 
روى سکه به کل دفعات آزماىش در دراز مدت تقرىباً قابل پىش بىنى است. پرداختن به اىن نسبت ها 

در حىطهٔ نظرىۀ احتمال است.

3ـ1ـ  پدىده های تصادفى
نىوتن با مشاهدهٔ افتادن سىب از درخت متوجّه قانون جاذبه شد. زىرا تکرار اىن پدىده و قطعى    بودن 
نتىجه، اىن باور را در او تقوىت کرد که حتماً باىد جاذبه اى وجود داشته باشد تا بتوان افتادن سىب را 
به طور قطع توجىه کرد. همچنىن اگر سنگ  رىزه اى را از ىک بلندى رها کنىم بالاخره پس از مدّتى به 
زمىن اصابت خواهد کرد. مثال هاىى از قبىل مشاهدهٔ افتادن سىب از درخت و ىا آزماىش رها کردن 

سنگ رىزه نمونه هاىى از پدىده هاى قطعى هستند.

و  آزماىش  نتىجۀ  قطعى،  پدىده های  در  شراىط،  بودن  ىکسان  فرض  با   
ىامشاهده را قبل از وقوع مى توان به طور قطع مشخصّ کرد.

پدىده هاى دىگرى نىز وجود دارند که مشاهدهٔ تکرارى آنها تحت شراىط مشخّص همىشه به    نتىجهٔ 
ىکسانى ختم نمى شود. ىک مثال آشنا در اىن مورد پرتاب سکّه است. اگر ىک سکّه را 100 بار پرتاب 
کنىم افتادن سکّه به رو ىا به پشت از قبل قابل پىش بىنى نىست2، ىعنى نمى توانىم بگوىىم مثلاً در    پنجاهمىن 
بار، سکّه به رو مى افتد ىا به پشت. اىن نوع پدىده ها که آنها را تصادفى مى نامىم در اىن فصل مورد مطالعه 

قرار مى گىرند.

Fermat ــ 1
2 ــ در نشستن ىک سکّه طرفى که عدد نوشته شده است را پشت و طرف دىگر را رو نامىده و آنها را به ترتىب با »پ« و »ر« نشان 

مى دهىم.
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طىف وسىعى از پدىده هاىى که در جهان اطراف ما وجود دارند داراى ماهىت تصادفى هستند. 
شما نىز در محىط آموزشى خود ناظر پدىده هاى بى شمارى با ماهىّت تصادفى هستىد. به عنوان مثال 
اتومبىل هاىى که در ساعت هاى مشخّصى از مقابل مدرسهٔ شما مى گذرند، مىانگىن طول عمر دانش آموزان 
هر کلاس، کشىدن قرعه از بىن کارت هاىى که نام دانش آموزان کلاس بر آنها نوشته شده است، تعىىن 
موقعىت مکانى ىک دانش آموز خاص در زمىن فوتبال، تعداد افراد چپ دست در هر کلاس، تعداد 
دانش آموزانى که در هر زنگ تفرىح زمىن مى خورند، تعداد نمرات 20 در درس فىزىک در هر سال و 

مىانگىن قد دانش آموزانِ هر کلاس نمونه هاىى از پدىده هاى تصادفى هستند.
ملاحظه مى کنىد که وقوع بعضى از پدىده ها مانند تعداد اتومبىل هاىى که در ساعت مشخّصى 
از مقابل مدرسه مى گذرند را از طرىق مشاهده و وقوع بعضى دىگر مانند پرتاب سکّه و ىا  کشىدن 

قرعۀ نام دانش آموزان را از طرىق آزماىش نظاره مى کنىم.

 با فرض ىکسان بودن شراىط، در پدىده های تصادفى، نتىجۀ آزماىش و ىا 
مشاهده را قبل از وقوع نمى توان به طور قطع مشخصّ کرد.

براى بهتر آشنا شدن با پدىده هاى تصادفى، به مثال زىر توجّه کنىد.
مثال 1: بر روى صفحه اى تعدادى داىرهٔ متحدالمرکز مطابق شکل زیر رسم مى کنىم:

سطح داىره هاى متحدالمرکز درون صفحهٔ مذکور را به عنوان هدف هاى تىراندازى مورد استفاده 
قرار مى دهىم به طورى که هر  قدر تىر به داىرهٔ کوچک تر نزدىک تر باشد، امتىاز بىشترى نصىب تىرانداز 
مى شود. همچنىن سطح  بزرگ ترىن داىره را صفحۀ هدف مى نامىم. در چنىن شراىطى، اگر فرض کنىم 
تىرى که به سمت هدف پرتاب شده است حتماً به صفحهٔ هدف برخورد خواهد کرد، با اىن حال قبل از 

اصابت تىر به هدف، تشخىص اىنکه تىر به کدام داىره برخورد خواهد کرد ممکن نىست.
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1 ــ چند نمونه از پدىده هاى قطعى که در درس هاى فىزىک و شىمى با آنها آشنا  شده اىد را بنوىسىد. 
2ــ چند نمونه از پدىده هاى تصادفىِ محىط اطرافتان را بازگو کنىد.

تمرین

3 ـ 2 ـ فضاهای نمونه ای
در بررسى شانس وقوع آزماىش هاى تصادفى، همانند بسىارى دىگر از مفاهىم رىاضى ناگزىر از 

مدل سازى هستىم. انجام اىن کار در قالب سه مرحلهٔ زىر صورت مى گىرد:
1 ــ تعىىن فضاى نمونه اى مناسب؛

2 ــ مشخص کردن پىشامد مورد بررسى؛
3 ــ اندازه گىرى شانس وقوع پىشامد در فضاى نمونه اى مربوطه)احتمال(.

 چنان که مشاهده مى شود، نخستىن مرحله تعىىن فضاى نمونه اى مناسب است ) مرحلهٔ دوم  و 
مرحلهٔ سوم در فصل آىنده مورد بحث قرار خواهند گرفت (. بدىن منظور نخست به تعرىف مفهوم فضاى 

نمونه اى در آزماىش هاى تصادفى مى پردازىم . 
مثال 2 : ىک سکه به هوا پرتاب مى شود. اىن سکه در فرود آمدن بر روى زمىن ىا رو » ر « مى آىد 
و ىـا پشت » پ «. بنـابراىـن مجموعهٔ تمـام نتاىـج ) بـرآمدهاى ( ممکن آزماىش پـرتـاب سکه، مجموعهٔ دو 

عضوى }ر , پ{ است،که فضاى نمونه اى ما را در اىن مثال تشکىل مى دهد.
مثال 3 : ىک تاس1 رىخته مى شود. بعد از نشستن اىن تاس ىکى ازاعداد 1 تا 6 به دست خواهد 
آمد. بنابراىن، تمام برآمدهاى ممکن اىن آزماىش ىعنى فضاى نمونه اى اىن مثال را مى توان به صورت 

مجموعهٔ 6 عضوى 
}1,2,3,4,5,6{ 	

نشان داد. 

را فضای  پدىدۀ تصادفى  ) برآمدهای ( ممکن ىک  نتاىج  تمام   مجموعۀ 
نمونه ای آن پدىده نامىده و معمولاً آن را با S نشان مى دهىم.

1 ــ تاس، مکعبى است که روى وجوه آن به ترتىب اعداد 1 تا 6 نوشته شده است.
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y

x

در  مثال هاى فوق فضاهاى نمونه اى به ترتىب  }پ , ر} = S1 و S2 = {1,2,3,4,5,6} هستند که 
مجموعه هاىى متناهى اند. به چنىن فضاهاىى، فضاى نمونه اى گسسته1 گفته مى شود. حال به    مثال هاى 
زىر توجه کنىد و ببىنىد آىا فرقى بىن فضاهاى نمونه اى مثال هاى فوق با اىن مثال ها وجود دارد؟ دربارهٔ 

آنها فکر کنىد.
مثال 4 : مى خواهىم طول عمر ىک ترانزىستور را برحسب ساعت اندازه گىرى کنىم. با توجه 
به    اىنکه طول عمر ترانزىستور مى تواند هر عدد حقىقى مثبت و در   صورت خراب بودن صفر باشد لذا 

برآمدهاى ممکن اعداد حقىقى مثبت ىا صفر خواهد بود. پس اىن فضا را مى  توان به   صورت 
	S = {x ∈ R   :   x ≥ 0} 	

که در آن x نشان دهندهٔ طول عمر ترانزىستور است نوشت. 
چنان که مشاهده مى شود، فضاى نمونه اى مربوط به اىن مسئله برخلاف مثال هاى قبلى نامتناهى 

است زىرا تمام اعداد حقىقى مثبت را شامل مى شود. 
مثال 5 : تىراندازى به هدف را در  نظر بگىرىد. محل برخورد تىر به داىره هاى متحدالمرکز ىعنى 
هدف ممکن است نقطه اى ازمىان تمام نقاط واقع بر سطح داىره ها باشد. درنتىجه فضاى نمونه اى اىن 
به   صورت  آن   را  مى توان  که  است  داىره  بزرگ ترىن  ىعنى سطح  هدف  همان صفحهٔ  تصادفى  آزماىش 
صفحه اى داىره اى شکل به مرکز مبدأ مختصات و شعاع بزرگ ترىن داىره واقع بر صفحهٔ هدف تصور کرد.

با توجه به معادلهٔ داىره، فضاى نمونه اى را مى توان به صورت زىر نوشت:
	S = {(x,y) ∈ R2|   x2 + y2 ≤ r2} 	

که در آن x و y مختصات نقاط واقع بر صفحه وr  شعاع داىرهٔ مذکور مى باشند )شکل زىر(.
فضاهاى نمونه اى مثال هاى 4 و 5 از وىژگى خاصى برخوردارند. فضاى نمونه اى مثال 
4 ىعنى  S = {x  : 0 ≤ x < ∞} بازه اى از اعداد حقىقى و فضاى نمونه اى مثال 5 ىعنى: 

S = {(x,y) ∈ R2| x2 + y2 ≤ r2} ىک  شکل  هندسى 
نوع فضاهاى  ــ مى باشد.اىن  ــ  قسمت  هاشور خورده 

نمونه اى را پىوسته مى نامىم. 

1 ــ فضاهاى گسسته به مجموعه هاى متناهى ىا نامتناهى شمارش پذىر )countable( گفته مى شود. با اىن حال در اىن کتاب فضاى 
نمونه اى گسسته فقط به فضاى نمونه اى متناهى اطلاق مى شود.
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 فضای نمونه ای پىوسته ىک مجموعۀ نامتناهى به صورت بازه هاىى ازاعداد 
حقىقى و ىا اشکال و احجام هندسى مى باشد.

فضاهاى نمونه اى اندازه گىرى هاى فىزىکى از قبىل دما، شتاب و فشار از  نوع فضاهاى نمونه اى 
پىوسته هستند.

تمرین

1 ــ ىک سکه را دوبار به هوا مى اندازىم، فضاى نمونه ای اىن آزماىش چىست؟
2 ــ ىک تاس و ىک سکه را با هم به هوا مى اندازىم، فضاى نمونه اى اىن آزماىش را بنوىسىد.

3 ـ3 ـ پىشامدهای تصادفى
در رىختن تاس، فضاى نمونه اى مجموعهٔ S = {1,2,3,4,5,6} است. اگر به   عنوان مثال در اىن 
آزماىش، رو شدن ىک عدد فرد مورد   نظر باشد، مجموعهٔ A = {1,3, 5} که تمام نتىجه هاى مطلوب در اىن 
آزماىش را نشان مى دهد، ىک پىشامد تصادفى فضاى نمونه اى مورد بحث نامىده مى شود. در حقىقت، 
هر زىرمجموعه دىگرى از فضاى نمونه اى S نىز داراى همىن خاصىت مى باشد. ىعنى، هر زىرمجموعه 
از فضاى نمونه اى گسسته ىک پىشامد تصادفى است1. در اىن کتاب هر زىرمجموعهٔ فضاى نمونه اى 

را ىک پىشامد در نظر مى گىرىم. پىشامد A زمانى رخ مى دهد که برآمد آزماىش عضوى از آن باشد.

 هر زىرمجموعۀ فضای نمونه ای را ىک پىشامد مى نامىم.

بر 3  را رو شدن عددى مى گىرىم که   A پىشامد تاس،  نمونه اى رىختن  در فضاى  مثال 6 : 
.A = {3,6} بخش پذىر باشد، پس

مثال 7 : ىک تاس قرمز و ىک تاس سبز را با هم مى رىزىم. اولاً فضاى نمونه اى اىن آزماىش 
را پىدا کنىد، ثانىاً اگر پىشامدB ظاهر شدن دو عدد با مجموع 7 بر روى تاس ها باشد، اىن پىشامد را 

توصىف نماىىد.

1 ــ با وجود اىن، حالت هاى پىچىده اى در فضاهاى نمونه اى پىوسته وجود دارند که پىشامد محسوب نمى شوند.
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حل: فضاى نمونه اى اىن آزماىش حاصل ضرب دکارتى S ) فضاى نمونه اى رىختن ىک تاس ( 
در خودش است، ىعنى:

S1 = S * S = {(x,y) | x = 1,2,3,...,6 , y = 1,2,3,...,6} 	

جواب قسمت دوم مسئله، مجموعهٔ B می باشد که این مجموعه، شامل همهٔ حالت هایی است که 
مجموع دو عدد رو شده 7 است:

B = {(1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2) (6,1) و} 	
در شکل، پىشامد مورد بحث عبارت است از مجموعه نقاط داخل نقطه چىن.

مثال 8 : ىک سکه دو بار به هوا پرتاب مى شود. فضاى نمونه اى مربوط به اىن دو پرتاب را توصىف 
کرده و پىشامد تصادفى ظاهر شدن رو )ر( در هر دو پرتاب ىا پشت )پ( در هر دو پرتاب را مشخص کنىد.
حل: فضاى نمونه اى پرتاب ىک سکه }پ , ر} = S1 مى باشد، پس فضاى نمونه اى دو بار پرتاب 

برابر حاصل ضرب دکارتى مجموعه S1 در خودش است.
ىعنى:
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بنابراىن فضاى نمونه اى عبارت است از:
 S = S1 * S1 = {)پ،پ( , )ر،پ( , )پ،ر( , )ر،ر({

در اىن آزماىش، پىشامد تصادفى A ىعنى ظاهر شدن )ر( در هر دو بار و ىا )پ( در هر دو بار، 
چنىن نماىش داده مى شود:

A = {)پ،پ( , )ر،ر({
مثال 9 : ىک سکه سه بار پرتاب مى شود. فضاى نمونه اى اىن آزماىش تصادفى را مشخص کرده 
و پىشامدA  که در آن هر سه بار پشت بىاىد و پىشامدB  که در آن فقط ىک بار پشت بىاىد را معىّن کنىد.

حل: در اىن آزماىش، عضوهاى فضاى نمونه اى به صورت زىر مشخص مى شوند:

پس فضاى نمونه اى اىن آزماىش تصادفى به قرار زىر است:

S = {)پ,پ,پ( , )ر,پ,پ( , )پ,ر,پ( , )ر,ر,پ( و )پ,پ,ر( , )ر,پ,ر( , )پ,ر,ر( , )ر,ر,ر({

در اىن فضاى نمونه اى، پىشامدهاى A وB  عبارت اند از:
A = {)پ,پ,پ({؛B = { )ر,ر,پ( , )ر,پ,ر( , )پ,ر,ر({

باىستى توجه شود سه مرحله اى که براى مدل سازى آزماىش هاى تصادفى شرح داده شد، کلىّت 
به مشخص    کردن  بعد  پىدا کرد و  ندارد؛ ىعنى لازم نىست که همىشه اول فضاى نمونه اى مناسب را 
پىشامد مورد بررسى پرداخت؛ زىرا اولاً فضاى نمونه اى ىک آزماىش تصادفى ىگانه نىست و بستگى به 

برآمدهاى ممکن                                         بار سوم                                     بار دوم                        بار اول

		  ر ) ر, ر, ر(       

) پ, ر, ر (   پ                                                       ر

ر                                                       پ                                           ر ) ر,پ,ر (  

پ	 ) پ,پ,ر (  
پ

ر                                                        ر                                          ) ر,ر,پ (  

		 پ                                                       پ ) پ,ر,پ (  

		  ر ) ر,پ,پ (  

			   پ ) پ,پ,پ (  
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مدلى دارد که ما از آن پدىده مى سازىم. ثانىاً خىلى وقت ها به دلىل اىنکه به دنبال جواب دادن به سؤال 
مشخصى هستىم و عموماً اىن سؤالات را با تشکىل پىشامد مطلوب پاسخ مى گوىىم؛ لذا ممکن است 
مدل سازى فضاى نمونه اى ما متأثر از پىشامد تصادفى باشد.مثلاً آزماىش تصادفى مثال 9 را مى توان 

به صورت دىگرى مدل سازى کرد.
را  نمونه اى  فضاى  مى توان  باشد  مورد نظر  آمدن ها  »رو«  تعداد   9 مثال  در  اگر   :  10  مثال 
S = {0,1,2,3} درنظر گرفت که 0 نماىش دهندهٔ برآمدى است که در آن هىچ »رو« نىامده باشد و به    همىن 

ترتىب 2 نماىش دهندهٔ برآمدى است که در آن 2 رو آمده است و غىره.
مثال 9 مجموعهٔ  در   B پىشامد  و  مثال 9 مجموعهٔ تک عضوى }0{   A پىشامد  ترتىب  اىن  به 

تک عضوى }2{ است.
حال به چند مثال از پىشامدهاى تصادفى پىوسته توجه مى کنىم.

 A مثال 11 : فضاى نمونه اى مربوط به طول عمر ىک لامپ روشناىى را بىان کرده و پىشامد
براى از کار افتادن لامپ قبل از 60 ساعت را مشخص کنىد.

حل: اگر t طول عمر مفىد لامپ بر حسب ساعت باشد، فضاى نمونه اى را مى توان به  صورت   
S = {t|  t ≥ 0} نوشت. A = {t |0 ≤ t < 60} پىشامدى است که سوختن لامپ قبل از ساعت شصتم 

استفاده را نشان مى دهد.
مثال 12 : در مثال تىراندازى به هدف داىره اى شکل، شعاع بزرگترىن داىرهٔ هدف را 4 و شعاع 

ساىر داىره ها را به ترتىب 3 ، 2 و 1 سانتى متر مى گىرىم.
 B، A و Cرا به ترتىب پىشامدهاىى در نظر مى گىرىم که عبارت باشند از اصابت تىر به   داىره هاى 

داراى شعاع 1 ، 2 و 3 سانتى متر. فضاى نمونه اى و B ،A و C را مشخص کنىد. 
S = {(x,y)|     x2 + y2 ≤ 16} حل: 	
A = {(x,y)|     x2 + y2 ≤ 1} 	
B = {(x,y)|     x2 + y2 ≤ 4} 	
C = {(x,y)|     x2 + y2 ≤ 9} 	

مثال 13 : فرض کنىم دو عدد حقىقى بىن 0 و 1 به تصادف انتخاب شوند. در اىن صورت 
فضاى نمونه اى چنىن خواهد بود:

S = {(x,y)|   0 < x < 1   ,   0 < y < 1} 	
S در  واقع مجموعهٔ نقاط داخلِ مربعى به ضلع ىک است. اگر پىشامد مورد  نظر انتخاب دو عدد 
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x + y = 3
2

x + y = 1
2

y

x

A

c

a

b

حقىقى با مجموع کوچک تر از 1/5 و بزرگ تر از 0/5 باشد، مى توان آن را به صورت زىر بىان کرد:

A {)x, y( | x y , x , y }= < + < < < < <1 3
0 1 0 1

2 2 	

مثال 14: سکه اى به شعاع 10 را بر روى ىک صفحهٔ مربعى به طول ضلع 25 پرتاب مى کنىم. 
فرض مى کنىم که مرکز سکه پس از فرود آمدن حتماً داخل مربع ىا روى محىط مربع قرار گىرد. فرض 
مى کنىم که اگر براثر پرتاب، سطح سکه کاملاً در داخل مربع واقع شود؛ برنده و اگر با محىط مربع تماس 
داشته باشد، ىا در خارج مربع بىفتد، بازنده محسوب شوىم. در چنىن شراىطى مطلوب است تعىىن فضاى 

نمونه اى مناسب و پىشامد مطلوب ىعنى برنده شدن.
حل: طبق فرض سکهٔ a در شکل زىر برنده و سکه هاى b و c بازنده خواهند بود.

کلىد حل اىن مسئله آن است که فرود آمدن سکه را چگونه مدل سازى کنىم. سکه داىره اى است 
به شعاع 10 و مرکز متغىر )بستگى به اىن دارد که کجا فرود آىد(. بنابراىن، چون شعاع سکه ثابت است 
مى توان مکان سکه را تنها با مرکز آن مشخص نمود. مجموعهٔ برآمدهاى ممکن، مجموعهٔ همهٔ آن نقاطى 
است که مرکز سکه در آن فرود مى آىد، طبق فرض حتماً سکه در داخل مربع ىا روى مرز آن فرود مى آىد. 

بنابراىن فضاى نمونه اى ما داخل و مرز مربعى به طول 25   است.
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اگر مرکز سکه به فاصلهٔ بىشتر از 10 از اضلاع مربع قرار گىرد، سکه کاملاً در داخل مربع واقع 
خواهد شد و در صورتى که فاصلهٔ مرکز سکه از اضلاع مربع کمتر ىا مساوى 10 باشد، سکه بر    محىط 
مربع مماس است و ىا اضلاع مربع را قطع مى کند، ىعنى بازنده خواهىم بود. به شکل هاى زىر توجه کنىد.

بنابراىن براى برد باىد مرکز سکه به فاصلهٔ بىشتر از 10 از اضلاع مربع قرار داشته باشد؛ ىعنى 
در   داخل مربع هاشور خورده در شکل زىر به ضلع 5 = 10 - 10 - 25 بىفتد.

3 ـ4 ـ عملىات بر روی پىشامدها
انجام عملىات بر روى پىشامدها و دست ىافتن به پىشامدهاى جدىد با استفاده از اجتماع، اشتراک، 

و متمم گىرى از دو ىا ىک پىشامد انجام مى شود.
الف( پىشامد AB: اجتماع پىشامدهاىA  وB  تنها وقتى به دست مى آىد که ىکى از دو پىشامد  

A ىا  B و ىا هر دو اتفاق بىفتد.
  A تنها وقتى حاصل مى شود که پىشامدهاى B و Aاشتراک پىشامدهاى :AB ب( پىشامد

و B هر دو واقع شوند.
ج( پىشامد ′A: متمم پىشامد A، تنها وقتى اتفاق مى افتد که پىشامد A اتفاق نىفتد.

 S و ∅ هر دو نىز زىرمجموعه S  چون ،S لازم است دقت کنىم در مورد ىک فضاى نمونه اى
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S
A B A B

S

هستند، اىن دو را هم مى توانىم پىشامد تلقى کنىم وS  را پىشامد حتمى و ∅ را پىشامد نشدنى مى نامىم 
و بدىهى است که پىشامدهاى حتمى و نشدنى متمم ىکدىگرند.

حال به چند مثال در مورد عملىات روى پىشامدها توجه کنىد.
عبارت هاى  صورت  به  را  زىر  پىشامدهاى  باشند،  معىن  پىشامد  دو   Bو  A اگر   :15 مثال 

مجموعه اى بىان کنىد و با استفاده از نمودار وِن آنها را نشان دهىد.
الف ( A اتفاق بىفتد ولى B اتفاق نىفتد.

ب ( تنها ىکى از دو پىشامد A ىا B اتفاق بىفتد.
 A ٔاتفاق نمى افتد پس برآمدهاى ما متعلق به مجموعه  B امّا  اتفاق مى افتد   A الف( چون حل: 
هستند و متعلق به مجموعهٔ B  نىستند ىعنى داخل A و خارج B مى باشند و در نتىجه پىشامد مطلوب عبارت 

.A - B است از

تمرین

عبارت  ىک  زىر  پىشامدهاى  از  هرکدام  براى  باشند.  پىشامد  سه   Cو  B ،A کنىد  فرض  1 ــ 
مجموعه اى پىدا کرده و آن را با استفاده از نمودار وِن نشان دهىد:

الف( پىشامد A و پىشامد B اتفاق بىفتند اما پىشامد C اتفاق نىفتد. 
ب ( فقط پىشامد A اتفاق بىفتد.

2 ــ شرکتى در نظر دارد ىک آزماىشگاه تحقىقاتى را در خوزستان و در ىکى از شهرهاى اهواز، 
آبادان، دزفول، خرمشهر، ىا شوشتر تأسىس کند. اگر A پىشامد انتخاب خرمشهر ىا شوشتر، B پىشامد 

ب ( چون A ىاB  اتفاق مى افتد ولى هر دو با هم اتفاق نمى افتند بنابراىن برآمدهاى ممکن متعلق 
به AB مى باشد و متعلق به هر دو ىعنى AB نىست پس متعلق به  (AB)-(AB)مى باشد. با توجه 

به قسمت ) الف ( اىن پىشامد مساوى اجتماع دو پىشامد ′AB و ′BA است درنتىجه: 
	(AB)-(AB) = (AB′)  (BA′) 	

که همان پىشامد مطلوب است و اىن مجموعه را تفاضل متقارنA و B مى نامند.
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انتخاب خرمشهر ىا آبادان و C پىشامد انتخاب اهواز ىا شوشتر باشند، هر ىک از مجموعه هاى زىر را 
مشخص کنىد. 	

	B  C )ت  B  C )پ  C′ )ب  A′ )الف
B′  C′ )چ  (B  C)′ ) ج  A  B )ث

3 ــ هر ىک از ارقام 1 تا 9 را روى ىک کارت نوشته و پس از مخلوط کردن کارت ها ىکى را 
به  طور قرعه برمى دارىم. مطلوب است تعىىن:

الف( فضاى نمونه اى
ب( پىشامد A  که در آن عدد روى کارت کوچک تر از 6 باشد.

پ( پىشامد  B که در آن عدد روى کارت، عددى اول باشد.
ث ( پىشامد C که در آن عدد روى کارت بزرگ تر از 6 باشد.

4 ــ ىک سکه را دو بار پرتاب مى کنىم. فضاى نمونه اى اىن آزماىش و پىشامد آنکه سکه اقلاً ىک 
بار پشت بىاىد را بنوىسىد.

5 ــ ىک سکه را سه بار مى اندازىم فضاى نمونه اى اىن تجربه و پىشامد آنکه اقلاً ىک بار رو بىاىد 
را بنوىسىد.

6 ــ ىک تاس و ىک سکه را با هم به هوا مى اندازىم فضاى نمونه اى اىن تجربه و پىشامد آنکه 
سکه رو ىا تاس 6 بىاىد را بنوىسىد.

7 ــ ىک کىسه محتوى 15 مهرهٔ قرمز و 10 مهرهٔ سفىد است. ىک مهره را به طور تصادفى از 
داخل کىسه بىرون مى آورىم، اىن مهره مسلماً سفىد ) س ( ىا قرمز )ق( خواهد بود. آىا مجموعهٔ }س , ق{ 

مى تواند نماىش فضاى نمونه اى اىن تجربه باشد؟ توضىح دهىد.
8    ــ سکه اى را ىک بار پرتاب مى کنىم، اگر رو بىاىد آنگاه تاس را مى رىزىم و اگر پشت بىاىد، 
سکه را دو بار دىگر پرتاب مى کنىم. مثلاً )2 , ر( نشان دهندهٔ آمدن رو در پرتاب سکه و 2 در انداختن 

تاس است و )پ,  پ,  پ( سه بار متوالى پشت را نشان مى دهد، 
الف( ده عضو از فضاى نمونه اى S را بنوىسىد.

ب( اگر A پىشامدى باشد که در آن دقىقاً ىک بار سکه  به پشت بىاىد، عناصر اىن پىشامد را بنوىسىد.
پ( اگر B پىشامدى باشد که حداقل دو بار ظاهر شدن پشت در پرتاب سکه را نشان دهد، عناصرى 

از S که با اىن پىشامد متناظر هستند را  بنوىسىد.
9 ــ با به کارگىرى عبارت هاى مجموعه اى، فضاى نمونه اى مرکب از تمام نقاط واقع بر محىط و 

داخل داىره اى به شعاع 3 به مرکز )3- و 2 ( را مشخص کنىد.




