
    
 

 
 

      

  

  آشنایی با منطق ریاضی :    ۱درس  
 

  

 گزاره )۱
  

  حروف ها را باگوییم. معمولا گزاره) باشد، گزاره می درست یا نادرست( تنها یک ارزشدارای که در حال حاضر یا آینده،  جملۀ خبریبه   گزاره :تعریف  
  دهیم. نشان می  rو  p ،qکوچک انگلیسی، مانند                    

  

  دهیم.یا  "ن" نشان می Fیا  "د" و نادرستی گزاره را با  Tنامیم. درستی گزاره با می  گزاره  ارزشست بودن یک گزاره را ر درست یا ناد                    
  

  چند نکته  
  تواند داشته باشد.) یک گزاره در یک زمان فقط یک ارزش می ۱                

  روند.ها داده نشده است، گزاره به شمار می های ریاضی و علوم مشابه دیگر که هنوز جواب قطعی به آن) حدس ۲               
  . روندنمی گزاره به شمار) جملات پرسشی، عاطفی، امری، خواهشی و ... ۳               

  

  ؟ ست نی یک از جملات زیر یک گزاره  کدام  )۱ مثال
  

  توان به صورت مجموع دو عدد اول نوشت. را می   ۲تر از  ) هر عدد زوج بزرگ ۱            

  تر. ) از صدای سخن عشق ندیدم خوش ۲             

  ) مربع هر عدد حقیقی همواره مثبت است. ۳             

  است.   ۵برابر    ) صدمین رقم اعشاری  ۴            

             ۵  (x 3 2 0    

  حداقل یک جواب دارد.   ) هر معادلۀ درجه دوم ۶            

1برابر Aاحتمال پیشامد در پرتاب یک تاس،  )  ۷             
 است.   2

   چه روز قشنگی است. )  ۸             

 

  

  حالت).   ۲دارای ارزش درست یا نادرست است ( pهر گزاره مانند  ها :جدول ارزشی گزاره
 
 
  

  خواهیم داشت. یا ردیف متفاوت حالت ) 22( ۴کنار یکدیگر بنویسیم، را  qو pولی اگر بخواهیم ارزش دو گزارۀ 
  ردیف متفاوت خواهد داشت. حالت یا  n2اره کنار یکدیگر،  گز  nبه همین ترتیب، جدول ارزشی 

  
  

  هستند؟ جدول ارزشی، فقط دو گزاره درست  این  در چند حالت    ه را رسم کنید. گزار   ی سه ارزش جدول   )۲مثال 
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 نما گزاره )۲
 

  شود،  گذاری مقادیری به جای متغیر به یک گزاره تبدیل می هر جملۀ خبری که شامل یک یا چند متغیر است و با جای نما :گزارهتعریف  
  نامیم.می ها، یک متغیره، دو متغیره و ... نماها را بر حسب تعداد متغیرهای به کار رفته در آن شود. گزاره می نامیده نماگزاره                        

  

  نکته  چند 
            نماگزاره  توان مشخص کرد ولی ارزشها در این است که ارزش گزاره را می دو جملۀ خبری هستند و تفاوت آن  رنما ه) گزاره و گزاره ۱               

  متغیر استفاده شده در آن دارد. به                    
  نادرستی را  ونما هستند به شرطی که با تغییر مقدار متغیر(متغیرها) دو ارزش درستی ها در حالت کلی گزاره ها و نامعادلهمعادله)  ۲               

x(مانندکنند.کسب                     2 1 xیا   0 2   نادرست) داشته باشد،  یادرست فقط یک (ولی اگر برای تمام مقادیر متغیر، گزاره  )4

x(مانند  و گزاره می باشد نیست نماگزاره                     2 xیا 0 x(.  
  روند.نما به شما نمیهستند، همواره گزاره هستند ولی گزارههای "به ازای هر" یا "وجود دارد" ) جملاتی که شامل عبارت۳                 

   

  یک گزاره نما نیست؟ و کدام   های زیر یک گزاره نما یک از گزینه کدام  )۳مثال 
  

                ۱  (x 2 1 5     

                 ۲  (x x  2 2 3 0    

 ۳  (x 2 5   
   

 ۴  (x  2 1 0    
  

  است.   ۱کمتر از  Aتاس، احتمال وقوع پیشامد   ۲) در پرتاب  ۵                  

  حداقل یک ریشه حقیقی دارد. معادله درجه دوم،  ) هر  ۶                  

                   ۷  (x y 2 0    

    باشد.می   ۵۶جمع عددی با مربع خودش برابر  ) حاصل ۸                   

                  
 

 نما دامنۀ متغیر و مجموعه جواب گزاره )۳
 

  توان به جای متغیرهای آن قرار داد تا به گزاره (با هر ارزشی) تبدیل نما، به مجموعه مقادیری که که میدر هر گزاره نما :تعریف دامنۀ متغیگزاره
xنمای دهیم. مثلا در گزاره نشان می  Dگوییم و آن را با حرف نما می دامنۀ متغیر گزاره شود،                                          2 4   ، دامنۀ 0
)7تواند اعداد حقیقی، اعداد گویا، اعداد صحیح یا بازۀ  متغیر می                                         ,   باشد.  (

  

  شود، نما به یک گزارۀ درست تبدیل می ها، گزارهنما که به ازای آنبه مجموعه عضوهایی از دامنۀ متغیر گزاره نما :تعریف مجموعه جواب گزاره
Sنما باشد، همواره داریممجموعه جواب گزاره  S. اگر گوییممینما مجموعه جواب گزاره                                                D.  

  

xنمای  "  اگر دامنۀ متغیر گزاره   )۵مثال  x  2 6 7 "، مجموعۀ    0 D 1,   را به دست آورید.باشد، مجموعه جواب آن               
            ۱  (۶        ۲  (۷        ۳  (۵        ۴  (۸    

  

  

  



    
 

 
 

  

  های زیر را که دامنه متغیر آن ها داده شده است، تعیین کنید. نماگزاره از  کدام  هر مجموعه جواب    )۶مثال 
  

۱( x
x D R

x
 

sintan ,
cos

           

۲  ( x x D    2 4 5 0 1 5, ,          

  ۳  (,x x D 2   

  

  

   نقیض گزاره )۴
  

  متفاوت است.  pای است که ارزش آن با  دهیم که گزارهنشان می  pرا با  pنقیض یک گزاره مانند  

 
 

 ها تکیب گزاره )۵
  

  باشد.حاصل آن یک گزارۀ مرکب می شود که های زیر انجام میترکیب دو یا چند گزاره با یکدیگر به وسیلۀ رابط
  

pرا به صورت  qو pترکیب فصلی دو گزارۀ   : ) تکیب فصلی۱      q نشان داده و آن را به صورت  "p   یاq "    
  خوانیم. می                              

pارزش گزارۀ  جدول ارزشی این گزارۀ مرکب به صورت مقابل است.        q حداقل هنگامی درست است که    
p  ، گزارۀها صحیح باشند. به عبارت دیگریکی از این گزاره         q  هر دو گزارۀ تنها وقتی نادرست است کهp  

  نادرست باشند.  qو        
  

  

pرا به صورت  qوpدو گزارۀ   عطفیترکیب  ) تکیب عطفی : ۲      q نشان داده و آن را به صورت  "p وq "    
  خوانیم. می                               

pجدول ارزشی این گزارۀ مرکب به صورت مقابل است. ارزش گزارۀ         q  درست است که  ناهنگامی  
pبه عبارت دیگر، گزارۀ  یکی از دو گزاره نادرست باشد.حداقل         q  تنها وقتی درست است که هردو    
  درست باشند. qوpگزارۀ         

  

  

pرا به صورت  qوpدو گزارۀ   شرطیترکیب  ) تکیب شرطی :۳       q  نشان داده و آن را به صورت  
  خوانیم. می "  qگاه  آن pاگر "                                

  
pدر    جدول ارزشی این گزارۀ مرکب به صورت مقابل است.           q به ،p   مقدم (یا فرض) و بهq   
pارزش گزارۀ   شود.تالی(حکم)گفته می            q  از فرض درست، حکم که  هنگامی نادرست استتنها  
  نتیجه گرفته شود.  درستنا          

  چند نکته               

p، ارزش گزارۀ شرطی  باشدفرض نادرست  اگرالف)        q  درست است."   ارزش گزاره گوییم " به انتفای مقدم،همواره درست است که می  
  نیست). ب) در حالتی که حکم صحیح باشد، ارزش گزاره نیز صحیح است (بنابراین ارزش فرض دیگر مهم        

pپ)  در گزارۀ شرطی          qتوانیم بخوانیم: "  ، میp   شرط کافی برایq " :است" و یا بخوانیمq  شرط لازم برایp."است  

p  p  
  د  ن

  ن  د

p q  q  p  
  د  د  د

  د  ن  د

  ن  د  د

  ن  ن  ن

p q  q  p  
  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  ن

  ن  ن  ن

p q  q  p  
  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  د

  ن  ن  د



    
 

 
 

 
 
pورت ـرا به ص qو pدو گزارۀ   رطی ـدوشترکیب  ) تکیب دوشرطی :۴  q ورتـصان داده و آن را به ـنش       

p.   خوانیم." می و برعکس q  گاهآن pاگر "                               q های "  به شکلp  و کافیلازم شرط  
  شود." نیز خوانده می  qاگر و فقط اگر   pو یا  " است" qبرای                                

pجدول ارزشی این گزارۀ مرکب به صورت مقابل است. ارزش گزارۀ     q که هر هنگامی درست است  
  و یا هر دو گزاره نادرست باشند. درستدو گزاره     
  

  

  های مرکب زیر را تعیین کنید. ارزش گزاره  )۷ مثال
  

  عددی زوج است)   ۳(   عددی اول است)    ۲الف) (             

  عدد اول نیست.   ۲عددی زوج باشد، آن گاه    ۲ب) اگر               

پ) (                 5 5 2( ) ( )  

    عددی گویاست.   2عددی اول نیست    ۹۹  ت)              

  ث) در پرتاب یک تاس، شرط لازم و کافی برای آنکه احتمال پیشامدی برابر با صفر باشد، آن است که پیشامد تهی باشد.             

  

p  گزاره مرکب   جدول ارزشی  )۸مثال  q p q  ( ) ( )     .درست است؟    گزاره مرکب ، ارزش این  در چند حالت را رسم کنید  
  
  

  

  

  

  

  

  
  

pگزارۀ   )۹مثال    q r ( )   ست است. ارزش کدام گزاره درست است؟ ر ناد  

               ۱  (p q     ۲  (p q r ( )     ۳  (p q r      ۴  (q p             
  

  

  

  

  

  

  

p q  q  p  
  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  ن

  ن  ن  د



    
 

 
 

  

  

 

 ها ارزی گزارههم )۶
  

pبه شکل را  qو pارز  گوییم هرگاه در جدول ارزشی، دقیقا مانند یکدیگر باشند. دو گزارۀ همارز می را هم qو  pدو گزارۀ  q  نویسیم.می   
  

pهای  که گزاره   ایم ه نشان داد به کمک جدول ارزشی،   )۱۰ مثال q   وp q  ارز هستند.هم    
  

  

  

  

  

   ها دو روش کلی وجود دارد. برای اثبات هم ارزی گزاره  ارزی :اثبات هم

  

 نویسیم و نشان های داده شده  در یک جدول می در این روش مانند مثال بالا، تمام حالتهای ممکن را برای گزاره  :) استفاده از جدولروش اول
  که ستون مربوط به هر کدام با دیگری یکسان است. دهیم می                                                            
                                             

  اند.ها به کمک جدول قابل اثباتارزی تمام این هم کنیم.های زیر استفاده می رزی ادر این روش از هم : ارزیهای هم) استفاده از قضیهروش دوم
  

p                  جایی:                      ) جابه ۱        q q p p q q p     ,   

p         )  شکت پذیری:    ۲        q r p q r p q r p q r         ( ) ( ) , ( ) ( )    
  

p    پذیری:  ) توزیع ۳       q r p q p r p q r p q p r           ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )    

p                          ) دمون: ۴        q p q p q p q     ( ) , ( )         

p                                         ) جذب:    ۵       p q p p p q p     ( ) , ( )   

pنقیضِ نقیض:                                                     )  ۶        p( )     

p                                 ) تکیب با نقیض:  ۷       p T p p F   ,     

T    :     pیا F) تکیب با  ۸        F F p T p p T T p F p       , , ,   

p) شرطی به فصلی:                                           ۹       q p q      

p) عکس نقیض:                                          ۱۰      q q p      

p                                          ) ادخال صل:   ۱۱      p q T  ( )    

p) حذف عاطف:                                            ۲۱      q p T  ( )    

p                      ) دوشرطی به شرطی:     ۳۱      q p q q p    ( ) ( )    

p                               ) دوشرطی به نقیض:    ۱۴      q p q q p           

p            در گزارۀ شرطی:   شرطی   حکم )  ۱۵      q r p q r    ( ) ( )   

  

  ارزی ثابت کنید. را به کمک جدول هم   ۱۵و   ۱۰،  ۷های هم ارزی  قضیه  )۱۱ مثال

  

  

  

  

  



    
 

 
 

  

aثابت کنید اگر  )۱۲ مثال   وa2 عددی فرد باشد، آن گاهa .عددی فرد است  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ارزی نشان دهید که :  های هم قضیه جدول یا  به کمک   )۱۳ مثال

p q p q p q    ( ) ( )  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 های مکبنقیض گزاره )۷
 

  توان ثابت کرد که:  بالا می ارزیهمهای به کمک قضیه      
  

p               )   نقیض گزارۀ شرطی:   ۱          q p q  ( )     
  

p ) نقیض گزارۀ دوشرطی:   ۲          q p q p q    ( )              
  

  ارزی های بالا را اثبات کنید. هم )۱۴ مثال

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

pگزارۀ   )۱۵مثال  q p q  ( ) ( )    ارز منطقی کدام گزاره است؟ هم  

             ۱  (p        ۲  (p      ۳  (q        ۴  (q    

  

  

  



    
 

 
 

p  های زیر، هم ارز منطقی گزارۀ کدام یک از گزاره ) ۱۶مثال  q p q  ( ) ( )    است؟  

             ۱  (p        ۲  (p q     ۳  (q        ۴  (p q    

  

  

  

  

  

کدام گزارۀ زیر، هم ارز منطقی گزارۀ ) ۱۷مثال  p q r q r p r     ( ) ( ) ( )    است؟  

             ۱  (q        ۲  (r      ۳  (r p      ۴  (p q    

  

  

  

  

  

  های زیر، همواره درست است؟ یک از گزینه کدام  )۱۸مثال 

             ۱  (p q p        ۲  (p p q     

              ۳  (p q p q         ۴  (p q p q      

  

  

  

  

  

  

  ارز کدام گزاره است؟ صفر است" هم گاه رقم یکان آن  باشد، آن   ۵زوج و مضرب   عددی   aگزارۀ  " اگر  )۱۹مثال 

             ۱  (a فرد است یاa  نیست یا رقم یکان   ۵مضربa .صفر است  

              ۲  (a  فرد است یاa  ست و رقم یکان  نی   ۵مضربa   .صفر است  

              ۳  (a  زوج است یاa    نیست یا رقم یکان   ۵مضربa   .صفر است  

             ۴  (a   فرد است وa    نیست و رقم یکان   ۵مضربa   .صفر است   

  

  

  

  

  

  

  

  



    
 

 
 

  

 ها سورها و ارزش آن )۸
 

  این سورها عبارتنداز: کنند. نما بیایند، گزاره نما را به گزاره تبدیل می هایی هستند که اگر همراه متغیر گزارهسورها علامت    
  ". به ازای تمام مقادیر"  یا  "  به ازای هرشود: "و خوانده می  علامت این سور عبارتست از  : الف) سور عمومی   

  به عبارت نما با دامنۀ متغیر برابر باشد. وقتی درست است که مجموعه جواب گزاره  یا یک گزارۀ کلی سور عمومی ارزش                              
  هیچ مثال نقضی برای گزاره داده شده پیدا نشود.  دیگر،                             

  
  ". به ازای بعضی مقادیر"  یا  "  وجود دارد شود: "و خوانده می  عبارتست از علامت این سور  ) سور وجودی :ب     

    حداقل یک نما تهی نباشد. به عبارت دیگرارزش یک سور وجودی یا گزارۀ جزئی زمانی درست است که مجموعه جواب گزاره                              
  مورد جواب داشته باشد.                             

  
  درستی یا نادرستی هر یک از سورهای زیر را مشخص کنید.  )۲۰ مثال

x;  الف)                     x x  2  

x;ب)             x   1  

)پ)             )
;
x x

x
  1

2
   

  ت) در آمار هر متغیر ترتیبی، یک متغیر کیفی است.                         

x;ث)              x x    2 3 0  

                            
  

Pوجود دارد به طوری که    A، پیشامدی مانند  S" در فضای نمونۀ    عبارت  )۲۱مثال  A  1(   کمک سورها بنویسید. " را به  (
  
  

           
  

 
  های سوری زیر را مشخص کنید. گزاره ارزش هر کدام از   )۲۲مثال 

  

              ۱  (;x x x   2 2 2       

              ۲  (; xx x
x


   



2 4 22    

               3  (; xx x
x


  
1  

              ۴  (x x x   2;  

  



    
 

 
 

              

  های سوری زیر را مشخص کنید. گزاره ارزش هر کدام از   )۲۳ مثال
  
  

               ۱  (x y y x      5, :        

  ۲  (x y x y      0, :     

                ۳  (x y x y      2 23 0, : ( )       

  

xگزاره سوری   )۲۴مثال  y P x y   , : ( , )   با کدام گزاره نمای ،P x y( ,   ؟ دارای ارزش درست است   (
               ۱  (y x  6       ۲  (x y  6    
                ۳  (x y  6       ۴  (xy  6  

  

  

  

 
  نقیض سورها  )۹

  آوریم. های زیر به دست می قضیه نقیض سور عمومی و سور وجودی را طبق                      

:       ) نقیض سور عمومی۱                      x p x x p x  ; ( ) ; ( )    

:     ) نقیض سور وجودی۲                   x p x x p x  ; ( ) ; ( )   
  

  . های سوری زیر را بنویسید گزاره نقیض هر یک از   )۲۵ مثال
  

               ۱  (x x  2 0;    

  ۲  (y y y    20 1;    

  

  ضرب هر دو عدد اصم عددی گنگ است." به کدام صورت است؟ نقیض گزارۀ " حاصل   )۲۶مثال               

  ضرب هر دو عدد اصم، عددی گویا است. ) حاصل ۱                         

  ضرب هر دو عدد اصم، عددی گویا یا گنگ است. ) حاصل ۲                            

  ضرب برخی عددهای اصم، عددی گویا است. ) حاصل ۳               

  است.   یا گنگ  عددی گویا ،  برخی عددهای گنگ ضرب  ) حاصل ۴                           
  

  

  ارزش گزاره شرطی زیر را مشخص کرده و عکس نقیض آن را بنویسید.    )۲۷ مثال               

   ; ;x x x x      2 216 1   

  

  

  









 
 

  ها جبر مجموعه :    ۲درس  
  

 مفاهیم مقدماتی )۱
 
  ) مفهوم عضویت ۱

aنویسیماست و می Aعضوی از مجموعۀ aگوییمباشد، می Aدر مجموعۀ aاگر شیء       A.  
 
  ) مفهوم زیرمجموعه ۲

Aنویسماست و می Bزیرمجموعۀ A گوییمباشد، می Bدر مجموعۀ  Aاگر تمام عضوهای مجموعۀ       Bبه شکل . تعریف ریاضی این مفهوم  
  شود:یک سور ریاضی به صورت زیر تعریف می    

A B x x A x B     ;( )  
  

Aاگر        B  باشد به طوری کهA B آن گاه ،A ه زیرمجموعه محض یا سِرB.نامیده می شود  
  

Aبنابراین اگر      B :مفهوم ریاضی آن، نقیض سور بالا خواهد بود ،  
A B x x A x B    ;( )  

  

Aاگر  )۱مثال  2{ }  ، B  3 5 2, ,{ و { C  2 3 5 2{{ }, ,   یک نادرست است؟ زیر درست و کدام های  یک از گزاره باشند، کدام  ,{
  

                ۱  (A B          

             ۲  (A C        

            ۳  (B C        

             ۴  (A C   
  

  

Aمثال بزنید که   Cو A ،Bسه مجموعه  )۲مثال  B ،A C وB C .  

  
  

  

  

  

  

  عضوی، nها، تهی و دیگری خود آن مجموعه است. بنابراین یک مجموعۀ  زیر مجموعه است که یکی از آن  n2عضوی، دارای nیک مجموعۀ   :نکته

          n 2 nزیرمجموعۀ سره و  1 2   زیرمجموعۀ سرۀ ناتهی دارد. 2

  

  واحد اضافه خواهد شد.    ۲۲۴های آن  سه عضو اضافه شود، تعداد زیر مجموعه Aاگر به مجموعه  )۳ مثال
  چند عضو دارد؟   Aجموعه الف) م             

  چند زیرمجموعه دارد؟   Aجموعه م   ب)              
  دارد؟ عضوی    ۳زیرمجموعۀ  چند  Aجموعه م   پ)             

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  



 
 

  
  

Pرا با  Aمجموعۀ توانی  مجموعۀ توانی: A( Aمی باشد. اگر Aهای دهیم که شامل تمام زیرمجموعهنشان می (

                      P A( ) ،n2 .عضو خواهد داشت  

  

مجموعۀ توانی   )۴ مثال A a a ,{   را بنویسید.  ,{

  

  

  
  

مجموعۀ توانی   )۵مثال  A a   , ,{ },{{   چند عضو دارد؟   {{

  

  

 

 ها اعمال روی مجموعه  )۲
 
  ) اجتماع۱

  
                                            A B x x A x B   |                                      

  
 
  ) اشتراک۲

                  
                                              A B x x A x B   |                           

  
  ) تفاضل۳
  

                                              A B x x A x B    |                            
  
  ) متمم۴
  

                                                    A x U x A  ' |    
          

  

  های بالا، واضح است که: با توجه به شکل 

                                                                                      

A B B A A B B A

A A

A A B A B A

 



 

1
2
3

) ,

) ( ')'

) ,

   

 

     

  

  
  

  زیرمجموعه به کمک نمادهای ریاضی تعریف 
  

  

  شود:تعریف زیرمجموعه به کمک سورها انجام می
A B x x A x B

A

     



;( )

B x x A x B    ;( )
  

  عضوی باشد، nیک مجموعۀ  



 
 

  
  اثبات به روش عضوگیری  

  

Aدر این روش برای اثبات  Bکنیم، با توجه به تعریف بالا، فرض میx A که)x عضو دلخواهی ازA

xدهیم که است) و نشان می B.  
  

  با روش عضوگیری نشان دهید که :  )۶ مثال
  

Aالف) اگر             B  وB C  آن گاه ،A C .  
  
  

Aب) اگر              B  آن گاه ،B A' ' .  
  
  

Aپ)                .  
  
  

Aت)                A B  .  
  
  

Aث)                B A .  
  
  

A'ج)                  B A B  . 
 

  
  ثابت کنید که:   Uبا مرجع   Dو A ،B،Cهای برای مجموعه  )۷ مثال

Aالف) اگر            B وC D آن گاه ،A C B D  .  

  

  
  

Aب)             C وB C  آن گاه ،A B C .  

  

  

  
  

Xاگر   نشان دهید که   )۸ مثال Aو'X A آنگاه ،X   .  
  
  
  
  
  
  
  

Aبرای اثبات تساوی دو مجموعه یعنی  نکته: B کافیست نشان دهیم که ،A B وB A.  
  

Aنشان دهید که   )۹ مثال A( ')' .  

  

  

  

  



 
 

  

Aنشان دهید که اگر   )۱۰ مثال B آن گاه ،A B   .  
  
  
  
  

Aداریم :  BوAکه برای دو مجموعه نشان دهید   )۱۱ مثال B B A .  

  

  
  

  

  

 ها قوانین مجموعه ) ۳
       

شود.از این قوانین می توانیم برای اثبات یک به کمک عضوگیری اثبات می . هر یک از این قوانینقوانین زیر برقرار است Cو A،Bهایبرای مجموعه   
  استفاده کنیم. مانند یک قضیه ها مسئله در مجموعه

  

  ) قوانین مقدماتی: ۱       

Aالف)  B B A A B B A ,   . 

Aب)   A A A U  ' , ' .  

Aپ)   U U A U A , .  

Aت)   A B A B A , . 
   

         ۲ (دمو نون :ن  
A B A B A B A B ( )' ' ' , ( )' ' '     

  ) تبدیل تفاضل به اشتراک:۳         
A B A B A B A B   ' , '   

  : شکت پذیری) نون ۴          

A B C A B C
A B C A B C

  

( ) ( )
( ) ( )
   
   

  

  زیع پذیری:تونون ) ۴         
A B C A B A C
A B C A B A C

  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
    
    

  

    ) نون جذب: 5          

A A B A
A A B A

  

( )
( )
 
 

  

  
  ها ثابت کنید که : به کمک جبر مجموعه  )۱۲ مثال      

  

)الف)                            ) ( ' )A B B A A    
  
  
  

'ب)                    'A B B A    
  
  



 

 
 

  

))  پ                   ) ( )A B C A C B        
 

            
  
  

 
))  ت                   ) ( ) ( )A B C A B A C       

 
  
  
 

ث)                        A B C A C B C      
 

 
  

  جذب را ثابت کنید.   قوانین ها،  به کمک جبرمجموعه  )۱۳ مثال

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ثابت کنید که:   Uبا مرجع Bو Aبرای دو مجموعه  )۱۴ مثال
A B A B B    

 
 
  
  
  
  

Aدو مجموعه باشند به طوری که Xو Aاگر  )۱۵ مثال X و'A X  نشان دهید که ،X U .  

  

  

  

  

  

Xدو مجموعه باشند به طوری که Xو Aاگر  )۱۶ مثال A و'X A  نشان دهید که ،X   .  

  

  

  

  

  



 
 

Aها نشان دهید که اگر به کمک جبر مجموعه  )۱۷مثال  B A B   آن گاه ،A B .  

  

  
  
  
  

 

 
  استفاده کنید. برای تشخیص و یا مشاهده درستی جواب در حل مسائل سعی کنید از نمودار ون  نکته:

 

)ها ثابت کنید که به کمک جبر مجموعه دو مجموعۀ باشند،    Bو Aاگر   )۱۸مثال  ') ( )A B B A A B   . 
         

  
  
  
  

  

  
 

باشند، حاصل    مجموعه دو   Bو Aاگر  )۱۹مثال                 ( )A B A B    ها ساده کنید. را به کمک جبر مجموعه  

  

  

  

  

  

  

باشند، حاصل    مجموعه دو   Bو Aاگر  )۲۰مثال                   ' 'A B B C B A        ها ساده کنید. را به کمک جبر مجموعه  

  

  

  

  
  

  

)ها ثابت کنید که به کمک جبر مجموعه دو مجموعۀ باشند،    Bو Aاگر   )۲۱مثال                 ) ( ) ( ) ( )A B B A A B A B     .  

  

  

  

  



 

 
 

A,به طوری که    مجموعۀ باشند  سه   Cو Bو Aاگر   )۲۲مثال                 B A C A B A C    

Bها نشان دهید که ، به کمک جبر مجموعه  C .   

  

  
  
  
  
 

  ها را طوری رسم کنید های داده شده، مجموعه در مجموعه مرجع، به تعداد مجموعه در حل مسائل تستی، سعی کنید از نمودار ون استفاده کنید.  :نکته
  که هر مجموعه با مجموعه دیگر اشتراک داشته باشد.          

  
 

Aدو مجموعۀ غیرتهی باشند،    Bو Aاگر   )۲۳مثال  B B A ( ') ( )   برابر کدام مجموعه است؟  
               ۱  (B '        ۲  (     ۳  (A B      ۴  (A B    

  
  
  
  

  
متمم مجموعۀ  )۲۴مثال  A A B A B ( ) ( )'    کدام است؟  

              ۱  (A        ۲  (B '        ۳  (A B' '      ۴  (    
  
  

  

  
  
  

  

Aهای ناتهی و مجموعه   Cو   A،Bاگر  )۲۵مثال  B گاه مجموعۀ  ، آن A B C A B C ( ) ( )     کدام است؟  
               ۱  (A C '      ۲  (A C      ۳  (A        ۴  (B     

  

  

  

  

  

  

Aاگر   )۲۶مثال  B B A' '   حاصل ،A B A B( ) ( )    کدام است؟  
              ۱  (A        ۲  (B        ۳  (A B      ۴  (    

  

  

  
 



 
 

دو مجموعۀ غیرتهی باشند، حاصل    Bو Aاگر  )۲۷مثال    A B A B ( )   کدام مجموعه است؟  

                           ۱  (A       ۲  (B        ۳  (A B      ۴  (A B   

  

  

  

  

  

Aاگر   )۲۸مثال                  B A C    وB A C A  '   ، کدام نتیجه گیری صحیح است؟ '

                           ۱  (A C      ۲  (B C      ۳  (A B      ۴  (A B C    

  

  

  

  

  

  

 ضرب دكارتی) ۵
  

  ضرب دكارتی مفهوم) ۱

Aرا با Bدر مجموعۀ  Aضرب دکارتی مجموعۀ                   B مرتبی مانند   ایهدهیم که مجموعۀ شامل تمام زوجنشان میx y( , xاست که ( Aوy B.  

  به عبارت دیگر:                  

 A B x y x A y B    ( , ) |  

Aو معمولاً به جای                     A نویسیممی:A2.  
 

اگر  )۲۹مثال                 A k k k    2 1 0 2| , و B x x x  2 9| ,  ، های مجموعهA2 وA B  ها مشخص کنید. اعضای آن را با نوشتن  

    

  

  

  

  

  

  
  



 

 
 

  های مهم در ضرب دكارتی ) قضیه۲
  

nدو مجموعه باشند و منظور از Bو Aاگر                      A( nو  ( B(   ها باشد، همواره داریم: تعداد اعضای آن  (

                                                                                                                    

n A B n A n B

A B A B

A B B A A B A B

  

        

          

1

2

3

) ( ) ( ) ( )

)

)

   

  توزیع پذیر است:از هر دو طرف ضرب دکارتی نسبت به تفاضل، اجتماع و اشتراک دو مجموعه،                    

                                                                                  A B C A B A C B C A B A C A           4) ( ) ( ) ( ) ; ( ) ( ) ( )
   

   
  

  مجموعۀ غیر تهی باشند، همواره داریم:چهار  DوA،B ،Cاگر                     

                                                                                                                                 
A B C D A C B D

A B C D A C B D

      

      

5

6

)

)
   

    چهارمجموعه باشند، همواره داریم: DوA،B ،Cاگر                     

                                                                                                                              A B C D A C B D   7)( ) ( ) ( ) ( )     

  : بنابراین                     

                                                                                                              A B B A A B B A A B     28)( ) ( ) ( ) ( ) ( )      

A  تعداد اعضای مشتکپس                        B وB A برابر با مربع تعداد اعضایA B باشد.می  

  

اگر  ) ۳۰مثال                A 1 2 3, و, B 1 Aگاه  ، آن ,2 A B 2   چند عضو دارد؟  

               ۱  (۶      ۲  (۰      ۳  (۱      ۴ (۳    

  

  

  

اگر  )۳۱مثال                  A 2 3 4 5 6, , , , ، A B  2 3,   و مجموعۀA B B A  ( ) (  کدام است؟ Bعضو باشد، تعداد عضوهای   ۶دارای    (

                ۱  (۶      ۲  (۰      ۳  (۱      ۴ (۳    

  

  

  

  

اگر  )۳۲مثال                   , ,A y z  2 و   5 , ,B x  1 4 A، در این صورت با فرض 2 B B A    ، مقادیر, ,z y x .را به دست آورید  

      

  

  

  



 
 

  های ضرب دكارتی ) نمودار ۳
  

  

  اگر )۳۳ مثال               , ,A 1 2 و 3 ,B  1 Aباشند، نمودار 4 B .را رسم کنید  

  

  

  

  

  

  اگر )۳۴مثال                  ,A 1 و 2 ,B 2 Aباشند، نمودارهای 5 B  وB A .را رسم کنید  

 

  
  

  

  

  

  

  

  

اگر   )۳۵مثال  ,A 2 و2 ,B  1 Aباشد، نمودارهای 1 B  وB A .را رسم کنید  

  

  

  

  

  
  

وAاگر   )۳۶مثال  ,B  1 Aباشد، نمودارهای 1 B  وB A .را رسم کنید  

  

  

  

  

  

Aباشد، نمودارهای Bو Aاگر   )۳۷مثال  B  وB A .را رسم کنید 

 

  
  

  

  

  

  











  

 
 

  

  

  احتمال : مبانی   ۱درس  
      

 مفاهیم مقدماتی )۱
 

  فضای نمونه) ۱
  دهیم.نشان می Sو معمولاً آن را با  نامیدهمجموعۀ همۀ نتایج ممکن در یک آزمایش تصادفی را فضای نمونۀ آن آزمایش      

  
  پیشامد تصادفى) ۲
   .گوییمای را یک پیشامد تصادفی میزیرمجموعه از فضای نمونه هر      
 

  ای و پیشامد اول بودن اعداد رو شده را بنویسید. در پرتاب یک تاس، فضای نمونه  )۱ مثال
  

  
  
  
  

,هایناماگر چند آزمایش ساده به  نکته : , , nS S S1 2  آزمایش حاصل به نام  نمونهفضای  اعضای شوند،  انجامطور همزمان ، بهS،  از مرتب نوشتن  
  ی آن عبارتست از:شود و تعداد اعضاها، انجام میهر کدام از آزمایش وقوع          

  

( ) ( ) ( ) ( )nn S n S n S n S   1 2   
  

  در پرتاب دو تاس به طور همزمان، مطلوبست تعیین :  )۲ مثال
  الف) فضای نمونه و تعداد اعضای آن            

  
  

  باشد.   ۷که مجموع اعداد روشده،  ب) پیشامد این              
  
  

  که اعداد روشده در تاس اول از اعداد روشده در تاس دوم بزرگتر باشند. پ) پیشامد این                 
  
  
  
  

  تعداد مسافران نفر ظرفیت مسافر دارد. اگر یک راننده در مسیر رفت مجبور باشد حداقل یک مسافر سوار کند، فضای نمونۀ    ۴یک تاکسی،   )۳مثال 
  را بنویسید. این فضا چند عضو دارد و یکی از اعضای آن را نوشته و تعبیر کنید.   در مسیر رفت و برگشت             

        
    

  

  است؟   برندۀ بازی کنند. فضای نمونه چند عضو دارد و در چه تعداد از برآمدها احمد  علی و احمد با هم یک مرتبه سنگ، کاغذ، قیچی بازی می  )۴مثال 
  
  

  
  
  

  



 
 

  ) پیشامدهای ناسار۳
  

Aاشتراکی نداشته باشند، به عبارت دیگر گوییم، هرگاه سازگار میارا ن BوA) دو پیشامد ۱ B .  

Aگوییم، هرگاه دو ناسازگار میرا دوبه CوA،B) سه پسشامد ۲ B A C B C    

باشد.دوی آنها تهی ، یعنی اشتراک دوبه

  

Aناسازگارند، هرگاه هر سۀ آنها اشتراکی نداشته باشند، یعنی CوA،B) سه پیشامد ۳ B C  .  

  پیشامد زوج آمدن اعداد رو شده باشند،  Cپیشامد متوالی بودن اعداد رو شده و B،  ۵پیشامد مجموع دو تاس  Aدر پرتاب دو تاس، اگر  )۵ مثال  
  یک ناسازگارند؟ از پیشامدهای زیر، سازگار و کدام   یک کدام             

  
  

             ۱  (A وB                                     

              ۲  (A وC                                 

            ۳  (C وB        
  

  

  

  ناسازگار؟ سازگارند یا  Bو Aپیشامد زوج بار رو باشند، آیا  Bپیشامد هر سه بار مشابه و Aکنیم. اگر ای را سه بار پرتاب می سکه  )۶ مثال

  

  

  

  پیشامد این باشد که تا پرتاب سوم،  Bبیاید و   ۶پیشامد این باشد که برای اولین بار در مرتبه سوم  Aدرپی پرتاب می کنیم. اگر ای را پی سکه  )۷ مثال                     

  سازگارند یا ناسازگار؟ Bو Aبیاید، آیا    ۶بار   دو                          

  

  

  

  

  

  

 احتمال وقوع یک پیشامد  )۲
  
 

 

)که آن را با Aگاه احتمال وقوع پیشامد یک پیشامد تصادفی در یک آزمایش تصادفی باشند، آن  Aفضای نمونه وSاگر  ) محاسبه احتمال:۱ )P A    

)دهیم، از رابطۀ نشان می                              )( )
( )
n A

P A
n S

 اعضای تعدادشود. بنابراین فقط باید محاسبه میAوS .را به دست آورید  
  

  ریزیم. با کدام احتمال جمع دو عدد رو شده، یک عدد اول است؟ دو تاس را با هم می  )۸مثال 
  
  

       

  
  



  
  

 
 

ایستند. احتمال این هستند، در یک صف می   در ها برا تای آن   ۳نفر که    ۷) ۹ثال م

چقدر است؟ برادر در ابتدا، وسط و انتهای صف قرار بگیرند،    ۳که  

  
  
  

  
  
  

  
  ها اهمیت قد آن   ها یکی پس از دیگری وارد سالن شوند و برای ما فقط ترتیب عضو دارد که قد هیچ دو نفری برابر نیست. اگر آن   ۱۴یک تیم   )۱۰مثال 

 که اولین فرد وارد شده، بلند قدترین عضو تیم باشد چقدر است؟ داشته باشد، احتمال این              
  

  

  

  
  
  
)عبارتست از :  Aباشد، احتمال وقوع Aمتمم پیشامد A'اگر : محاسبۀ احتمال یک پیشامد به کمک متمم آن) ۲ ) ( ')P A P A 1.  

  
)که محاسبه شودهنگامی استفاده میبیشتر این رابطه  نکته: ')P A  تر از محاسبۀساده( )P A  .باشد  

  
  ؟ بیشتر باشد  ۴اعداد رو شده از  چقدر احتمال دارد که مجموع  در پرتاب دو تاس،   )۱۱مثال 

  
  
  
  
  
  

  یک   که حداقل احتمال این کنیم.  آموز انتخاب می دانش   ۳آموز پایۀ دوازدهم،دانش   ۳آموز پایۀ یازدهم و  دانش  ۲آموز پایۀ دهم،  دانش   ۵از بین  ) ۱۲مثال 
  ؟ آموز پایۀ دهم داشته باشیم، چقدر است دانش              

  
  

         

  
  

  
 احتمالمبانی  )۳

  
  باشد. به تصویر زیر دقت کنید. تفاوت این دو علم در نوع نمونه و جامعه می: احتمالو  آمار  مقایسه دو علم) ۱

       
  
  

  

  . نیست ها مشخص های انتخاب شده یا کیفیت آن ، یا تعداد نمونه علم احتمالدر  نکته :               



  

 
 

  و کدام یک مربوط به علم آمار است؟ های زیر مربوط به علم احتمال  کدام یک از پرسش   ) ۱۳مثال                 

  دارند؟   ه فوتبال علاق چه تعداد از دانش آموزان پایه یازدهم مدسه شما به )  ۱                              

  ایم؟ یک سیب خراب برداشته   چند سیب از این جعبه برداریم تا تقریباً مطمئن باشیم که دست کم سیب یک جعبه ناسالم است.    ۱۰۰سیب از    ۲۰دانیم  ) می ۲                                

  والیبال علاقه داشته باشند؟ به  نفر  ۷نفر را به تصادف انتخاب کنیم، چقدر ممکن است که کمتر از    ۱۰  ، نفر به والیبال علاقه دارند   ۱۰  که  نفری   ۲۰) در یک کلاس  ۳                               

  نفر سئوال پرسیده شود، چقدر ممکن است پاسخ بیش از یک نفر منفی باشد؟   ۵۰اند. اگر از  درصد از واجدین شرایط شرکت کرده   ۹۰) در انتخابات، ۴                                

  ؟ دارند علاقه   فوتبال به   آموزان کلاسه تعداد از دانشچ مند به فوتبال انتخاب شده است.  آموز علاقه دانش   ۵نفری،    ۳۰) از یک کلاس ۵                               

  

  

  هاها به زبان مجموعه) زبان گزاره۲
  

  گاه: دو پیشامد یاشند، آن  A2وA1رخ دادن یک پیشامد»، اگر  با توجه به مفهوم «        

Aالف) اگر           A1   شود.نتیجه می A2، رخ دادنA1، از رخ دادن 2

Aب) اگر           A1 2 رخ دهد، یعنی هر دو پیشامدA1 وA2.رخ داده است  

Aپ) اگر           A1 2 رخ دهد، یعنی حداقل یکی از دو پیشامدA1وA2.رخ داده است  

  

  کدام یک از جملات زیر درست است؟ چرا؟ در پرتاب یک تاس سالم،   )۱۴  مثال         

الف) اگر پیشامد                     2 .رخ دهد، پیشامد زوج بودن رخ داده است  

ب) اگر پیشامد زوج بودن رخ دهد، پیشامد                     2 .رخ داده است  

  
  
  
  

  چرا؟   در پرتاب یک تاس سالم، کدام گزینه صحیح نیست؟  )۱۵مثال           

پیشامد   ع ) از وقو ١                     ,1 ، وقوع پیشامد 3 , ,1 3   شود. نتیجه می   5

) از وقوع پیشامد ٢                       , ,1 3 ، وقوع پیشامدهای 5 , , ,1 3 5 و   6 , , ,1 2 3   شود. نتیجه می   5

) از وقوع پیشامد ٣                    , , ,1 3 5 ، وقوع پیشامدهای 6 , ,1 3 و   5 , ,3 5   شود. نتیجه می   6

) از وقوع پیشامد ٤                      , , ,1 3 5 ، وقوع پیشامدهای 6 , ,1 3 یا  5 , ,3 5   شود. نتیجه می   6
  

  

  

  

  اصول احتمال  )۴
  

  

)با  را، احتمال وقوع آن Sدر فضای نمونۀ Aبرای پیشامد    )P A  عددی در بازۀ دهیم کهمینشان   ,0   کند:اصول زیر صدق میدر  واست  1
       

     ۱ (( )P S  1    

Aکه  BوAبرای هر دو پیشامد )٢     B  ،(یعنی دو پیشامد ناسازگار باشند)  : داریم( ) ( ) ( )P A B P A P B .  
  



  
  

 
 

Aاگر   این صورت دو پیشامد باشند. در  BوAفرض کنیم   :  ١  قضیه            B   گاه آن   :  

                          ۱  (( ) ( )P A P B،  

                         ۲  (( ) ( ) ( )P B A P B P A   .  

  

  
  

  

  
  

  :   باشند. در این صورت دو پیشامد  BوAفرض کنیم   :  ٢  قضیه           

                         ۱  (( ) ( ) ( )P B A P B P A B     

                       ۲  (( ) ( ) ( )P A B P B P A B    

                       ۳  (( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B     

  

  

  

  

  
  

  

               نباشد، چقدر است؟   پذیر بخش   ۴پذیر باشد ولی بر  بخش   ۳که عدد انتخابی بر  این   کنیم. احتمال انتخاب می   ۱۰۰تا    ۱عددی به تصادف از بین اعداد   )۱۶مثال       

  

  

  

  

  

  

                   چقدر است؟   پذیر باشد، بخش   ۳یا    ۲که عدد انتخابی بر  این   کنیم. احتمال انتخاب می   ۱۰۰تا    ۱عددی به تصادف از بین اعداد   )۱۷مثال      

  

  

  

  

  



  

 
 

ب می کنیم. احتمال اینکه عدد انتخابی نه بر  انتخا  ۱۰۰تا    ۱عددی به تصادف از بین اعداد   )۱۸مثال           

    چقدر است؟   ۳نه بر  بخش پذیر باشد و    ۲

  

  

  

  

  

                   ، چقدر است؟ پذیر باشد بخش   ۶یا    ۴بر  که عدد انتخابی  این  کنیم. احتمال انتخاب می   دو رقمی عددی به تصادف از بین اعداد    )۱۹مثال              

    

  

  
  
  

            

  ها به هر دو رشته علاقه داشته باشند، درصد آن   ۲۴ها به تئاتر علاقه دارند. اگر  درصد آن   ۴۰آموزان یک کلاس به موسیقی و  درصد دانش   ۵۰)  ۲۰مثال              

  ها حداقل به یکی از دو رشته علاقه دارند؟ چند درصد آن            
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
)اگر  )۲۱مثال  ) ( ) ( )P A P B P A B 3 4    گاه مقدار باشد، آن( )P A B   چند برابر( )P A B  است؟  

  
  

  
  
  

  
  
  
  

)که باشند به طوری  Sای دو پیشامد از فضای نمونه BوAاگر  )۲۲مثال            ) /P A  0 6 ،( ) /P B  0 )و 7 ') /P A B  0 2   گاه باشند، آن( ' )P A B کدام است؟  

  

  

  
  
  



۴۸





  

 
 

  
  
  

 

 شانس احتمال غیر هم :    ۲درس  
  
  
  
 

ای فضای نمونه در  , , , nS s s s 1 2  ،  منظور از پیشامدهای ساده، پیشامدهای ns ، ... ، s2، s1  .ا  فضاین اگر حداقل دو پیشامد ساده از هستند
  گوییم.  می شانساحتمال غیر هم ای با را فضای نمونه  Sاحتمال نابرابر داشته باشند،  

اگر تذکر : aیک پیشامد ساده باشد، احتمال وقوع آن، یعنی  P a تر را به شکل ساده P aنویسیممی.  

شانس، اگر  ای متناهی با احتمال غیر هم در فضای نمونه        , , , nS s s s 1 2    فضای نمونه و , , , kA a a a 1 2   گاه:  یک پیشامد باشد، آن  

۱ ( P A 0 1، 

۲(        nP S P s P s P s    1 2 1،  

۳  (       kP A P a P a P a   1 2   
  

  کدام است؟   ۳ یا   ۲  ای ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد زوج، سه برابر احتمال وقوع هر عدد فرد است. احتمال مشاهدۀ یک تاس به گونه  )۲۳مثال         

  

  

  

  

  

  عدد مشاهده شده،   که این در پرتاب یک تاس، احتمال مشاهدۀ هر عدد، متناسب با همان عدد است. اگر این تاس را به هوا پرتاب کنیم، احتمال   )۲۴مثال       

  باشد چقدر است؟  ۴کمتر از                        

  

  

  
  

ای در فضای نمونه  )۲۵مثال         , ,S x y z  ،  های متناظر با اعضای احتمال اگرx  ،y  وz 1با قدر نسبت   حسابی   دنبالۀ   ، یک
  ، احتمال وقوع  تشکیل دهند  4

    هر یک از این پیشامدها را حساب کنید.                     

               

  

  

  



  

 
 

برآمد به صورت   ٣ای یک پدیدۀ تصادفی متناظر با  فضای نمونه  ) ۲۶مثال               , ,S x y z   های متناظر با اعضای است. اگر احتمال

x  ،y   وz یک ،  

  

1هندسی با قدر نسبت   دنبالۀ                          
، احتمال وقوع پیشامد تشکیل دهند  4 ,x z  .را به دست آورید  

  

  
  
  
  
  

  

مجموعه    )۲۷مثال             , , , ,S x y z t w   فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی و ,A x y  ، , , ,B x y z t و , ,C x y w   سه پیشامد ازS  

)هستند. اگر                         )P A 
1
)و 7 )P B 

3
)باشند، مقدار   5 )P C   ؟ کدام است  

  

  

  

  

اگر ) ۲۸مثال          , , , ,S a b c d e   فضای نمونه و ,A a b  ، , , ,B a b c d  و , ,C a b e   که سه پیشامد باشند به طوری    P B 
3
5

و   P A 
2
7

،       

مقدار                         'P C   را به دست آورید  

  

  
  

  

  

  ؟ نباشد   ٢روشده  نوشته شده است. در پرتاب این تاس، چقدر احتمال دارد عدد    ٣،٢،٢،١،١،١بر روی یک تاس عددهای   )۲۹مثال         

  

  

  

  

  

  می باشد. اگر احتمال اصابت xناحیه مجزا تقسیم شده است، احتمال اصابت دارت به ناحیه اول،   ٥ای به شکل زیر که به  در پرتاب دارت به صفحه  )۳۰مثال        

)امُ،  kدارت به ناحیه                      )k x2   باشد، احتمال اصابت دارت به هر ناحیه را تعیین کنید. 1

  

  

  

  




	F11
	Binder1
	t1
	F1D1T
	F1D1
	20-21
	20-21(1)
	20-21(1) - Copy



	1
	F1D2

	t2
	F1D2T
	F1D2
	39-40
	39-40(1)
	39-40(1) - Copy
	40



	2
	F2D1

	t3
	F2D1
	49


	t33
	3
	F2D2

	t4
	F2D2T
	F2D2
	f2d2





