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بچه ی نوتروفیلی من ، سلام

به رسم همیشه که توی این مسیر کنارت بودیم ، این بار هم یک مجموعه سوال 
برای شب امتحانت آماده کردیم که با کار کردنشون تسلطت رو افزایش بدی و به 

امید خدا بری واسه نمره‌ی ۲۰
جان دلم نترسی از سختی امتحانات اگه به کتاب درسی کاملا مسلط باشی و این 

مجموعه سوال رو هم به عنوان مکمل حل کنی مطمئن باش نمره‌ت بهتر از چیزی 
که فکرش رو کنی میشه️

یادت باشه امتحانات نهایی رو جدی رو بگیری چون با نمره ی خوب این امتحانات 
کار کنکورت رو خیلی آسون میکنی

یه حرف دلی هم دارم با بچه هایی که کمی دیرتر شروع کردن ...
مبادا خودت رو ببازی بچه‌ی من امید دارم بهت و میدونم اگه خوب بخونی قطعا 

میتونی نمره ی عالی بگیری پس پرقدرت بریم واسه ترکوندن امتحانات
یادت نره این فایل رو برای اون دوستت که بهش احتیاج داره بفرستی و جزئی از 

این زنجیره ی عشق و مهربونی باشی️
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روش مطالعه :

ــنامه ی  ــه درس ــراغ ی ــری س ــه اول ب ــته این ــدن درس گسس ــرای خون ــن روش ب بهتری
خلاصــه و در عیــن حــال کامــل. بعــد تمــام تماریــن کتــاب درسی رو مســلط بــشی. 
حــالا وقتشــه بــری ســراغ یــه مجموعــه نمونــه ســوال خفــن کــه همــه ی تیــپ ســوالات 

رو پوشــش بــده و بــا حــل کــردن نمونــه ســوال کاملا بــه مطلــب مســلط بــشی.
مرور فرمول ها و نکات مهم هم یادت نره.
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نام و نام خانوادگی

۹xمعادلۀ  را حل کنید و تعداد جواب های دورقمی طبیعی آن را به دست آورید.1 − ۱ ۲x +≡
۱۳

۱

,aاگر  دو عدد صحیح و  فرد باشد، باقی ماندۀ  بر 8 را حساب کنید.2 baba +۲ b −۲ ۵

،  و  ثابت کنید: 3 ,aهرگاه  سه عدد صحیح،  b, ca  ۰=a∣ba∣ca∣b ± c

ثابت کنید میانگین حسابی دو عدد نامنفی، از میانگین هندسی آن ها کمتر نیست.4

گزینه صحیح را انتخاب کنید.

,aاگر  کدامیک از ترکیب های دو شرطی زیر درست است؟5 b ∈ R

(2 (1

(4 (3

a < b ⇔ a <۲ b۲a < b ⇔ a <۳ b۳

a < b ⇔ (a − b) ≥۲ ۰a < b ⇔ a <۲ b۳

درستی و یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

,۱۲−])حاصل عبارت  برابر  است. ( نماد ب م م و  نماد ک م م است.)6 −۱۸],۳۰)−۶( )[ ]

جاهای خالی را با کلمات یا عبارت مناسب تکمیل کنید.

7 ، paاگر  عددی اول باشد و  و  ∈ Zp  a ∣ (p, a) = …

pثابت کنید اگر  عددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود. 8 ≥ ۳p = ۴k + ۱p = ۴k + ۳(k ∈ Z)

abبا استفاده از اثبات بازگشتی نشان دهید برای هر دو عدد حقیقی  و  داریم:9

a +۲ b ≥۲ (a − ۱)(b + ۱)

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

میانگین پنج عدد طبیعی، همان عدد وسطی است.10

11. ، آنگاه:  mاگر  ∈ Z− {۰}[m , (m , m )] =۵ ۳ ۲ m۵

، مضرب 4 است.12 Aتفاضل هر دو عدد دلخواه از مجموعۀ  = {x ∈ Z ∣ x = ۴k + ۳}
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aaاگر باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر دو عدد 4 و 5، به ترتیب 2 و 3 باشد، باقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر 20 بیابید.13

14. ، ثابت کنید  یا  aa∣۷kاگر  عدد طبیعی و داشته باشیم  و  + ۱a∣۴k + ۳a = ۱a = ۱۷

۵xجواب های عمومی معادلۀ سیالۀ  را به دست آورید.15 + ۹y = ۲۲

Aباقیماندۀ تقسیم عدد  را بر 13 بیابید.16 = ۲۷ +( )۷ ۱۹

۹)باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر ۱۴ کدام است؟17 −۱۰۰ ۲ −۱۰۰ ۷ )۱۰۰

3 (2 صفر (1

8 (4 5 (3

کدام یک از معادلات هم نهشتی زیر، در مجموعۀ اعداد صحیح جواب ندارد؟18

(2 (1

(4 (3

۶x ۱۱≡
۹

۲x ۳≡
۵

۵x ۱۰≡
۷

۳x ۱۰≡
۷

عدد ۱۴۰۲ به کدام دستۀ هم نهشتی به پیمانۀ ۷ تعلق دارد؟19

(2 (1

(4 (3

[۵][۲]

[۰][۱]

Aرقم یکان عدد  را به دست آورید.20 = ۲! + ۴! + ۶! + ... + ۱۰۰!

، در این صورت ثابت کنید: 21 a∣bbاگر  و   ۰=∣a∣ ≤ ∣b∣

ثابت کنید مجموع مربعات هر دو عدد حقیقی همواره از قرینۀ حاصل ضرب آن ها کمتر نیست.22

در هریک از موارد زیر، گزارۀ درست را اثبات و گزارۀ نادرست را با ارائۀ مثال نقض، رد کنید.

با اضافه کردن یک واحد به حاصل ضرب دو عدد زوج متوالی، حاصل، مربع کامل است.23

حاصل ضرب هر عدد گویا در عدد گنگ، همواره عددی گنگ است.24

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

k۱۹kاگر  عددی صحیح باشد، باقی ماندۀ تقسیم  بر ۱۹ برابر با ................ است.25 − ۳۰۰

، دراین صورت حاصل عبارت  برابر ................ است.26 ،  و  عددی طبیعی باشند که  و  abca∣bb∣c([aاگر  , b] , [a , c])

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید:

 xاگر  یک عدد گنگ باشد،  نیز عددی گنگ است.27

x
۱
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28. a∣bاگر  آنگاه  یا  + ca∣ba∣c

abaبرای مقادیر حقیقی و ناصفر  و  به شرط آنکه  تساوی  برقرار است.29 + b  ۰= =
a + b
۱

 +
a
۱

 

b
۱

گزارۀ زیر را به روش بازگشتی (گزاره های هم ارز) ثابت کنید:30

" xyy"برای هر دو عدد حقیقی  و  داریم:  +۲ ۱ ≥ −۲x(y + x + ۱)

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.31

حاصل ضرب هر عدد گویای ناصفر در یک عدد گنگ، عددی (گنگ، گویا) است.الف

، برای هر  داریم: ب aba∣bmاگر برای دو عدد صحیح  و  داشته باشیم  ∈ Z(a∣mb, ma∣b)

,a∣bab(aاگر  آنگاه ب.م.م دو عدد  و  برابر با  است.پ ∣a∣)

، آنگاه رابطۀ  برقرار خواهد بود.ت acاگر  و  bc≡
m

(c, m) = d(a b, a b)≡
m

≡
 d

m

گزاره های درست را مشخص کرده و برای گزاره های نادرست، مثال نقض ارائه کنید.

۲برای هر عدد طبیعی n بزرگ تر از 1، عدد  اول است.32 −n ۱

33. ، اگر  آنگاه  ,aba∣b[aبرای دو عدد طبیعی  و  b] = ∣b∣

34. axمعادلۀ هم نهشتی  دارای جواب است اگروتنهااگر  b≡
m

(a, b)∣m

به روش بازگشتی ثابت کنید حاصل ضرب هر دو عدد حقیقی، کوچک تر یا مساوی نصف مجموع مربعات آن ها است.35

درست یا نادرست بودن گزاره های زیر را تعیین کنید.

xy =xبرای هر دو عدد حقیقی  و  داریم: 36 + y  +x  y

37. ، آن گاه  یا  ababاگر  و  دو عدد حقیقی باشند و  = ۰a = ۰b = ۰

، داریم: 38 ,aاگر  b ∈ Ra < b⇔ a <۲ b۲

حاصل جمع هر دو عدد گنگ، عددی گنگ است.39

≤ abثابت کنید اگر  و  دو عدد حقیقی نامنفی باشند، داریم: 40
۲

a + b
 ab

αβαاگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  گنگ است.41 + βα− β

درست یا نادرست بودن گزاره های زیر را مشخص کنید.

حاصل ضرب سه عدد طبیعی متوالی بر 6 بخش پذیر است.42

xyxهیچ عدد صحیحی مانند  و  وجود ندارند که رابطۀ  برقرار باشد.43 +۲ y =۲ (x + y)۲

https://notruphil.com
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،  و  هم همان اعداد ولی به ترتیب دیگری قرار گرفته اند. ثابت کنید44 ،  و  عددهایی صحیح هستند و 

 عددی زوج است.

a  ۱a  ۲a  ۳b  ۱b  ۲b  ۳

a  − b  a  − b  a  − b  ( ۱ ۱) ( ۲ ۲) ( ۳ ۳)

. نشان دهید: 45 anaفرض کنیم  و  دو عدد طبیعی باشند، به طوری که  و  ۳n + ۴∣a ۲n + ۳∣a = ۱

46. . اگر  و  ثابت کنید:  mفرض کنید  و  ∈ Na, b ∈ Za b≡
m

n ∈ Na bn≡
m n

ثابت کنید باقی ماندۀ تقسیم هر عدد بر 9 برابر است با باقی ماندۀ تقسیم مجموع ارقام آن عدد بر 47.9

اگر در یک سال، اول مهر شنبه باشد، در این صورت 12 بهمن در همان سال چه روزی است؟48

۹xجواب های عمومی معادلۀ سیالۀ خطی  را به دست آورید.49 + ۱۳y = ۷

۵xمعادلۀ سیالۀ  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید.50 + ۲y = ۱۸

۲۰۰۰xبا تبدیل معادلۀ سیالۀ خطی  به معادلۀ هم نهشتی و حل آن، جواب های عمومی این معادله را بیابید.51 + ۵۰۰۰y = ۲۹۰۰۰

۲xمعادلۀ سیالۀ  را حل کنید.52 + ۵y = ۱۹

، بزرگ ترین عدد 2 رقمی طبیعی که می توان برای  در نظر گرفت چه مقداری می باشد؟ (با راه53 در معادلۀ سیالۀ 

حل)

۱۵x + ۱۹y = ۷x

۵xمعادلۀ هم نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید.54 ۲≡
۱۱

۸xمعادلۀ هم نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن را به دست آورید.55 ۲۰≡
۱۲

۷xمعادلۀ  را حل کنید.56 ۱≡
۴

درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.

57. ، آنگاه  ,a∣bmاگر  و  دو عدد طبیعی باشند که  nm ≤ na ∣bm n

58. ، آنگاه  ,a∣b(aاگر  b) = a

aاگر  باشد، آنگاه باقی مانده های تقسیم دو عدد  و  بر  مساوی اند.59 b≡
m

abm

axمنظور از حل معادلۀ هم نهشتی، پیدا کردن همۀ جواب های حقیقی است که در معادلۀ  صدق کند.60 b≡
m

۴xمعادلۀ هم نهشتی  را در صورت امکان حل کرده و مجموعۀ جواب آن را به دست آورید.61 ۱۰≡
۶

۱۴۰۲xمعادلۀ هم نهشتی  را حل کنید.62 ۱۱≡
۹

Aباقی مانده تقسیم عدد  را بر 13 بیابید.63 = ۲۷ +۲۰ ۱۸

64. ، ثابت کنید  kZ۵∣۴kاگر عددی مانند  در  باشد، به طوری که  + ۱۲۵∣۱۶k +۲ ۲۸k + ۶

،  عددی فرد است.65 nnثابت کنید برای هر عدد طبیعی زوج  −۲ ۵n + ۷

درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.
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66. ، در این صورت  a∣bbاگر  و   ۰=∣a∣ > ∣b∣

67. ab(a∣cبرای دو عدد صحیح و ناصفر  و  اگر  و  آنگاه  , b∣c)(∀m > ۰ , a∣m , b∣m ⇒ c ≤ m)[a , b] = c

68. ، اگر باقی ماندۀ تقسیم  بر  مساوی با  باشد، در این صورت  abmamraبرای هر دو عدد صحیح  و  و عدد طبیعی  r≡
m

بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد ۴ و 2- برابر 2- است.69

ثابت کنید می توان دو طرف یک رابطۀ هم نهشتی را در عددی صحیح ضرب کرد، به عبارتی دیگر برای اعداد صحیح  و عدد طبیعی70

. ، اگر  آنگاه 

c, b, a

ma b≡
m

ac bc≡
m

۲رقم یکان عدد  را به دست آورید.71 + ۷( ۱۱ )

۳۸)باقی مانده تقسیم  را بر ۴ به دست آورید.72 +۳۶ ۱۹)

Aباقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر 7 بیابید.73 = (۱۰۰۰) ×۲۵ ۹ + ۱۱

!۱باقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر 15 به دست آورید. ( نماد فاکتوریل است)74 + ۲! + ۳! + ۴! + ۵! +⋯+ ۲۰۰!!

، ثابت کنید:75 kZ۷∣۲kاگر عددی مانند  در  باشد به طوری که  + ۱

۴۹∣۴k −۲ ۱۰k − ۶

، آنگاه  نیز عددی فرد است.76 ab∣aبه روش برهان خلف نشان دهید؛ اگر  عدد صحیح فرد باشد و  + ۲b

xyبرای هر دو عدد حقیقی  و  به روش بازگشتی (گزاره های هم ارز) نشان دهید:77

۲x +۲ ۲xy + y ≥۲ ۴x− ۴

درست یا نادرست بودن گزاره های زیر را مشخص کنید.78

حاصل ضرب هر عدد گویا، در یک عدد گنگ، عددی گنگ است.الف

.ب ، اگر  آنگاه  یا  ،  و  که  abcaبرای اعداد صحیح   ۰=a∣b + ca∣ba∣c

.پ axمعادلۀ همنهشتی  دارای جواب است اگر و فقط اگر  b≡
m

(a, m)∣b

,a)اگر داشته باشیم  آنگاه می گوییم؛  و  نسبت به هم اول اند.ت b) = ۱ab

Aباقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر 16 به دست آورید.79 = ۶۳ +۱۴ ۱

aaباقی مانده تقسیم  بر دو عدد ۴ و ۵ به ترتیب برابر ۳ و ۴ می باشد، باقی مانده تقسیم  بر ۲۰ را محاسبه کنید. (با راه حل)80

درست یا نادرست بودن عبارت های زیر را مشخص کنید.

حاصل ضرب هر عدد گویا ناصفر در یک عدد گنگ، عددی گنگ است.81

۳m)حاصل  برابر 1 می باشد.82 + ۱ , ۳m + ۲)

a∣۲mاگر  و  در این صورت چند مقدار صحیح و نامنفی برای  وجود دارد؟83 + ۳a∣m + ۷a

،  و  سه عدد حقیقی باشند، ثابت کنید: 84 xyzxاگر  +۲ y +۲ ۱ ≥ ۲xy − z۲
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دانش آموزی در یک آزمون علمی شرکت کرده است. او به سؤالات 5 امتیازی و 3 امتیازی پاسخ داده و مجموعاً 42 امتیاز کسب کرده85

است. (پاسخ به هر سؤال یا امتیاز کامل دارد و یا امتیازی ندارد)

این دانش آموز به چه صورت هایی توانسته این امتیاز را کسب کند؟

هریک از گزاره های زیر را اثبات و یا با ارائۀ مثال، نقض کنید.86

، عدد  اول است.الف n۲برای هر عدد طبیعی  +n ۱

مربع هر عدد فرد، عددی فرد است.ب

87. ، دو عدد  و  را عاد کند، ثابت کنید:  یا  a(۵kاگر عدد طبیعی  + ۹)(۸k + ۱۳)a = ۱a = ۷

aaاگر باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر دو عدد 6 و 7 به ترتیب 3 و 5 باشد، باقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر 42 بیابید.88

، در دو شرط  و  صدق کند، مقدار  را بیابید.89 aاگر عدد طبیعی  > ۱a∣۴k + ۹a∣۶k + ۱۴a

) را بر 8 بیابید.90 abaاگر  و  عددی صحیح و فرد باشد و در این صورت باقی ماندۀ تقسيم عدد ( +۲ b +۲ ۵

91. ) بر  بخش پذیر باشند ثابت کنید  ) و ( aاگر  عددی صحیح و دو عدد ( ۰=۵m + ۴۶m + ۵aa = ±۱

در جاهای خالی عبارت های مناسب بنویسید.

) برابر با ............ است.92 m]حاصل ( , m], m۲ ۵

، می  گوییم  و  ............ هستند.93 ,ab(aاگر برای دو عدد صحیح و ناصفر  و  داشته باشیم  b) = ۱ab

۶xمعادلۀ سیالۀ  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید.94 + ۷y = ۱۸۵

اگر در تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه، هر دو بر عدد صحیح  بخش پذیر باشند، ثابت کنید باقی ماندۀ تقسیم نیز همواره بر 95

بخش پذیر است.

nn

ثابت کنید باقی ماندۀ تقسیم مربع هر عدد فرد بر 8، برابر یک است.96

۳aاگر دو عدد  و  رقم یکان برابر داشته باشند، رقم یکان عدد  را به دست آورید.97 − ۵۴a − ۷۹a + ۶

 ثابت کنید حاصل جمع یک عدد گویا و یک عدد گنگ، عددی گنگ است. 98

aaaاگر  عددی صحیح و دلخواه باشد، ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر ۳ بخش پذیر است.99 + ۲a + ۴

، ثابت کنید  عددی اول است.100 ،  و  aاگر  > ۱a∣۹k + ۴a∣۵k + ۳a

pثابت کنید اگر  عددی اول باشد، آن گاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود.101 ≥ ۵p = ۴k + ۱p = ۴k + ۳

جاهای خالی را با عدد یا کلمۀ مناسب پر کنید.

abaa∣b و  اعدادی صحیح و  مخالف صفر است. اگر  آن گاه عدد ............ شمارندۀ عدد ............ است.102

,m(۲m عددی صحیح است. حاصل  برابر با ............ است.103 ۶m )۳

a(۵aاگر  عددی طبیعی باشد، حاصل  را به دست آورید.104 + ۴, ۲a + ۳)
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ab(۲aاگر باقی مانده تقسیم اعداد  و  بر ۱۷ برابر ۵ و ۳ باشد، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد  بر ۱۷ را بیابید.105 − ۵b)

106. + xyاگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید 
y
x

 ≥
x
y

۲

۷۳۰باقی ماندۀ تقسیم  بر 15 را به دست آورید.107

108. ، ثابت کنید  یا  ،  و  nاگر  ∈ Nn∣۹k + ۷n∣۷k + ۶n = ۱n = ۵

a۲aاگر باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر 4 برابر 3 باشد، در این صورت باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر 8 را به دست آورید.109 + ۳

گزارۀ درست را اثبات کنید و برای گزارۀ نادرست، مثال نقض ارائه دهید.

مجموع هر دو عدد گنگ، عددی گنگ است.110

اگر از مربع عددی فرد یک واحد کم کنیم، حاصل همواره بر 8 بخش پذیر است.111

اگر باقی ماندۀ تقسیم اعداد  و  بر 17 به ترتیب 5 و 3 باشد، دراین صورت باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر 17 را محاسبه112

کنید.

mn۲m− ۵n( )

،  نوشته می شود.113 pثابت کنید اگر  عددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  > ۳p = ۶k + ۱p = ۶k + ۵(k ∈ W)

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

114. ,a∣baاگر  آنگاه  b =[ ] b∣ ∣

115. axمعادلۀ همنهشتی  دارای جواب است اگر و تنها اگر  b≡
m

a, b ∣m( )

116. aبه روش بازگشتی ثابت کنید، اگر  آنگاه  > ۰a +  ≥
a
۱

۲

۱۳۲۲باقی ماندۀ تقسیم  را بر 17 به دست آورید.117

a۲۱aفرض کنید  عددی طبیعی باشد، حاصل  را به دست آورید.118 ,۳۵a[ ۲ ۳]

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

,a اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشند:119 b =[ ] c

۱) a∣c , b∣c ۲) ∀m > ۰, ...

,a۵اگر باقی ماندۀ تقسیم  بر دو عدد  به ترتیب  باشد؛ باقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر 30 بیابید.120 ۶۲,۳a

،  و  ثابت کنید:121 xyzبرای هر سه عدد حقیقی 

x +۲ y +۲ z ≥۲ xy + yz + xz

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.
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مجموع هر دو عدد فرد، عددی زوج است.122

n۲برای هر عدد طبیعی  بزرگ تر از 1، عدد  اول است.123 −n ۱

اگر باقیماندۀ تقسیم  و  بر 13 به ترتیب اعداد 2 و 9 باشد، در این صورت باقیماندۀ تقسیم عدد  بر 13 را به دست124

آورید.

mn۵n− ۳m
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1

لذا معادله 7 جواب دورقمی دارد.

۹x − ۱ ۲x + ۱⇒ ۷x ۲⇒ ۷x ۲ + ۲ × ۱۳ = ۲۸  x ۴≡
۱۳

≡
۱۳

≡
۱۳ ÷۷

≡
۱۳

⇒ x = ۱۳k + ۴⇒ ۱۰ ≤ ۱۳k + ۴ ≤ ۹۹⇒  ≤ k ≤  

۱۳
۶

۱۳
۹۵

k = ۱, ۲,۳, ۴, ۵, ۶, ۷

راه اول:  فرد است، لذا هر دو عدد  فرد می باشند.2

راه دوم:  فرد است، لذا هر دو عدد  فرد می باشند.

aba, b

⇒ a + b − ۵ = ۴k + ۴k + ۱ + ۴k + ۴k + ۱− ۵a = ۲k + ۱
b = ۲k + ۱′

۲ ۲ ۲ ′۲ ′

=  +  − ۳
۸q

 ۴k(k + ۱)

۸q′

 ۴k (k + ۱)′ ′

= ۸q − ۳ = ۸q − ۳ + ۸− ۸ = ۸t + ۵⇒ r = ۵′′ ′′

aba, b

⇒  ⇒ a + b ۲a = ۲k + ۱
b = ۲k + ۱′

a ۱۲≡
۸

b ۱۲≡
۸

۲ ۲≡
۸

⇒ a + b − ۵ − ۳ ۵⇒ r = ۵۲ ۲ ≡
۸

≡
۸

3
a b  b = aq∣

∃q∈Z

a c  c = aq∣
∃q ∈Z′

′

 b ± c = aq ± aq = a(q ± q ) ⇒ a b ± c
± ′ ′ ∣

4
. ≤ abاگر  و  دو عدد نامنفی باشند، حکم ما چنین خواهد بود: 

۲
a + b

 ab

 ≥  ⇔ a + b ≥ ۲  

۲
a + b

ab ab

⇔ a + b− ۲  ≥ ۰⇔ (  −  ) ≥ ۰ abگزاره همیشه درست a b ۲

پاسخ سؤال 5
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گزینه 2 5

a < b ⇔ a <۳ b۳

پاسخ سؤال 6

نادرست6

پاسخ سؤال 7

71

کافی است  را بر عدد 4 تقسیم کنیم. در این صورت طبق قضیه تقسیم خواهیم داشت:8

،  عددی زوج است. لذا با اول بودن آن تناقض دارد. فقط حالت های  و  در حالت های 

 باقی می ماند و حکم اثبات می شود.

p

p = ۴k , p = ۴k + ۱ , p = ۴k + ۲ , p = ۴k + ۳

pp = ۴kp = ۴k + ۲p = ۴k + ۱
p = ۴k + ۳

9

این رابطه، همواره برقرار است.

a +۲ b ≥۲ ab + a − b− ۱

⇔ ۲a +۲ ۲b −۲ ۲ab − ۲a + ۲b + ۲ ≥ ۰

⇔ (a − b) +۲ (a − ۱) +۲ (b + ۱) ≥۲ ۰

پاسخ سؤالات 10 تا 12

نادرست10

نادرست11

درست12
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روش اول:13

روش دوم:

⇒{
a = ۴q  + ۲۱

a = ۵q  + ۳۲
  {
۵a = ۲۰q  + ۱۰۱

۴a = ۲۰q  + ۱۲۲

⇒ a = ۲۰(q  −۱ q  ) −۲ ۲⇒ a = ۲۰(q  −۱ q  ) −۲ ۲ + ۲۰− ۲۰

⇒ a = ۲۰(  −
q  ۳

 q  − q  ۱ ۲ ۱) + ۱۸⇒ a = ۲۰(  ) +
q

 q  − ۱۳ ۱۸

⇒ a = ۲۰q + ۱۸⇒ r = ۱۸ یا r = −۲ + ۲۰ = ۱۸

⇒
⎩
⎨
⎧a ۲ ۱۸≡

۴
≡
۴

a ۳ ۱۸≡
۵

≡
۵ a = ۴k + ۱۸⇒ ۴k + ۱۸ ≡

۵
۱۸

⇒ k = ۵t ⇒ a = ۲۰t + ۱۸⇒ r = ۱۸

14
a∣۷k + ۱⇒ a∣۲۸k + ۴

a∣۴k + ۳⇒ a∣۲۸k + ۲۱

a∣۱۷ یا a∣−۱۷  

a∈N
a = ۱ یا a = ۱۷

روش اول:15

روش دوم:

۵x ≡
۹
۲۲⇒ x ≡

۹
۸⇒ x = ۹k + ۸

۵(۹k + ۸) + ۹y = ۲۲⇒ y = −۲− ۵k

۹y ≡
۵
۲۲⇒ y ≡

۵
۳⇒ y = ۵k + ۳

۵x + ۹(۵k + ۳) = ۲۲⇒ x = −۱− ۹k

16
۲۷ = ۱۳ × ۲ + ۱⇒ ۲۷ ۱⇒ ۲۷ ۱ = ۱≡

۱۳
( )۷≡

۱۳ ۷

۱۹ = ۱۳ × ۱ + ۶⇒ ۱۹ ۶⇒ ۲۷ + ۱۹ ۱ + ۶ = ۷⇒ A ۷⇒ r = ۷≡
۱۳

( )۷ ≡
۱۳

≡
۱۳

گزینه 1 17

۹ ۲ +۱۰۰≡
۱۴ ۱۰۰ ۷ ⇒۱۰۰ ۹ −۱۰۰ ۲ −۱۰۰ ۷ ۰۱۰۰≡

۱۴
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گزینه 1 18

۶x ۱۱⇒≡
۹

(۶, ۹)  ۱۱∣

گزینه 2 19

۱۴۰۲ = ۲۰۰ × ۷ + ۲

20
A = ۲! + ۴! +  ⇒ A = ۲! + ۴! + ۱۰k , k ∈ Z

۵ و مضرب۲

 ۶! + ... + ۱۰۰!

⇒ A ۲ + ۲۴ + ۰⇒ A ۲۶ ۶≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰

21
a∣b⇒ b = aq , q ∈ Z ⇒ ∣b∣ = ∣a∣∣q∣

q ∈ Z , q  = ۰⇒ ∣q∣ ≥ ۱⇒ ∣a∣∣q∣ ≥ ∣a∣ ⇒ ∣b∣ ≥ ∣a∣�

22
a + b ≥ −ab⇔ a + b + ab ≥ ۰⇔ ۲a + ۲b + ۲ab ≥ ۰۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ a + b + (a + b + ۲ab) ≥ ۰⇔ a + b + (a + b) ≥ ۰ ۲همواره برقرار ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

پاسخ سؤالات 23 تا 24

۲kدرست- 23 × (۲k + ۲) + ۱ = ۴k +۲ ۴k + ۱ = (۲k + ۱)۲

نادرست- با در نظر گرفتن صفر به عنوان عدد گویا و انتخاب هر عدد گنگی، حاصل ضرب صفر است که گویا می شود.24

پاسخ سؤالات 25 تا 26

254

26b

پاسخ سؤالات 27 تا 29

درست27

نادرست28
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نادرست29

30
y + ۱ ≥ −۲x(y + x + ۱) ⇔ x + y + ۲xy + x + ۲x + ۱ ≥ ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇔ (x + ۱) + (x + y) ≥ ۰⇒ ۲ این رابطۀ بازگشتی همواره بدیهی است  ۲

31
گنگالف

a∣mbب

∣a∣پ

ت
a b≡

 d
m

پاسخ سؤالات 32 تا 34

نادرست32

n = ۴ ⇒ ۲ −۴ ۱ = ۱۵ ∈ / P

درست33

نادرست34

 . ax معادلۀ هم نهشتی  دارای جواب است اگروتنهااگر  b≡
m

(a, m)∣b

35

گزاره همواره درست است.

xy ≤  ⇔
۲

x + y۲ ۲
۲xy ≤ x +۲ y ⇔۲ x +۲ y −۲ ۲xy ≥ ۰⇔ (x− y) ≥۲ ۰

پاسخ سؤالات 36 تا 39

نادرست 36

درست 37

نادرست 38

نادرست 39
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40

نابرابری آخر برای  و  نامنفی همیشه درست است. اثبات بازگشتی و حکم برقرار است.

 ≥
۲

a + b
 ⇔ab a + b ≥ ۲  ab

⇔ a + b− ۲  ≥ab ۰⇔  −  ≥( a b)
۲

۰

ab

؛ یعنی41 فرض خلف: فرض کنیم  گویا باشد. می دانیم جمع دو عدد گویا عددی گویا است، پس 

. درنتیجه  و این با فرض گنگ بودن  تناقض دارد. پس فرض خلف باطل و حکم اثبات می شود.

α− β(α + β) + (α− β) ∈ Q
۲α ∈ Qα ∈ Qα

پاسخ سؤالات 42 تا 43

درست42

نادرست43

،  و  را 8، 1 و 5 در نظر44 ،  و  را به ترتیب 5، 8 و 1 در نظر می گیریم و  برای درک بهتر مسئله، مثالی ارائه می کنیم. 

می گیریم، داریم:

 ، اگر  زوج نباشد (فرض خلف)، پس عددی فرد است. پس هر سه عامل 

و  هم باید فرد باشند، زیرا اگر یکی از آن ها زوج باشد، حاصل ضربشان هم زوج می شود. درنتیجه مجموع آن ها هم باید

عددی فرد باشد، یعنی  باید عددی فرد باشد. اما مجموع این سه عبارت صفر است.

پس فرض خلف باطل و حکم اثبات می شود.

a  ۱a  ۲a  ۳b  ۱b  ۲b  ۳

a − b  a  − b  a  − b  =( ۱ ۱) ( ۲ ۲) ( ۳ ۳) (۵− ۸)(۸− ۱)(۱− ۵) = (−۳)(۷)(−۴) = ۸۴

a  − b  a  − b  a  − b  ( ۱ ۱) ( ۲ ۲) ( ۳ ۳)a  −۱ b  ۱a −۲ b  ۲

a  −۳ b  ۳

a  − b  +( ۱ ۱) (a  −۲ b  ) +۲ (a  −۳ b  )۳

45
⇒

a ۳n + ۴∣
a ۲n + ۳∣

a∣−۲ ۳n + ۴ +( ) ۳ ۲n + ۳ ⇒( ) a ۱⇒ a = ±۱  ∣
a∈N

a = ۱

46
a b⇒≡

m
m  a − b⇒ m  a − b a + a b + ... + b∣

∣
∣
∣( ) ( n−۱ n−۲ n−۱)

⇒ m a −∣ n b ⇒n a bn≡
m n

رقمی  را بسط می دهیم و در همنهشتی به پیمانۀ 9 به جای هر توان 10، عدد 1 را قرار می دهیم.47 nAعدد  =  a  a  ...a  a  a  n−۱ n−۲ ۲ ۱ ۰

A = ۱۰ × a  + ۱۰ × a  + ... + ۱۰ a  + ۱۰ a  + ۱۰ a  

n−۱
n−۱

n−۲
n−۲

۲
۲

۱
۱

۰
۰

⇒ A ۱ × a  + ۱ × a  + ۱ × a  + ... + ۱ × a  + ۱ × a  ≡
۹

n−۱ n−۲ n−۳ ۱ ۰

⇒ A a  + a  + a  + ... + a  + a  ≡
۹

n−۱ n−۲ n−۳ ۱ ۰
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فاصله 1 مهر تا ۱۲ بهمن برابر است با: ۲۹ روز در مهرماه و سه ماه آبان، آذر و دی و ۱۲ روز تا ۱۲ بهمن، یعنی48

. بنابراین طبق جدول زیر ۱۲ بهمن پنجشنبه است. . ازطرفی 

شیدسچپج

6543210

۲۹ + ۳ × ۳۰ + ۱۲ = ۱۳۱۱۳۱ ۵≡
۷

49
۱۳y ۷, (۱۳ ۴, ۷ ۱۶) ⇒ ۴y ۱۶  y ۴≡

۹
≡
۹

≡
۹

≡
۹ ۴,۹ =۱( )

≡
۹

y = ۹k + ۴, ۹x = ۷− ۱۳(۹k + ۴) = −۱۱۷k − ۴۵⇒ x = −۱۳k − ۵

50
۲y ۱۸  y ۹ ۴⇒ y = ۵k + ۴≡

۵ (۲,۵)=۱
≡
۵
≡
۵

⇒ ۵x + ۲(۵k + ۴) = ۱۸⇒ x = −۲k + ۲

51
۲x + ۵y = ۲۹⇒ ۲x ۲۹⇒ ۲x ۴⇒ x = ۵k + ۲≡

۵
≡
۵

y = −۲k + ۵

52
۲x ۱۹ ۴  ≡

۵
≡
۵ ۲,۵ =۱( )

x ۲≡
۵

⇒ x = ۵k + ۲⇒ y = −۲k + ۳

53
۱۵x ۷⇒≡

۱۹
۱۵x ۴۵  ≡

۱۹ (۱۵ , ۱۹)=۱
x ۳⇒≡
۱۹

x = ۱۹k + ۳  

k=۵
x = ۹۸

54
۲ ۳۵⇒≡
۱۱

۵x ۳۵  ≡
۱۱ ۵,۱۱ =۱( )

x ۷⇒≡
۱۱

x = ۱۱k + ۷

55
۸x ۲۰ ۳۲  ≡

۱۲
≡
۱۲ (۸,۱۲)=۴

x ۴⇒≡
 =۳۴

۱۲

x = ۳k + ۴

56
۷x ۱⇒≡

۴
۷x ۴ ×≡

۴
۵ + ۱⇒ ۷x ۲۱ x ۳⇒≡

۴
⇒

(۷,۴)=۱
≡
۴

x = ۴k + ۳

پاسخ سؤالات 57 تا 60

درست57

نادرست58
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درست59

نادرست60

، معادله جواب دارد.61 ,۴)چون  ۶)∣۱۰

۴x ۱۰⇒≡
۶

۴x ۴⇒≡
۶

x ۱ ⇒≡
۳

x = ۳k + ۱

62

.

(۱ + ۴ + ۰ + ۲)x ۱ +≡
۹

۱⇒ ۷x ۲⇒≡
۹

۷x −≡
۹

۷

(۷,۹)=۱
x −≡

۹
۱⇒ x = ۹k − ۱

63
۲۷ = ۱۳ × ۲ + ۱⇒ ۲۷ ۱⇒ (۲۷) ۱ , ۱۸ = ۱۳ × ۱ + ۵ , ۱۸ ۵≡

۱۳ ۲۰≡
۱۳

≡
۱۳

⇒ (۲۷) + ۱۸ ۱ + ۵⇒ r = ۶۲۰ ≡
۱۳

64

 {
۵∣۴k + ۱⇒ ۲۵∣۱۶k + ۸k + ۱۲

۵∣۴k + ۱⇒ ۲۵∣۲۰k + ۵
+

۲۵∣۱۶k +۲ ۲۸k + ۶

65
n = ۲k ⇒ n −۲ ۵n + ۷ = ۴k −۲ ۱۰k + ۶ + ۱ = ۲(۲k −۲ ۵k + ۳) + ۱ = ۲q + ۱

پاسخ سؤالات 66 تا 69

نادرست66

درست67

درست68

نادرست69

70
a b⇒≡

m
m∣a − b⇒ m∣c a − b ⇒( ) m∣ac − bc ⇒ ac bc≡

m

71 

رقم یکان برابر 5 است.

۲ ۲⇒۵≡
۱۰

۲ ۲ ⇒۱۰≡
۱۰ ۲ ۲ ۸⇒۱۱≡

۱۰
۲ +۱۱ ۷ ۱۵ ۵≡

۱۰
≡
۱۰
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72
۳۸ ۲⇒≡

۴
۳۸ ۴ ۰⇒۲≡

۴
≡
۴

۳۸ ۰ , ۱۹ ۳⇒۳۶≡
۴

≡
۴

۳۸ +۳۶ ۱۹ ۳≡
۴

73
۱۰۰۰ −≡

۷
۱⇒ (۱۰۰۰) ×۲۵ ۹ + ۱۱ (−۱) ×≡

۷ ۲۵ ۹ + ۱۱ ۲⇒≡
۷

r = ۲

74
؛ پس داریم: ،  و ... و   ،  ،  ، !۱می دانیم  ۱≡

۱۵
۲! ۲≡

۱۵
۳! ۶≡

۱۵
۴! ۹≡

۱۵
۵! ۰≡

۱۵
۲۰۰! ۰≡

۱۵

۱! + ۲! + ۳! + ۴! + ۵! +⋯+ ۲۰۰! ۱ +≡
۱۵

۲ + ۶ + ۲۴ + ۰ + ۰ + ۰ +⋯+ ۰ ۳≡
۱۵

75

۷∣۲k + ۱⇒   ⇒{
۴۹∣۴k + ۴k + ۱۲

۴۹∣۱۴k + ۷ ۴۹∣۴k −۲ ۱۰k − ۶

76

که با فرض سؤال در تناقض است.

b = ۲k , b∣a + ۲ ⇒ a + ۲ = bq ⇒ a = ۲t

77

این رابطه همواره برقرار است.

۲x +۲ ۲xy + y ≥۲ ۴x− ۴⇔ x +۲ ۲xy + y +۲ x −۲ ۴x + ۴ ≥ ۰

⇔ (x + y) +۲ (x− ۲) ≥۲ ۰

78
نادرستالف

نادرستب

درستپ

درستت

79
۶۳ −≡

۱۶
۱⇒ ۶۳ ۱⇒۱۴≡

۱۶
A ۲⇒≡

۱۶
r = ۲

80

 

⎩
⎨
⎧a = ۵q  + ۴  ۴a = ۲۰q  + ۱۶۱

×۴
۱

a = ۴q  + ۳  ۵a = ۲۰q  + ۱۵۲
×۵

۲

−
a = ۲۰q −′ ۱⇒ ۲۰q +′′ ۱۹

پاسخ سؤالات 81 تا 82

درست81
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درست82

83
  ⇒{

a∣۲m + ۳
a∣m + ۷

 

×۲ {
a∣۲m + ۳
a∣۲m + ۱۴ a∣۱۱⇒ a = ۱ , a = ۱۱

84

همواره بدیهی است.

x + y + ۱ ≥ ۲xy − z ⇔ x + y − ۲xy + z + ۱ ≥ ۰۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ (x− y) + z + ۱ ≥ ۰۲ ۲

85
۵x + ۳y = ۴۲⇒ ۵x ۴۲ ۰⇒≡

۳
≡
۳

x ۰⇒≡
۳

x = ۳k ⇒ ۵(۳k) + ۳y = ۴۲⇒ y = −۵k + ۱۴

⇒   ; ;   {
x = ۰
y = ۱۴ {

x = ۳
y = ۹ {

x = ۶
y = ۴

86
nنادرست، مثال نقض الف = ۳

درست، اثبات:ب

a = ۲k + ۱⇒ a =۲ (۲k + ۱) =۲ ۲(۲k +۲ ۲k) + ۱ = ۲k +′ ۱

87 

⇒{
a∣۵k + ۹
a∣۸k + ۱۳  ⇒

a∣۴۰k + ۷۲
a∣۴۰k + ۶۵ a∣۷⇒ a = ۱ ∨ a = ۷

88
⇒

a = ۶q + ۳
a = ۷q + ۵′  ⇒

۷a = ۴۲q + ۲۱
۶a = ۴۲q + ۳۰′ a = ۴۲(q − q −′ ۱) + ۳۳⇒ r = ۳۳

89

⇒
a∣۴k + ۹
a∣۶k + ۱۴ a∣ − ۶ ۴k + ۹ +( ) ۴ ۶k + ۱۴ ⇒( ) a∣۲  

a>۱
a = ۲

) پس داریم:90 ۸kمی دانیم مربع هر عدد فرد، به صورت  می باشد ( + ۱k ∈ Z

  ⇒ a + b + ۵ = ۸k + ۱ + ۸k + ۱ + ۵⇒ a + b + ۵ = ۸k + ۷{
a = ۸k + ۱۲

b = ۸k + ۱۲ ′
۲ ۲ ′ ۲ ۲ ′′

⇒ r = ۷
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91

⇒{
a∣۶(۵m + ۴)

a∣۵(۶m + ۵)
a∣۵(۶m + ۵) − ۶(۵m + ۴) ⇒ a∣۱⇒ a = ±۱

پاسخ سؤالات 92 تا 93

92m۲

نسبت به هم اول93

94
۶x ۱۸۵ =≡

۷
۲۳ × ۷ + ۲۴⇒ ۶x ۲۴  ≡

۷ (۶,۷)=۱
x ۴⇒≡
۷

x = ۷k + ۴ , k ∈ Z

⇒ ۶(۷k + ۴) + ۷y = ۱۸۵⇒ y = −۶k + ۲۳ , k ∈ Z

95

a = bq + r , ۰ ≤ r < b⇒ a − bq = r ⇒  ⇒{
n∣a

n∣b
n∣a − bq ⇒ n∣r

96 

a = ۲k + ۱⇒ a =۲ ۴k +۲ ۴k + ۱  ۴ ×

ضرب دو عدد صحیح متوالی 

= ۴  + ۱ = k(k + ۱) ۲q + ۱ = ۸q + ۱⇒ r = ۱

97
۴a − ۷ ۳a −≡

۱۰
۵⇒ a ۲⇒≡

۱۰
۹a + ۶ ۲۴ ۴⇒≡

۱۰
≡
۱۰

r = ۴

 فرض کنیم  یک عدد گویا و  یک عدد گنگ است. نشان می دهیم که  یک عدد گنگ است.98

، یعنی  و فرض خلف: فرض کنیم  گویا باشد. می دانیم تفاضل دو عدد گویا عددی گویا است. پس 

این با فرض گنگ بودن  تناقض دارد. پس فرض خلف باطل و حکم اثبات می شود.

rxr + x

r + xr + x− r ∈ Qx ∈ Q

x

طبق الگوریتم تقسیم داریم:99

 که بر ۳ بخش پذیر است یا  یا  که

در هر دو مورد بر ۳ بخش پذیر هستند.

a = ۳ka = ۳k + ۱⇒ a + ۲ = ۳(k + ۱)a = ۳k + ۲⇒ a + ۴ = ۳(k + ۲)

100
a∣۹(۵k + ۳) − ۵(۹k + ۴) ⇒ a∣۲۷− ۲۰⇒ a∣۷  

a>۱
a = ۷ ∈ P

101

در حالت (1) و p ،(3) عددی زوج است که با اول بودن آن تناقض دارد. بنابراین اعداد اول به فرم (2) یا (4) خواهند بود.

p = ۴k (۱) , p = ۴k + ۱ (۲)

p = ۴k + ۲ = ۲(۲k + ۱) (۳) , p = ۴k + ۳ (۴)
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پاسخ سؤالات 102 تا 103

abعدد  شمارندۀ عدد  است.102

103۲m

104

(۵a + ۴, ۲a + ۳) = d⇒   {
d∣۲a + ۳
d∣۵a + ۴

⇒ d∣ − ۲(۵a + ۴) + ۵(۲a + ۳)

d∣۷⇒ d = ۷یا۱

105
a = ۱۷q + ۵

b = ۱۷q +′ ۳

⇒ ۲a − ۵b = ۱۷ × ۲q + ۱۰− ۱۷ × ۵q −′ ۱۵

= ۱۷  + (۲q − ۵q − ۱)′

k∈Z

۱۲ = ۱۷k + ۱۲⇒ r = ۱۲

106

چون رابطۀ آخر درست است، پس با بازگشت روابط، حکم مسئله درست می باشد.

 +
y
x

 ≥
x
y

۲⇔  ≥
xy

x + y۲ ۲
۲⇔ x +۲ y ≥۲ ۲xy ⇔ x− y ≥( )۲ ۰

107
۷ =۲ ۴۹ ۴⇒≡

۱۵
۷ ۱۶ ۱⇒۴≡

۱۵
≡
۱۵

۷ ۱  

۲۸≡
۱۵ ×۷ ۴۲≡

۱۵

۷ ۴۳۰≡
۱۵

108

⇒{
n∣(۹k + ۷) × −۷( )

n∣(۷k + ۶) × ۹ n∣ − ۶۳k − ۴۹ + ۶۳k + ۵۴⇒ n∣۵  

n∈N
n = ۱  یا  ۵

109
a = ۴q + ۳⇒ ۲a + ۳ = ۸q + ۹ = ۸ q + ۱ +( ) ۱ = ۸q +′ ۱⇒ r = ۱

پاسخ سؤالات 110 تا 111

نادرست110

,−  ∈۲ ۲ Q ,  +C ۲ −  =( ۲) ۰ ∈ / QC
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درست111

۲k + ۱ −( )۲ ۱ = ۴k +۲ ۴k + ۱− ۱ = ۴k k + ۱ =( ) ۴ × ۲q = ۸q

112
۰/۵ ⇒ ۲m− ۵n = ۱۷ ۲q − ۵q − ۵ ۰/۲۵m = ۱۷q + ۵ q ∈ Z( )

n = ۱۷q + ۳ q ∈ Z′ ( ′ )
( ) ( ) ( ′) ( )

⇒ ۲m− ۵n = ۱۷ ۲q − ۵q − ۱ + ۱۲ ۰/۲۵ ⇒ r = ۱۲ ۰/۲۵( ) ( ′ ) ( ) ( )

هرگاه  را بر 6 تقسیم کنیم، خواهیم داشت:113

. بنابراین فقط در ،  و  زوج و در  بر 3 بخش پذیر است که با اول بودن  تناقض دارد  در حالات 

. ،  می تواند عددی اول باشد که حکم اثبات می شود  حالات  یا 

p

  ۰/۷۵
۱ : p = ۶k , ۲ : p = ۶k + ۱, ۳ : p = ۶k + ۲ = ۲ ۳k + ۱( ) ( ) ( ) ( )

۴ : p = ۶k + ۳ = ۳ ۲k + ۱ , ۵ : p = ۶k + ۴ = ۲ ۳k + ۲ , ۶ : p = ۶k + ۵( ) ( ) ( ) ( ) ( )
} ( )

۱( )۳( )۵( )۴( )۰/۲۵( )p۰/۲۵( )

۲( )۶( )p۰/۲۵( )

پاسخ سؤالات 114 تا 115

درست114

نادرست115

116

عبارت بالا همواره برقرار است، پس با برگشت روابط حکم برقرار می باشد.

a +  ≥
a
۱

۲⇔ a +۲ ۱ ≥ ۲a ⇔ a −۲ ۲a + ۱ ≥ ۰⇔ a − ۱ ≥( )۲ ۰

117
۱۳ −≡

۱۷
۴⇒ ۱۳ ۱۶ −۲≡

۱۷
≡
۱۷

۱⇒ ۱۳ −۲۲≡
۱۷

۱  

−۱ ۱۶≡
۱۷

r = ۱۶

118
A = ۲۱a =۲ ۳ × ۷ × a , B =۲ ۳۵a =۳ ۵ × ۷ × a ⇒۳ A, B =[ ] ۱۰۵a۳

پاسخ سؤال 119

119
∀m > ۰ , a∣m , b∣m ⇒ c ≤ m

120

⇒{
a = ۵q + ۲
a = ۶q + ۳′   {

۶a = ۳۰q + ۱۲
۵a = ۳۰q + ۱۵′

⇒ a = ۳۰q −′′ ۳⇒ a = ۳۰r + ۲۷
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121

چون نابرابری آخری همواره درست است پس با بازگشت روابط، حکم برقرار است.

x + y + z ≥ xy + yz + xz ⇔ ۲x + ۲y + ۲z ≥ ۲xy + ۲yz + ۲xz۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ (x + y − ۲xy) + (y + z − ۲yz) + (x + z − ۲xz) ≥ ۰۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ (x− y) + (y − z) + (x− z) ≥ ۰۲ ۲ ۲

پاسخ سؤالات 122 تا 123

درست است.122

نادرست است.123

124
⇒

m = ۱۳q  + ۲۱
n = ۱۳q  + ۹۲

 ⇒
۳m = ۱۳(۳q  ) + ۶۱
۵n = ۱۳(۵q  ) + ۴۵۲

۵n− ۳m = ۱۳q +′ ۳۹

⇒ ۵n− ۳m = ۱۳q +′′ ۰⇒ r = ۰
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نام و نام خانوادگی

7 دانش آموز  از یک کلاس را در نظر بگیرید. فرض کنید دوستی بین اعضای این گروه یک رابطه دو طرفه است.1

یعنی هر دو نفر از آن ها یا هر دو باهم دوست اند یا هیچ یک با دیگری دوست نیست. اطلاعات زیر را داریم:

- شخص  با  دوست می باشد. شخص  با همه به جز  دوست می باشد.

- شخص  با  دوست می باشد. شخص  با  دوست می باشد.

a, b, c, d, e, f , g

ab, g, dbc

efdg

برای رابطۀ دوستی فوق یک گراف ترسیم کنید.الف

رأس یا رئوس ایزوله این گراف را مشخص کنید و تعبیر آن را در این رابطه دوستی بیان کنید.ب

رابطه دوستی کدام چهار نفر تشکیل یک گراف کامل را می دهد.پ

گراف زیر را در نظر بگیرید.2

,a}آیا  یک مجموعۀ احاطه گر برای این گراف می باشد؟ چرا؟الف h, i, f}

,a}آیا مجموعۀ  احاطه گر مینیمال است؟ چرا؟ب m, i, f , d}

eیک مجموعۀ احاطه گر مینیمم شامل رأس  بنویسد.پ

Kدر گراف کامل  با 28 یال مقدار  را محاسبه کنید.3  p۲Δ(K  ) −p ۳δ(K  ) +p p

Gگراف  زیر را در نظر بگیرید:4

)qمقدار  را به دست آورید.الف )Ḡ

Ḡمجموع درجات رئوس گراف  را مشخص کنید.ب

Nمجموعۀ  را بنویسید.پ  [e]Ḡ

درستی و یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.
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5. degاگر  و  یک گراف 10 رأسی باشد، آنگاه   (v) =G ۵Gdeg  (v) =Ḡ ۴

جاهای خالی را با کلمات یا عبارت مناسب تکمیل کنید.

۳−گراف  منتظم، 8 رأسی دارای ............ یال است.6

به سؤالات زیر پاسخ دهید.7

Pگراف  را رسم کنید.الف  ۱۲

γ−یک  مجموعه از آن را مشخص کنید.ب

، به سؤالات زیر پاسخ دهید.8 Gباتوجه به گراف 

، یک مجموعۀ احاطه گر است؟ چرا؟الف Dآیا مجموعۀ  = {a, b, m}

Gعدد احاطه گری گراف  را به دست آورید. (با ذکر دلیل)ب

یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال 5 عضوی از آن بنویسید.پ

، به سؤالات زیر پاسخ دهید.9 Gباتوجه به گراف 

مرتبه و اندازۀ گراف را بنویسید.الف

cfمسیری به طول 5 از رأس  به رأس  بنویسید.ب

دوری به طول 4 بنویسید.پ

Gآیا گراف  همبند است؟ چرا؟ت
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درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

هر مجموعۀ احاطه گر مینیمال، یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم است.10

جاهای خالی را با اعداد مناسب تکمیل کنید.

، برابر است با ............ .11 Cعدد احاطه گری گراف   ۷

در گراف زیر:12

Aمجموعۀ احاطه گر غیرمینیمال  را به یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال تبدیل کنید.الف = {b, e, g, a, f}

eیک مجموعۀ احاطه گر مینیمم که شامل رأس  باشد را بنویسید.ب

با اضافه نمودن چه یالی، عدد احاطه گری گراف، 2 می شود؟پ

باتوجه به گراف G (شکل زیر) به سؤالات زیر پاسخ دهید.13

qمقدار  را بیابید.الف −Δ(G)

یک دور به طول 4 مشخص کنید.ب

با ذکر دلیل مشخص کنید گراف مکمل G چند یال دارد؟پ

تفاوت بین مجموعۀ احاطه گر مینیمال و مینیمم چیست؟ توضیح دهید.14

Pدر گراف  چند مسیر به طول ۳ وجود دارد؟15  ۱۰

Gمکمل گراف  که در شکل زیر آمده است را رسم کنید.16
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الف) با ذکر دلیل عدد احاطه گری گراف شکل زیر را تعیین کنید.17

ب) یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال بنویسید که مینیمم نباشد. برای پاسخ خود دلیل ارائه دهید.

dدر گراف شکل زیر، همسایگی باز رأس  را بنویسید.18

آیا می توان گرافی 3- منتظم از مرتبۀ 9 رسم کرد؟ برای پاسخ خود دلیل بیاورید.19

مجموعۀ همسایگی بستۀ یک رأس در گراف را تعریف کنید.20

گراف شکل زیر را در نظر بگیرید.21

γ−یک   مجموعه مشخص کنید.الف

یک مجموعه احاطه گر مینیمال با 4 عضو بنویسید.ب

Pابتدا گراف  را رسم کنید. سپس یک مجموعه احاطه گر مینیمم از آن را مشخص کنید.22  ۹

عدد احاطه گری گراف شکل زیر را با ارائه راه حل، تعیین کنید.23
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برای گراف شکل زیر، یک مجموعه احاطه گر با 4 عضو انتخاب کنید.24

مجموعه احاطه گر مینیمال را تعریف کنید.25

به سوالات زیر کوتاه پاسخ دهید.

Cگراف  را رسم کنید. سپس یک مسیر به طول ۵ بنویسید.26  ۷

Nدر گراف شکل زیر،  را با اعضا مشخص کنید. 27  (c)G

جاهای خالی را با عدد یا کلمه مناسب پر کنید.

اگر درجه یک رأس فرد باشد، آن را رأس ............ می نامیم.28

گرافی را که تمام رئوس آن تنها باشد، هیچ یالی نداشته باشد، گراف ............ می نامیم.29

، برابر با ............ است.30 Kتعداد یال های گراف   ۴

Gگراف  را ............ می نامیم هرگاه بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد.31

Gگراف  به صورت زیر رسم شده است. باتوجه به این گراف به سؤالات زیر پاسخ دهید.32

مرتبه و اندازۀ آن را بنویسید.الف

مجموع درجات رئوس این گراف را به دست آورید.ب

Nمجموعۀ  را بنویسید.پ  [c]G

دوری به طول 4 در این گراف بنویسید.ت
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)qحاصل عبارت  را به دست آورید.ث ) +G deg  (g)G

گراف زیر را در نظر بگیرید:33

عدد احاطه گری گراف را با ذکر دلیل، به دست آورید.الف

یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال 8 عضوی بنویسید.ب

یک مجموعۀ احاطه گر غیرمینیمال 4 عضوی بنویسید.پ

جاهای خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.

گرافی را که بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد، گراف .................. می گوییم.34

تعداد رئوس فرد هر گراف عددی ........................ است.35

pمینیمم درجه در گراف کامل از مرتبۀ  برابر .......................... است.36

kگرافی را که درجۀ تمام رئوس آن باهم مساوی و برابر با عدد  باشد، گراف .................. می گوییم.37

γ−عدد احاطه گری گراف زیر را با ارائه راه حل، تعیین کنید. این گراف چند  مجموعه دارد؟38

یک گراف ۸ رأسی (همبند یا ناهمبند) با عدد احاطه گری ۳ رسم کنید که بیش از یک مجموعه احاطه گر با اندازه 3 داشته باشد.39

یک گراف ۸ رأسی (همبند یا ناهمبند) با عدد احاطه گری 3 رسم کنید که یک مجموعه احاطه گر یکتا با اندازه 3 داشته باشد.40

گراف زیر را در نظر بگیرید.41

یک مجموعه احاطه گر غیرمینیمال با 4 عضو بنویسید.الف

یک مجموعه احاطه گر مینیمال با ۴ عضو بنویسید.ب

با اضافه کردن چه یالی به گراف، عدد احاطه گری گراف 2 خواهد شد؟پ
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Gگراف  به صورت زیر رسم شده است. باتوجه به این گراف به سوالات زیر پاسخ دهید.42

Nمجموعه  را بنویسید.الف  (g)G

aیک دور به طول ۵ با شروع از رأس  بنویسید.ب

) را مشخص کنید.پ cḠGدرجه رأس  در گراف  (مکمل گراف 

جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.

، اگر  باشد، در این صورت حداقل تعداد یال ها برابر ............ است.43 pγ(G)در یک گراف از مرتبه  = ۱

درست یا نادرست بودن عبارت های زیر را مشخص کنید.

تعداد رئوس فرد هر گراف، عددی فرد است.44

Pعدد احاطه گری  برابر عدد ۳ است.45  ۱۰

به گراف 8 رأسی 3- منتظم چند یال اضافه کنیم تا تبدیل به گراف کامل شود؟ (با راه حل)46

به سؤالات زیر پاسخ داده و برای آن ها دلیل ارائه کنید.47

یک گراف کامل 11 رأسی چند یال دارد؟الف

Δدر یک گراف از مرتبۀ 8 با  حداقل چند رأس برای احاطۀ همه رئوس لازم است؟ب = ۳

باتوجه به گراف  (شکل زیر)، به سؤالات زیر پاسخ دهید.48

 

(G)

acیک مسیر به طول 3 از  به  بنویسید.الف

یک دور به طول 4 مشخص کنید.ب

aGدرجۀ رأس  را در گراف  تعیین کنید.پ

Gآیا گراف  همبند است؟ (با ذکر دلیل)ت

N را بنویسید.ث  [f ]G
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به سؤالات زیر پاسخ دهید:49

Cگراف  را رسم کنید.الف  ۸

γ−یک  مجموعه از آن مشخص کنید.ب

یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال 4- عضوی از آن را مشخص کنید.پ

Gباتوجه به گراف  (شکل زیر)، به سؤالات زیر پاسخ دهید.50

عدد احاطه گری را برای گراف مشخص کنید.الف

یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال مشخص کنید که مینیمم نباشد.ب

Gگراف  (شکل زیر) را در نظر بگیرید:51

Δ(G)δ(G) و  را مشخص کنید.الف

دوری به طول ۴ بنویسید.ب

bدو مسیر به طول ۳ با شروع از رأس  بنویسید.پ

N را با اعضا مشخص کنید.ت  (f)G

یک گراف ۲-منتظم ۱۲ رأسی بکشید که عدد احاطه  گری آن کمترین مقدار ممکن را داشته باشد.52

عدد احاطه  گری را برای گراف زیر مشخص و ادعای خود را ثابت کنید.53

در هر مورد، عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

تعداد رئوس یک گراف را (اندازه، مرتبه) می نامیم.54
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گرافی را همبند می نامیم که بین هر دو رأس آن یک (مسیر، يال) وجود داشته باشد.55

) است.56  ، Gnq(G)اگر  یک گراف  رأسی باشد، مقدار  برابر با ( + q( )Gn(n− ۱) 

۲
n(n− ۱)

Cگراف  تنها یک (دور، مسیر)  رأسی دارد.57  nn

در جاهای خالی عبارت های مناسب بنویسید.

یک مجموعۀ احاطه  گر را که با حذف هر یک از رأس هایش دیگر احاطه  گر نباشد، احاطه  گر ............ می نامیم.58

، برابر ............ است.59 Kتعداد یال  های گراف   ۷

عدد احاطه گری گراف  (شکل زیر) را با ارائۀ راه حل، تعیین کنید.60

 

G

درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.61

هر مجموعۀ احاطه گر مینیمال، یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم است.الف

.ب ⌉< Gnاگر  یک گراف  رأسی با ماکزیمم درجۀ Δ باشد، آنگاه 
Δ+ ۱

n
⌉ γ(G)

Pدر گراف  عدد احاطه گری برابر با  است.پ  n ⌈
Δ+ ۱

n
⌉

۳/۴۸ت =⌈ ⌉ ۴

به سؤالات زیر پاسخ دهید:62

Cگراف  را رسم کنید.الف  ۱۰

مجموعه از آن را مشخص کنید.ب γ−یک 

یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال 5 عضوی از آن را تعیین نمایید.پ

Gشکل زیر نمودار گراف  می باشد.63

Gمرتبه و اندازۀ گراف  را بنویسید.الف

Nمجموعۀ  را بنویسید.ب  (b)G
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Ḡمجموع درجه های رأس های گراف  را مشخص کنید.پ

GVگراف  با مجموعه رأس های  و مجموعه یال های زیر در نظر بگیرید:64 = a, b, c, d, e, f{ }

E = ab, bc, cd, ed, ae, cf , ef{ }

نمودار گراف را رسم کنید.الف

N را مشخص کنید.ب  bG [ ]

bdیک مسیر به طول 5 از  به  بنویسید.پ

Gگراف  به صورت زیر را در نظر بگیرید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.65

δ را مشخص کنید.الف G( )

اندازۀ گراف را تعیین کنید.ب

bمجموعۀ همسایگی بستۀ رأس  را بنویسید.پ

Nاگر  باشد،  کدام رأس است؟ت  d =G ( ) e, x, b{ }x

Gگراف  را در نظر گرفته و به سؤالات زیر پاسخ دهید.66

N را با اعضا مشخص کنید.الف  aG [ ]

یک دور به طول 4 در این گراف مشخص کنید.ب

acیک مسیر به طول 3 و یک مسیر به طول 4 از  به  بنویسید.پ

Gباتوجه به گراف  (شکل زیر)، به سوالات زیر پاسخ دهید.

acمسیر به طول ۳ از  به  بنویسید.67

یک دور به طول ۴ مشخص کنید.68
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aGدرجۀ رأس  در گراف  را تعیین کنید.69

Gآیا گراف  همبند است؟ دلیل ارائه کنید.70

N را معین کنید.71  (f)G

،  منتظم است و اندازۀ آن ۳ واحد کمتر از ۲ برابر تعداد رأس های گراف می باشد. مرتبۀ گراف را به  دست آورده و گراف 72 گراف 

را رسم کنید.

G−۳G

عدد احاطه گری گراف شکل زیر را با ارائۀ راه حل، تعیین کنید.73

در گراف شکل زیر، یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال مشخص کنید که مینیمم نباشد.74

Gگراف  که به صورت زیر است را در نظر بگیرید:75

N را با اعضا مشخص کنید.الف (c)G

Ḡبزرگ ترین درجه در گراف  مربوط به کدام رأس و چند است؟ب

دوری به طول 5 برای رأس a بنویسید.پ

Gآیا گراف  همبند است؟ت

در گراف شکل زیر یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال مشخص کنید که مینیمم نباشد.76

عدد احاطه گری گراف شکل زیر را با ارائۀ راه حل، تعیین کنید. 77
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به سوالات زیر پاسخ دهید:

γ−یک گراف 6 رأسی که  مجموعۀ آن با اندازۀ یک باشد، رسم کنید.78

γ−یک گراف 6 رأسی که  مجموعۀ آن با اندازۀ دو باشد، رسم کنید.79

Gگراف  را به صورت زیر در نظر بگیرید.80

eGدرجه رأس  در گراف مکمل  چند است؟الف

Gتمام دورهای موجود در گراف  را بنویسید.ب

Δ(G) را مشخص کنید.پ

Gدر گراف  که شکل آن در زیر داده شده است:81

یک مجموعه احاطه گر مینیمال با ۳ عضو بنویسید.الف

Gعدد احاطه گری  را تعیین کنید.ب

به سؤالات زیر پاسخ دهید:

منتظم را تعریف کنید.82 k−گراف 

Pگراف  را رسم کنید.83  ۷

Cآیا گراف های  منتظم هستند؟84  n

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
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مرتبه گراف نشان دهنده تعداد ............ گراف است.85

اگر یک یال، یک رأس را به خود آن رأس وصل کند، این یال را ............ می نامیم.86

دو یال را ............ می نامیم هرگاه رأسی وجود داشته باشد که هر دوی آن ها را به هم متصل کند.87

تعداد رأس های فرد هر گراف عددی ............ است.88

، 6 رأسی  منتظم است.89 G−۳گراف 

Gاندازۀ گراف  را بیابید.الف

Gنمودار گراف  را رسم کنید.ب

عدد احاطه گری گراف زیر را مشخص و ادعای خود را ثابت کنید.90

گرافی 6 رأسی با عدد احاطه گری 2 رسم کنید، به طوری که:91

مجموعۀ احاطه گر یکتا با اندازۀ 2 داشته باشد.الف

بیش از یک مجموعۀ احاطه گر با اندازۀ 2 داشته باشد.ب

، درجۀ رأس  برابر با 9 است و درجۀ رأس  در گراف  برابر با 12 است. مرتبۀ گراف  را مشخص کنید.92 GvvḠGدر گراف 

جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.

مجموع درجه های رأس های هر گراف ............ تعداد یال ها است.93

k−در یک گراف  منتظم، ماکزیمم درجۀ رأس برابر با ............ است.94

، مجموعه یا مجموعه های احاطه گری که کمترین تعداد عضو را دارند، مجموعۀ احاطه گر95 در بین تمام مجموعه های احاطه گر گراف 

............ گراف  می نامیم.

G

G

یک مجموعۀ احاطه گر را که با حذف هریک از رأس هایش، دیگر احاطه گر نباشد، احاطه گر ............ می نامیم.96

Pگراف  را رسم کرده و تمام مسیر های به طول 3 را مشخص کنید.97  ۵

عدد احاطه گری گراف زیر را مشخص کنید.98

Kگراف کامل  دارای 10 یال است. ابتدا  را به دست آورید، سپس گراف را رسم کنید.99  pp
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Gگراف  به صورت زیر رسم شده است. به سوالات زیر پاسخ دهید.100

Δ و  را مشخص کنید.الف G( )δ G( )

سه دور به طول 3 بنویسید.ب

Gماکزیمم درجه در مکمل گراف  چند است؟پ

N را با اعضا بنویسید.ت  eG ( )

Gآیا گراف  همبند است؟ث

-منتظم وجود دارد؟ برای پاسخ خود دلیل ارائه کنید.101 ۳آیا گراف 7 رأسیِ 

برای گراف زیر:102

یک مجموعۀ احاطه گر با 4 عضو مشخص کنید.الف

مجموعه ای از رئوس را مشخص کنید که احاطه گر مینیمال باشد.ب

ثابت کنید تعداد رأس های فرد هر گراف، عددی زوج است.103

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

تعداد رأس های زوج هر گراف، عددی فرد است.104

Gگراف  به صورت زیر را در نظر بگیرید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.105

دوری به طول 5 مشخص کنید.الف

Gمکمل گراف  را رسم کنید.ب

nΔاگر  تعداد رئوس گراف و  ماکزیمم درجۀ گراف باشد:106
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⌉ گرافی رسم کنید که برای آن عدد احاطه گر برابر  است.الف
Δ+ ۱

n
⌉

⌉ گرافی رسم کنید که برای آن عدد احاطه گری بزرگ تر از  باشد.ب
Δ+ ۱

n
⌉

منتظم از مرتبۀ 5 وجود دارد؟ دلیل بیاورید.107 ۳−آیا گراف 

منتظم از مرتبۀ  را تعریف کنید.108 kn−گراف 

به سوالات زیر پاسخ دهید.109

Pگراف  را رسم کنید.الف  ۸

γ−یک  مجموعه از آن را مشخص کنید.ب

یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال 4 عضوی از آن را مشخص نمایید.پ

k−یک گراف 5 رأسی غیرتهی  منتظم رسم کنید به طوری که:110

k بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.الف

k کمترین مقدار ممکن را داشته باشد.ب

در گراف شکل زیر، یک مجموعۀ احاطه گر غیرمینیمال انتخاب کنید؛ سپس با حذف برخی از رأس ها، آن ها را به یک مجموعه احاطه گر111

مینیمال تبدیل نمایید.

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

Gگراف  را ................ می نامیم هرگاه بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد.112

γمقدار  به ازای هر عدد طبیعی  برابر است با: ................113 C  ( n)n > ۲

در جاهای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.

یک گراف کامل 8 رأسی، ............ یال دارد.114

Δدر یک گراف از مرتبه 10 با  ، حداقل ............ رأس برای احاطۀ همه رئوس لازم است.115 = ۳

Gpγاگر در گراف  از مرتبه  داشته باشیم  ، در این صورت  برابر ............ است.116 G =( ) ۱Δ G( )

یک گراف 6 رأسی با عدد احاطه گری 2 رسم کنید که بیش از یک مجموعۀ احاطه گر با اندازه 2 داشته باشد.117

یک گراف 6 رأسی با عدد احاطه گری 2 رسم کنید که یک مجموعۀ احاطه گر یکتا با اندازه 2 داشته باشد.118
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در گراف زیر یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال 5 عضوی را مشخص کنید.119

ثابت کنید هر مجموعۀ احاطه گر دلخواه غیرمینیمال را می توان با حذف برخی از رئوسش به یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال تبدیل کرد.120

Cگراف  را در نظر بگیرید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.121  ۷

یک مجموعۀ احاطه گر 4 عضوی بنویسید.الف

Cعدد احاطه گری  را به دست آورید.ب  ۷

دو مجموعۀ احاطه گر مینیمم متمایز بنویسید.پ
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1
الف

cc، دانش آموز  در این رابطه با هیچکس دوست نیست.ب

پ
{a, b, d, g}

2
mخیر؛ زیرا رأس  توسط هیچ کدام از اعضای این مجموعه احاطه نمی شود.الف

fخیر؛ زیرا با حذف رأس  مجموعۀ باقی مانده هنوز یک مجموعۀ احاطه گر می باشد.ب

,e}پ j}

3
q(K  ) = ۲۸ =  ⇒ p = ۸p ۲

p(p − ۱)

Δ(K  ) = δ(K  ) = ۷⇒ ۲Δ(K  ) − ۳δ(K  ) + pp p p p

= ۲ × ۷− ۳ × ۷ + ۸ = ۱

4
الف

q(G) = ۹⇒ q(G) + q( ) =Ḡ  ⇒
۲

n(n − ۱)
q( ) =Ḡ ۲۸− ۹ = ۱۹

ب

deg  (v) =
i=۱

∑
۸

Ḡ ۲q( ) =Ḡ ۲ × ۱۹ = ۳۸

پ
N  [e] =Ḡ {e, a, b, h}
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پاسخ سؤال 5

درست5

پاسخ سؤال 6

612

7
الف

ب
{v  , v , v  , v  }۲ ۵ ۸ ۱۱

8
خیر، زیرا رأس  احاطه نمی شود.الف

یا:

d

N  [a] ∪G N  [b] ∪G N  [m]  V (G)G =

ب
. ، احاطه گر مینیمم می باشد. پس:  ، و از طرفی، مجموعۀ سه عضوی  γ(G)داریم  ≥  =⌈

۶
۱۱

⌉ ۲{a, m, d}γ(G) = ۳

پ
{f, g, h, i, j}

9
الف

p = ۷ , q = ۱۰

cebagfceabgf یا ب

ebgfeeagfeebageeagbe یا  یا  یا پ

، صفر است.ت ، ماکزیمم درجه است؛ لذا درجۀ آن در گراف  خیر، زیرا رأس  در گراف 

 یا:

eGG

deg  (e) =G p− ۱ = Δ = ۶

⇒ deg  (e) =G ۰⇒ ناهمبند است. G

پاسخ سؤال 10
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نادرست10

پاسخ سؤال 11

11
⌉ 3 یا 

۳
۷

⌉

12
الف

{b, g, a, f}

ب
{c, e, h}

ecehgfgc یا  یا  یا پ

13
الف

۷− ۴ = ۳

a یا ب b c d aa d b c a

پ
q(G) + q( ) =G  ⇒

۲
p(p− ۱)

۷ + q( ) =G ۱۵⇒ q( ) =G ۸

مجموعۀ احاطه گر مینیمم مجموعۀ احاطه گری است که کمترین تعداد عضو را دارد ولی مجموعۀ احاطه گر مینیمال مجموعۀ احاطه گری14

است که با حذف هریک از رئوس آن دیگر احاطه گر نیست و می تواند از مجموعۀ احاطه گر مینیمم بیشتر عضو داشته باشد.

15

−7۷۸۹۱۰ مسیر:  ۶۷۸۹− ۵۶۷۸− ۴۵۶۷− ۳۴۵۶− ۲۳۴۵− ۱۲۳۴

16

17
. ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است، لذا  الف) طبق قضیه داریم: 

. ، بنابراین 

، ، رأس  احاطه نمی شود. با حذف رأس  ، دلیل آنکه مجموعۀ احاطه گر مینیمال است: با حذف رأس  ب) 

، خود رأس  احاطه نمی شود. رأس  احاطه نمی شود. با حذف رأس 

 =⌈
۳ + ۱
۶

⌉ ۲ ≤ γ(G)D = {d , c}γ(G) ≤ ۲

γ(G) = ۲
D = {a , f , e}aaf

cee
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18
N  (d) =G {a , c , e}

19
، لذا  . در این سؤال  خیر- در یک گراف  منتظم داریم  به عبارتی 

عددی فرد و  عددی زوج است و این تناقض است.

−r deg(v  ) =
i=۱
∑
p

i ۲qrp = ۲qp = ۹ , r = ۳rp = ۲۷

۲q

مجموعۀ رأس هایی از یک گراف که به یک رأس متصل هستند و به همراه خود رأس را مجموعۀ همسایگی بستۀ آن رأس می نامیم.20

21
Dالف = {h , c , e}

Dب = {g , c , i , e}

22

D = {۲ , ۵ , ۸}

23
،  و  حداقل دو تا از آن ها باید در مجموعه احاطه گر باشند، زیرا  برای احاطه  ،  ، برای احاطه کردن رئوس 

،  و  حداقل یکی از آن ها باید انتخاب شوند، زیرا،  بنابراین حداقل سه رأس باید در مجموعه کردن رئوس 

احاطه گری از گراف باشد یعنی  ازطرفی مجموعه  یک مجموعه احاطه گر است. لذا 

بنابراین: 

abcdg =⌈
۳ + ۱
۵

⌉ ۲

efh =⌈
۳ + ۱
۳

⌉ ۱

γ(G) ≥ ۳D = {a , c , e}γ(G) ≤ ۳
γ(G) = ۳

24
D = {h , b , i , a}

یک مجموعه احاطه گر را که با حذف هر یک از رئوس آن دیگر احاطه گر نباشد را احاطه گر مینیمال می نامیم.25

پاسخ سؤالات 26 تا 27

رسم گراف26

abcdefمسیر: 
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27N  (c) =G {b , d}

پاسخ سؤالات 28 تا 31

فرد28

تهی29

306

همبند31

32
الف

pمرتبه = ۷ , اندازه q = ۶

ب
deg(v  ) =∑ i ۲q = ۱۲

پ
N  [c] =G {a, c, d, e}

ت
acefa

ث
q(G) + q( ) =G  =

۲
n(n− ۱)

۲۱⇒ q( ) =G ۱۵

deg  (g) +G deg  (g) =G n− ۱ = ۶⇒ deg  (g) =G ۶

q( ) +G deg  (g) =G ۱۵ + ۶ = ۲۱

33
الف

ازطرفی  یک مجموعۀ احاطه گر است، بنا به رابطۀ (*) پس: 

γ(G) ≥ [  ] ⇒
Δ+ ۱

p
γ(G) ≥ ۳ (⋆)

A = {a, e, f}γ(G) = ۳

ب
B = {a, d, g, h, i, j, k, l}

پ
C = {a, e, f , b}

پاسخ سؤالات 34 تا 37
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همبند34

زوج35

36p− ۱

k- منتظم37

38
می دانیم  پس داریم  درنتیجه  ازطرفی مجموعه ای مانند  (هر

کدام از مجموعه های  یا  اگر نوشته شده نیز مورد قبول است) یک مجموعه احاطه گر برای گراف  می باشد

. پس  بنابراین 

سه   مجموعه دارد.

 ≤⌈
Δ+ ۱

n
⌉ γ(G) ≤⌈

۵ + ۱
۸

⌉ γ(G)۲ ≤ γ(G){e , c}

{e , b}{e , d}(G)

γ(G) ≤ ۲γ(G) = ۲
−γ

39

40

41
c}الف , e , h , f}

c}ب , g , i , e}

fhپ

42
{f}الف

abdefaabcdea یا ب

4پ

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

51 7/18لرنیتو 1403

پاسخ سؤال 43

43p− ۱

پاسخ سؤالات 44 تا 45

نادرست44

نادرست45

46

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧q =  ⇒ q =  = ۱۲

۲
kn

۲
۸ × ۳

q =  ⇒ q =  = ۲۸
۲

n(n− ۱)
۲

۸ × ۷ ۲۸− ۱۲ = ۱۶

47
الف

 =
۲

p(p− ۱)
 =

۲
۱۱(۱۱− ۱)

۵۵

ب
 =⌈

Δ+ ۱
n

⌉  =⌈
۳ + ۱
۸

⌉ ۲

48
الف

abgc

ب
bcdgb

5پ

fخیر، زیرا دارای رأس ایزوله است. (هیچ مسیری از  به سایر رئوس وجود ندارد) ت

ث
N  [f ] =G {f}

49
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الف

ب
D = {a, d, g}

,a}: یک مجموعۀ احاطه گر مینیمالپ c, e, g}

50
الف

{g, c} ⇒ γ(G) = ۲

ب
{h, d, b}

51
δ(G)الف = ۰ , Δ(G) = ۳

bcedbب

bcdebdecbcedbdce یا  یا  یا پ

Nت  (f) =G {g}

52

شکل دیگر با ویژگی های گفته شده می تواند شکل زیر باشد:
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53
روش اول: می دانیم  پس داریم  بنابراین  و باتوجه به  داریم

.  و لذا 

روش دوم: این گراف با مجموعۀ دو عضوی  احاطه می شود. پس عدد احاطه  گری این گراف کوچک تر یا مساوی 2 است یعنی

. اما اگر  یعنی گراف یک رأس دارد که تمام رئوس را احاطه می کند یعنی رأس از درجۀ ۵ باید در گراف وجود

. داشته باشد که چنین رأسی وجود ندارد و لذا  بنابراین  و لذا 

 ≤⌈
Δ+ ۱

n
⌉ γ(G) ≤⌈

۵
۶

⌉ γ(G)۲ ≤ γ(G){a, d}

γ(G) ≤ ۲γ(G) = ۲
{a, d}

γ(G) ≤ ۲γ(G) = ۱
γ(G) > ۱۱ < γ(G) ≤ ۲γ(G) = ۲

پاسخ سؤالات 54 تا 57

مرتبه54

مسیر55

56
 

۲
n(n− ۱)

دور57

پاسخ سؤالات 58 تا 59

مینیمال58

59۲۱

60
. بنابراین . ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است، لذا  طبق قضیه داریم 

.

 =⌈
۳ + ۱
۱۰

⌉ ۳ ≤ γD = {b, e, g}γ(G) ≤ ۳

γ(G) = ۳

61
نادرستالف

نادرستب

درستپ

درستت

62
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الف

ب
D = {۱, ۴, ۷, ۱۰}

پ
D = {۱, ۳, ۵, ۷, ۹}

63
الف

p = ۶ , q = ۷

ب
N  (b) =G a, d, c{ }

پ
تعداد یال های گراف +Ḡ G تعداد یال های گراف =  

۲
p p− ۱( )

تعداد یال های گراف =Ḡ ۸ ⇒ مجموع درجه های رئوس گراف =Ḡ ۱۶

64
الف

ب
N  b =G [ ] a, b, c{ }

پ
b, a, e, f , c, d

65
δالف G =( ) ۱

qب = ۶

Nپ  b =G [ ] b, a, c, d{ }
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xت = c

66
الف

N  a =G [ ] a, b, e, d{ }

,aدور به طول 4: ب b, e, d, a

,aمسیر به طول 3:  و مسیر به طول 4: پ e, b, ca, d, e, b, c

پاسخ سؤالات 67 تا 71

67abgc

68bcdgb

695

خیر، زیرا دارای رأس ایزوله است، هیچ مسیری به سایر رئوس وجود ندارد.70

71
N  (f) =G {}

72
q = ۲p− ۳⇒  =

۲
۳p

۲p− ۳⇒ p = ۶

73
. . ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است. لذا  طبق قضیه داریم 

. بنابراین 

 =⌈
۴ + ۱
۷

⌉ ۲ ≤ γ(G)D = {b, e}γ(G) ≤ ۲

γ(G) = ۲

74
D = {a, e, c, h}

75
الف

N  (c) =G {a, e, d}

رأس f و درجۀ 5.ب

پ
a b e c d a
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خیر.ت

76
D = {a, c, i, d}

77
، بنابراین . ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است. لذا  طبق قضیه داریم 

.

 =⌈
۴ + ۱
۱۰

⌉ ۲ ≤ γ(G)D = {e, j}γ(G) ≤ ۲

γ(G) = ۲

پاسخ سؤالات 78 تا 79

78

79

80
3الف

)ب ) و ( ) و ( )b, d, c, ba, b, c, aa, b, d, c, a

4پ

81
,۱} یا الف ۶, ۴}{۱, ۵, ۷}

ب
 بنابراین  (*). از سوی دیگر  یک مجموعه احاطه گر است، لذا  (**). از

. (*) و (**) نتیجه می شود که 

 =⌈
۴ + ۱
۷

⌉ ۲γ(G) ≥ ۲{۲, ۵}γ(G) ≤ ۲

γ(G) = ۲

پاسخ سؤالات 82 تا 84

گرافی که درجه تمام رئوس آن باهم مساوی و برابر با عدد k باشد.82

83
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بله84

پاسخ سؤالات 85 تا 88

رئوس85

طوقه86

مجاور87

زوج88

89
الف

۳ × ۶ = ۲q ⇒ q = ۹

رسم یکی از گراف های زیر کافی است.ب

برای گراف مورد سؤال داریم:90

. . بنابراین  ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر برای گراف است، لذا 

 ≤⌈
Δ+ ۱

n
⌉ γ(G) ⇒  =⌈

۳ + ۱
۱۰

⌉ ۳ ≤ γ(G)

g, h, d{ }γ(G) ≤ ۳γ(G) = ۳

91
,aگراف زیر از مرتبۀ 6 و دارای تنها یک مجموعۀ احاطه گر یکتا  است.الف b{ }

,aگراف زیر دارای سه مجموعۀ احاطه گر به اندازه 2 است که عبارت اند از: ب d , f , c , e, b{ } { } { }
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92
deg  v +G ( ) deg  v =Ḡ ( ) p− ۱⇒ ۹ + ۱۲ = p− ۱⇒ p = ۲۲

پاسخ سؤالات 93 تا 96

دو برابر93

94k

مینیمم95

مینیمال96

97

)۰/۵رسم گراف  )

a, b, c, d ۰/۲۵ , b, c, d, e ۰/۲۵( ) ( )

98
. از طرفی  یک .  لذا حداقل عدد احاطه گری 2 است  باتوجه به  داریم 

. ، درنتیجه  (عدد احاطه گری) . پس   مجموعۀ احاطه گر است 

 =⌈
۳ + ۱
۸

⌉ ۲γ G ≥( ) ۲۰/۲۵( )۰/۲۵( )e, c{ }

۰/۵( )γ G ≤( ) ۲۰/۲۵( )γ G =( ) ۲۰/۲۵( )

99

رسم گراف

 =
۲

p p− ۱( )
۱۰ ۰/۲۵ ⇒( ) p −۲ p− ۲۰ = ۰ ۰/۲۵ ⇒( ) p = ۵ ۰/۲۵( )

۰/۲۵( )

100
الف

δ G =( ) ۰ , Δ G =( ) ۴ ۰/۵( )

ب
c, a, b, c ۰/۲۵ , c, a, e, c ۰/۲۵ , c, e, d, c ۰/۲۵( ) ( ) ( )

پ
Δ( ) =Ḡ ۵ ۰/۲۵( )
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ت
N  (e) =G a, c, d ۰/۷۵{ } ( )

(۰/۲۵)خیر ث

. زیرا:101 )۰/۲۵وجود ندارد  )

deg v  =
i=۱

∑
۷

i ۲q ۰/۲۵ ⇒( ) ۳ × ۷ = ۲q ۰/۲۵ ⇒( ) فرد ۲۱ = ۲q زوج ۰/۲۵( )

102
,cمجموعۀ احاطه گر با 4 عضو مانند: الف f , h, g{ }

,cاحاطه گر مینیمال مانند: ب f , g{ }

فرض کنیم  یک گراف و  مجموعۀ همۀ رئوس فرد گراف  و  مجموعۀ همۀ رئوس زوج گراف  باشد. در این صورت داریم:103

از طرفی می دانیم که مجموع درجات رئوس یک گراف  عددی زوج است؛ یعنی  عددی زوج  است و همچنین

می دانیم  نیز عددی زوج است، بنابراین تفاضل آن ها نیز زوج خواهد شد. 

پس  زوج است و در صورتی مجموع عددهای فرد زوج می شود که تعداد آن ها زوج باشد، درنتیجه  عددی زوج

است. 

GAGBG

deg(ν) =
ν∈V G( )

∑  deg(ν) +
ν∈A

∑  deg(ν)
ν∈B

∑

G deg(ν)
ν∈V G( )

∑

 deg(ν)
ν∈B
∑

 deg ν
ν∈A
∑ ( )n A( )

پاسخ سؤال 104

نادرست104

105
,aالف c, d, b, e, a

ب

106

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

60 16/18لرنیتو 1403

. در این گراف ها: الف ، رسم  یا  nبرای مثال اگر  = ۱۰C  ۱۰P  ۱۰

γ G =( )  =⌈
Δ+ ۱

n
⌉ ۴

در گرافی مشابهب

 

⌉=  ولی  است.
Δ+ ۱

n
⌉ ۲γ G =( ) ۳

وجود ندارد. زیرا:107

deg v  =
i=۱

∑
۵

i ۲q ⇒ ۵ × ۳ = ۲q  تناقض 

n۰گرافی از مرتبۀ  که درجۀ تمام رئوس آن باهم مساوی و برابر با عدد  باشد.108 ≤ k < n , k( )

109
الف

ب
a, d, g{ }

پ
a, d, e, h{ }

110
الف

ب

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

61 17/18لرنیتو 1403

یک مجموعه احاطه گر غیرمینیمال به صورت  است.111

اکنون با حذف رأس  از آن، یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال به دست می آید.

a, h, f , b{ }

a

پاسخ سؤالات 112 تا 113

همبند112

113
 ⌈

Δ+ ۱
n

⌉

پاسخ سؤالات 114 تا 116

11428

1153

116p− ۱

117

118

119
A = h, g, f , i, j{ }

اگر  یک مجموعۀ احاطه گر غیرمینیمال باشد، در این صورت یک یا چند عضو وجود دارند که با حذف آن ها مجموعه120

احاطه گر مینیمال باقی می ماند. بنابراین عضوی مانند  را در نظر می گیریم اگر با حذف آن هنوز مجموعه احاطه گر باقی بماند، آن را

حذف می کنیم، در غیر این صورت آن را نگه داشته و همین کار را برای سایر رئوس انجام می دهیم.

a  , a  , ..., a  { ۱ ۲ n}

a  ۱

121
الف

ν  , ν  , ν  , ν  { ۱ ۳ ۴ ۵}
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ب
γ(G) = ۳

پ
ν  , ν  , ν  , ν  , ν  , ν  { ۱ ۳ ۵} { ۲ ۴ ۶}
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نام و نام خانوادگی

ثابت کنید در بین هر سه عدد طبیعی حداقل دو عدد طبیعی وجود دارد که مجموعشان عددی زوج است؟1

اگر یک قفل رمزدار شامل 4 رقم از صفر تا 5 باشد و بدانیم رمز بسته شده روی قفل حداقل یک رقم صفر و یک رقم 5 را شامل2

می شود، چند رمز متفاوت برای این قفل می توان ساخت؟

به سؤالات زیر پاسخ دهید.3

سه مدرس  قصد دارند در یک روز در سه جلسه 10-8، 12-10 و 14-12 در سه کلاس (الف)، (ب) و (ج) تدریس کنند.الف

هر کلاس سه جلسه درسی خواهد داشت و هر مدرس در هر یک از کلاس ها دقیقاً یک بار باید تدریس کند. به کمک مربع لاتین

چرخشی برای آن ها یک برنامه ریزی انجام دهید.

C, B, A

در برنامه قبلی، مدرس  تصمیم دارد با مدرس  برنامه خود را جابه جا کند. مربع لاتین جدید را تشکیل دهید و متعامد بودنب

این دو مربع لاتین را بررسی کنید.

AB

به چند طریق می توان از بین مدادهایی با رنگ های زرد، آبی، قرمز و سبز، 11 مداد انتخاب کرد، اگر بخواهیم از مداد زردرنگ حداقل4

دوتا و از مداد سبزرنگ بیش از سه تا داشته باشیم؟

درستی و یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

nبرای  دو مربع لاتین متعامد از مرتبه  وجود ندارد.5  ۱, ۲, ۶=n

جاهای خالی را با کلمات یا عبارت مناسب تکمیل کنید.

در بین 390 دانش آموز، حداقل ............ نفر روز تولد یکسانی دارند.6

،  برابر ............ است.7 fتعداد توابع یک به یک مانند  اگر بدانیم،  : A → BB =∣ ∣ ۴A =∣ ∣ ۵

با حروف کلمه "بادبادک باز" چند کلمه 10 حرفی می توان نوشت؟8

،  و  به دست9 تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادلۀ  را با شرط های 

آورید.

x  +۱ ۲x  +۲ x  +۳ x  =۴ ۲۰x  ≥۳ ۴x  =۲ ۳x  >۱ ۲

قرار است سه کارگر با سه نوع ماشین نخ ریسی و سه نوع الیاف، در سه روز هفته کار کنند؛ به گونه ای که هر کارگر با هر نوع ماشین و10

هر نوع الیاف، دقیقاً یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف در هر ماشین، دقیقاً یک بار به کار گرفته شود. برای این مسئله، برنامه ریزی

کنید.

جاهای خالی را با اعداد مناسب تکمیل کنید.
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تعداد راه های توزیع 3 خودکار متفاوت بین 5 نفر، به طوری که به هر نفر حداکثر یک خودکار برسد، برابر ............ است.11

حداقل چند دانش آموز در حیاط یک دبیرستان حضور داشته باشند تا مطمئن باشیم لااقل 21 نفر از آن ها متعلق به یک پایۀ تحصیلی12

(دهم، یازدهم، دوازدهم) و یک رشتۀ تحصیلی (ریاضی، تجربی، انسانی) هستند؟

ABتعداد توابع پوشا از مجموعۀ 5 عضوی  به مجموعۀ 3 عضوی  را به دست آورید.13

با ارقام 3، 1، 2، 3، 1، 2، 4، 3، 2، و 2، چند عدد 10 رقمی می توان نوشت؟14

می خواهیم 10 نفر را که دوبه دو برادر یکدیگرند، در دو طرف طول یک میز مستطیل شکل بنشانیم. اگر بخواهیم هر نفر روبروی برادرش15

بنشیند، به چند طریق می توان این کار را انجام داد؟

در مربع لاتین A (شکل زیر) جای سطر اول و سوم را باهم جابه جا کنید تا مربع لاتین B ایجاد شود. سپس با ذکر دلیل بررسی کنید16

آیا A و B دو مربع لاتین متعامد هستند؟

 

xنشان دهید تعداد جواب های صحیح و مثبت معادلۀ  برابر با  است.17  +۱ x  +۲ ... + x  =k n(
n− ۱
k − ۱)

یک مثلث متساوی الاضلاع را به طول ضلع ۳ واحد تقسیم بندی کرده ایم. نشان دهید اگر ۱۰ نقطۀ دلخواه از داخل این مثلث اختیار18

کنیم، حداقل دو نقطه بین این نقاط وجود خواهد داشت به قسمی که فاصلۀ آن ها از یکدیگر کمتر از یک باشد.

به چند طریق می توان با استفاده از اصل شمول و عدم شمول، ۴ خودکار متفاوت را بین 3 نفر توزیع کرد به شرط آنکه به هر نفر حداقل19

یک خودکار داده باشیم؟

مربع لاتینی بنویسید که با مربع لاتین زیر متعامد باشد و متعامد بودن آن را با ذکر دلیل بیان کنید.20

,۴با ارقام  چند عدد 7 رقمی می توان نوشت؟21 ۴, ۴, ۱, ۵, ۶, ۶

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

۲دو مربع لاتین  وجود ................ و ................. مربع لاتین  وجود دارد.22 × ۲۱ × ۱

تعداد توابع یک به یک از مجموعۀ دو عضوی به مجموعۀ چهار عضوی برابر ................. می باشد.23
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید:

دو مربع لاتین متعامد از مرتبۀ ۶ وجود ندارد.24

ثابت کنید اگر در دبیرستان حداقل ۵۰۵ دانش آموز مشغول تحصیل باشند، لااقل 7 نفر از آن ها روز هفته و ماه تولدشان یکسان است.25

به چند طریق می توان ۵ سیب را بین 3 نفر توزیع کرد، به طوری که هر نفر حداقل یک سیب داشته باشد؟26

Aمربع لاتین  را در نظر بگیرید.27

Bبا اعمال جایگشت زیر مربع لاتین  را به دست آورید.الف

۱→ ۳
۲→ ۲
۳→ ۴
۴→ ۱

ABآیا دو مربع لاتین  و  متعامدند؟ دلیل بیاورید.ب

xمعادله  چند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آنکه  و  باشد؟28 +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  +۵ x  =۶ ۱۲x  =۳ ۴x  >۵ ۲

با ارقام 9، 7، 6، 5، 3، 3، 1، 1، 1 چند عدد 9 رقمی می توان نوشت؟29

6 کتاب متفاوت تاریخ و ۵ کتاب متفاوت ادبیات را به چند طریق می توان در یک ردیف کنار هم چید به طوری که:30

کتاب های تاریخ همواره کنار هم باشند.الف

به صورت یک  در میان قرار بگیرند.ب

xمعادلۀ  چند جواب صحیح نامنفی دارد به شرط آنکه  و  باشد؟31  +۱ x  +۲ x  +۳ x  =۴ ۱۲x  =۲ ۴x  ≥۴ ۳

چهار برادر و سه خواهر می خواهند در یک ردیف کنار هم بایستند و عکس یادگاری بگیرند. اگر همواره خواهرها کنار هم و برادرها کنار32

هم قرار بگیرند، آنگاه این عمل به چند طریق امکان پذیر است؟

۱)در بین اعداد طبیعی 1 تا 500  چند عدد وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد 4 و 5 بخش پذیر نباشند؟33 ≤ n ≤ ۵۰۰)

ابتدا شرط متعامد بودن دو مربع لاتین را نوشته و سپس دو مربع لاتین متعامد از مرتبۀ 3 بنویسید.34

با ارقام 2، 3، 1، 2، 2، 1، 1 و 1 چند کد 8 رقمی می توان نوشت؟35

یک نجار در هفته 4 مدل مختلف صندلی در 3 رنگ متفاوت می سازد. او در یک هفته حداقل چند صندلی بسازد تا مطمئن باشیم،36

لااقل 3 صندلی هم رنگ و هم مدل ساخته است؟

حداقل افراد شرکت کننده در یک همایش چند نفر باشند، تا با اطمینان بتوان گفت که 5 نفر از آن ها در یک ماه و یک فصل از سال37

متولد شده اند؟ (با تغییر)
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چند رمز 4 رقمی با ارقام ۱ تا ۵ می توان نوشت به طوری که هر رمز، حداقل یک رقم 3 و یک رقم ۲ را شامل باشد؟ (نیاز به محاسبه38

پاسخ نهایی نمی باشد)

قرار است 3 راننده با 3 نوع ماشین در 3 مسیر متفاوت در 3 روز اول هفته رانندگی کنند به گونه ای که هر راننده با هر نوع ماشین، هر39

مسیری را دقیقاً یک بار طی کرده باشد و نیز هر ماشین، هر یک از مسیرها را دقیقاً یک بار طی کند. برای این مسأله برنامه ریزی

کنید.

اگر داشته باشیم  و  در این صورت چند کد با شش کاراکتر متمایز می توان40

نوشت که هر یک شامل دو رقم از  و چهار حرف از  باشد؟

A = {۷ , ۸ , ۹}B = {a , b , c , d , e , f}

AB

جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.

۴در یک مربع لاتین چرخشی  مجموع درایه های روی قطر اصلی برابر ............ است.41 × ۴

تعداد توابع یک به یک از یک مجموعه 3 عضوی یک مجموعه 5 عضوی برابر ............ است.42

xمعادله  چند جواب صحیح و نامنفی دارد؟43  +۱ x  +۲ x  +۳ ۲x  =۴
۳ ۱۰

!۷برای کنار هم قرار گرفتن 4 دانش آموز پایۀ دوازدهم و 6 دانش آموز پایۀ یازدهم مسئله ای طرح کنید که پاسخ آن  باشد.44 × ۴!

تعداد توابع یک به یک، از یک مجموعۀ 5 عضوی به یک مجموعۀ 7 عضوی را به دست آورید. (راه حل نوشته شود)45

تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را با شرایط داد ه شده به دست آورید.46

x +۱ ۴x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  =۵ ۹ (x  ≥i ۰ , ۱ ≤ i ≤ ۴ , x  =۵ ۲)

به چند طریق می توان 45 دانش آموز را در چهار کلاس 8 نفره، 10 نفره، 12 نفره و 15 نفره در یک مدرسه قرار داد؟47

۳دو مربع لاتین متعامد  را بنویسید. (دلیل متعامد بودن آن ها را بیان کنید.)48 × ۳

حداقل چند نقطه از داخل مثلثی متساوی الاضلاع به طول ضلع 2، انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو نقطه از آن ها فاصله شان49

کمتر از 1 است؟

می خواهیم 8 نفر را که دوبه دو برادر یکدیگرند در دو طرفِ طولِ یک میز مستطیل شکل بنشانیم. اگر بخواهیم هر نفر روبه روی برادرش50

بنشیند، به چند طریق می توان این کار را انجام داد؟

۸ هفت نقطه درون مستطیلی به ابعاد ٤ و ٦ انتخاب می کنیم، ثابت کنید حداقل دو نقطه وجود دارد که فاصلۀ آن ها کمتر از  است.51

Sچند عضو از مجموعۀ  نه بر ۳ و نه بر 5 بخش پذیرند؟52 = {n ∈ N∣۱ ≤ n ≤ ۶۳۰}

قرار است سه مدرس  و  و  در سه جلسۀ متوالی در سه کلاس  و  و  به گونه ای تدریس کنند که هر مدرس در53

هر کلاس دقیقاً یک جلسه تدریس کند. برای این منظور، با استفاده از مربع لاتین، برنامه ریزی کنید.

T  ۱T  ۲T  ۳C  ۱C  ۲C  ۳

به چند روش می توان از بین ۵ نوع گل ١٦ شاخۀ گل انتخاب کرد به طوری که، از گل نوع سوم فقط ۳ شاخه و از گل نوع چهارم54

دست کم سه شاخه و از گل نوع پنجم بیش از چهار شاخه انتخاب کنیم؟

به چند طریق می توان از بین 6 نوع گل متفاوت، 10 شاخه گل انتخاب کرد به طوری که از گل نوع سوم حداقل 4 شاخه و از نوع ششم55

بیش از 2 شاخه انتخاب کنیم؟

) چند عدد وجود دارد که بر 4 بخش پذیر است ولی بر 5 بخش پذیر نیست؟56 ۱از بین اعداد طبیعی 1 تا 300، ( ≤ n ≤ ۳۰۰
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ثابت کنید در بین هر سه عدد طبیعی، حداقل دو عدد طبیعی وجود دارد که مجموعشان عددی زوج است.57

می خواهیم با حروف "ش"، "الف" و "ث" و 5 عدد 1، 3، 5، 7، 9 یک رمز شامل 8 کاراکتر تشکیل دهیم. مطلوب است، تعداد کل58

رمزهایی که در هریک از آن ها حروف کنار هم باشند.

با حروف کلمۀ جیرجیرک چند کلمۀ 7 حرفی می توان نوشت؟59

۱در بین اعداد طبیعی 1 تا 200  چند عدد وجود دارد که بر 4 بخش پذیر باشند ولی بر 7 بخش پذیر نباشند؟60 ≤ n ≤ ۲۰۰( )

به سوالات زیر پاسخ دهید.61

۲تمام مربع های لاتین  را بنویسید.الف × ۲

۲آیا دو مربع لاتین  متعامد وجود دارد؟ دلیل بیاورید.ب × ۲

حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول تماشای مسابقۀ کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل ۲۰ نفر از آن ها روز تولدشان در62

هفته، یکسان است؟

xمعادلۀ  چند جواب صحیح نامنفی دارد به شرط آنکه  و  باشد؟63  +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  =۵ ۱۵x  >۱ ۲x  ≥۴ ۴

کوتاه پاسخ دهید.64

علی و حسین و پنج نفر دیگر را به چند طریق می توان در یک صف کنار هم قرار داد، به طوری که:

علی و حسین کنار هم باشند.الف

ابتدا و انتهای صف علی و حسین ایستاده باشند.ب

می خواهیم ۲۰ نفر را به ۴ گروه ۵ نفره تقسیم کنیم. به چند طریق این کار امکان پذیر است؟65

مربع لاتین A را در نظر بگیرید. ابتدا سطر اول و سطر دوم مربع A را جابه جا کنید. سپس در مربع حاصل ستون دوم و سوم را جابه جا66

کنید و مربع حاصل را B نام گذاری کنید. متعامد بودن دو مربع لاتین A و B را بررسی کنید.

54 شاخه گل را حداکثر در چند گلدان قرار دهیم تا اطمینان داشته باشیم گلدانی هست که در آن حداقل 5 شاخه گل قرار گرفته67

است؟

به سوالات زیر پاسخ دهید:

به چند طریق می توان 4 کلاه متفاوت را بین 3 نفر توزیع کرد به شرط آن که به هر نفر حداقل یک کلاه داده شود؟68

به چند طریق می توان 4 کلاه متفاوت را بین 8 نفر توزیع کرد به شرط آن که به هر نفر حداکثر یک کلاه داده شود؟69

در یک کلاس 34 نفری، 15 نفر فوتبال، 11 نفر والیبال و 9 نفر بسکتبال بازی می کنند. اگر بدانیم 3 نفر هم فوتبال، هم والیبال و هم70

بسکتبال بازی می کنند و 5 نفر فوتبال و والیبال، 6 نفر والیبال و بسکتبال و 3 نفر فوتبال و بسکتبال بازی می کنند، مشخص کنید چند

نفر فقط در یک رشته بازی می کنند؟
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به چند طریق می توان از بین 6 نوع گل 12 شاخه گل انتخاب کرد اگر بخواهیم: از گل نوع اول حداقل یک شاخه، از گل نوع چهارم71

بیش از 3 شاخه و از گل نوع ششم فقط یک شاخه انتخاب کنیم.

پاسخ کوتاه دهید.72

می خواهیم با حروف "ب" و "ج" و ارقام 1، 2، 4، 5، 6، 8 رمزی شامل 8 کاراکتر تشکیل دهیم. مطلوب است:

تعداد رمزهایی که هریک از آن ها با یک حرف آغاز و با حرف دیگر خاتمه یابد.الف

تعداد رمزهایی که در آن ها حروف کنار هم باشند.ب

Aمربع لاتین  را در نظر بگیرید.73

، مربع لاتین  را تولید کنید.الف ABبا اعمال یک جایگشت روی درایه های مربع لاتین 

ABمتعامد بودن دو مربع لاتین  و  را بررسی کنید.ب

حداقل چند نفر در یک سالن همایش حضور داشته باشند تا مطمئن باشیم دست کم ۳ نفر وجود دارند که دو حرف اول و دوم نام74

خانوادگی آن ها مانند هم و غیرتکراری است؟

Sمجموعه  را در نظر بگیرید. چند عدد در  وجود دارند به طوری که نه بر ۵ و نه بر 7 بخش پذیر باشند.75 = {۱, ۲, ..., ۴۰۰}S

xمعادلۀ  چند جواب صحیح و نامنفی دارد، به شرط آنکه  و  باشند.76  +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x +۵ x  =۶ ۱۷x  =۵ ۲x  >۲ ۲

با ارقام ۴، ۳، ۷، ۸، ۶ چند عدد ۵ رقمی می توان نوشت که:77

اعداد زوج کنار هم باشند.الف

اعداد فرد کنار هم باشند.ب

قرار است سه کارگر  در سه روز متوالی با سه ماشین نخ ریسی و با سه نوع الیاف کار کنند، به گونه ای که هر کارگر با78

هر نوع ماشین و هر نوع الیاف دقیقاً یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف در هر ماشین دقیقاً یک بار به کار رفته باشد. برای این

منظور برنامه ریزی کنید.

W  , W  , W  ۳ ۲ ۱

در یک اردوی دانش آموزی حداقل چند دانش آموز حضور داشته باشند تا اطمینان داشته باشیم که لااقل هفت نفر از آن ها ماه تولد79

یکسانی دارند؟

، چند عدد وجود دارد که بر 6 یا 10 بخش پذیر است؟80 n۱در بین اعداد طبیعی مانند  به طوری که  ≤ n ≤ ۱۰۰

به چند طریق می توان چهار خودکار متفاوت را بین هشت نفر توزیع کرد به شرط آنکه هیچ کس بیشتر از یک خودکار نداشته باشد؟ (به81

هر نفر حداکثر یک خودکار داده باشیم)

چهار دانش آموز پایه دهم و سه دانش آموز پایه یازدهم، به چند طریق می توانند در یک ردیف قرار گیرند به طوری که:82

هیچ دو دانش آموز هم پایه کنار هم نباشند.الف

همواره دانش آموزان پایه دهم کنار هم باشند.ب

در هر مورد متعامد بودن دو مربع لاتین داده شده را بررسی کنید.83
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الف

ب

,۱مربع لاتین زیر را در نظر بگیرید و با اعمال یک جایگشت بر روی  یک مربع لاتین جدید به دست آورید.84 ۲,۳, ۴

به چند طریق می توان از بین 5 نوع گل، 11 شاخه گل انتخاب کرد، اگر بخواهیم از گل نوع دوم حداقل 2 شاخه و از گل نوع پنجم بیش85

از 3 شاخه انتخاب کنیم.

,۱با ارقام  چند عدد 7 رقمی می توان نوشت؟86 ۱, ۲, ۲, ۲,۳, ۴

,۱با ارقام  چند عدد 9 رقمی می توان نوشت؟87 ۱, ۲, ۲,۳, ۲, ۴, ۴, ۵

متعامد بودن دو مربع لاتین زیر را بررسی کنید.88

۴یک مربع لاتین چرخشی  بنویسید.89 × ۴

نشان دهید در یک خانوادۀ 5 نفری حداقل دو نفر فصل تولدشان یکسان است.90

8 نفر را که برای یک برنامۀ تلویزیونی پیامک ارسال کرده اند، انتخاب کرده ایم و می خواهیم در 4 مرحله و در هر مرحله یک جایزه را به91

یکی از این 8 نفر (با قرعه کشی) به دلخواه بدهیم. این عمل به چند طریق امکان پذیر است؟ (یک نفر می تواند 4 جایزه را برنده شود)

تعداد تابع های یک به یک از یک مجموعۀ 3 عضوی به یک مجموعۀ 6 عضوی چندتا است؟ (با ذکر دلیل)92

در یک کلاس 25 نفری، 15 نفر فوتبال و 14 نفر والیبال بازی می کنند. مشخص کنید چند نفر نه فوتبال بازی می کنند و نه والیبال،93

به شرط آن که بدانیم 9 نفر هم فوتبال و هم والیبال بازی می کنند.

xمعادلۀ  چند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آن که  و  باشند؟94  +۱ x  +۲ ... + x  =۵ ۱۴x  ≥۱ ۱x  >۳ ۳

هشت نفر به چند طریق می توانند در سه اتاق سه نفره، چهار نفره و یک نفره قرار بگیرند؟95

۳بررسی کنید، آیا دو مربع لاتین  زیر متعامدند؟96 × ۳
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درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

تعداد توابع یک به یک از یک مجموعۀ 2عضوی به یک مجموعۀ 3عضوی برابر 6 است.97

مجموعۀ اعداد  را در نظر بگیرید. نشان دهید هر زیرمجموعۀ 43عضوی از  دارای 2 عضو است که98

مجموعشان برابر 85 است.

A = ۱, ۲,۳, ..., ۸۴{ }A

با استفاده از اصل شمول و عدم شمول، تعداد توابع پوشا از یک مجموعۀ 4عضوی به یک مجموعۀ 3عضوی را به دست آورید.99

،  باشند.100 xمعادلۀ  چند جواب صحیح و نامنفی دارد. به شرط آنکه   +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  =۵ ۱۴x  >۱ ۲x  >۳ ۳

6 کتاب ریاضی مختلف و 5 کتاب فیزیک متمایز را به چند طریق می توان کنار هم در یک ردیف قرار داد، به طوری که:101

کتاب ها یکی در میان قرار گیرند.الف

کتاب های ریاضی کنار هم و کتاب های فیزیک نیز کنار هم باشند.ب

با حروف کلمۀ "می سی سی پی" چند جایگشت 8حرفی بامعنا یا بی معنا می توان نوشت؟102

13 نقطه درون یک مستطیل  قرار دارند؛ نشان دهید حداقل 2 نقطه از این 13 نقطه وجود دارند که فاصله آن ها از هم، کمتر از103

 باشد.

۶ × ۸
۸

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

هرگاه  کبوتر یا بیشتر در ................ لانه قرار بگیرند، در این صورت لانه ای وجود دارد که حداقل ................ کبوتر در آن104

قرار گرفته است.

kn + ۱( )

n۱چند عدد طبیعی مانند  به طوری که  وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد 4 و 6 بخش پذیر نباشد.105 ≤ n ≤ ۳۵۰

قرار است چهار مدرس  در چهار جلسه متوالی در چهار کلاس  به گونه ای تدریس کنند که هر106

مدرس در هر کلاس دقیقاً یک جلسه تدریس کند، برای این منظور برنامه ریزی نمایید.

T  , T  , T  , T  ۱ ۲ ۳ ۴C  , C  , C , C  ۱ ۲ ۳ ۴

xتعداد جواب های صحیح و نامنفی معادلۀ  با شرط  و  را محاسبه کنید.107  +۱ x  +۲ ... + x  =۶ ۱۲x  ≥۵ ۴x  >۱ ۲

4 کتاب فیزیک متفاوت و 5 کتاب ریاضی متفاوت را می توانیم به چند طریق در قفسه ای و در یک ردیف بچینیم به طوری که:108

همواره کتاب های فیزیک کنار هم باشند.الف

هیچ دو کتاب ریاضی کنار هم نباشند.ب

یک کتاب ریاضی خاص و دو کتاب فیزیک خاص همواره کنار هم باشند.پ
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در جاهای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.

مجموع درایه های سطر اول یک مربع لاتین 5 در 5 برابر با ............ است.109

اگر سه دوست هم سایز، سه کت و سه پیراهن داشته باشند و بخواهند در سه روز اول هفته از این لباس ها به گونه ای استفاده کنند که110

هر فرد هریک از کت ها و هریک از پیراهن ها را دقیقاً یکبار استفاده کرده باشد و هر کت با هر پیراهن نیز دقیقاً یکبار مورداستفاده قرار

بگیرد، چگونه می توانند این کار را انجام دهند؟

ثابت کنید اگر در یک دبیرستان حداقل 505 دانش آموز مشغول به تحصیل باشند لااقل 7 نفر از آن ها روز هفته و ماه تولدشان یکسان111

است.

در بین اعداد 1 تا 90 چند عدد وجود دارد که بر 2 یا 3 بخش پذیر باشند.112

xتعداد جواب های صحیح و نامنفی معادلۀ  با شرط  را محاسبه کنید.113  +۱ x  +۲ ...x  =۵ ۱۰x  >i ۰ ; i = ۲,۳, ۴, ۵

6 دانش آموز پایه دوازدهم و 5 دانش آموز پایه یازدهم به چند طریق می توانند کنار هم در یک ردیف قرار گیرند، به طوری که:114

به صورت یک درمیان قرار بگیرند.الف

همواره دانش آموزان یازدهم کنار هم باشند.ب

یک دانش آموز خاص یازدهم و یک دانش آموز خاص دوازدهم در کنار هم باشند.پ
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اعداد طبیعی را به دو گروه زوج و فرد افراز می کنیم. این دو مجموعه را لانه ها و سه عدد طبیعی را کبوترها در نظر می گیریم. بنا به اصل1

لانه کبوتری یک لانه وجود دارد که حداقل شامل دو کبوتر باشد. یعنی دو عدد طبیعی وجود دارد که هر دو زوج یا هر دو فرد هستند.

لذا مجموع آن ها در هر دو حالت زوج است.

2
S = ۶∣ ∣ ۴

A = { ∣a, b, c, d  ۰} ⇒ A = ۵abcd = ∣ ∣ ۴

B = { ∣a, b, c, d  ۵} ⇒ B = ۵abcd = ∣ ∣ ۴

A ∩B = { ∣a, b, c, d  ۰, ۵} ⇒ A ∩B = ۴abcd = ∣ ∣ ۴

  =  ∩  = S − ( A + B − A ∩B )∣
∣A ∪B∣

∣
∣
∣A B∣

∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣

= ۶ − (۵ + ۵ − ۴ ) = ۳۰۲۴ ۴ ۴ ۴

3
الف

A = ۱ , B = ۲ , C = ۳

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

73 2/19لرنیتو 1403

ب

دو مربع لاتین متعامد نیستند؛ زیرا در ماتریس ادغام شده درایۀ تکراری وجود دارد.

۱→ ۲ , ۲→ ۱ , ۳→ ۳

راه اول:4

راه دوم:

تعداد مداد سبز = x  , تعداد مداد قرمز = x  , تعداد مداد آبی = x  , تعداد مداد زرد = x  ۴ ۳ ۲ ۱

x , x  ≥ ۰ , x  ≥ ۲ , x  > ۳⇒ x  ≥ ۴۲ ۳ ۱ ۴ ۴

x + x  + x + x  = ۱۱⇒  + x  + x  +  = ۱۱− ۲− ۴۱ ۲ ۳ ۴

y  ۱

 x  − ۲۱ ۲ ۳

y  ۴

 x  − ۴۴

⇒ y + x  + x + y  = ۵ , y  , x  , x  , y  ≥ ۰۱ ۲ ۳ ۴ ۱ ۲ ۳ ۴

 =   = ۵۶(
۵ + ۴− ۱
۴− ۱ ) (

۸
۳)

x + x  + x + x  = ۱۱⇒ x  ≥ ۲, x  , x  ≥ ۰, x  ≥ ۴۱ ۲ ۳ ۴ ۱ ۲ ۳ ۴

⇒  =   = ۵۶(
۱۱− ۲− ۴ + ۴− ۱

۴− ۱ ) (
۸
۳)

پاسخ سؤال 5

نادرست5
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پاسخ سؤالات 6 تا 7

62

صفر7

8
 

۳! × ۳! × ۲!
۱۰!

روش اول:9

روش دوم:

x +۱ ۲(۳) + x  +۳ x  =۴ ۲۰⇒ x  +۱ x  +۳ x  =۴ ۱۴

x −۱ ۳ ≥ ۰⇒ x  =۱ y  +۱ ۳ , x  −۳ ۴ ≥ ۰⇒ x  =۳ y  +۳ ۴

y  +۱ ۳ + y  +۳ ۴ + x  =۴ ۱۴⇒ y  +۱ y  +۳ x  =۴ ۷

⇒  =(
۳− ۱

۷ + ۳− ۱
)  =(

۲
۹

) ۳۶

x +۱ x  +۳ x  =۴ ۱۴

=(
۳− ۱

۱۴− ۳− ۴ + ۳− ۱
)  =(

۲
۹

) ۳۶

10

چون اعداد دورقمی تکراری در مربع ساخته شده وجود ندارد، پس متعامدند.

(مربع های لاتین فوق، پیشنهادی هستند. نوشتن مربع های لاتین دیگری که ویژگی سؤال را داشته باشند نیز صحیح می باشد.)

پاسخ سؤال 11

11
 60 یا 

۲!
۵!
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12
n = ۳ × ۳ = ۹ تعداد لانه

k + ۱ = ۲۱⇒ k = ۲۰

kn + ۱ = ۲۰ × ۹ + ۱ = ۱۸۱ تعداد کبوترها

13
۳ −۵ (۳ × ۲ −۵ ۳) = ۱۵۰

14
 

۲! × ۳! × ۴!
۱۰!

روش اول:15

روش دوم:

۵ × ۴ × ۳ × ۲ × ۱ × (۲!) =۵ ۳۸۴۰

(۱۰ × ۱) × (۸ × ۱) × (۶ × ۱) × (۴ × ۱) × (۲ × ۱) = ۳۸۴۰

16 

متعامدند. زیرا در مربع آخر هیچ عدد 2 رقمی تکراری وجود ندارد.

به هرکدام از  عدد  را اضافه می کنیم.17

معادلۀ جدید: 

لذا تعداد حالات جواب از رابطۀ  به دست می آید.

x  , ... , x  , x  k ۲ ۱−۱
(x  −۱ ۱) + (x  −۲ ۱) + ... + (x  −k ۱) = n− k

 =(
n− k + k − ۱

k − ۱ )  (
n− ۱
k − ۱)

10 نقطه را کبوتر و هریک از 9 قسمت مثلث را لانه فرض می کنیم. طبق اصل لانه کبوتری حداقل دو کبوتر در یک لانه جای می گیرند.18

. ∣AB∣یعنی حداقل دو نقطه در یک مثلث کوچک قرار خواهند گرفت به طوری که  < ۱

19
A = {a  , a  , a  , a  } , B = {b  , b  , b  }۱ ۲ ۳ ۴ ۱ ۲ ۳

A = {f : A → B∣f(a  )  b  , ۱ ≤ i ≤ ۴} , ۱ ≤ j ≤ ۳j i = j

∣S∣ = ۳ = ۸۱ , ∣A  ∣ = ۲ = ۱۶۴
j

۴

∣A ∩A  ∣ = ∣A  ∩A  ∣ = ∣A  ∩A  ∣ = ۱ , ∣A  ∩A  ∩A  ∣ = ۰۱ ۲ ۱ ۳ ۳ ۲ ۱ ۲ ۳

∣ ∩  ∩ ∣ = ۸۱− (۳ × ۱۶− ۳ × ۱ + ۰) = ۳۶Ā۱ Ā۲ Ā۳

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

76 5/19لرنیتو 1403

در مربع لاتین دوم عدد دورقمی تکراری نداریم. بنابراین مربع لاتین ارائه شده با مربع لاتین مورد سؤال متعامد است.20

21
 

۲! × ۳!
۷!

پاسخ سؤالات 22 تا 23

دارد- یک22

2312

پاسخ سؤال 24

درست24

تعداد کبوترها 25

تعداد لا نه ها  تعداد روزهای هفته  تعداد ماه های سال

طبق تعمیم اصل لانه کبوتری:

در این صورت لانه ای وجود دارد که لااقل 7 کبوتر در آن قرار می گیرند. یعنی حداقل 7 نفر از دانش آموزان روز هفته و ماه تولدشان

یکسان است.

۵۰۵ =

=×

n = ۷ × ۱۲ = ۸۴

 تعداد کبوترها  = kn + ۱  

n=۸۴ ۵۰۵ = k × ۸۴ + ۱⇒ k = ۶⇒ k + ۱ = ۷

این سوال معادل با پیدا کردن تعداد توابع پوشایی است که مجموعه ۵ عضوی به یک مجموعه 3 عضوی می توان نوشت.26

۳ −۵ (۳ × ۲ −۵ ۳) = ۲۴۳− ۹۳ = ۱۵۰

27
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الف

ب

متعامد نیستند. زیرا در مربع بالا عدد دورقمی تکراری داریم.

28
x = ۴ , x  ≥ ۳⇒ x  = y  + ۳۳ ۵ ۵ ۵

x + x  + ۴ + x  + ۳ + y  + x  = ۱۲۱ ۲ ۴ ۵ ۶

⇒ x  + x  + x  + y  + x = ۵⇒ جمع =  ۱ ۲ ۴ ۵ ۶ (
۹
۴)

29
 

۳! × ۲!
۹!

30
!۶الف × ۶!

!۶ب × ۵!

31
x +۱ x  +۳ x  =۴ ۸

x −۴ ۳ = y  ⇒۴ x  +۱ x  +۳ y  =۴ ۵⇒ تعداد جواب های صحیح و نامنفی :  =(
۷
۲) ۲۱

32 

, ,ب  ,ب ,ب ب ,خ ,خ خ

۳! × ۴! × ۲! = ۲۸۸
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: تعداد اعداد بخش پذیر بر 335

: تعداد اعداد بخش پذیر بر 4

A

B

∣A∣ = [  ] =
۵
۵۰۰

۱۰۰ , ∣B∣ = [  ] =
۴
۵۰۰

۱۲۵ , ∣A ∩B∣ = [  ] =
۲۰
۵۰۰

۲۵

∣ ∩A ∣ =B ∣ ∣ =A ∪B ۵۰۰− (۱۰۰ + ۱۲۵− ۲۵) = ۳۰۰

 فرض کنید A و B دو مربع لاتین  هم مرتبه باشند به طوری که از کنار هم قرار دادن درایه های نظیر از این دو مربع، مربع جدیدی از34

همان مرتبه حاصل شود که هر خانۀ آن حاوی یک عدد دو رقمی است که تمام رقم های سمت چپ مربوط به مربع A و تمام رقم های

سمت راست مربوط به مربع B (و یا برعکس) است. در این صورت گوییم دو مربع لاتین A و B متعامدند، هرگاه هیچ یک از اعداد دو

رقمی موجود در خانه های مربع جدید تکرار نشده باشند. 

35
 

۴! × ۳! × ۱!
۸!

36
k + ۱ = ۳⇒ k = ۲ , n = ۳ × ۴ = ۱۲⇒ kn + ۱ = ۱۲ × ۲ + ۱ = ۲۵

37

طبق تعمیم اصل لانه کبوتری حداقل 193 نفر مورد نیاز است.

 تعداد لانه ها  = × تعداد ماه ها   تعداد فصل ها 
⇒ n = ۱۲ × ۴ = ۴۸

k + ۱ = ۵⇒ k = ۴

 تعداد کبوترها  = nk + ۱  ۴۸ × ۴ + ۱ = ۱۹۳
n=۴۸

k=۴

38
 تعداد کل رمزها  : ∣S∣ = ۵۴

۳  تعداد رمزهای فاقد  : ∣A∣ = ۴۴

۲  تعداد رمزهای فاقد  : ∣B∣ = ۴۴

۳ و ۲  تعداد رمزهای فاقد  : ∣A ∩B∣ = ۳۴

∣ ∩ ∣ = ∣S∣ − ∣A ∪B∣ = ۵ − (۴ + ۴ − ۳ )Ā B̄ ۴ ۴ ۴ ۴
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39 

40
×(

۳
۲)  ×(

۶
۴) ۶!

پاسخ سؤالات 41 تا 42

414

42
 =

۲!
۵!

۶۰

43

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧x = ۰⇒ x  + x  + x  = ۱۰⇒  = ۶۶۴ ۱ ۲ ۳ (

۱۲
۲)

x = ۱⇒ x  + x  + x  = ۸⇒  = ۴۵۴ ۱ ۲ ۳ (
۱۰
۲)

۶۶ + ۴۵ = ۱۱۱

4 دانش آموز پایۀ دوازدهم و 6 دانش آموز پایۀ یازدهم را به چند طریق می توان در یک ردیف (کنار هم) قرار داد به طوری که همواره44

دانش آموزان پایۀ دوازدهم کنار هم باشند؟

، 7 انتخاب داریم،45 ، برای تعریف  روی هر عضو  اگر فرض کنیم  و 

بنابراین طبق اصل ضرب تعداد تابع های یک به یک برابر است با:  

توجه: اگر از فرمول  پاسخ دهید، درست است.

A = {a  , a  , a  , a  , a  }۱ ۲ ۳ ۴ ۵B = {b  , b  , b  , ..., b  }۱ ۲ ۳ ۷fA

۷ × ۶ × ۵ × ۴ × ۳ =  

۲!
۷!

(۷)  =۵  

۲!
۷!

46 

x +۱ ۴x  +۲ x  +۳ x  +۴ ۲ = ۹⇒ x  +۱ ۴x  +۲ x  +۳ x  =۴ ۷

⇒
x  = ۰⇒ x  + x  + x  = ۷⇒  = ۳۶۲ ۱ ۳ ۴ (

۹
۲)

x  = ۱⇒ x  + x  + x  = ۳⇒  = ۱۰۲ ۱ ۳ ۴ (
۵
۲)

۳۶ + ۱۰ = ۴۶
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47

توجه: در صورتی که جواب به فرم  هم باشد، درست است.

×(
۴۵
۸ )  ×(

۳۷
۱۰ )  ×(

۲۷
۱۲)  (

۱۵
۱۵)

 

۸! × ۱۰! × ۱۲! × ۱۵!
۴۵!

دو مربع  لاتین زیر متعامدند، چون در مربع ترکیبی عدد تکراری نداریم.48

5 نقطه را کبوتر و 4 مثلث کوچک را لانه در نظر می گیریم. طبق اصل لانۀ کبوتری  حداقل یک لانه (مثلث) وجود دارد که دو49

نقطه (کبوتر) در آن قرار می گیرد.

(۴ < ۵)

50

چون می خواهیم برادرها روبه روی هم بنشینند، هر جفت برادر را در یک بسته (شیء) در نظر می گیریم. پس 4 شیء متمایز خواهیم

داشت که به  جایگشت دارند.

حال در هریک از بسته ها (که دو برادر قرار دارند) برادرها می توانند با هم جابه جا شوند. پس هریک از بسته ها داخل خود  جایگشت

دارد.

بنابراین تعداد حالات مطلوب برابر است با:

۴!

۲!

۴! × ۲! × ۲! × ۲! × ۲! = ۴! × (۲!)۴

ابتدا مستطیل موردنظر را به ۶ مربع به ضلع ۲ تقسیم می کنیم و هر قسمت را یک لانه فرض می کنیم و هفت نقطه را هفت کبوتر در51

نظر می گیریم. طبق اصل لانه کبوتری دست کم یک لانه وجود دارد که شامل دو کبوتر است. باتوجه به قضیۀ فیثاغورس داریم:

AB =۲ AC +۲ BC ⇒۲ AB <۲ ۲ +۲ ۲ ⇒۲ AB <۲ ۸⇒ AB <  ۸
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52
∣ ∣ = ∣S∣ − ∣A ∪B∣ = ∣S∣ − ∣A∣ − ∣B∣ + ∣A ∩B∣A ∪B

∣S∣ = ۶۳۰ , ∣A∣ = ۲۱۰ , ∣B∣ = ۱۲۶ , ∣A ∩B∣ = ۴۲
⇒ ∣ ∣ = ۳۳۶A ∪B

فرض کنیم هر سطر نشان دهندۀ هر کلاس و اعداد 1، 2 و ۳ در مربع لاتین نمایانگر مدرس های حاضر در کلاس باشند. طبق مربع53

لاتین  زیر هر مدرس در هر جلسه در یک کلاس حاضر می شود و در هر کلاس دقیقاً یک جلسه تدریس دارد.

321

213

132

۳ × ۳

54
x + x  + x + x  + x = ۱۶ x  = ۳ , x  ≥ ۳ , x  ≥ ۵۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۳ ۴ ۵

 x  + x  + ۳ + y  + ۳ + y  + ۵ = ۱۶
x  =۳,x  =y  +۳,x  =y  +۵۳ ۴ ۴ ۵ ۵

۱ ۲ ۴ ۵

⇒ x  + x  + y + y  = ۵ x  ≥ ۰ , y  ≥ ۰۱ ۲ ۴ ۵ i i

⇒  = ۵۶(
۵ + ۴− ۱
۴− ۱ )

55
x +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  +۵ x  =۶ ۱۰

x ≥۳ ۴⇒ y  =۳ x  −۳ ۴, y  ≥۳ ۰

x >۶ ۲⇒ y  =۶ x  −۶ ۳, y  ≥۶ ۰

⇒ x  +۱ x  +۲ y  +۳ x  +۴ x  +۵ y  =۶ ۳⇒ جواب =  (
۸
۵)

56
A = {۱ ≤ n ≤ ۳۰۰∣n = ۴k (k ∈ N)} ⇒ ∣A∣ =  =[

۴
۳۰۰

] ۷۵

B = {۱ ≤ n ≤ ۳۰۰∣n = ۵k (k ∈ N)}

A ∩B = {۱ ≤ n ≤ ۳۰۰∣n = ۲۰k (k ∈ N)} ⇒ ∣A ∩B∣ =  =[
۲۰
۳۰۰

] ۱۵

∣A ∩B ∣ =′ ∣A∣ − ∣A ∩B∣ = ۷۵− ۱۵ = ۶۰

برای اینکه مجموع دو عدد زوج باشد، هر دو عدد یا باید زوج باشند و یا هر دو فرد. بنابراین تعداد لانه ها برابر 2 و تعداد کبوترها 573

است. طبق اصل لانۀ کبوتری حداقل یک لانه وجود دارد که دو کبوتر در آن قرار می گیرد؛ یعنی حداقل دو عدد طبیعی از بین سه عدد

وجود دارد که مجموعشان زوج خواهد شد.

58
۶! × ۳!
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59
 =

۲! × ۲! × ۲!
۷!

 =
۲! × ۴

۷ × ۶ × ۵ × ۴ × ۳ × ۲!
۶۳۰

60
A = {۱ ≤ n ≤ ۲۰۰∣n = ۴k} ⇒ ∣A∣ =  = ۵۰[

۴
۲۰۰

]

B = {۱ ≤ n ≤ ۲۰۰∣n = ۷k}

A ∩B = {۱ ≤ n ≤ ۲۰۰∣n = ۲۸k} ⇒ ∣A ∩B∣ =  = ۷[
۲۸
۲۰۰

]

∣A ∩B ∣ = ∣A∣ − ∣A ∩B∣ = ۵۰− ۷ = ۴۳′

61
دو نوع مربع لاتین مرتبۀ ۲ داریم.الف

ب

متعامد نیستند، زیرا در مربع بالا عدد دورقمی تکراری داریم.

62
k + ۱ = ۲۰⇒ k = ۱۹, kn + ۱ = ۱۹ × ۷ + ۱ = ۱۳۴

63
y  = x − ۳, y  ≥ ۰ , y  = x  − ۴, y  ≥ ۰۱ ۱ ۱ ۴ ۴ ۴

y  + ۳ + x  + x  + y  + ۴ + x  = ۱۵۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒ y + x  + x + y  + x  = ۸⇒ جواب =  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ (
۱۲
۴)

64
الف

۶! × ۲!

ب
۲! × ۵!

65
راه حل اول: 

راه حل دوم: 

    (
۲۰
۵) (

۱۵
۵) (

۱۰
۵) (

۵
۵)

۵! × ۵! × ۵! × ۵!
۲۰!

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

83 12/19لرنیتو 1403

66

متعامد نیستند. زیرا در مربع آخر عدد دو رقمی تکراری داریم.

67
k + ۱ = ۵ ⇒ k = ۴ , kn + ۱ = ۵۴ ⇒ ۴n = ۵۳ , n =  =[

۴
۵۳

] ۱۳

پاسخ سؤالات 68 تا 69

68
۳ −۴ (۳ × ۲ −۴ ۳) = ۳۶

69
 =

۴!
۸!

۱۶۸۰

70
∣F ∣ = ۱۵ , ∣V ∣ = ۱۱ , ∣B∣ = ۹ ,

∣F ∩V ∣ = ۵ , ∣B ∩V ∣ = ۶ , ∣F ∩B∣ = ۳ , ∣F ∩B ∩V ∣ = ۳

 فقط فوتبال بازی کنند  = ∣F ∣ − ∣F ∩V ∣ − ∣F ∩B∣ + ∣F ∩B ∩V ∣

= ۱۵− ۵− ۳ + ۳ = ۱۰

 فقط والیبال بازی کنند  = ∣V ∣ − ∣F ∩V ∣ − ∣V ∩B∣ + ∣F ∩B ∩V ∣

= ۱۱− ۵− ۶ + ۳ = ۳

 فقط بسکتبال بازی کنند  = ∣B∣ − ∣F ∩B∣ − ∣V ∩B∣ + ∣F ∩B ∩V ∣

= ۹− ۳− ۶ + ۳ = ۳

⇒ ۱۰ + ۳ + ۳ = ۱۶

71
x +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  +۵ x  =۶ ۱۲ , x  ≥۱ ۱ , x  ≥۴ ۴ , x  =۶ ۱

y  =۱ x  −۱ ۱ , y  ≥۱ ۰ , y  =۴ x  −۴ ۴ , y  ≥۴ ۰

y  +۱ ۱ + x  +۲ x  +۳ y  +۴ ۴ + x  +۵ ۱ = ۱۲ ⇒ y  +۱ x  +۲ x  +۳ y  +۴ x  =۵ ۶

⇒  ج  =  (
۱۰
۴)

72
الف

۶! × ۲!

https://notruphil.com


نوتروفیل
  WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

84 13/19لرنیتو 1403

ب
۲! × ۷!

73
الف

   

۱→ ۳ ۲→ ۱ ۳→ ۲

ب

متعامد نیستند. زیرا در مربع آخر، عدد دورقمی تکراری داریم.

74
 تعدا لانه ها  = n = ۳۲ × ۳۱ = ۹۹۲ , k + ۱ = ۳ ⇒ k = ۲

 تعداد کبوترها  = ۲ × ۹۹۲ + ۱ = ۱۹۸۵

75
A = {n ∈ S∣n = ۵k , n ∈ Z} ⇒ n(A) =  =[

۵
۴۰۰

] ۸۰

B = {n ∈ S∣n = ۷k, n ∈ Z} ⇒ n(A) =  =[
۷
۴۰۰

] ۵۷

A ∩B = {n ∈ S∣n = ۳۵k, k ∈ Z} ⇒ n(A ∩B) =  =[
۳۵
۴۰۰

] ۱۱

∣ ∣ =A ∪B ∣S∣ − ∣A ∪B∣ = ۴۰۰− (۸۰ + ۵۷− ۱۱) = ۲۷۴

76
y  =۲ x  −۲ ۳ , y  ≥۲ ۰ , x  =۵ ۲

x + y  + ۳ + x  + x  + ۲ + x  = ۱۷۱ ۲ ۳ ۴ ۶

⇒ x  + y  + x  + x  + x  = ۱۲۱ ۲ ۳ ۴ ۶

 تعداد جواب ها  =  (
۱۶
۴)

77
!۳الف × ۳!
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!۲ب × ۴!

برای برنامه ریزی دو مربع لاتین متعامد در نظر بگیریم. مربع  مربوط به ماشین ها و مربع  مشخص کنندۀ الیاف است.78

در مربع سمت راست، عدد سمت چپ هر درایه نشان دهندۀ ماشین و عدد سمت راست آن مشخص کنندۀ نوع الیاف است.

AB

در این مسئله  و تعداد لانه ها 12 است. پس تعداد کبوترها یا معادل با آن تعداد دانش آموزان حداقل79

می بایست  باشد.

k + ۱ = ۷⇒ k = ۶
kn + ۱ = ۶ × ۱۲ + ۱ = ۷۳

80
A = n ∈ N∣۱ ≤ n ≤ ۱۰۰, n = ۶k ⇒ A =  = ۱۶{ } ∣ ∣ [

۶
۱۰۰

]

B = n ∈ N∣۱ ≤ n ≤ ۱۰۰, n = ۱۰k ⇒ B =  = ۱۰{ } ∣ ∣ [
۱۰
۱۰۰

]

A ∩B = n ∈ N∣۱ ≤ n ≤ ۱۰۰, n = ۳۰k ⇒ A ∩B =  = ۳⇒ A ∪B = ۱۶ + ۱۰− ۳ = ۲۳{ } ∣ ∣ [
۳۰
۱۰۰

] ∣ ∣

تعداد حالت های ممکن برای انجام این کار معادل است با پیدا کردن تعداد تابع های یک به یک از مجموعۀ 4 عضوی به مجموعه ای 818

۸عضوی، یعنی:   =( )۴  =
۴!
۸!

۱۶۸۰

82
الف

۴! × ۳!

ب
۴! × ۴!

83
متعامدند، زیرا عدد دورقمی تکراری در مربع وجود ندارد.الف

ب

متعامد نیستند، زیرا عدد دورقمی تکراری در مربع وجود دارد.

→۱با استفاده از جایگشت  مربع لاتین به صورت زیر داریم:84 ۲, ۲→ ۳,۳→ ۴, ۴→ ۱
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85
x +۱ ... + x  =۵ ۱۱ ; x  ≥۲ ۲ , x  ≥۵ ۴

x + y  + ۲ + x  + x  + y  + ۴ = ۱۱⇒ x  + y  + x  + x  + y  = ۵۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒  جواب  =  =  (
۵ + ۵− ۱
۵− ۱ ) (

۹
۴)

86
 =

۲! × ۳!
۷!

۴۲۰

87
P =  ⇒

۳! × ۲! × ۲!
۹!

P = ۳ × ۷!

88. در مربع لاتین زیر، اعداد 2 رقمی تکراری نداریم. پس دو مربع لاتین، متعامدند 

رسم مربع لاتین 

۰/۲۵( )

۰/۷۵( )

89

)۰/۵رسم مربع لاتین  )

. طبق اصل لانه کبوتری  حداقل یک لانه (فصل)90 کبوتر  5  لانه  4  و افراد خانواده  فصل تولد 

. وجود دارد که 2 کبوتر (دو نفر از اعضای خانواده) در آن قرار می گیرند (در یک فصل به دنیا آمده اند) 

==۰/۲۵( )==۰/۲۵( )۰/۲۵( )

۰/۲۵( )

حل مسأله معادل با یافتن تعداد تابع های ممکن از یک مجموعۀ 4 عضوی به یک مجموعۀ 8 عضوی است  که برابر با 91

. است 

۰/۵( )۸۴

۰/۵( )
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راه حل اول:92

. بنابراین طبق اصل ضرب  تابع یک به یک داریم 

راه حل دوم:

A = a  , a  , a  , b = b  , b  , ..., b  { ۱ ۲ ۳} { ۱ ۲ ۶}

f a  = b  ∨ b  ∨ ... ∨ b  ⇒ تعریفکنیم را f a طریق  ۶ به ۰/۲۵( ۱) ۱ ۲ ۶ ( ۱) ( )

 یک به یک  f ⇒ f a  = f a  ⇒ تعریفکنیم را f a ۵طریق  به ۰/۲۵( ۲) � ( ۱) ( ۲) ( )

 یک به یک  f ⇒ f a  = f a  , f a   = f a  ⇒ تعریفکنیم را f a طریق  ۴ به ۰/۲۵( ۳) � ( ۱) ( ۳) � ( ۲) ( ۳) ( )

۶ × ۵ × ۴ = ۱۲۰۰/۲۵( )

P ۶,۳ =( )  =
۳!
۶!

۱۲۰

FVاگر مجموعۀ کسانی را که فوتبال بازی می کنند با  و کسانی را که والیبال بازی می کنند با  نشان دهیم، خواهیم داشت:93

=

۰/۲۵( )

  = S − F ∪V∣
∣F ∪V ∣

∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ۲۵−  =

۰/۵( )

 ۱۵ + ۱۴− ۹( ) ۵ ۰/۲۵( )

94
y  = x − ۱ ≥ ۰⇒ x  = ۱ + y  ۰/۲۵ , y  = x  − ۴ ≥ ۰⇒ x  = ۴ + y  ۰/۲۵ ⇒۱ ۱ ۱ ۱ ( ) ۳ ۳ ۳ ۳ ( )

۱ + y  + x  + ۴ + y  + x  + x  = ۱۴ ۰/۲۵ ⇒ y  + x  + y + x  + x = ۹ ۰/۲۵۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ( ) ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ( )

⇒ جواب =  =  (۰/۲۵)(
۹ + ۵− ۱
۵− ۱ ) (

۱۳
۴ )

راه حل اول:95

راه حل دوم:

 ۰/۷۵
۳! × ۴!
۸!

( )

  

۰/۲۵( )

(
۸
۴)

۰/۲۵( )

  (
۴
۳)

۰/۲۵( )

  (
۱
۱)

متعامدند. زیرا در جدول ترکیب شده از دو مربع لاتین، عدد تکراری نداریم.96
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پاسخ سؤال 97

درست97

تعداد کبوترها برابر با  و تعداد لانه ها برابر با  و به صورت زیر هستند:98

چنانچه قرار باشد کبوترها لانه ها را اشغال کنند، آنگاه طبق اصل لانه  کبوتری حداقل دو عدد وجود دارد که در یک لانه جای می گیرند و

مجموعشان 85 است.

۴۳۴۲

,  ,  , ...,  

۱,۸۴ ۲,۸۳

 

۳,۸۲

 

۴۲,۴۳

 

99
۱ ≤ j ≤ ۳ , A  = f : A → B∣f a   = b  , ۱ ≤ i ≤ ۴j { ( i) � j }

A = a  , a  , a  , a  , B = b  , b  , b  { ۱ ۲ ۳ ۴} { ۱ ۲ ۳}

S = ۳ , A  = ۲ , A  ∩A  = ۱ , A  ∩A  ∩A  = ۰∣ ∣ ۴ ∣ i∣ ۴ ∣ i j ∣ ۴ ∣ ۱ ۲ ۳ ∣

    = S − A  ∪A  ∪A  = ۸۱− ۳ × ۱۶− ۳ × ۱ + ۰ = ۳۶∣
∣A  ∪A  ∪A۱ ۲ ۳∣

∣ ∣ ∣ ∣ ۱ ۲ ۳ ∣ ( )

100
y  + ۳ + x  + y  + ۴ + x  + x  = ۱۴⇒ y  + x  + y  + x  + x  = ۷۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒  =  (
n + k − ۱

k − ۱ ) (
۱۱
۴)

101
!۶الف × ۵!

!۶ب × ۵! × ۲!

102
 =

۴! × ۲!
۸!

 =
۲

۸ × ۷ × ۶ × ۵
۸۴۰
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تعداد لانه ها: 12 مربع  مانند شکل103

تعداد کبوترها: 13 نقطه

ABطبق اصل لانه کبوتری دو نقطه مانند  و  در یک لانه جای می گیرند. پس:

⇒{
AH < ۲
BH < ۲ AH +۲ BH <۲ ۸⇒ AB <۲ ۸⇒ AB <  ۸

پاسخ سؤال 104

104. nkبه ترتیب متن سؤال  و  + ۱( )

105
∩   =∣

∣Ā۱ Ā۲∣
∣

   =∣
∣A  ∪A  ۱ ۲∣

∣ S −∣ ∣ A  −∣ ۱ ∣ A  +∣ ۲∣ A  ∩A  =∣ ۱ ۲∣ ۳۵۰−  −[
۴

۳۵۰
]  +[

۶
۳۵۰

]  =[
۱۲
۳۵۰

] ۲۳۴

106
1234

 

این جدول یکی از پاسخ های ممکن است.

C  ۱T  ۱T  ۲T  ۳T  ۴

C  ۲T  ۴T  ۱T  ۲T  ۳

C  ۳T  ۳T  ۴T  ۱T  ۲

C  ۴T  ۲T  ۳T  ۴T  ۱

107
x + x  + x + x  + x + x  = ۱۲⇒ y  + ۳ + x  + x  + x  + y  + ۴ + x  = ۱۲۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

y  + x  + x  + x  + y  + x  = ۵   = ۲۵۲۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

 (n + k − ۱
k − ۱ )

(
۵ + ۶− ۱
۶− ۱ )

108
!۴الف × ۶!
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!۵ب × ۴!

!۳پ × ۷!

پاسخ سؤال 109

10915

110

تعداد لانه ها: 111

تعداد کبوترها: 505 دانش آموز

طبق اصل لانه کبوتری لااقل 7 نفر آن ها روز هفته و ماه تولدشان یکسان است.

۷ × ۱۲ = ۸۴

  ⇒ ۶ + ۱ = ۷
۵۰۵

− ۵۰۴ ∣
∣
∣
∣

۶
۸۴

۱

112
n A ∪B =( ) n A +( ) n B −( ) n A ∩B( )

n A ∪B =( )  +[
۲
۹۰

]  −[
۳
۹۰

]  ⇒[
۶
۹۰

] n A ∪B =( ) ۶۰

113
x +۱ x  +۲ x  +۳ x  +۴ x  =۵ ۱۰⇒ x  +۱ y  +۲ ۱ + y  +۳ ۱ + y  +۴ ۱ + y  +۵ ۱ = ۱۰

x +۱ y  +۲ y  +۳ y  +۴ y  =۵ ۶  

 (n + k − ۱
k − ۱ )

 (
۶ + ۵− ۱
۵− ۱ )

114
الف

۵! × ۶!

ب
۵! × ۷!

پ
۱۰! × ۲!
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