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  (  1ثابت کنید میانگین حسابی دو عدد نامنفی از میانگین هندسی آنها کمتر نیست. )  .1
 پاسخ:  اگر دو عدد نامنفی باشند حکم چنین خواهد بود

a b
ab

+


2
 

  a b
ab a b ab ( a b)

+
  + −   + 22 0 0

2
 

  ( 2خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید. ) در جاهای   .2
 رأسی، ................ یال دارد.    8الف( یک گراف کامل  

با   10ب( در یک گراف از مرتبه   =  حداقل ................ رأس برای احاطه همه رئوس لازم است.    3
(G)داشته باشیم   pاز مرتبه    Gج( اگر در گراف   =  برابر ................ است.    (G)در این صورت   1
 ......... است. برابر با .......   5در    5های سطر اول یک مربع لاتین  د( مجموع درایه 
 رأس 3ب(    28پاسخ:  الف( 

  15د(  p−1ج(
nمانده تقسیم عدد باشد در این صورت باقی  9و  2به ترتیب اعداد  13بر    nو  mمانده تقسیم اگر باقی  .3 m−5 را به دست آورید.   13بر  3
 (5 /1 )   

 پاسخ:

  m q m (q )
n m q

n q n ( q )

= +  = +
 − = +

= +  = +
1 1
2 2

13 2 3 13 6 5 3 13 3913 9 5 13 5 45 

  n m q r − = +  =5 3 13 0 0 
بهمن، در همان سال چه روزی از هفته    12نهشتی تعیین کنید  اگر در یک سال، شنبه روز اول مهر باشد، در این صورت با استفاده از هم  .4

  ( 1است؟ ) 
  12مهر تا اول  روز بهمن، فاصخهه    12در مهر و سخه ماه آبان و آرر و دی و روز   29گیریم  پاسخخ: روز اول مهر، شخنبه را برابر صخفر در نمر می

 بهمن است، پس داریم:
 ج پ چ س د ی ش
0 1 2 3 4 5 6 

  + + + + = 
7

29 30 30 30 12 131 5 
   دهد. شنبه را نشان میکه متناظر این عدد در جدول روز پنج

xبا تبدیل معادله سیاله خطی  .5 y+ =5 2   پاسخ:  ( 1/ 5های عمومی این معادله را بیابید. ) نهشتی و حل آن، جواب به معادله هم   18

 ( , )
y y y

=
 ⎯⎯⎯⎯→    
5 5 5 52 5 12 18 9 9 4 

  y k , x k= + = − +5 4 2 2 
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  ( 1/ 5باشد. ) می   Gشکل مقابل نمودار گراف   .6

  
 را بنویسید.    Gالف( مرتبه و اندازه گراف  

GNب( مجموعه  (b)    .را بنویسید 
 را مشخص کنید.    Gهای گراف های رأس ج( مجموع درجه 

pپاسخ: الف(   , q= =6 GNب(   7 (b) {a,d,c}= 

p(pج( )−
=

1
2

 Gهای گراف+ تعداد یال Gهای گراف تعداد یال 

 Gهای گراف= تعداد یال G 8های رئوس گراف= مجموع درجه 16
  ( 1/ 5) را در نمر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید.    C7گراف  .7

 عضوی بنویسید.    4گر  الف( یک مجموعه احاطه 
 را به دست آورید.    C7گری ب( عدد احاطه 

 گر مینیمم متمایز بنویسید.  ج( دو مجموعه احاطه 
 پاسخ:

v}الف(  ,v ,v ,v }1 3 4 (G)ب( 5 = 3 
v}ج( ,v ,v ) ,{v ,v ,v }1 3 5 2 4 6  

   
گر مینیمال تبدیل  توان با حذف برخی از رئوسش به یک مجموعه احاطه گر دلخواه غیر مینیمال را می الف( ثابت کنید هر مجموعه احاطه  .8

  (  0/ 75کرد؟ ) 
 ( 0/ 75عضوی را مشخص کنید. )   5گر مینیمال  رو یک مجموعه احاطه ب( در گراف روبه 

  
n{aپاسخخ: الف( اگر ,a , ,a }1 ها  گر غیرمینمال باشخد در این صخورت یک یا چند عضخو وجود دارند که با حذف آنیک مجموعه احاطه 2

گر باقی  گیریم اگر با حذف آن هنوز مجموعه احاطهرا در نمر می  a1ماند. بنابراین عضخخخوی مانندگر مینمال باقی میمجموعه احاطه
 دهیم.نیم. در غیر این صورت آن را نگه داشته و همین کار را برای سایر رئوس انجام میکبماند آن را حذف می

Aب( {h,g,f ,i, j}=  
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 داشته باشد.     2گر یکتا با اندازه  رسم کنید که یک مجموعه احاطه   2گری  رأسی با عدد احاطه   6الف( یک گراف   .9
 ( 1داشته باشد. )   2گر با اندازه  رسم کنید که بیش از یک مجموعه احاطه   2ی  گر رأسی با عدد احاطه   6ب( یک گراف  

 ب(  پاسخ: الف  
,با ارقام  .10 , , , , , , ,1 1 2 2 3 2 4 4   ( 1توان نوشت. ) رقمی می   9چند عدد    5

 پاسخ: الف(

  !
P P !

! ! !
=  = 

 

9 3 7
3 2 2

 

 ( 1/ 5توانند کنار هم در یک ردیف قرار گیرند، به طوری که: ) یازدهم به چند طریق می آموز پایه  دانش   5آموز پایه دوازدهم و  دانش   6 .11

  
 الف( به صورت یک در میان قرار بگیرند.  

 آموزان یازدهم کنار هم باشند.  ب( همواره دانش 
 آموز خاص دوازدهم در کنار هم باشند.  آموز خاص یازدهم و یک دانش ج( یک دانش 
!پاسخ: الف(  !5 !ب( 6 !5 7 

!ج( !10 2 
xهای صحیح و نامنفی معادله تعداد جواب  .12 x x+ + + =1 2 5 ixبا شرط   10 , i , , , =0 2 3 4   (  1را محاسبه کنید. )   5

 پاسخ: 
 x x x x x x y y y y+ + + + =  + + + + + + + + =1 2 3 3 5 1 2 3 4 510 1 1 1 1 10 

 ( )n k
k

x y y y y

+ −
− + − 

+ + + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
− 

1
1

1 2 3 4 5
6 5 16
5 1

 

ای استفاده کنند که  ها به گونه اگر سه دوست هم سایز، سه کت و سه پیراهن داشته باشند و بخواهند در سه روز اول هفته از این لباس  .13
کت با پیراهن نیز دقیقاً یک بار مورد استفاده قرار بگیرد،  ها را دقیقاً یک بار استفاده کرده باشد و هر  ها و هر یک از پیراهن فرد هر یک از کت 

  (  1/ 5توانند این کار را انجام دهند. ) چگونه می 

Aپاسخ:   A A
,

B B B

C C C

¾L¹{ ¾L¹z§Ä ¾L¹{»j ¾L¹{ ¾L¹z§Ä ¾L¹{»j ¾L¹{ ¾L¹z§Ä ¾L¹{»j


1 2 3 2 1 3 12 21 33
3 1 2 1 3 2 31 13 22
2 3 1 3 2 1 23 32 11

 

  (   1/ 25پذیر باشند. ) بخش   3یا    2چند عدد وجود دارد که بر    90تا    1در بین اعداد   .14
n(A  پاسخ:   B) n(A) n(B) n(A B) = + −  

  n(A B) n(A B)
     

 = + −   =          

90 90 90 60
2 3 6

 

تولدشان یکسان    نفر از آنها روز هفته و ماه   7آموز مشغول به تحصیل باشند لااقل  دانش   505ثابت کنید اگر در یک دبیرستان حداقل   .15
  ( 1/ 25است. ) 
ها: تعداد لانه  پاسخ: =7 12  آموزدانش 505تعداد کبوترها:  84

  −  + =

505 84
504 6 6 1 7
1

 

 نفر آنها روز هفته و ماه تولدشان یکسان است. 7طبق اصل لانه کبوتری لااقل 
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  ( 1/ 75را اثبات کنید و برای گزاره نادرست، مثال نقض ارائه دهید. ) گزاره درست   .1

 الف( مجموع هر دو عدد گنگ، عددی گنگ است.  
 پذیر است.  بخش   8ب( اگر از مربع عددی فرد یک واحد کم کنیم، حاصل همواره بر  

 پاسخ: 
Cالف( نادرست؛    C, Q , ( ) Q−  + − = 2 2 2 2 0 

)ب( درست؛   k ) k k k(k ) q q+ − = + + − = + =  =2 22 1 1 4 4 1 1 4 1 4 2 8  
aمانده تقسیم عدد باشد، در این صورت باقی   3برابر    4بر    aمانده تقسیم عدد  اگر باقی  .2 +2   ( 1/ 25را به دست آورید. )   8بر    3

 پاسخ:  
  a q a q (q ) q r= +  + = + = + + = +  =4 3 2 3 8 9 8 1 1 8 1 1 

n ،nاگر  .3 | k +9 nو   7 | k +7 n، ثابت کنید 6 = nیا  1 = 5 ( .1 )  
 پاسخ:

 nn | k ( )
n | k k n | n

n | k
 IÄ 

+  −
 − − + +  ⎯⎯⎯→ =

+ 

9 7 7 63 49 63 54 5 1 57 6 9 

  ( 1/ 5را به دست آورید. )   15بر    307مانده تقسیم باقی  .4
 پاسخ: 

   
=       ⎯⎯⎯⎯→ 

15215 15 15 15 157 42 4 28 307 49 4 7 16 1 7 1 7 4 

xنهشتی معادله هم  .5
11

5  پاسخ:   ( 1/ 25را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید. )   2

  ( , )
x x x k

=
   ⎯⎯⎯⎯→   = +
11 11 115 11 12 35 5 35 7 11 7 

  ( 1جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید. )  .6
 ها است.  های هر گراف ................ تعداد یال های رأس الف( مجموع درجه 
 منتمم، ماکزیمم درجه رأس برابر با ................ است.    −kب( در یک گراف 

گر ................ گراف  گری که کمترین تعداد عضو را دارند، مجموعه احاطه های احاطه ، مجموعه یا مجموعه Gگر گراف  های احاطه پ( در بین تمام مجموعه 
G   نامیم.  می 

 نامیم. گر ................ می گر نباشد، احاطه هایش، دیگر احاطه گر را که با حذف هر یک از رأس ت( یک مجموعه احاطه 
  kب(  پاسخ: الف( دو برابر 

 ت( مینیمال نیممپ( می
    (   1/ 25) را در نمر گرفته و به سوالات زیر پاسخ دهید.    Gگراف   .7

  
GNالف(  [a]    .را با اعضا مشخص کنید 

 در این گراف مشخص کنید.    4ب( یک دور به طول  
 بنویسید.     cبه    aاز    4و یک مسیر به طول    3پ( یک مسیر به طول  

GN( پاسخ: الف [a] {a,b,e,d}= 4ب( دور به طول ،a,b,e,d,a  
 a,d,e,b,c،4و مسیر به طول  a,e,b,c،3ج( مسیر به طول 
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  ( 0/ 75را مشخص کنید. )   Gاست. مرتبه گراف    12برابر با    Gدر گراف   vاست و درجه رأس    9برابر با    v، درجه رأس  Gدر گراف   .8
G  پاسخ:   Gdeg (v) deg (v) p p p+ = −  + = −  =1 9 12 1 22 

  ( 1رسم کنید، به طوری که: )   2گری  رأسی با عدد احاطه   6گرافی   .9
 داشته باشد.    2گر یکتا با اندازه  الف( مجموعه احاطه 

 داشته باشد.    2گر با اندازه  ب( بیش از یک مجموعه احاطه 

 است.  {a,b}گر یکتاو دارای تنها یک مجموعه احاطه 6پاسخ: الف( گراف روبه رو از مرتبه 

f},{a,d}است که عبارتند از: 2گری به اندازه احاطهب( گراف مقابل دارای سه مجموعه  ,c},{e,b} 
 (   1/ 25گری گراف زیر را مشخص و ادعای خودر ا ثابت کنید. ) عدد احاطه  .10

  

nپاسخخ: برای گراف مورد سخوال داریم
(G) (G)

   
   =      + +   

10 3 3
1 3 1

گر برای  ه احاطهیک مجموع {g,h,d}. از طرفی مجموعه

(G)گراف است. لذا  (G)، بنابراین3 = 3 . 
,با ارقام  .11 , , , , ,1 1 2 2 2 3   ( 0/ 75توان نوشت. ) رقمی می   7چند عدد    4

!  پاسخ: الف( 

! !
=



7 420
2 3

 

شاخه و از گل نوع پنجم بیش    2شاخه گل انتخاب کرد، اگر بخواهیم از گل نوع دوم حداقل    11نوع گل،    5توان از بین  به چند طریق می  .12
  ( 1/ 25شاخه انتخاب کنیم. )   3از  

  پاسخ: 
 x x , x ,x+ + =  1 5 2 511 2 4 

 x y x x y x y x x y
+ −   

+ + + + + + =  + + + + =  =   
−   

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
5 5 1 92 4 11 5
5 1 4

 

  ( 1یک مربع لاتین جدید به دست آورید. )   1،  2،  3،  4مال یک جایگشت بر روی  ع  مربع لاتین مقابل را در نمر بگیرید و با ا  .13

 
2 1 4 3
4 3 2 1
3 4 1 2
1 2 3 4

 

,پاسخ: با استفاده از جایگشت , ,→ → → →1 2 2 3 3 4 4  ، مربع لاتین به صورت مقابل داریم:1

 
3 2 1 4
1 4 3 2
4 1 2 3
2 3 4 1

 

  



  

 

 

 ( ریاضی)ویژه رشته  ریاضیات گسسته 7

 
 

  (  1در هر مورد متعامد بودن دو مربع لاتین داده شده را بررسی کنید. )  .14

الف( 
3 2 1 2 1 3
1 3 2 1 3 2
2 1 3 3 2 1

ب(                                    
1 2 3 3 1 2
3 1 2 2 3 1
2 3 1 1 2 3

 

پاسخ: الف( 
32 21 13
11 33 22
23 12 31

ب(  
13 21 32
32 13 21
21 32 13

 

 متعامد نیستند. زیرا عدد دو رقمی تکراری در مربع وجود دارد. دو رقمی تکراری در مربع وجود ندارد.متعامدند. زیرا عدد 

xدو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید   yو    xاگر   .15 y

y x
+  2 ( .1   )  

 پاسخ: 

  x y x y
x y xy (x y)

y x xy

+
+     +   − 

2 2 2 2 22 2 2 0 

 بازگشت روابط، حکم مسأله درست است.چون رابطه آخر درست است، پس با 
  (   1متنمم است. )   3−رأسی   G  ،6گراف   .16

 را رسم کنید.    Gرا بیابید.                               ب( نمودار گراف    Gالف( اندازه گراف  
qالف( پاسخ: q =  =3 6 2 9 

     ب( 
  (   1های فرد هر گراف، عددی زوج است. ) ثابت کنید تعداد رأس  .17

باشخخد. در این صخخورت داریم:  Gمجموعه همه رئوس زوج گراف   Bمجموعه همه رئوس فرد گراف و    Aیک گراف و   Gپاسخخخ: فرک کنیم  

V(G) A B

deg( ) deg( ) deg( )

  

 =  +   طخخخرفخخخی از   .
V(G)

deg( ) q



 = و  2
B

deg( ) k



 = لخخخذازوج2 انخخخد. 

A

deg( ) q k



 = − 2 باید   Aکنند بنابراین تعداد اعضخای دانیم تعدادی زوج عدد فرد، حاصخل زوج را تولید میباید زوج باشخد. می 2

 زوج باشد. 
  ( 1طوری که: ) توانند در یک ردیف قرار گیرند، به  آموز پایه یازدهم، به چند طریق می دانش   3آموز پایه دهم و  دانش   4 .18

 آموز هم پایه کنار هم نباشند.  الف( هیچ دو دانش 
 آموزان پایه دهم کنار هم باشند. ب( همواره دانش 

!پاسخ: الف(  !4 !ب( 3 !4 4 
یچ کس بیشتر از یک خودکار نداشته باشد؟ )به هر  که ه نفر توزیع کرد به شرط آن   8خودکار متفاوت را بین    4توان  به چند طریق می  .19

  (   1نفر حداکثر یک خودکار داده باشیم.( ) 
ای عضخوی به مجموعه 4یک از مجموعه  بههای یکهای ممکن برای انجام این کار معادل اسخت با پیدا کردن تعداد تابعپاسخخ: تعداد حالت

!عضوی، یعنی: 8
( )

!
= =4
88 1680
4

 

  



  

 

 

 ( ریاضی)ویژه رشته  ریاضیات گسسته 8

 
 
n، به طوری که nدر بین اعداد طبیعی مانند   .20 1   ( 1پذیر است؟ ) بخش   10یا    6، چند عدد وجود دارد که بر  100

A  پاسخ:   {n | n ,n k} | A |
 

=    =  = =  

1001 100 6 16
6

 

  B {n | n ,n k} | B |
 

=    =  = =  

1001 100 10 10
10

 

  A B {n | n ,n k} | A B|
 

=   =  = =  

1001 100 30 3
30

 

  | A B| = + − =16 10 3 23 
ها ماه تولد یکسانی  نفر از آن   7آموز حضور داشته باشند تا اطمینان داشته باشیم که لااقل  آموزی حداقل چند دانش در یک اردوی دانش  .21

  (   1دارند؟ ) 
kپاسخخ: در این مسخأله k+ =  =1 7 بایسخت آموزان حداقل مینشاسخت. پس تعداد کبوترها یا معادل با آن تعداد دا  12ها  و تعداد لانه  6

kn+ =  + =1 6 12 1  باشد. 73
Wقرار است سه کارگر  .22 ,W ,W3 2 ای که هر کارگر با هر  نوع الیاف کار کنند، به گونه   3ریسی و با  در سه روز متوالی با سه ماشین نخ   1

بار   الیاف دقیقاً یک  ا کار نوع ماشین و هر نوع  باشد و نیز هر  برای این منمور  کرده  باشد،  بار یه کار رفته  لیاف در هر ماشین دقیقاً یک 
  (   1ریزی کنید. ) برنامه 

 پاسخ: 

  
 عدد سمت چپ در هر درایه نشان دهنده ماشین و عدد سمت راست مشخص کننده نوع الیاف است. 
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  ( 0/ 5های زیر را مشخص کنید. ) گزاره درست یا نادرست بودن  .1

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

xوجود ندارند که رابطه   yو    xب( هیچ عدد صحیحی مانند   y (x y)+ = +2 2  برقرار باشد.     2
  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

  ( 0/ 75کنید. )   جاهای خالی را با عدد یا کهمه مناسب پر  .2
aمخالف صفر است. اگر   aاعدادی صحیح و    bو    aالف(   | b   .آن گاه عدد ................ شمارنده عدد ................ است 

)عددی صحیح است. حاصل   mب(   m, m )32  برابر با ................ است.    6
 m2ب( است.  bشمارنده عدد   aپاسخ: الف( عدد 

  ( 1/ 25ها است. ) تر یا مساوی نصف مجموع مربعات آن ضرب هر دو عدد حقیقی، کوچک به روش بازگشتی ثابت کنید حاصل  .3
 پاسخ:

 x y
xy xy x y x y xy (x y)

+
   +  + −   − 

2 2 2 2 2 2 22 2 0 0
2

 

pد اگر ثابت کنی  .4  pگاه به یکی از دو صورت عددی اول باشد، آن   5 k= +4 pیا   1 k= +4   (  0/ 75نوشته می شود. )   3

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

Aمانده تقسیم عدد باقی  .5 ( )=  +251000 9   ( 0/ 75بیابید. )   7را بر    11
 پاسخ: 

  ( ) ( ) r−   +  −  +   =
7 7 725 251000 1 1000 9 11 1 9 11 2 2 

xمعادله   .6
4

7  پاسخ:  ( 1را حل کنید. )   1

  ( , )
x x x x x k

=
    +   ⎯⎯⎯⎯→   = +
4 4 4 47 4 17 1 7 4 5 1 7 21 3 4 3  

  ( 2) که به صورت مقابل است را در نمر بگیرید.    Gگراف   .7

  
GNالف(  (c)    .را با اعضا مشخص کنید 

 مربوط به کدام رأس و چند است؟   Gترین درجه در گراف ب( بزرگ 
 بنویسید.    aبرای رأس    5پ( دوری به طول  

 همبند است؟   Gت( آیا گراف  

GNپاسخ: الف(  (c) {a,e,d}=  ب( رأسf  5و 
 رت( خی abecdaپ( 

  

1400امتحان خرداد سال   
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  (   1گر مینیمال و مینیمم چیست؟ توضیح دهید. ) تفاوت بین مجموعه احاطه  .8

گر مینیمال مجموعه گری اسخخت که کمترین تعداد عضخخو را دارد ولی مجموعه احاطهگر مینیمم مجموعه احاطهپاسخخخ: مجموعه احاطه
گر مینیمم بیشختر عضخو داشخته تواند از مجموعه احاطهگر نیسخت و میگری اسخت که با حذف هر یک از رئوس آن دیگر احاطهاحاطه
  باشد.

  ( 1. ) نباشد گر مینیمال مشخص کنید که مینیمم  در گراف شکل زیر یک مجموعه احاطه  .9
 

  
Dپاسخ:  {a,c,i,d}= 

  ( 1/ 5) حل، تعیین کنید.  گری گراف شکل زیر را با ارائه راه عدد احاطه  .10

  

(G)پخاسخخخخ: طبق قضخخخیخه داریم
 

=   + 

10 2
4 1

D. از طرفی مجموعخه {e, j}=  گر اسخخخت. لخذایخک مجموعخه احخاطخه(G)  ، بنخابراین2

(G) = 2 . 
 (   1/ 5مجموعه آن با اندازه یک باشد، رسم کنید. )   −رأسی که   6الف( یک گراف   .11

 مجموعه آن با اندازه دو باشد، رسم کنید.    −رأسی که   6ب( یک گراف  

 ب(  پاسخ: الف(  
  ( 1دهید. ) کوتاه پاسخ   .12
 کاراکتر تشکیل دهیم. مطهوب است:   8رمزی شامل    1،  2،  4،  5،  6،  8خواهیم با حروف »ب« و »ج« و ارقام  می 

 ها با یک حرف آغاز و حرف دیگر خاتمه یابد.  الف( تعداد رمزهایی که هر یک از آن 
 ها حروف کنار هم باشند.  ب( تعداد رمزهایی که در آن 

!پاسخ: الف(   !6 !ب( 2 !2 7 
شاخه گل انتخاب کرد، اگر بخواهیم: از گل نوع اول حداقل یک شاخه، از گل نوع چهارم    12نوع گل    6توان از بین  به چند طریق می  .13

  ( 2شاخه و از گل نوع شم فقط یک شاخه انتخاب کنیم. )   3بیش از  
  پاسخ: 

 x x x x x x ,x ,x ,x+ + + + + =   =1 2 3 4 5 6 1 4 612 1 3 1 
 y x ,y , y x ,y= −  = − 1 1 1 4 4 41 0 4 0 

 y x x y x y x x y x JH¼]

 
+ + + + + + + =  + + + + =  =  

 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

101 4 1 12 6
4
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جا  را جابجا کنید. سپس در مربع حاصل ستون دوم و سوم را جابه   Aرا در نمر بگیرید. ابتدا سطر اول و سطر دوم مربع    Aمربع لاتین   .14
  ( 1/ 5را بررسی کنید. )   Bو   Aگذاری کنید. متعامد بودن دو مربع لاتین نام   Bکنید و مربع حاصل را 

 A =

2 3 1
1 2 3
3 1 2

 

,پاسخ: با استفاده از جایگشت , ,→ → → →1 2 2 3 3 4 4  ه صورت مقابل داریم:، مربع لاتین ب1

 B A =  =

1 2 3 1 3 2 21 33 12
2 3 1 2 1 3 12 21 33
3 1 2 3 2 1 33 12 21

 

 متعامد نیستند. زیرا در مربع آخر عدد دو رقمی تکراری داریم. 
نفر هم فوتبال، هم والیبال و هم    3کنند. اگر بدانیم  نفر بسکتبال بازی می   9نفر والیبال و    11نفر فوتبال،    15نفری،    34در یک کلاس   .15

کنند، مشخص کنید چند نفر  نفر فوتبال و بسکتبال بازی می   3نفر والیبال و بسکتبال و    6نفر فوتبال و والیبال،    5کنند و  بسکتبال بازی می 
  (  1/ 75کنند؟ ) در یک رشته بازی می فقط  

 پاسخ: 
 | F| ,| V | ,| B| ,| F V| ,| B V| ,| F B| ,| F B V|= = = = = = =15 11 9 5 6 3 3 

 | F| | F V| | F B| | F B V|= − − + = − − + =15 5 3 3  فقط فوتبال بازی کنند.10
 | V | | F V| | V B| | F B V|= − − + = − − + =11 5 6 3  فقط والیبال بازی کنند.3
 | B| | F B| | V B| | F B V|= − − + = − − + =9 3 6 3  فقط بسکتبال بازی کنند.3

 JH¼] = + + =10 3 3 16 

  نفر توزیع کرد به شرط آن که به هر نفر حداقل یک کلاه داده شود؟      3کلاه متفاوت را بین    4توان  الف( به چند طریق می  .16
 ( 1؟ ) نفر توزیع کرد به شرط آن که به هر نفر حداکثر یک کلاه داده شود   8کلاه متفاوت را بین    4توان  ب( به چند طریق می 

)پاسخ: الف(  )−  − =4 43 3 2 3 !ب( 36

!
=

8 1680
4

 

شاخه گل قرار گرفته    5شاخه گل را حداکثر در چند گهدان قرار دهیم تا اطمینان داشته باشیم گهدانی هست که در آن حداقل    54 .17
  (   0/ 75است؟ ) 
 الف( پاسخ:

  k k ,kn n ,n
 

+ =  = + =  = = =  

531 5 4 1 54 4 53 13
4
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  ( 1درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید. )  .1

aالف( اگر  | b   وb  |، در این صورت 0 a | | b | . 
a)اگر   bو   aب( برای دو عدد صحیح و ناصفر   | c,b | c)   و( m ,a | m,b | m c m)   0   گاه آن[a,b] c= . 

باشد، در این صورت   rمساوی با    mبر    aمانده تقسیم  ، اگر باقی mو عدد طبیعی    bو    aپ( برای هر دو عدد صحیح  
m

a r . 
 است.    2−برابر   2−و   4عهیه مشترک دو عدد  ترین مقسوم ت( بزرگ 

  ب( درست  پاسخ:  الف( نادرست 
 ت( نادرست پ( درست 

n ،nثابت کنید برای هر عدد طبیعی زوج  .2 n− +2 5   ( 1عددی فرد است. )   7
 پاسخ: 

 n k n n k k ( k k ) q=  − + = − + + = − + + = +2 2 22 5 7 4 10 6 1 2 2 5 3 1 2 1 

|باشد، به طوری که   Zدر   kاگر عددی مانند   .3 k +5 4 |، ثابت کنید 1 k k+ +225 16 28 6 ( .75 /0 )  
  پاسخ: 

| k | k k | k k
| k | k

++  + + ⎯⎯→ + +
+  +

2 25 4 1 25 16 8 1 25 16 28 6
5 4 1 25 20 5

 

Aمانده تقسیم عدد باقی  .4 = +2027   (  1بیابید. )   13را بر    18

  پاسخ: 

( ) , ,=  +     =  + 
13 13 132027 13 2 1 27 1 27 1 18 13 1 5 18 5 

 ( ) r +  +  =
132027 18 1 5 6 

  ( 1/ 25بهمن در همان سال چه روزی است؟ )   12اگر در یک سال، اول مهر شنبه باشد، در این صورت   .5
بهمن، یعنی   12روز تخا    12روز در مهر مخاه و سخخخه مخاه آبخان، آرر و دی و    29بهمن برابر اسخخخت بخا    12مهر تخا    1پخاسخخخخ: فخاصخخخهخه  

+  + =29 3 30 12 . از طرفی131
7

131   شنبه است.بهمن پنج 12، بنابراین طبق جدول زیر 5
 ش ی د س چ پ ج
6 5 4 3 2 1 0 

 
 نامیم.  الف( اگر درجه یک رأس فرد باشد، آن را رأس ............... می  ( 1جاهای خالی را با عدد یا کهمه مناسب پر کنید. )  .6
 نامیم.  ( گرافی را که تمام رئوس آن تنها باشد، هیچ یالی نداشته باشد، گراف ............... می ب 

 ، برابر با ............... است.  K4های گراف پ( تعداد یال 
 نامیم هر گاه بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد.  را ............... می   Gت( گراف  

 ب( تهی پاسخ: الف( فرد 
 ت( همبند  6پ( 

  

1401امتحان خرداد سال   
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  ( 1به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید. )  .7
 بنویسید.    5را رسم کنید. سپس یک مسیر به طول    C7الف( گراف 

GNب( در گراف شکل زیر،  (c)     .را با اعضا مشخص کنید 

  
 پاسخ: الف( 

 abcdefمسیر: 

GNب( (c) {b,d}=   
  ( 1/ 25گر مینیمال را تعریف کنید. ) الف( مجموعه احاطه  .8

 عضو انتخاب کنید.    4گر با  وبه رو، یک مجموعه احاطه ب( برای گراف شکل ر 

 
 نامیم. گر مینیمال میگر نباشد را احاطهگر را که با حذف هر یک از رئوس آن دیگر احاطهپاسخ: الف( یک مجموعه احاطه

Dب( {h,b,i,a}=   
  ( 1/ 25حل تعیین کنید. ) گری گراف شکل مقابل را با ارائه راه عدد احاطه  .9

  

گر باشخخخند، زیراها باید در مجموعه احاطهحداقل دو تا از آن  a,b,c,d,gپاسخخخخ: برای احاطه کردن رئوس  
= + 

5 2
3 1

. برای احاطه کردن  

ها باید انتخاب شخخوند، زیراحداقل یکی از آن  e,f,hرئوس  
= + 

3 1
3 1

گری از احاطه . بنابراین حداقل سخخه رأس باید در هر مجموعه

(G)گراف بخاشخخخد یعنی، بنخابراین = D.. از طرفی مجموعخه3 {a,c,e)=  گر اسخخخت، لخذایخک مجموعخه احخاطخه(G)  بنخابراین3
(G) = 3.. 

  ( 1گر مینیمم از آن را مشخص کنید. ) را رسم کنید، سپس یک مجموعه احاطه   P9ابتدا گراف  .10
 پاسخ: 

 D { , , }= 2 5 8 
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 ( 1/ 5گراف شکل مقابل را در نمر بگیرید. )  .11

  
 مجموعه مشخص کنید.    −الف( یک 

 عضو بنویسید.    4گر مینیمال با  ب( یک مجموعه احاطه 
Dپاسخ: الف(  {h,c,e}=  )بD {g,c,i,e}= 

  ( 1توان در یک ردیف کنار هم چید به طوری که: ) کتاب متفاوت ادبیات را به چند طریق می   5کتاب متفاوت تاریخ و    6 .12
 های تاریخ همواره کنار هم باشند.  الف( کتاب 

 ب( به صورت یک در میان قرار بگیرند.  
!پاسخ: الف(   !6 !ب( 6 !6 5 

  ( 1توان نوشت؟ ) رقمی می   9چند عدد    1،  1،  1،  3،  3،  5،  6،  7،  9با ارقام   .13

!پاسخ:

! !

9
3 2

 

xمعادله  .14 x x x x x+ + + + + =1 2 3 4 5 6 xچند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آن که   12 =3 xو   4 5  ( 1/ 5باشد؟ )   2

  

 A =

2 3 1
1 2 3
3 1 2

 

 پاسخ: 
 x ,x x y=   = +3 5 5 54 3 3 

 x x x y x+ + + + + + =1 2 4 5 64 3 12 

 x x x x x JH¼]

 
 + + + + =  =  

 
1 2 4 5 6

95
4

  

را در نمر بگیرید. با ا عمال جایگشت   Aالف( مربع لاتین   .15

→

→

→

→

1 3
2 2
3 4
4 1

  (  2را به دست آورید. )   Bمربع لاتین   

 A =

3 4 1 2
2 1 4 3
1 2 3 4
4 3 2 1

 

 متعامدند؟ دلیل بیاورید.    Bو    Aب( آیا دو مربع لاتین 

B پاسخ:   =

34 41 13 22 4 1 3 2
22 13 41 34 2 3 1 4
13 22 34 41 3 2 4 1
41 34 22 13 1 4 2 3

 

 متعامد نیستند، زیرا در مربع بالا عدد دو رقمی تکراری داریم. 
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  (    1/ 25نفر توزیع کرد، به طوری که هر نفر حداقل یک سیب داشته باشد؟ )   3سیب را بین    5توان  به چند طریق می  .16
 توان نوشت. عضوی می 3عضوی به یک مجموعه  5پاسخ: این سوال معادل با پیدا کردن تعداد توابع پوشایی است که از مجموعه 

  ( )−  − = − =5 53 3 2 3 243 93 150 
ها روز  هفته و ماه تولدشان یکسان  نفر از آن   7آموز مشغول تحصیل باشند، لااقل  دانش   505ثابت کنید اگر در یک دبیرستان حداقل   .17

  (   1/ 25است. ) 
nهای سال.ها = تعداد روزهای هفته × تعداد ماهو تعداد لانه 505تعداد کبوترها =  پاسخ: =  =7 12  ق تعمیم اصل لانه کبوتری:طب 84

 n
kn k k k

=
= + ⎯⎯⎯→ =  +  =  + =

841 505 84 1 6 1  تعداد کبوترها7
آموزان روز هفتخه و مخاه تولخدشخخخان  نفر از دانش 7گیرنخد. یعنی حخداقخل  کبوتر در آن قرار می 7ای وجود دارد کخه لااقخل  در این صخخخورت لانخه

 یکسان است.
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  ( 1عبارات زیر را مشخص کنید. ) درست یا نادرست بودن   .1

aالف( اگر  | b گاه ، آن[a,b] | b |= . 

نهشتی ب( معادله هم 
m

ax b   درای جواب است اگر و تنها اگر(a,b) | m 
 های زوج هر گراف، عددی فرد است. پ( تعدا رأس 

 است.     6عضوی برابر    3عضوی به یک مجموعه    2ت( تعداد توابع یک به یک از یک مجموعه  
  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

 ت( درست پ( نادرست 

aبه روش بازگشتی ثابت کنید، اگر  .2  aگاه آن   0
a

+ 
1 2 ( .1 )  

 پاسخ: 

 a a a a a (a )
a

+   +   − +   − 2 2 21 2 1 2 2 1 0 1 0 

 باشد. همواره برقرار است، پس با برگشت روابط حکم برقرار می
aاگر عدد طبیعی  .3  a، در دو شرط 1 | k +4 aو   9 | k +6   ( 1را بیابید. )   aصدق کند، مقدار    14

  پاسخ: 
aa | k

a | ( k ) ( k ) a | a
a | k

+
 − + + +  ⎯⎯⎯→ =

+

14 9 6 4 9 4 6 14 2 26 14 

]عددی طبیعی باشد، حاصل   aفرک کنید   .4 a , a ]2 321   (  1را به دست آورید. )   35

 پاسخ:

 A a a , B a a [A,B] a= =   = =    =2 2 3 3 321 3 7 35 5 7 105 
  ( 1به دست آورید. )   17را بر    2213مانده تقسیم باقی  .5

 پاسخ: 

  r
− 

−   −  − ⎯⎯⎯⎯→ =

1717 17 17 17 1 162 2213 4 13 16 1 13 1 16 
و عدد طبیعی    c,b,aنهشتی را در عددی صحیح ضرب کرد، به عبارتی دیگر برای اعداد صحیح  توان دو طرف یک رابطه هم ثابت کنید می  .6

m اگر ،
m

a b   گاه آن
m

ac bc ( .5 /1 )  :پاسخ 

  
m m

a b m | a b m | c(a b) m | ac bc ac bc  −  −  −   
xهای عمومی معادله سیاله خطی جواب  .7 y+ =9 13     ( 1را به دست آورید. )   7

 پاسخ: 

  ( , )
y ,( , y y

=
     ⎯⎯⎯⎯→ 
9 9 9 9 94 9 113 7 13 4 7 16 4 16 4 

  y k , x k= + = − −9 4 13 5 
  

98سال  دیامتحان   



  

 

 

 ( ریاضی)ویژه رشته  ریاضیات گسسته 17

 
 

  ( 1/ 25به صورت مقابل را در نمر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید. )   Gگراف   .8

  
 را مشخص کنید.    (G)الف( 

 ب( اندازه گراف را تعیین کنید.  
 را بنویسید.    bپ( مجموعه همسایگی بسته رأس  

GNت( اگر  (d) {e,x,b}=    ،باشدx    کدام رأس است؟ 
(G)پاسخ: الف(  qب( 1= = 6 

GNپ( [b] {b,a,c,d}=    )تx c= 
  ( 1را تعریف کنید. )   nمنتمم از مرتبه   −kالف( گراف  .9

 وجود دارد؟ دلیل بیاورید؟   5منتمم از مرتبه    3−ب( آیا گراف 
)که درجه تمام رئوس آن با هم مساوی و برابر با عدد nپاسخ: الف( گرافی از مرتبه  k n),k 0  .باشد 

iب( وجود ندارد. زیرا تناقض
i

degv q q

=

=   =
5

1
2 5 3 2 

  ( 1) نمر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید.  به صورت مقابل را در    Gگراف   .10

  
 مشخص کنید.    5الف( دوری به طول  

 را رسم کنید.    Gب( مکمل گراف  
  a,c,d,b,e,aالف( پاسخ: 

   ب(
 ( 1/ 25رو: ) برای گراف روبه  .11

  
 عضو مشخص کنید.   4گر با  الف( یک مجموعه احاطه 

 گر مینیمال باشد.  ای از رئوس را مشخص کنید که احاطه ب( مجموعه 
c,f}عضو مانند  4گر با  پاسخ: الف( مجموعه احاطه ,h,g}گر مینیمال مانندب( احاطه{c,f ,g}  



  

 

 

 ( ریاضی)ویژه رشته  ریاضیات گسسته 18

 

  ( 1/ 25ماکزیمم درجه گراف باشد، )   تعداد رئوس گراف و   nاگر  .12

nگر برابر الف( گرافی رسم کنید که برای آن عدد احاطه  
  + 1

 است.     

nتر از گری بزرگ ب( گرافی رسم کنید که برای آن عدد احاطه  
  + 1

 باشد.    

nپاسخ: الف( برای مثال اگر nها. در این گرافP10یا C10، رسم10=
(G) = =

 +
4

1
. 

n، ب( در گرافی مشابه  
=

 +
2

1
(G)ولی  = 3  

  ( 1توان نوشت؟ ) معنا می بی حرفی با معنا یا    8با حروف کهمه »می سی سی پی« چند جایگشت   .13

!  پاسخ: 

! !

  
= =



8 8 7 6 5 840
4 2 2

  

 ( 1/ 25توان کنار هم در یک ردیف قرار داد، به طوری که: ) کتاب فیزیک متمایز را به چند طریق می   5کتاب ریاضی مختهف و    6 .14

  
 ها یکی در میان قرار گیرند.  الف( کتاب 
 های فیزیک نیز کنار هم باشند.  کتاب های ریاضی کنار هم و  ب( کتاب 

!پاسخ: الف(  !6 !ب( 5 ! ! 6 5 2 
xمعادله  .15 x x x x+ + + + =1 2 3 4 5 xچند جواب صحیح و نامنفی دارد، به شرط آن که   14 1 xو   2 3     ( 1) باشند.    3

  پاسخ:  
y x y x x y x y x x+ + + + + + =  + + + + =1 2 3 4 5 1 2 3 4 53 4 14 7 

 n k

k

+ −   
 =   

−   

1 11
1 4

 

3بررسی کنید، آیا دو مربع لاتین  .16   (  0/ 75رو متعامدند؟ ) روبه   3

 
1 2 3 1 2 3
3 1 2 2 3 1
2 3 1 3 1 2

 

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

  
11 22 33
32 13 21
23 31 12

 

 ( 1/ 75عضوی را به دست آورید. )   3عضوی به یک مجموعه    4با استفاده از اصل شمول و عدم شمول، تعداد توابع پوشا از یک مجموعه   .17

  
  پاسخ:

  j i jj A {f : A B | f (a ) b i  = →   1 3 1 4 
  A {a ,a ,a ,a },B {b ,b ,b }= =1 2 3 4 1 2 3 

  i i j| S| , | A | , | A A | , | A A A |= = = =4 4 4
1 2 33 2 1 0 

 | A A A | | S | | A A A | ( )= − = −  −  + =1 2 3 1 2 3 81 3 16 3 1 0 36 
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Aمجموعه اعداد  .18 { , , , , }= 1 2 3 عضو است که مجموعشان    2دارای    Aعضوی از    43را در نمر بگیرید. نشان دهید هر زیرمجموعه    84
  (  1است. )   85برابر  

 و به صورت زیر هستند.  42ها = و تعداد لانه 43تعداد کبوترها =  پاسخ:
  

, , , ,

, , , ,

1 84 2 83 3 82 42 43
 

گیرند  گاه طبق اصل لانه کبوتری حداقل دو عدد وجود دارد که در یک لانه جای میآنها را اشغال کنند،  چه قرار باشد کبوترها لانهچنان
 است.  85و مجموعشان 
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  ( 1های نادرست، مثال نقض ارائه کنید. ) های درست را مشخص کرده و برای گزاره گزاره  .1

n، عدد 1تر از  بزرگ   nالف( برای هر عدد طبیعی   −2  اول است.    1
a، اگر bو    aب( برای دو عدد طبیعی   | b   گاه آن[a,b] | b |= . 

نهشتی پ( معادله هم 
m

ax b   دارای جواب است اگر و تنها اگر(a,b) | m . 

nپاسخ:  الف( نادرست  P=  − = 44 2 1   ب( درست  15
 پ( درست

دو عدد گنگ باشند ولی   و   اگر  .2 +    گویا باشد، با استفاده از برهان خهف ثابت −    ( .1/ 5گنگ است )  
 پاسخ:

فرک خهف:  −  .گویاست 

 m n = +2
m Q

n Q

 − = 

 + = 
 

mتناقض با فرک    n
a Q

+
 =  

2
 

)مانده تقسیم عدد ین صورت باقی باشد، در ا   3و    5برابر    17بر    bو    aمانده تقسیم اعداد  اگر باقی  .3 a b)−2   ( 1را بیابید. )   17بر    5
  پاسخ: 

a q= +17 5 
 b q= +17 3 

 a b q q ( q q ) k r  − =  + −  − = − − + = +  =2 5 17 2 10 17 5 15 17 2 5 1 12 17 12 12 
)عددی طبیعی باشد، حاصل   aاگر   .4 a , a )+ +5 4 2   ( 1/ 25را به دست آورید. )   3

  پاسخ: 
d | a

( a , a ) d d | ( a ) ( a )
d | a

+
+ + =   − + + +

+

2 35 4 2 3 2 5 4 5 2 35 4 

 d | d IÄ    =7 1 7 

)مانده تقسیم باقی  .5 )+3638   ( 1به دست آورید. )   4را بر    19
 پاسخ: 

  , →   →    + 
4 4 4 4 4 42 36 3638 2 38 4 0 38 0 19 3 38 19 3 

xنهشتی معادله هم  .6 
12

8   پاسخ:  (  1را حل کرده و جواب عمومی آن را به دست آورید. )   20

 ( , )
x x x k

=
=

  ⎯⎯⎯⎯→   = +

12
4 312 12 8 12 48 20 32 4 3 4 

  

99سال  دیامتحان   
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    ( 1جاهای خالی را با کهمات مناسب پر کنید. )  .7
 باشد.  الف( مرتبه گراف نشان دهنده تعداد ............... گراف می 
 نامیم.  ند، این یال را ............... می ب( اگر یک یال، یک رأس را به خود آن رأس وصل ک 

 متصل کند.    ها را به هم نامیم هرگاه رأسی وجود داشته باشد که هر دوی آن پ( دو یال را ............... می 
 های فرد هر گراف عددی ............... است. ت( تعداد رأس 

 ب( طوقه پاسخ: الف( رئوس  
 ت( زوج  پ( مجاور 

  ( 2به صورت مقابل را در نمر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید. )   Gگراف   .8

  
 چند است؟    Gدر گراف مکمل    eالف( درجه رأس  

 را بنویسید.    Gب( تمام دورهای موجود در گراف  
 را مشخص کنید.    (G)پ( 

 b,d,c,b،a,b,c,a،a,b,d,c,aب( 3پاسخ: الف( 
 4پ( 

  ( 1منتمم را تعریف کنید. )   −kالف( گراف  .9
 را رسم کنید.    P7ب( گراف 

 منتمم هستند؟   nCهای پ( آیا گراف 
 باشد.   kپاسخ: الف( گرافی که درجه تمام رئوس آن با هم مساوی و برابر با عدد 

 پ( بهه  ب(  
  (  2که شکل آن در مقابل داده شده است. )   Gدر گراف   .10

  
 عضو بنویسید.     3گر مینیمال با  الف( یک مجموعه احاطه 

 را تعیین کنید.     Gگری  ب( عدد احاطه 
}الف(پاسخ:  , , }1 6 }یا 4 , , }1 5 7  

ب( 
= + 

7 2
4 1

(G)بنخابراین    })*(. از سخخخوی دیگر  2 , }2 (G)گر اسخخخت، لخذایخک مجموعخه احخاطخه 5  )**(، از )*( و )**( نتیجخه  2

(G)شود کهمی = 2. 
 ( 1توان نوشت که: ) رقمی می   5چند عدد    6،  8،  7،  3،  4با ارقام   .11

 الف( اعداد زوج کنار هم باشند. 
 ب( اعداد فرد کنار هم باشند.   

!پاسخ: الف(  !3 !ب(  3 !2 4 
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xمعادله  .12 x x x x x+ + + + + =1 2 3 4 5 6 xچند جواب صحیح و نامنفی دارد، به شرط آن که   17 =5 xو   2 2  ( 1/ 5باشند. )   2

  
 پاسخ: 

  y x ,y , x= −  =2 2 2 53 0 2 

 x y x x x x y x x x IÀïJH¼] jHk÷U

 
+ + + + + + =  + + + + =  =  

 
1 2 3 4 6 1 2 3 4 6

163 2 17 12
4

  

  ( 2را در نمر بگیرید. )   Aمربع لاتین  .13

 A =

2 1 3
3 2 1
1 3 2

 

 را تولید کنید.    B، مربع لاتین Aهای مربع لاتین الف( با ا عمال یک جایگشت روی درایه 
 را بررسی کنید.    Bو   Aب( متعامد بودن دو مربع لاتین  

B  پاسخ: الف(  =

1 3 2
2 1 3
3 2 1

 
→

→

→

1 3
2 1
3 2

  

متعامد نیستند، زیرا در مربع آخر، عدد دو رقمی تکراری داریم.  ب( 
21 13 32
32 21 13
13 32 21

 

Sمجموعه  .14 { , , , }= 1 2   ( 1/ 5پذیر باشند. ) بخش   7و نه بر    5وجود دارند به طوری که نه بر    Sرا در نمر بگیرید. چند عدد در   400
  پاسخ:

  A {n S| n k,k } n(A)
 

=  =   = =  

4005 80
5

 

  B {n S| n k,k } n(B)
 

=  =   = =  

4007 57
7

 

  A B {n S| n k,k } n(A B)
 

=  =   = =  

40035 11
35

 

  | A B | |S | | A B | ( )= − = − + − =400 80 57 11 274 
نفر وجود دارند که دو حرف اول و دوم نام    3حداقل چند نفر در یک سالن همایش حضور داشته باشند تا مطمئن باشیم دست کم   .15

  (   1ها مانند هم و غیر تکراری است؟ ) خانوادگی آن 
 پاسخ: 

 n , k k= =  = + =  =32 31 992 1 3  ها تعداد لانه 2

 =  + =2 992 1  کبوترهاتعداد 1985
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  ( 1عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. )  .1

 ضرب هر عدد گویای ناصفر در یک عدد گنگ، عددی )گنگ، گویا( است.  الف( حاصل 
aداشته باشیم   bو    aب( اگر برای دو عدد صحیح   | b برای هر ،m   :داریم(a | mb,ma | b)  . 

aپ( اگر  | b   گاه ب.م.م دو عدد  آنa    وb   برابر با(a,| a  است.   (|

ت( اگر 
m

ac bc   و(c,m) d=   گاه رابطه آن
m
dm

(a b,a b)     .برقرار خواهد بود 
aب( پاسخ:  الف( گنگ | mb 

|پ( a ت( |

m

d
a b 

دو عدد گنگ باشند ولی   و   اگر  .2 +    گویا باشد، ثابت کنید −    ( .1/ 5گنگ است )  
پاسخخخ: فرک خهف: − دانیم جمع دو عدد گویا عددی گویا اسخخت، پسگویا باشخخد. می( ) ( ) + +  − یعنی ،2 در .

 شود. تناقض دارد، پس فرک خهف باطل و حکم اثبات می و این با فرک گنگ بودن نتیجه
  ( 1/ 5، برابر یک است. ) 8مانده تقسیم مربع هر عدد فرد بر  ثابت کنید باقی  .3

  پاسخ: 

a k a k k k(k ) q q= +  = + + = + + =  + = +2 22 1 4 4 1 4 1 1 4 2 1 8 1 
 r =1 

پذیر  بخش  nمانده تقسیم نیز همواره بر  پذیر باشند، ثابت کنید باقی بخش  nعهیه، هر دو بر عدد صحیح  مقسوم و مقسوم ، اگر در تقسیم  .4
  ( 1/ 25است. ) 

nپاسخ:  | a
a bq r , r b a bq r n | a bq n | r

n | b


= +    − =   − 


0  

xمعادله سیاله  .5 y+ =6 7   ( 1/ 75واب عمومی آن را بنویسید. ) را حل کرده و ج   185
  پاسخ:  

 ( , )
x x x

=
 =  +   ⎯⎯⎯⎯→ 
7 7 76 7 16 185 23 7 24 6 24 4 

  x k ( k ) y y k = +  + + =  = − +7 4 6 7 4 7 185 6 23 
   )شکل مقابل( به سوالات زیر پاسخ دهید.     Gبا توجه به گراف   .6

qلف( مقدار ا (G)−    ( .0/ 75را بیابید ) 
 ( 0/ 5مشخص کنید. )   4ب( یک دور به طور  

 ( 0/ 75چند یال دارد؟ )   Gپ( با رکر دلیل مشخص کنید گراف مکمل  
−پاسخ: الف(   =7 4  adbcaیا  abcdaب(  3

p(pپ( )
q(G) q(G) q(G) q(G)

−
+ =  + =  =

1 7 15 8
2
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    ( 1درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید. )  .7

 گر مینیمم است.   گر مینیمال، یک مجموعه احاطه الف( هر مجموعه احاطه 

nگاه باشد آن   رأسی با ماکزیمم درجه   nیک گراف    Gب( اگر  
(G)

 
   + 1

  . 

nگری برابر با عدد احاطه   nPپ( در گراف  
  + 1

 است.    

ت(  / = 43 48   
 ب( نادرست پاسخ: الف( نادرست  

 ت( درست  پ( درست 
  ( 1/ 5حل تعیین کنید. ) )شکل مقابل( را با ارائه راه   Gگری گراف  عدد احاطه  .8

  

(G)پاسخخخ: طبق قضخخیه داریم
 

=   + 

10 3
3 1

D. از طرفی مجموعه {b,e,g}= گر اسخخت، لذایک مجموعه احاطه(G)  ، بنابراین3

(G) = 3. 
  ( 1/ 5را رسم کنید. )   C10گراف  .9

 مجموعه از آن را مشخص کنید.    −الف( یک 
 عضوی از آن را تعیین نمایید.    5گر مینیمال  ب( یک مجموعه احاطه 

Dپاسخ: الف(  { , , , }= 1 4 7 Dب(     10 { , , , , }= 1 3 5 7 9 

   
هوب است تعداد کل  کاراکتر تشکیل دهیم، مط   8یک رمز شامل    9،  7،  5،  3،  1عدد    5خواهیم با حروف »ش«، »الف« و »ث« و  می  .10

  ( 0/ 5ها حروف کنار هم باشند. ) رمزهایی که در هر یک از آن 
!پاسخ: !6 3 

 ( 1توان نوشت؟ ) حرفی می   7با حروف کهمه جیرجیرک چند کهمه   .11

!پاسخ: 

! ! 

7
2 2 2
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شاخه و از نوع ششم    4شاخه گل انتخاب کرد به طوری که از گل نوع سوم حداقل    10متفاوت،  نوع گل    6توان از بین  به چند طریق می  .12
 ( 1/ 75شاخه انتخاب کنیم؟ )   2بیش از  

  
 پاسخ: 

  x x x x x x+ + + + + =1 2 3 4 5 6 10 
 x y x ,y  = − 3 3 3 34 4 0  
 x y x ,y  = − 6 6 6 62 3 0 

 x x y x x y+ + + + + + + =1 2 3 4 5 64 3 10 

 x x y x x y JH¼]

 
 + + + + + =  =  

 
1 2 3 4 5 6

83
5

 

ایجاد شود. سپس با رکر دلیل بررسی کنید   Bع لاتین  ب جا کنید تا مر )شکل زیر( جای سطر اول و سوم را با هم جابه  Aدر مربع لاتین   .13
  دو مربع لاتین متعامد هستند؟   Bو   Aآیا 

 A =

2 3 1
3 1 2
1 2 3

 

B  پاسخ: الف(  = 

1 2 3 12 23 31
3 1 2 33 11 22
2 3 1 21 32 13

  

 رقمی تکراری وجود ندارد.  2متعامدند. زیرا در مربع آخر هیچ عدد 
)و   300تا    1از بین اعداد طبیعی   .14 n ) 1   ( 1/ 5پذیر نیست؟ ) بخش   5پذیر است ولی بر  بخش   4چند عدد وجود دارد که بر    300

 پاسخ: 

  A { n | n k(k N)} | A |
 

=   =   = =  

3001 300 4 75
4

 

  B { n | n k(k }=   = 1 300 5 

 A B { n | n k(k )} | A B|
 

=   =   = =  

3001 300 20 15
20

 

  | A B | | A| | A B| = − = − =75 15 60 
  (   1ثابت کنید در بین هر سه عدد طبیعی، حداقل دو عدد طبیعی وجود دارد که مجموعشان عددی زوج است؟ )  .15

و تعداد کبوترها    2ها برابر  پاسخخ: برای این که مجموع دو عدد زوج باشخد، هر دو عدد یا باید زوج باشخند و یا هر دو فرد. بنابراین تعداد لانه
گیرد. یعنی حداقل دو عدد طبیعی از بین اسخخت. طبق اصخخل لانه کبوتری حداقل یک لانه وجود دارد که دو کبوتر در آن قرار می 3

 د دارد که مجموعشان زوج خواهد شد. سه عدد وجو
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  ( 0/ 5های زیر را تعیین کنید. ) درستی یا نادرستی گزاره  .1

 الف( مجموع هر دو عدد فرد، عددی زوج است. 

n، عدد 1تر از  بزرگ   nب( برای هر عدد طبیعی   −2  اول است.    1
 ب( نادرست  الف( درست پاسخ:  

  ( 1/ 5جاهای خالی را پر کنید. )  .2
[a,b]الف(  c=   :اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشند 

 m ,..........  0 (2                                                          a | c,b | c (1 
 نامیم هرگاه بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد.  را ............... می   Gب( گراف  
n(Cج( مقدار  )   به ازای هر عدد طبیعیn   برابر است با ...............   2
kn)د( هرگاه  )+  ای وجود دارد که حداقل ............... کبوتر در آن قرار گرفته است.  کبوتر یا بیشتر در ............... لانه قرار بگیرند، در این صورت لانه   1

mپاسخ: الف(  ,a | m,b | m c m   0 ب( همبند 

nج( 
  + 1

k)و nد( به ترتیب متن سول   )+1  

xثابت کنید:   x,y,zبرای هر سه عدد حقیقی  .3 y z xy yz xz+ +  + +2 2 2   (5 /1 )  
  پاسخ: 

x y z xy yz xz x y z xy yz xz+ +  + +  + +  + +2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 
 (x y xy) (y z yz) (x z xz) + − + + − + + − 2 2 2 2 2 22 2 2 0 

 (x y) (y z) (x z) − + − + − 2 2 2 0 
 چون نابرابری آخری همواره درست است پس با بازگشت روابط حکم برقرار است. 

  ( 1/ 5بیابید. )   30را بر    aمانده تقسیم عدد  باشد؛ باقی   2و    3به ترتیب    5و    6بر دو عدد    aیم  س مانده تق اگر باقی  .4

  پاسخ: 
a q a q

a q
a q a q

= + = + 
  = − 

 = + = + 

5 2 6 30 12 30 3
6 3 5 30 15

  

 a r = +30 27 
)مانده تقسیم باقی  .5 ) +727   ( 1/ 5بیابید. )   13را بر    19

  پاسخ:  

( ) ( ) ( )    +  + =  + 
13 13 13 137 7 7 7 727 1 27 1 27 19 1 19 20 27 19 7 

xبا تبدیل معادله سیاله خطی  .6 y+ =2000 5000  ( 1/ 5های عمومی این معادله را بیابید. ) نهشتی و حل آن، جواب به معادله هم   29000

 پاسخ:      

  x y x x x k+ =      = +
5 5

2 5 29 2 29 2 4 5 2 
  y k= − +2 5 
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Vهای با مجموعه رأس   Gگراف   .7 {a,b,c,d,e,f     ( 2های زیر در نمر بگیرید: ) و مجموعه یال   ={
 E {ab,bc,cd,ed,ae,cf ,ef }= 

 الف( نمودار گراف را رسم کنید.    
GNب(  [b]     .را مشخص کنید 

 بنویسید.    dبه    bاز    5ج( یک مسیر به طول  
 پاسخ: الف(

GNب(   [b] {a,b,c}= )جb,a,e,f ,c,d 

   
  ( 1منتمم رسم کنید به طوری که: )   −kرأسی غیرتهی   5یک گراف   .8

 بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.    kالف(  
 کمترین مقدار ممکن را داشته باشد.    kب( 

 ب(  پاسخ: الف(  
  ( 1/ 5را رسم کنید. )   p8گراف  .9

 مجموعه از آن را مشخص کنید.    −الف( یک 
 عضوی از آن را مشخص نمایید.    4گر مینیمال  ب( یک مجموعه احاطه 

 پاسخ: الف( 
 {a,d,e,h}ج( {a,d,g}ب(  

گر  ها، آن را به یک مجموعه احاطه گر غیرمینیمال انتخاب کنید؛ سپس با حذف برخی از رأس مجموعه احاطه در گراف شکل زیر یک   .10
  ( 1مینیمال تبدیل نمایید. ) 

  
a,h,f}گر غیرمینیمال به صورتیک مجموعه احاطه پاسخ: ,b}  .است 

 آید.  گر مینیمال به دست میاز آن، یک مجموعه احاطه aاکنون با حذف رأس 
 (  1/ 5ای و در یک ردیف بچینیم به طوری که: ) توانیم به چند طریق در قفسه کتاب ریاضی متفاوت را می   5کتاب فیزیک متفاوت و    4 .11

 
 های فیزیک کنار هم باشند.  الف( همواره کتاب 

 اشند.  ب( هیچ دو کتاب ریاضی کنار هم نب 
 ج( یک کتاب ریاضی خاص و دو کتاب فیزیک خاص همواره کنار هم باشند.  

!پاسخ: الف(  !4 !ب( 6 !5 4 
!ج( !3 7  
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xهای صحیح و نامنفی معادله تعداد جواب  .12 x x+ + + =1 2 6 xبا شرط   12 5 xو   4 1   ( 1را محاسبه کنید. )   2
 پاسخ:

  x x x x x x y x x x y x+ + + + + = → + + + + + + + =1 2 3 3 5 6 1 2 3 4 5 612 3 4 12 

 ( )n k
k

y x x x y x

+ −
− + − 

+ + + + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
− 

1
1

1 2 3 4 5 6
5 6 15
6 1

  

Tقرار است چهار مدرس  .13 ,T ,T ,T1 2 3 Cدر چهار جهسه متوالی در چهار کلاس   4 ,C ,C ,C1 2 3 ای تدریس کنند که هر مدرس  به گونه   4
  ( 1ریزی نمایید. ) در هر کلاس دقیقا یک جهسه تدریس کند، برای این منمور برنامه 

 

    پاسخ: 
nبه طوری که   nچند عدد طبیعی مانند   .14 1   ( 1/ 5پذیر نباشد. ) بخش   6و    4وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد    350

 پاسخ:

  | A A | | A A | |S | | A | | A | | A A |
     

= = − − + = − − + =          
1 2 1 2 1 2 1 2

350 350 350350 234
4 6 12

   

6نقطه درون یک مستطیل   13 .15   8نقطه وجود دارند که فاصهه آنها از هم، کمتر از   13نقطه از این    2قرار دارند؛ نشان دهید حداقل    8
  (   1/ 5باشد. ) 

 نقطه 13تعداد کبوترها: مربع به مانند شکل   12ها: پاسخ: تعداد لانه 

   
 گیرند. پس:در یک لانه جای می Bو  Aطبق اصل لانه کبوتری دو نقطه مانند 

  AH
AH BH AB AB

BH


 +     



22 22 8 8 8
2
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  ( 1های زیر را تعیین کنید. ) نادرستی گزاره درستی یا   .1

x، داریم: yو    xالف( برای هر دو عدد حقیقی   y x y+ = + . 
abدو عدد حقیقی باشند و   bو    aب( اگر   = aگاه آن   0 = bیا   0 = 0 . 

aداریم:   aو    bپ( اگر  b a b  2 2 . 
 ت( حاصل جمع هر دو عدد گنگ، عددی گنگ است. 

 ب( درست  پاسخ:  الف( نادرست 
 ت( نادرست پ( نادرست 

aدو عدد حقیقی نامنفی باشند، داریم:   bو   aثابت کنید اگر   .2 b
ab

+


2 ( .25 /1 )  

  پاسخ: 
a b

ab a b ab a b ab ( a b)
+

  +   + −   − 22 2 0 0
2

 

 نامنفی همیشه درست است. اثبات بازگشتی و حکم برقرار است.  bو  aنابرابری آخر برای 
aدو عدد طبیعی باشند به طوری که   nو   aفرک کنیم   .3 | n +3 aو   4 | n +2 a، نشان دهید 3 = 1 ( .25 /1 )  

  پاسخ: 
aa | n

a | ( n ) ( n ) a | a a
a | n

+
 − + + +   =  ⎯⎯⎯→ =

+

3 4 2 3 4 3 2 3 1 1 12 3  

pثابت کنید اگر  .4 pعددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت   3 k= +6 k)یا   1 W),p k = +6  ( 1/ 5شود. ) نوشته می   5

  

 تقسیم کنیم، خواهیم داشت: 6را بر  pپاسخ: هر گاه 
 p k ( ) , p k ( ) , p k ( k ) ( )= = + = + = +6 1 6 1 2 6 2 2 3 1 3

p k ( k ) ( ) , p k ( k ) ( ) , p k ( )= + = + = + = + = +6 3 3 2 1 4 6 4 2 3 2 5 6 5 6 
p  ( بر  4( زوج و در )5( و )3(، )1در حخالات )پخذیر اسخخخت کخه بخا اول بودن  بخش  3p  ( 6( یخا )2تنخاقض دارد. بنخابراین فقط در حخالات  ،)p 

 شود. تواند عددی اول باشد که حکم اثبات میمی
)مانده تقسیم عدد باشد، در این صورت باقی   3و    5به ترتیب    17بر    nو    mمانده تقسیم اعداد  اگر باقی  .5 m n)−2 را محاسبه کنید.    17بر    5
 (25 /1 )  

 پاسخ:

  m q (q )
( m n) ( q q )

n q (q )

= + 
 − = − −

 = + 

17 5 2 5 17 2 5 517 3 

 ( m n) ( q q ) r − = − − +  =2 5 17 2 5 1 12 12 

)رقم یکان عدد  .6 )+112  پاسخ:   (   1/ 25را به دست آورید. )   7

        +  
10 10 10 10 105 10 2 11 112 2 2 2 2 8 2 7 15 5 

 است.  5رقم یکان برابر 
xمعادله سیاله  .7 y+ =2 5     ( 1را حل کنید. )   19

  پاسخ:  
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 ( , )
x x x k y k

=
  ⎯⎯⎯⎯→   = +  = − +
5 5 52 5 12 19 4 2 5 2 2 3 

  ( 2/ 5به صورت مقابل رسم شده است، به سوالات زیر پاسخ دهید. )   Gگراف   .8

  
,(G)الف(  (G)     .را مشخص کنید 

 بنویسید.    3ب( سه دور به طول  
 چند است؟   Gپ( ماکزیمم درجه در مکمل گراف  

GNت(  (e)    .را با اعضا بنویسید 
 همبند است؟     Gث( آیا گراف  

 پاسخ: 

(G)الف( , (G) =  =0 c,a,b,cب(4 , c,a,e,c , c,e,d,c 
GNت( 5پ(  (e) {a,c,d}= 

  ( 1را به دست آورید، سپس گراف را رسم کنید. )   pیال است. ابتدا   10دارای    pKگراف کامل  .9

 پاسخ: 

  p(p )
p p p

−
=  − − =  =21 10 20 0 5

2
 

   
  ( 1/ 5گری گراف زیر را مشخص کنید. ) عدد احاطه  .10

  

با توجه به  پاسخخخ: 
= + 

8 2
3 1

(G)داریم    گر اسخخت. پس یک مجموعه احاطه  {e,c}اسخخت. از طرفی  2گری لذا حداقل عدد احاطه  ،2

(G)  (G)، در نتیجه2 =  گری(. )عدد احاطه 2
 ( 0/ 75) توانند در سه اتاق سه نفره، چهار نفره و یک نفره قرار بگیرند؟  هشت نفر به چند طریق می  .11

  پاسخ: 

 !

! !

8
3 4

  

xمعادله  .12 x x+ + + =1 2 5 xچند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آن که   14 1 xو   1 3   ( 1/ 25باشند؟ )   3
  پاسخ:  

y x x y , y x x y= −   = + = −   = +1 1 1 1 3 3 3 31 0 1 4 0 4 
 y x y x x y x y x x+ + + + + + =  + + + + =1 2 3 4 5 1 2 3 4 51 4 14 9  

 + −   
= =   

−   

9 5 1 13
5 1 4

 جواب 
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4یک مربع لاتین چرخشی  .13   ( 0/ 5بنویسید. )   4
 

  پاسخ: 
1 2 3 4
4 1 2 3
3 4 1 2
2 3 4 1

  

a,bفرک کنیم  .14 ,m    اگر
m

n ,a b    ثابت کنید
m

n na b ( .1 )  

پاسخ:  
m m

n n n n n n na b m | a b m | (a b)(a a b b ) m | a b a b− − −  −  − + + +  −  1 2 1   
  ( 1منتمم وجود دارد؟ برای پاسخ خود دلیل ارائه کنید. )   3−رأسی   7آیا گراف   .15

q=21پاسخ: وجود ندارد، زیرا زوج iفرد 2
i

degv q q

=

=   = 
7

1
2 3 7 2  

  ( 1را مشخص کنید. )   3را رسم کرده و تمام مسیرهای به طول    P5گراف  .16

a,b,c,dپاسخ:   , b,c,d,e   
  ( 1متعامد بودن دو مربع لاتین زیر را بررسی کنید. )  .17

 
1 2 3 1 2 3
3 1 2 2 3 1
2 3 1 3 1 2

 

 ع لاتین متعامدند. رقمی تکراری نداریم، پس دو مرب 2پاسخ: در مربع لاتین مقابل، اعداد 

  
11 22 33
32 13 21
23 31 12

 

کنند و نه والیبال، به  کنند. مشخص کنید چند نفر نه فوتبال بازی می نفر والیبال بازی می  14نفر فوتبال و  15نفری،  25در یک کلاس  .18
  ( 1کنند. ) نفر هم فوتبال و هم والیبال بازی می   9شرط آن که بدانیم  

 پاسخ: 

  | F V | |S | | F V | ( )= − = − + − =25 15 14 9 5 
  ( 1عضوی چند تا است؟ )با رکر دلیل( )   6عضوی به یک مجموعه    3های یک به یک از یک مجموعه  تعداد تابع  .19

 پاسخ: 

  A {a ,a ,a },b {b ,b , ,b }= =1 2 3 1 2 6 
fطریق 6به    (a fرا تعریف کنیم.1( (a ) b b b=    1 1 2 6 
fطریق 5به    (a fرا تعریف کنیم.2( f (a ) f (a )  2  یکیک به1
fطریق 4به   (a fرا تعریف کنیم.3( f (a ) f (a ),f (a ) f (a )   3 1 3  یکبهیک2

بنابراین طبق اصل ضرب  =6 5 4  یک داریم. بهتابع یک 120
مرحهه و در هر مرحهه یک جایزه را به    4خواهیم در  ایم و می اند، انتخاب کرده نفر را که برای یک برنامه تهویزیونی پیامک ارسال کرده   8 .20

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

 است.  48عضوی است که برابر با 8عضوی به یک مجموعه  4های ممکن از یک مجموعه تن تعداد تابعیافپاسخ: حل مسأله معادل با 
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  ( 1نفری حداقل دو نفر فصل تولدشان یکسان است. )   5نشان دهید در یک خانواده   .21

کبوتر )دو نفر    2، طبق اصخل لانه کبوتری حداقل یک لانه )فصخل( وجود دارد که 5و افراد خانواده = کبوتر =  4پاسخخ: فصخل تولد = لانه = 
 اند(.گیرند )در یک فصل به دنیا آمدهاز اعضای خانواده( در آن قرار می
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  (  1عدد گویا و یک عدد گنگ، عددی گنگ است. )   ثابت کنید حاصل جمع یک  .1

rدهیم کهیک عدد گنگ است. نشان می xیک عدد گویا و  rپاسخ: فرک کنیم  x+  .یک عدد گنگ است 
rفرک خهف: فرک کنیم x+  دانیم تفاضخخل دو عدد گویا عددی گویا اسخخت. پسگویا باشخخد، میx x r+ −   یعنیx  و این با
 شود. تناقض دارد. پس فرک خهف باطل و حکم اثبات می xفرک گنگ بودن 

  ( 1درستی یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید. )  .2

aر الف( اگ  | b   وm,n   دو عدد طبیعی باشند کهm n گاه ، آنm na | b . 
aب( اگر  | b   گاه آن(a,b) a= . 

پ( اگر 
m

a b   های تقسیم دو عدد  مانده گاه باقی باشد، آنa    وb    برm   اند.  مساوی 

های حقیقی است که در معادله نهشتی، پیدا کردن همه جواب ت( منمور از حل معادله هم 
m

ax b    .صدق کند 
 ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

 ت( نادرست پ( درست 
aاگر  .3  1 ،a | k +9 aو   4 | k +5   ( 1عددی اول است. )   a، ثابت کنید  3

  پاسخ: 
a

a | ( k ) ( k ) a | a | a P


+ − +  −  ⎯⎯⎯→ = 
19 5 3 5 9 4 27 20 7 7 

aیا   aعددی صحیح و دلخواه باشد، ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیحی    aاگر   .4 + aیا   2 +   ( 1/ 5پذیر است.) بخش   3بر    4
داریخم: تخقسخخخخیخم  الخگخوریختخم  طخبخق  aپخخاسخخخخخ:  k= بخر    3 یخخابخخخش  3کخخه  اسخخخخت.  aپخخذیخر  k a (k )= +  + = +3 1 2 3 یخخا  1

a k a (k )= +  + = +3 2 4 3  پذیر هستند.بخش 3که در هر دو مورد بر  2
)اگر دو عدد  .5 a )−3 )و   5 a )−4 )رقم یکان برابر داشته باشند، رقم یکان عدد   7 a )+9   ( 1را به دست آورید. )   6

 پاسخ: 

  a a a a r−  −    +    =
10 10 10 10

4 7 3 5 2 9 6 24 4 4 
xسیاله معادله   .6 y+ =5 2   ( 1/ 5را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید. )   18

 پاسخ:

 ( , )
y y y k x ( k )

=
 ⎯⎯⎯⎯→    = +  + + =
5 5 52 5 12 18 9 4 5 4 5 2 5 4 18  

 x k =− +2 2 
  

1400سال  شهریورامتحان   
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  ( 2/ 25)شکل مقابل( به سوالات زیر پاسخ دهید. )   Gبا توجه به گراف   .7

  
 بنویسید.    cبه    aاز    3الف( مسیر به طول  

 مشخص کنید.    4ب( یک دور به طول  
 را تعیین کنید.    Gدر گراف   aپ( درجه رأس  
 همبند است؟ دلیل ارائه دهید.    Gت( آیا گراف  

GNث(  (f  را معین کنید.    (
 bcdgbب(  abgcپاسخ: الف( 

  5پ( 
 ت( خیر، زیرا دارای رأس ایزوله است هیچ مسیری به سایر رئوس وجود ندارد.

GNث( (f ) {}= 
را    Gهای گراف است. مرتبه گراف را به دست آورده و گراف  برابر تعداد رأس   2واحد کمتر از    3منتمم است و اندازه آن    G ،−3گراف   .8

 پاسخ:   (   1/ 25رسم کنید. ) 

  p
q p p p= −  = −  =

32 3 2 3 6
2

 

  
    ( 1/ 5گری گراف شکل مقابل را با ارائه راه حل تعیین کنید. ) عدد احاطه  .9

  

(G)پخاسخخخخ: طبق قضخخخیخه داریم
 

=   + 

7 2
4 1

D، از طرفی مجموعخه {b,e}= گر اسخخخت. لخذایخک مجموعخه احخاطخه(G)  ، بنخابراین 2

(G) = 2. 
  ( 1) .  نباشد گر مینیمال مشخص کنید که مینیمم  در گراف شکل زیر یک مجموعه احاطه  .10

  
Dپاسخ:  {a,e,c,h}= (1 ) 

  ( 1پذیر است؟ ) نفره تقسیم کنیم. به چند طریق این کار امکان   5گروه    4نفر را به    20خواهیم  می  .11
 پاسخ:

    
    
    

20 15 10 5
5 5 5 5
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  ( 1)   کوتاه پاسخ دهید.  .12
 توان در یک صف کنار هم قرار داد، به طوری که: نفر دیگر را به چند طریق می   5عهی و حسین و  

 الف( عهی و حسین کنار هم باشند.  
 ب( ابتدا و انتهای صف عهی و حسین ایستاده باشند. 

!الف(  پاسخ: !6 !ب( 2 !2 5 
xمعادله  .13 x x x x+ + + + =1 2 3 4 5 xچند جواب صحیح نامنفی دارد به شرط آن که   15 1 xو   2 4  ( 1/ 5باشد؟ )   4

  پاسخ: 

 y x ,y , y x , y= −  = − 1 1 1 4 4 43 0 4 0  
  y x x y x+ + + + + + =1 2 3 4 53 4 15 

  y x x y x JH¼]

 
 + + + + =  =  

 
1 2 3 4 5

128
4

 

2های لاتین الف( تمام مربع  .14   ( 1/ 25را بنویسید. )   2
2ب( آیا دو مربع لاتین   متعامد وجود دارد؟ دلیل بیاورید.    2

12ب(داریم.   2پاسخ: الف( دو نوع مربع لاتین مرتبه  21
21 12     1 2 2 1

2 1 1 2 

 متعامد نیستند، زیرا در مربع بالا عدد دو رقمی تکراری داریم. 
)  200 تا   1در بین اعداد طبیعی   .15 n ) 1  ( 1/ 5؟ ) نباشند پذیر  بخش   7پذیر باشند ولی بر  بخش   4چند عدد وجود دارد که بر    200

  
 

   پاسخ: 

A { n | n k} | A |
 

=   =  = =  

2001 200 4 50
4

  

  B { n | n k}=   =1 200 7 

  A B { n | n k} | A B|
 

=   =  = =  

2001 200 28 7
28

 

  | A B | | A| | A B| = − = − =50 7 43 
ها روز تولدشان در هفته،  نفر از آن   20تماشای مسابقه کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل  حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول   .16

  ( 0/ 75یکسان است؟ ) 
 پاسخ: 

 k k , kn+ =  = + =  + =1 20 19 1 19 7 1 134 
 

 

 

 
 

 
 

 



منتظر پنالتى 90باشیددقیقـه












































