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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل1 آموزشی نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

عددی گنگ باشد.کدام یک از گزاره های زیر لزوماً درست است؟     فرض کنید 1a

گنگ است.1) و −a2دست کم یکی از اعداد 1a4(2.گنگ است و +a3دست کم یکی از اعداد 1a6

گویا است.3) و گویا است.a2a4(4دست کم یکی از اعداد و a2a3حداکثر یکی از اعداد

اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، کدام یک از گزاره های زیر با گزاره  هم ارز نیست؟ 2aba < b

(1<a2 b2(2<a3 b3(3< ba−−√(4|a| < b

در کدام گزینه، گزاره های  و  هم ارز نیستند؟ 3pq

: نقطه  روی عمود منصف پاره خط  قرار دارد.  فاصله نقطه  از دو سر پاره خط  یکسان است.1) pCAB: qCAB

: نقطه  روی نیمساز زاویه  قرار دارد.  فاصله نقطه  از دو ضلع  و  یکسان است.2) pMxOy: qMOxOy

خط  از وسط پاره خط  می گذرد.3) : فاصله نقاط  و  از خط  یکسان است. pABd: qdAB

طول پاره خط  برابر  است.4) : نقطه  روی دایره  قرار دارد.  pAC (O, R): qOAR

اگر  و  دو عدد گویا و  و  دو عدد گنگ باشند، چه تعداد از موارد زیر الزاماً درست هستند؟

الف)      ب)        پ) 

4abcd(b ≠ 0)

a (b + c) ∈ R − Q∈ Qb
c∈ R − Qcd

21)صفر1)

(32(43

چه تعداد از گزاره های زیر همواره درست است؟

الف) اگر  و دو عدد صحیح متوالی باشند، عدد  مربع کامل است.

ب) اگر  و دو عدد زوج متوالی باشند، عدد  مربع کامل است.

پ) اگر  و دو عدد فرد متوالی باشند، عدد  مربع کامل است.

5

nmmn + m

nmmn + 1

nm+ m + nm2

21)صفر1)

(32(43

اگر  عددی حقیقی و ناصفر باشد، گزارة  با کدام یک از گزاره های زیر هم ارز است؟ 6a(a + )(2a + 1) ≥ 21
a

(1+ − 2a + 1 ≥ 0a3 a2(22 + + a ≥ 0a4 a3

(3+ − 2 + a ≥ 0a4 a3 a2(4− + 2 ≥ 0a4 a3 a2

گزاره «اگر  عدد صحیح و  مضرب  باشد، آن گاه  مضرب  است.» به ازای کدام مقدار  لزوماً درست نیست؟ 7nn2knkk

(13(24(35(46

، دو عدد  و  همواره نسبت به هم اول هستند؟ به ازای کدام مقدار  8a5n + 3an + 11(n ∈ Z)

(116(217(318(419
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، خارج قسمت 21 و باقی مانده 37 است. چند عضو از مجموعه جواب های در تقسیم عدد طبیعی سه رقمی  بر عدد طبیعی 

 مضرب 5 می باشد؟

9ab

a

(11(22(33(44

، عدد  بر عدد  بخش پذیر است؟ اگر  عددی طبیعی باشد، آنگاه به ازای چند مقدار  10aa+ 2a2a + 2

(11(22

(33(44

،  و اعدادی صحیح و  باشد، کدام یک از گزاره های زیر همواره درست است؟  ، اگر  11abcdad = bc

(1|adc2(2 و a = cb = d(3a|bc2(4b |adc2

چند نقطه با مختصات صحیح روی نمودار تابع  وجود دارد به گونه ای که  باشد؟ 12y = 8+5|x|
|x|

y > x

(18(27

(36(45

،  و  سه جمله متوالی از یک دنباله حسابی با قدرنسبت غیرصفر هستند. اگر  و  باشد، اعداد صحیح 

مجموع این سه جمله چند برابر جمله اول است؟ 

13a1a2a3|a1 a2|a2 a3

( , , ≠ 0)a1 a2 a3

(1           1 (2-1(3   3(4-3

اگر باقی مانده تقسیم عدد صحیح  بر  و  به ترتیب  و  باشد، آنگاه باقی مانده تقسیم این عدد بر  کدام است؟ 14a795463

(117(223

(340(446

، نسبت به هم اول باشند؟ و به ازای هر چند عدد طبیعی  وجود دارد به طوری که دو عدد 15a7n + 33n + an ∈ N

21)هیچ1)

بی شمار4)32)

، رابطه  لزوماً برقرار است؟ ، به ازای چند مقدار  از مجموعه  اگر  و  167|a + 3b7 /bkA = {x|x ∈ Z , −3 ≤ x ≤ 7}7|2a + kb

(a, b ∈ Z)

(11(22

(33(44

، هر دو عدد  و  ممکن است بر عدد  بخش پذیر باشند؟  به ازای چند عدد صحیح متمایز  17a5m + 46m + 5a(m ∈ Z)

(11(22(33(44

چند عدد طبیعی وجود دارد که باقی مانده تقسیم 96 بر هر یک از آنها، برابر 6 باشد؟ 18

(16(27(38(412

چند نقطه با مختصات صحیح بر روی منحنی  قرار دارد؟ 198y − − 4x − 11 = 0x2

22)هیچ1)

بی شمار4)34)
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دو عدد  و  نسبت به هم اول اند. کدام گزاره همواره درست است؟ 20+ a + 3a2a − 1

(1a = 5k + 1(2a = 5k(3a ≠ 5k(4a ≠ 5k + 1

شخصی در یک مسابقه علمی شرکت کرده است و با پاسخ دادن به سؤالات 7 و 12 امتیازی، مجموعاً 175 امتیاز کسب نموده

است. اگر پاسخ به هر سؤال یا امتیاز کامل داشته باشد و یا فاقد امتیاز باشد، این شخص به چند طریق توانسته این امتیاز را

به دست آورد؟

21

43)32)21)هیچ1)

اگر عدد طبیعی پنج رقمی  مضرب 11 باشد، آنگاه چند عدد طبیعی چهاررقمی بخش پذیر بر 9 به صورت  وجود دارد؟ 22a111a¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯babb¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯

43)32)21)هیچ1)

باقی مانده تقسیم عدد  بر 15 کدام است؟ 23−840 540

49)36)23)صفر1)

بزرگترین عدد سه رقمی  که در معادله  صدق می کند، چقدر است؟ 24x23x 22≡
52

(1998(2996

(3988(4986

، آنگاه عدد x به کدام دسته هم نهشتی به پیمانه 8 می تواند تعلق داشته باشد؟ اگر  2575x 54≡
12

(1[3](2[4](3[5](4[6]

معادله  در مجموعه اعداد طبیعی دو رقمی چند جواب دارد؟ 2673x 1≡
23

(11(22(33(44

، تعداد ،  و  به یک دسته هم نهشتی به پیمانه  تعلق دارند. به ازای چند عدد طبیعی دو رقمی  سه عدد 

، کم ترین مقدار ممکن است؟ دسته های هم نهشتی به پیمانه 

27a147238(m > 1)ma

m

(16(27(313(414

، کدام نتیجه گیری زیر نادرست است؟ از رابطه هم نهشتی  2896a 264b≡
28

(150a 29b≡
7(226a 12b≡

14(3a − b 0≡
7(412a 33b≡

14

به چند طریق می توان  تومان را به اسکناس های  و  تومانی تبدیل کرد؟ 2922700020005000

(122(223

(324(425

به چند طریق می توان  هزار تومان کتاب با بن های کتاب  هزار تومانی و  هزارتومانی خرید؟ 30218512

(11(23(34(45
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل1 آموزشی نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

سوال 1

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

مثال نقض گزینه «1»:    

مثال نقض گزینه های «2» و «3»: 

هر دو گویا باشند، آنگاه  نیز عددی گویا می شود که خلاف فرض است. و در گزینه «4» بنا به برهان خلف، اگر اعداد

a = 2–√

a = 2–√3

a2a3= aa3

a2

سوال 2

گزینه 3 پاسخ:

اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، گزاره  با گزاره  هم ارز نمی باشد. چون ریشه دوم اعداد بین صفر و یک بزرگ تر

از خود عدد می باشند. به عنوان مثال اگر  و  باشد، گزاره  درست است ولی گزاره 

نادرست است.

aba < b< ba−−√

a = 1
4

b = 1
3( < ) a < b1

4
1
3( < ) < b1

2
1
3 a−−√

سوال 3

گزینه 3 پاسخ:

مطابق شکل، نقاط  و  روی خط  موازی با خط  قرار دارند و در نتیجه از خط  به یک فاصله اند. ولی بدیهی است که خط 

از وسط پاره خط  عبور نمی کند. بنابراین گزاره های  و  در گزینه «3» هم ارز نیستند.

ABd‘ddd

ABpq
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سوال 4

گزینه 1 پاسخ:

گزینه 1

گزاره «الف» در حالت کلی درست نیست، چون اگر  باشد، آنگاه  و در نتیجه گویا است.

، عددی ، عددی گنگ است و در نتیجه حاصل ضرب آن در عدد گویای غیر صفر  گزاره «ب» نادرست است، چون وارون عدد گنگ 

گنگ است، یعنی  به مجموعه اعداد گویا تعلق ندارد.

گزاره «پ» در حالت کلی درست نیست. به عنوان مثال نقض داریم:

a = 0a (b + c) = 0

cb

b × =1
c

b
c

} ⇒ = = = ∈ Qc = 2
1
2√

d = 2–√
cd ( )2

1
2√

2√

2 ×1
2√

2√ 21

سوال 5

گزینه 2 پاسخ:

، رد می شود.  درستی گزاره «الف» با فرض  و 

(این گزاره با فرض  درست است.)

درستی گزاره «پ»، با فرض  و  رد می شود.

، در این صورت گزاره «ب» درست است. زیرا فرض کنید  و 

 که مربع کامل است. 

m = 2n = 3

m > n

m = 3n = 1

m = 2kn = 2k + 2

mn + 1 = 2k(2k + 2) + 1 = 4 + 4k + 1 =k2 (2k + 1) 2

سوال 6

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

(a + )(2a + 1) ≥ 2 ⇔ 2 + a + 2 + ≥ 2
1
a

a2 1
a

⇔ 2 + a + ≥ 0 2 + + a ≥ 0a2 1
a

⇔
×a2

a4 a3

سوال 7

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

اگر  عددی اول باشد یا در تجزیه آن به عوامل اول، هیچ عاملی توانی بزرگ تر از یک نداشته باشد، آن گاه این گزاره درست است. با

توجه به اینکه  می باشد، گزاره مورد نظر می تواند دارای مثال نقض باشد، مانند  که  مضرب  است ولی 2 مضرب 

نیست.

k

4 = 22n = 22244
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سوال 8

گزینه 3 پاسخ:

فرض کنید  باشد. در این صورت داریم:

برای این که  باشد،  لزوماً باید برابر با 1 یا (1-) شود. داریم:

غ.ق.ق

(5n + 3, an + 11) = d

d |3a + 55
d |5n + 3 d |5n + 3a−→

×a

d |a + 11 d |5n + 55−→
×5

⎫
⎭⎬ − →−

تفاضل

d = 13a − 55

3a − 55 = 1 ⇒ a = 56
3

3a − 55 = −1 ⇒ a = 18

سوال 9

گزینه 2 پاسخ:

بر طبق الگوریتم تقسیم و است.

در نتیجه برای این که  مضرب  باشد، لزوماً  باید مضرب  باشد، یعنی  است و داریم:

، وجود دارد. بنابراین فقط دو جواب مضرب 5 برای 

b > 37 (1)a = 21 b + 37

100 ≤ 21b + 37 ≤ 999 ⇒ 3 ≤ b ≤ 45 (2)

(1), (2) ⇒ 38 ≤ b ≤ 45

21 = 5 + 1 , 37 = 5 + 2 ⇒ a = (5 + 1)b + 5 + 2k1 k2 k1 k2

⇒ a = 5k‘+b + 2

a5b + 25b = 5k − 2

38 ≤ 5k − 2 ≤ 45 ⇒ 40 ≤ 5k ≤ 47 ⇒ 8 ≤ k ≤ 9

a

سوال 10

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

اگر  برابر 3 یا 6 باشد، آنگاه  عددی طبیعی خواهد بود، پس تنها دو مقدار برای  وجود دارد.

} a + 2|2a − 2a + 2|a + 2 a + 2| + 2a−→
×a

a2

a + 2| + 2a2
− →−
تفاضل

} ⇒ a + 2|6a + 2|a + 2 a + 2|2a + 4−→
×2

a + 2|2a − 2

⇒ a + 2 = ±1, ±2, ±3, ±6

a + 2aa
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سوال 11

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

،  و  باشد، آنگاه رابطه  برقرار است. داریم:  ، اگر 

گزینه «1» نادرست است. 

گزینه «2» نادرست است.   یا یا 

گزینه «4» نادرست است. 

اثبات درستی گزینه «3»: 

a = 6b = 4c = 3d = 2ad = bc

/ 6 × 2 ⇒ /ad32 c2

b ≠ d4 ≠ 2 ⇒ a ≠ c6 ≠ 3

4 × 9 / 6 × 2 ⇒ b /adc2

ad = bc ⇒ a|bc a|b−→
×c

c2

سوال 12

گزینه 2 پاسخ:

 

5 عددی صحیح است، پس برای آن که  صحیح باشد، لازم است  هم صحیح باشد، یعنی  عدد 8 را عاد کند. در این

صورت داریم:

،  است و در نتیجه 7 نقطه با مشخصات موردنظر بر روی این نمودار وجود دارد. در بین نقاط به دست آمده تنها در نقطه 

y = = + 58+5|x|
|x|

8
|x|

8+5|x|
|x|

8
|x|

|x|

|x| = 1, 2, 4, 8

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

|x| = 1 ⇒ x = ±1 ⇒ (1, 13), (−1, 13)
|x| = 2 ⇒ x = ±2 ⇒ (2, 9), (−2, 9)
|x| = 4 ⇒ x = ±4 ⇒ (4, 7), (−4, 7)
|x| = 8 ⇒ x = ±8 ⇒ (8, 6), (−8, 6)

(8, 6)x ≥ y
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سوال 13

گزینه 4 پاسخ:

،  و  باشد. در این صورت داریم: فرض کنید 

بنابراین مجموع سه جمله برابر است با:

 

= aa1= a + da2= a + 2da3

}a|a + d , a + d|a + 2d a|a + 2d− →−−−−
خاصیتتعدی

a|a + d

a|d ⇒ d = ka− →−
تفاضل

a + d|a + 2d a + ka|a + 2ka− →−−
d=ka

} ⇒ 1 + k|11 + k|1 + 2k−→
÷a

1 + k|2 + 2k

⇒ { 1 + k = 1 ⇒ k = 0 ⇒ d = 0 ق ق غ̀ 
1 + k = −1 ⇒ k = −2 ⇒ d = −2a

+ + = a − a − 3a = −3aa1 a2 a3

سوال 14

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

طبق قضیه تقسیم داریم:

طرف راست تساوی به دست آمده باید عددی زوج باشد، پس لزوماً عددی فرد است و در نتیجه داریم:

2a = 63(k − k‘) + 17a = 7k + 5 9a = 63k + 45−→
×9

a = 9k‘+4 7a = 63k‘+28−→
×7

⎫
⎭⎬ − →−−−

تفاضل

k − k‘

2a = 63(2q + 1) + 17 ⇒ 2a = 63 × 2q + 80

a = 63q + 40−→
÷2
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سوال 15

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

فرض کنید  باشد. در این صورت داریم:

باشد، آنگاه لزوماً  است و داریم:  ، اگر به ازای تمامی مقادیر 

پس هیچ مقداری برای  وجود ندارد.

(3n + a, 7n + 3) = d

d|7a − 9
d|3n + a d|21n + 7a−→

×7

d|7n + 3 d|21n + 9−→
×3

⎫
⎭⎬ − →−

تفاضل

nd = 17a − 9 = ±1

{
7a − 9 = 1 ⇒ a = ∉ N10

7

7a − 9 = −1 ⇒ a = ∉ N8
7

a

سوال 16

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

 

یعنی  بر  بخش پذیر است. چون  بر 7 بخش پذیر نیست و 7 عددی اول است، الزاماً  بر 7 بخش پذیر است که در

، فقط 1- و 6، این ویژگی را دارند. مجموعه 

7|a + 3b ⇒ 7|2a + 6b

} 7| (k − 6) b7|2a + 6b
7|2a + kb

− →−−−−−
تفاضل

(k − 6) b7bk − 6

A

سوال 17

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

، آنگاه  هر مضربی از  را نیز عاد می کند و نیز اگر  ، آن گاه  بنابراین طبق ویژگی های رابطه عاد کردن، اگر 

داریم:

a|baba| b و a| ca|b ± c

a| 1 ⇒ a = ±1
a| 6m + 5 a| 30m + 25−→

×5

a| 5m + 4 a| 30m + 24−→
×6

⎫
⎭⎬ − →−

تفاضل
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سوال 18

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

طبق قضیه تقسیم،  است که  می باشد. بنابراین داریم:

یعنی  یکی از مقسوم علیه های 90 می باشد که از 6 بزرگ تر است.

، 7 عدد طبیعی وجود دارد. پس برای 

a = bq + r0 ≤ r < b

96 = bq + 6 ⇒ 90 = bq ⇒ q = (b > 6)90
b

b

b = 9, 10, 15, 18, 30, 45, 90

b

سوال 19

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

اگر  عددی زوج باشد، آنگاه  و  اعدادی زوج و در نتیجه  عددی فرد است، پس بر 8 بخش پذیر نمی باشد و در

نتیجه به ازای هر  زوج،  عددی صحیح نیست.

، بنابراین داریم: اگر  عددی فرد باشد، آنگاه  و  است 

یعنی به ازای هر  فرد،  عددی صحیح است، پس بی شمار نقطه با مختصات صحیح بر روی این منحنی وجود دارد.

8y − − 4x − 11 = 0 ⇒ y =x2 +4x+11x 2

8

xx24x+ 4x + 11x2

xy

xx = 2k + 1= 8k‘+1x2(k, k‘∈ Z)

y = = = k + k‘+2(8k‘+1)+4(2k+1)+11
8

8k‘+8k+16
8

xy

سوال 20

گزینه 4 پاسخ:

فرض کنید  باشد، در این صورت داریم:

، پس  و در نتیجه داریم: از طرفی 

. و  5، در نتیجه  ، یعنی چون در صورت مسئله ذکر شده است که دو عدد نسبت به هم اول اند، پس

( + a + 3 , a − 1) = da2

d | 2a + 3
d a − 1 d − a∣

∣ −→
×a

∣∣ a2

d + a + 3 → d + a + 3∣∣ a2 ∣∣ a2

⎫
⎭⎬ − →−

تفاضل

d|a − 1d|2a − 2

{ d |5 ⇒ d = 1 d = 5
d |2a + 3
d |2a − 2

− →−
تفضل

یا

d ≠ 5a − 1a − 1 ≠ 5ka ≠ 5k + 1
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سوال 21

گزینه 4 پاسخ:

اگر تعداد سؤالات 7 امتیازی را با  و تعداد سؤالات 12 امتیازی را با  نمایش دهیم، آنگاه داریم:

تعداد سؤالات پاسخ داده شده عددی حسابی است، بنابراین داریم:

بنابراین امتیاز 175 به 3 طریق قابل دست یابی بوده است.

xy

7x + 12y = 175 ⇒ 7x 175 x 25 25 − 2 × 12 1≡
12

− →−−−−
(7,12)=1

÷7
≡
12

≡
12

≡
12

⇒ x = 12k + 1 (x ∈ Z)

7 (12k + 1) + 12y = 175 ⇒ 12y = −84k + 168

y = −7k + 14− →−
÷12

⇒ 0 ≤ k ≤ 2x ≥ 0 ⇒ 12k + 1 ≥ 0 ⇒ k ≥ −
1
12

y ≥ 0 ⇒ −7k + 14 ≥ 0 ⇒ k ≤ 2

⎫
⎭⎬

سوال 22

گزینه 4 پاسخ:

بنابراین سه عدد 1611، 4644 و 7677، اعداد طبیعی چهاررقمی مورد نظر هستند.

 0 ⇒ a − 1 + 1 − 1 + a 0 ⇒ 2a 1 12a111a¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯ ≡
11

≡
11

≡
11

≡
11

a 6 ⇒ a = 6− →−−−−
(2,11)=1

÷2
≡
11

0 ⇒ 3b + 6 0 ⇒ 3b −6 b −2 ⇒ b 1babb¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯ ≡
9

≡
9

≡
9

− →−−−
(3,9)=3

÷3
≡
9
3 ≡

3

⇒ b = 1, 4, 7
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سوال 23

گزینه 3 پاسخ:

طبق تمرین 7 صفحه 29 کتاب درسی، برای هر  و  همواره رابطه  برقرار است. بنابراین با فرض

،  و  داریم:

پس کافی است باقی مانده تقسیم  بر  را به دست آوریم:

n ∈ Na, b ∈ Z+(a + b) n ≡
ab

an bn

n = 40a = 3b = 5

+ ⇒ −(3 + 5)40 ≡
3×5

540 340 840 540 ≡
15

340

34015

81 6 18 334 ≡
15

≡
15

−→
×3

35≡
15

≡
15

81 6− →−−−−
4 بھتوان

320 ≡
15

≡
15

36 6− →−−−−
2 بھتوان

340 ≡
15

≡
15

سوال 24

گزینه 1 پاسخ:

23x 22 ⇒ 23x 22 + 4 × 52 230≡
52

≡
52

≡
52

x 10 ⇒ x = 52k + 10− →−−−−
(23,52)=1

÷23
≡
52

x ≤ 999 ⇒ 52k + 10 ≤ 999 ⇒ k ≤ 19

⇒ = 52 × 19 + 10 = 998amax

سوال 25

گزینه 4 پاسخ:

اگر k عددی زوج باشد، آنگاه داریم:

اگر k عددی فرد باشد، آنگاه داریم:

75x 54 ⇒ 3x 6 x 2≡
12

≡
12

− →−−−−
(3,12)=3

÷3
≡
12
3

⇒ x 2 ⇒ x = 4k + 2 (k ∈ Z)≡
4

x = 4 (2m) + 2 ⇒ x = 8m + 2 ⇒ x ∈ [2]8

x = 4 (2m + 1) + 2 ⇒ x = 8m + 6 ⇒ x ∈ [6]8
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سوال 26

گزینه 4 پاسخ:

بنابراین معادله موردنظر، 4 جواب در مجموعه اعداد طبیعی دو رقمی دارد.

73x 1 ⇒ 4x 1 24 x 6≡
23

≡
23

≡
23

− →−−−−
(4,23)=1

÷4
≡
23

⇒ x = 23k + 6 (k ∈ Z)

10 ≤ x ≤ 99 ⇒ 10 ≤ 23k + 6 ≤ 99 ⇒ 4 ≤ 23k ≤ 93

1 ≤ k ≤ 4− →−
k∈Z

سوال 27

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»  

دو عدد 147 و 238 به یک دسته هم نهشتی به پیمانه  تعلق دارند، پس داریم:

، کم ترین مقدار ممکن یعنی برابر 7 است. چون  در یک دسته اگر  باشد، آن گاه تعداد دسته های هم نهشتی به پیمانه 

هم نهشتی به پیمانه  به همراه اعداد 147 و 238 قرار دارد، پس داریم:

پس 13 مقدار برای  و در نتیجه 13 عدد طبیعی دو رقمی  با شرایط مسئله موجود است.

m

147 238 ⇒ m|238 − 147 ⇒ m|91 ⇒ m|7 × 13≡
m

m = 7ma

m

a 147 0 ⇒ a = 7k≡
7

≡
7

10 ≤ a ≤ 99 ⇒ 10 ≤ 7k ≤ 99 2 ≤ k ≤ 14− →−
k∈Z

ka
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سوال 28

گزینه 4 پاسخ:

گزینه«3»:

گزینه «1»:         

 

گزینه «2»:

اما رابطه گزینه «4» در حالت کلی درست نیست

 

96a 264b 96a 264b ⇒ 96a − 13 × 7a 264b − 37 × 7b≡
28

− →−
7|28

≡
7

≡
7

⇒ 5a 5b a b ⇒ a − b 0≡
7

− →−−−
(5,7)=1

÷5
≡
7

≡
7

a b ⇒ a + 7 × 7a b + 4 × 7b ⇒ 50a 29b≡
7

≡
7

≡
7

96a 264b 96a 264b≡
28

− →−−
14|28

≡
14

⇒ 96a − 5 × 14a 264b − 17 × 14b ⇒ 26a 12b≡
14

≡
14

سوال 29

گزینه 2 پاسخ:

اگر تعداد اسکناس های  و  تومانی را به ترتیب با  و  نمایش دهیم، آن گاه داریم:

بنابراین 23 مقدار صحیح برای  وجود دارد و در نتیجه به 23 طریق می توان  تومان را به اسکناس های  و  تومانی

تبدیل کرد.

20005000xy

2000x + 5000y = 227000 ⇒ 2x + 5y = 227 ⇒ 5y 227≡
2

⇒ y 1 ⇒ y = 2k + 1 (k ∈ Z)≡
2

2x + 5(2k + 1) = 227 ⇒ 2x = −10k + 222

⇒ x = −5k + 111

0 ≤ k ≤ 22
x ≥ 0 ⇒ −5k + 111 ≥ 0 ⇒ k ≤

111
5

y ≥ 0 ⇒ 2k + 1 ≥ 0 ⇒ k ≥ −
1
2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−
k∈Z

k22700020005000
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سوال 30

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»   

فرض کنید تعداد بن های کتاب 5 هزار تومانی و 12 هزارتومانی مورد استفاده به ترتیب برابر  و  باشد. در این صورت داریم:

پس به 3 طریق می توان این مقدار کتاب را خریداری کرد.

xy

5000x + 12000y = 218000 ⇒ 5x + 12y = 218

⇒ 12y 218 ⇒ 2y 3 8 y 4≡
5

≡
5

≡
5

− →−−−
(2,5)=1

÷2
≡
5

⇒ y = 5k + 4 (k ∈ Z)

5x + 12(5k + 4) = 218 ⇒ 5x = −60k + 170 ⇒ x = −12k + 34

k = 0, 1, 2
x ≥ 0 ⇒ −12k + 34 ≥ 0 ⇒ k ≤ 17

6

y ≥ 0 ⇒ 5k + 4 ≥ 0 ⇒ k ≥ −
4
5

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−
k∈Z
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل2 آموزشی نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

گراف ساده و ناهمبند  از مرتبه 12 مفروض است. اگر  و گراف  دارای حداکثر اندازه ممکن باشد، اندازه گراف 

کدام است؟

1Gδ(G) = 3GḠ

(132(234

(342(448

چند گراف ساده وجود دارد که حاصل ضرب مرتبه و اندازه آن ها برابر 12 باشد؟ 2

(13(24(35(46

، 3 واحد بیشتر از تعداد یال های G باشد، آنگاه p کدام است؟ اگر G یک گراف  منتظم از مرتبه p و تعداد یال های  3−2G¯ ¯¯̄

(16(27

(38(49

گراف  در شکل مقابل دارای چند زیرگراف از مرتبه  است؟ 4G4

(12(24

(38(416

یک گراف ساده  رأسی  منتظم، دارای چند دور با طول  است؟ 56−44

(19(210(312(415

گراف G فقط یک رأس زوج دارد. گراف  چند رأس زوج دارد؟ 6G¯ ¯¯̄

نامشخص3p-1(4)21)صفر1)

در یک گراف ساده از مرتبه 18،  و  است. اندازه این گراف چند مقدار متمایز می تواند داشته باشد؟ 7δ = 2Δ = 5

(123(224(325(426

در گراف شکل مقابل چند دور به طول 6 وجود دارد؟

 

8

(14(26

(38(412
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منتظم از مرتبه 12 باشد، گراف  چگونه است؟ اگر  یک گراف  9G−3G¯ ¯¯̄

منتظم نیست4)10− منتظم 3)9− منتظم 2)8− منتظم 1)

گراف  چند زیرگراف 1- منتظم دارد؟ 10C4

(14(25(36(410

گراف  با رأس های c، b، a و d، چند زیرگراف مانند  دارد که در آنها تعداد یال های  از   کمتر باشد؟ 11K 4GGG¯ ¯¯̄

(122(228

(338(444

گراف 2- منتظم G با مجموعه رئوس  مفروض است. این گراف، چند زیرگراف از مرتبه 4 دارد؟ 12V = {a, b, c, d, e}

(140(220

(310(45

حاصل ضرب درجات رئوس گراف  از مرتبه 6، برابر 480 است. گراف  چند یال دارد؟ 13GG¯ ¯¯̄

(16(27

(38(49

در یک گراف ساده با درجه رأس های 2 و 3 و 3 و 4 و 4، چند دور به طول 4 وجود دارد؟ 14

(13(24(35(46

در یک گراف ساده،  و  است. این گراف حداکثر چند رأس از درجه 1 می تواند داشته باشد؟ 15p = 6q = 4

(13(24

(35(46

در گرافی با اندازه 24، مجموع درجات رئوس زوج برابر 32 است. اگر رئوس فرد همگی هم درجه باشند، آنگاه تعداد آنها کدام

می تواند باشد؟

16

(12(24(38(416

گراف شکل زیر، چند زیرگراف دارد به گونه ای که در هر کدام از آنها،  و  باشد؟ 17q = 5deg(a) = 4

(13(25

(36(48

، 4- منتظم باشد، آن گاه  کدام است؟ ، گراف  حاصل شده است. اگر گراف  با حذف 24 یال از گراف کامل  18K pGḠΔ(G)

(16(27(38(49
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گراف شکل زیر چند مجموعه احاطه گر مینیمم دارد؟ 19

(13(24

(35(46

، فقط یک مجموعه احاطه گر مینیمم دارد. کدام گزینه در مورد این گراف لزوماً درست است؟ گراف G با  و  20p = 8Δ = 6

مسیری به طول 3 دارد2)دوری به طول 6 دارد1)

حداقل 8 یال دارد4)ناهمبند است3)

گراف کامل  دارای  مجموعه احاطه گر 3 عضوی است. این گراف چند مجموعه احاطه گر مینیمال دارد؟ 21K p20

(16(29(312(415

گراف  چند مجموعه احاطه گر دارد؟ 22K 4

(14(210

(314(415

با افزودن یال  به گراف  در شکل مقابل، تعداد  مجموعه های آن چند واحد افزایش می یابد؟ 23adG−γ

(11(22

(33(44

، رابطه  برقرار ، بین هر دو رأس دلخواه  و  در گراف  با درجه رئوس 

است. این گراف چند مجموعه احاطه گر مینیمال دارد؟

24G5, 3, 3, 3, 2, 2ab[a] = [b]⇔ deg(a) = deg(b)NG NG

(15(26(37(48

کدام یک از گراف های زیر، هیچ مجموعه احاطه گر مینیمالی ندارد که تعداد اعضای آن بیشتر از عدد احاطه گری گراف باشد؟ 25

(1C6(2C7(3C8(4C9

در گراف  G از مرتبه 10، بین هر دو رأس غیرمجاور دقیقاً یک مسیر به طول 2 وجود دارد. عدد احاطه گری گراف G کدام است؟ 26

(11(23

(34(45



9/10/22, 2:49 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/create_exam 4/4

گراف شکل مقابل چند مجموعه احاطه گر مینیمال دارد؟ 27

(12(23

(34(45

- مجموعه با اندازه یک است. این گراف حداقل چند یال دارد؟ گراف  از مرتبه 6 دارای  28Gγ

(15(26

(310(415

در یک گراف 5 رأسی K – منتظم با بیشترین مقدار ممکن K تعداد دورها با طول 4، کدام است؟ 29

(18(210(312(415

در گراف G،  ،  و  است. اگر G یک گراف تهی

نباشد، چند  مجموعه دارد؟

30V = {a, b, c, d, e, f}(a) = (b) = (c)NG NG NG(d) = (e) = (f)NG NG NG

−γ

(13(26

(38(49
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل2 آموزشی نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

سوال 1

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

گراف ناهمبند  در صورتی دارای حداکثر اندازه ممکن است که از دو بخش جدا از هم تشکیل شده باشد. با توجه به اینکه مینیمم

درجه در گراف  برابر 3 است، حداکثر اندازه در صورتی امکان پذیر است که گراف  از یک گراف  و یک گراف  تشکیل شده

باشد. در این صورت داریم:

G

GGK 8K 4

q(G) = q( ) + q( ) = + = 34K 8 K 4
8×7
2

4×3
2

q(G) + q( ) = ⇒ 34 + q( ) =Ḡ P(P−1)
2

Ḡ 12×11
2

⇒ q( ) = 66 − 34 = 32Ḡ

سوال 2

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

 

حالت اول: 

در این حالت تنها یک گراف قابل رسم است.

حالت دوم: 

در این حالت دو گراف قابل رسم است.

حالت سوم: 

در این حالت سه گراف قابل رسم است.

بنابراین در مجموع 6 گراف متمایز با شرایط موردنظر قابل رسم است.

12 = 12 × 1 = 6 × 2 = 4 × 3

q = 1, p = 12

q = 2, p = 6

q = 3, p = 4
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سوال 3

گزینه 1 پاسخ:

منتظم،  است. از طرفی مجموع تعداد یال های یک گراف و منتظم، در هر گراف  با توجه به رابطه  در گراف های 

مکمل آن، برابر تعداد یال های گراف کامل هم مرتبه آن است، پس داریم:

rp = 2q−r−2p = q

q(G) + q( ) = ⇒ p + (p + 3) =G¯ ¯¯̄ p(p−1)
2

p(p−1)
2

⇒ 2p + 3 = ⇒ 4p + 6 = − p ⇒ − 5p − 6 = 0p(p−1)
2

p2 p2

⇒ (p − 6)(p + 1) = 0 ⇒ { p = 6
p = ق1− ق غ

سوال 4

گزینه 3 پاسخ:

،  و  را داشته باشد و ،  و  باشد ولی می تواند هر یک از یال های   ، هر زیر گراف مرتبه 4 گراف  باید شامل هر 4 رأس 

یا فاقد آنها باشد. بنابراین برای هر کدام از این یال ها در زیر گراف های مورد نظر دو حالت وجود دارد و در نتیجه طبق اصل ضرب

داریم:

 تعداد زیر گراف ها

Gabcdabacad

= × × = 82
↓
ab

2
↓
ac

2
↓
ad
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سوال 5

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

منتظم از مرتبه  در شکل مقابل رسم گردیده  است. هر  رأس دلخواه از این گراف و یال های بین آنها به یکی از دو صورت گراف 

زیر هستند:

) دارد. الف)  رأس می توانند یک گراف با اندازه  مطابق شکل زیر ایجاد کنند. چنین گرافی فقط یک دور به  طول  (دور 

) دارد. ب)  رأس می توانند یک گراف با اندازه  مطابق شکل زیر ایجاد کنند. چنین گرافی نیز فقط یک دور به طول  (دور 

منتظم مرتبه  یعنی هر  رأس دلخواه در این گراف، فقط یک دور به طول  ایجاد می کند. پس تعداد دورهای به طول  در گراف 

برابر است با:              

 

−464

444acbda

454adbea

444−46

( ) = 156
4

سوال 6

گزینه 2 پاسخ:

، یک رأس زوج داشته باشد، آنگاه  رأس فرد دارد. از آن جا که تعداد رأس های فرد یک گراف، عددی زوج است، پس اگر گراف 

، رابطه  برقرار است، پس اگر  عددی زوج است. می دانیم بین درجه یک رأس در گراف  و 

، درجه آن رأس در گراف  نیز زوج خواهد بود و به طور مشابه اگر ، زوج باشد، با توجه به زوج بودن  درجه رأسی در گراف 

، فرد خواهد بود. بنابراین اگر گراف  فقط یک رأس زوج داشته باشد، ، فرد باشد، درجه آن رأس در گراف  درجه رأسی در گراف 

گراف  نیز فقط یک رأس زوج دارد.

Gp − 1

p − 1GG¯ ¯¯̄(v) + (v) = p − 1degG degG¯ ¯¯̄

Gp − 1G¯ ¯¯̄

GG¯ ¯¯̄G

G¯ ¯¯̄
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سوال 7

گزینه 2 پاسخ:

کم ترین اندازه گراف مربوط به حالتی است که گراف فقط یک رأس از درجه  داشته و سایر رأس ها از درجه  باشند، اما

چون تعداد رئوس فرد گراف، باید عددی زوج باشد، چنین گرافی لزوماً یک رأس از درجه 5، یک رأس از درجه 3 و 16 رأس از درجه 2

دارد. داریم:

بیش ترین اندازه گراف مربوط به حالتی است که گراف فقط یک رأس از درجه  داشته و سایر رأس ها از درجه باشند که

مانند حالت قبل چون تعداد رئوس فرد گراف باید عددی زوج باشد، چنین گرافی لزوماً یک رأس از درجه 2، یک رأس از درجه 4 و 16

رأس از درجه 5 دارد. داریم:

یعنی  است، پس اندازه گراف، 24 مقدار متمایز می تواند داشته باشد.

Δ = 5δ = 2

2 = 5 + 3 + 16 × 2 = 40 ⇒ = 20qmin qmin

δ = 2△ = 5

2 = 16 × 5 + 4 + 2 = 86 ⇒ = 43qmax qmax

20 ≤ q ≤ 43

سوال 8

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

دسته اول: دورهایی به فرم  یعنی دورهایی که از سه رأس بیرونی و سه رأس درونی گراف تشکیل شده است که تعداد

آن ها برابر 4 است.

دسته دوم: دورهایی به فرم  یعنی دورهایی که از دو رأس بیرونی و چهار رأس درونی گراف تشکیل شده است که تعداد

آن ها برابر 4 است.

دسته سوم: دورهایی به فرم  یعنی دورهایی که از چهار رأس بیرونی و دو رأس درونی گراف تشکیل شده است که تعداد

آن ها برابر 4 است.

بنابراین در مجموع 12 دور به طول 6 در این گراف وجود دارد.

 

abcgfea

abfghea

abcdhea
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سوال 9

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1» 

و  مرتبه گراف باشد. در این صورت داریم: فرض کنید  رأسی از گراف 

، درجه همه رئوس برابر 3 است، پس خواهیم داشت: در گراف 3- منتظم 

، برابر 8 است، پس گراف  یک گراف 8- منتظم از مرتبه 12 است. یعنی درجه تمام رئوس گراف 

vGp

(v) + (v) = p − 1dG dG¯ ¯¯̄

G

3 + (v) = 12 − 1 ⇒ (v) = 8dG¯ ¯¯̄ dG¯ ¯¯̄

G¯ ¯¯̄G¯ ¯¯̄

سوال 10

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

گراف  مطابق شکل مقابل است:

هر یال گراف، یک زیرگراف 1- منتظم محسوب می شود، پس گراف  دارای 4 زیرگراف 1- منتظم از مرتبه 2 است. همچنین مطابق

شکل زیر، گراف  دو زیرگراف 1- منتظم از مرتبه 4 دارد.

بنابراین گراف  در مجموع دارای 6 زیرگراف 1- منتظم است.

C4

C4

C4

C4
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سوال 11

گزینه 4 پاسخ:

تعداد یال های گراف  برابر  است، پس در صورتی که تعداد یال های گراف  از مرتبه  برابر صفر،  یا  باشد، آنگاه

 است. تعداد زیرگراف های مرتبه  در این حالت برابر است با:

دارای دو یال  دارای یک یال  بدون یال

 

تعداد یال های گراف  برابر  است، پس در صورتی که تعداد یال های گراف  از مرتبه  برابر صفر یا  باشد، آنگاه

 است. تعداد زیرگراف های مرتبه  در این حالت برابر است با:

تعداد یال های گراف  برابر  است، پس در صورتی که تعداد یال های گراف  از مرتبه  برابر صفر باشد، آنگاه 

است. تعداد زیرگراف های مرتبه  در این حالت برابر است با:

بنابراین تعداد زیرگراف های مورد نظر برابر است با:

K 46G412

q(G) < q( )G¯ ¯¯̄4

+ + = 1 + 6 + 15 = 22( )6
0
↓

( )6
1
↓

( )6
2
↓

K 33G31

q (G) < q ( )G¯ ¯¯̄3

× = 4(1 + 3) = 16( )4
3
↓

رأس 4 از رأس 3 انتخاب

(( ) + ( ))3
0

3
1

↓
یال بدون

↓
یال یک دارای

K 21G2q (G) < q( )G¯ ¯¯̄

2

× = 6 × 1 = 6( )4
2
↓

رأس 4 از رأس 2 انتخاب

( )2
0
↓

یال بدون

22 + 16 + 6 = 44
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سوال 12

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

گراف  به صورت زیر مفروض است.

 هر زیرگراف مرتبه 4 از این گراف، فاقد یکی از رأس های این گراف است. فرض کنید رأس  را حذف کنیم. در این صورت گراف حاصل

) به صورت زیر است: (گراف 

،  و  می توانند وجود داشته ، هر یک از یال های  این گراف دارای 4 رأس و 3 یال است. در هر زیرگراف مرتبه 4 از گراف 

باشند یا نداشته باشند، بنابراین برای هر یال، دو حالت وجود دارد و در نتیجه تعداد زیرگراف های مرتبه 4 گراف  برابر است با:

، گرافی مانند گراف  (یعنی از مرتبه 4 و اندازه 3) پدید می آید، پس تعداد چون با حذف هر یک از رأس های دیگر گراف 

زیرگراف های مرتبه 4 گراف  برابر است با:     

G

a

G 1

G 1bccdde

G 1

2 × 2 × 2 = 8

GG 1

G5 × 8 = 40

سوال 13

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ«1»

با توجه به اینکه  است، پس تنها حالت ممکن برای درجات رئوس گراف  به صورت 2، 2، 2، 3، 4 و 5 است

(گرافی با درجات رئوس 1، 2، 3، 4، 4 و 5 وجود ندارد چون تعداد رئوس فرد گراف همواره عددی زوج است). بنابراین داریم:

480 = × 3 × 525G

2q = 5 + 4 + 3 + 2 + 2 + 2 = 18 ⇒ q = 9

q(G) + q( ) = ⇒ 9 + q( ) =G¯ ¯¯̄ p(p−1)
2

G¯ ¯¯̄ 6×5
2

⇒ q( ) = 6G¯ ¯¯̄
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سوال 14

گزینه 3 پاسخ:

«3» 

گراف مورد نظر مطابق شکل زیر است:

دورهای به طول 4 در این گراف عبارت اند از:

abcea, abdea, bcdeb, bcedb, bdceb

سوال 15

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

این گراف نمی تواند 6 رأس درجه 1 داشته باشد، چون در این صورت مطابق شکل (1) دارای 3 یال خواهد بود که مخالف فرض است.

در صورتی که گراف را مطابق شکل (2) رسم کنیم، مشاهده می کنیم که گراف موردنظر می تواند حداکثر دارای 5 رأس از درجه 1 باشد.

          

      شکل (2)                 شکل (1)

سوال 16

گزینه 4 پاسخ:

مجموع درجات رئوس یک گراف، دو برابر اندازه آن گراف است. اگر مجموع درجات رئوس گراف را به صورت مجموع درجات رئوس

زوج و مجموع درجات رئوس فرد بنویسیم، آنگاه داریم:

در نتیجه تنها حالت ممکن آن است که گراف 16 رأس درجه یک داشته باشد. (عدد 16 به هیچ عدد فرد دیگری بخش پذیر نیست.)

48 = 32 + x ⇒ x = 16
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سوال 17

گزینه 3 پاسخ:

،  و  متصل است  ، چون درجه رأس  مساوی  است، پس در هر یک از زیرگراف های مورد نظر، رأس  با  یال به رئوس 

(تمام این زیرگراف ها لزوماً از مرتبه  هستند). در این صورت از  یال باقی مانده در گراف صورت سؤال، یکی باید به دلخواه انتخاب

شود که در نتیجه  زیرگراف با مشخصات داده شده قابل رسم است.

a4a4bcde

56

6

سوال 18

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

، گراف تهی است، پس گراف  دارای 24 یال است و در نتیجه برای این گراف داریم: ( درجه هر  با توجه به اینکه مکمل گراف 

رأس این گراف است.)                        

از طرفی اگر  رأس دلخواهی از گراف  باشد، آن گاه: 

، 7- منتظم است) و در نتیجه ماکزیمم درجه در این گراف نیز برابر 7 است. یعنی درجه هر رأس گراف  برابر 7 است (گراف 

K pḠr

2q = pr ⇒ 48 = p × 4 ⇒ p = 12

aG(a) + (a) = p − 1 ⇒ (a) + 4 = 12 − 1 ⇒ (a) = 7dG dḠ dG dG

GG

سوال 19

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

عدد احاطه گری این گراف، برابر 2 است و مجموعه های احاطه گر مینیمم آن عبارت اند از:

,f}. و  و  و  و  و    h}{d, h}{b, f}{b, e}{b, d}{a, f}
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سوال 20

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»     

فرض کنید رأس a در این گراف از درجه  باشد.

در این گراف چون  پس عدد احاطه گری بیش تر از یک است و رأس با درجه  فقط با یک رأس از گراف مجاور نیست.

آن رأس را b می نامیم. بدیهی است که مجموعه  احاطه گر است. فرض کنیم مسیری بین دو رأس a وb وجود داشته باشد مثلاً

مسیر  بنابراین مجموعه  نیز احاطه گر است که با فرض در تناقض است.

بنابراین بین رأس های a و b مسیری وجود ندارد و گراف G ناهمبند است.

مثال نقض برای گزینه های «1»، «2» و «4» را می توان در شکل زیر مشاهده کرد.

Δ = 6

Δ ≠ p − 1Δ = 6

{a, b}

a⋯ cb{a, c}

سوال 21

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

در گراف کامل، هر رأس با تمام رئوس دیگر مجاور است، بنابراین با انتخاب هر 3 رأس دلخواه از میان رئوس این گراف، یک مجموعه

احاطه گر 3 عضوی پدید می آید. داریم:

از طرفی در یک گراف کامل، هر رأس به تنهایی قادر به احاطه تمام رئوس گراف است، پس مجموعه های احاطه گر مینیمال در گراف

کامل، تنها یک عضو دارند و در نتیجه گراف  دارای 6 مجموعه احاطه گر مینیمال است.

( ) = 20 ⇒ = 20 ⇒ = 20p
3

p!
3!(p−3)!

p(p−1)(p−2)
6

⇒ p(p − 1)(p − 2) = 120 = 6 × 5 × 4 ⇒ p = 6

K 6
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سوال 22

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»  

، هر رأس با تمام رئوس دیگر مجاور است، پس هر زیر مجموعه دلخواه غیرتهی از مجموعه رئوس این گراف، یک در گراف 

مجموعه احاطه گر برای آن است. اگر مجموعه رئوس گراف  باشد، آنگاه این مجموعه دارای  زیر

مجموعه غیرتهی است، پس 15 مجموعه احاطه گر دارد.

K 4

V = {a, b, c, d}K 4− 1 = 1524

سوال 23

گزینه 4 پاسخ:

گزینه«4»

عدد احاطه گری گراف  برابر 2 و  مجموعه های آن  و  هستند. با افزدون یال  به گراف ، گراف شکل مقابل

حاصل می شود.

عدد احاطه گری این گراف نیز برابر 2 است و علاوه بر 3 مجموعه احاطه گر مینیمم قبلی، دارای 4 مجموعه احاطه گر مینیمم دیگر به

صورت  و  نیز می باشد.

G−γ{b, c} , {a, c}{b, d}adG

{a, b} , {d, e} , {a, e}{c, d}
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سوال 24

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

مرتبه گراف  برابر 6 است، پس رأس درجه 5 با تمام رئوس دیگر گراف مجاور است. با توجه به رابطه داده شده، مجموعه

همسایگی بسته تمام رئوس درجه 3 در این گراف یکسان است، پس تمام رئوس درجه 3 مجاور هستند و به همین ترتیب دو رأس

درجه 2 نیز مجاور یکدیگرند، پس نمودار گراف  به مطابق شکل مقابل است.

رأس b با تمام رئوس دیگر گراف مجاور است، پس  یک مجموعه احاطه گر مینیمال است. سایر مجموعه های احاطه گر مینیمال

این گراف قطعاً فاقد رأس b هستند و هر کدام شامل یک رأس از مجموعه  و یک رأس از مجموعه  می باشند که تعداد

این مجموعه ها برابر  است. در نتیجه گراف    ، 7 مجموعه احاطه گر مینیمال دارد.

G

G

{b}

{a, c, d}{e, f}

3 × 2 = 6G
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سوال 25

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «1»: عدد احاطه گری گراف  ، برابر 2 است ولی مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای این

گراف است.

گزینه «3»: عدد احاطه گری گراف  ، برابر 3 است ولی مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای

این گراف است.

گزینه «4» عدد احاطه گری گراف  ، برابر 3 است ولی مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای

این گراف است.

گزینه «2»: عدد احاطه گری گراف  ، برابر 3 است و هر مجموعه احاطه گر مینیمال این گراف دقیقاً دارای 3 عضو است.

 

C6A = {a, c, e}

C8B = {a, c, e, g}

C9C = {a, d, f, h}

C7

سوال 26

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»   

با توجه به ویژگی های مفروض، گراف به صورت زیر است:

در این گراف یک رأس با تمام رئوس دیگر مجاور است، پس  است.

 

 

γ(G) = 1
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سوال 27

گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

مجموعه های احاطه گر مینیمال این گراف عبارت اند از:

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

سوال 28

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»  

گراف دارای مجموعه احاطه گر مینیمم یک عضوی است، پس رأسی در این گراف وجود دارد که با تمام رئوس دیگر گراف مجاور است.

مطابق شکل زیر چنین گرافی حداقل دارای 5 یال است.

سوال 29

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در یک گراف 5 رأسی، حداکثر درجه رأس ها برابر 4 است، پس گراف موردنظر 4 – منتظم از مرتبه 5 یا گراف کامل  است. تعداد

دورهای با طول 4 در این حال گراف برابراست با:

K 5

( ) × = 155
4

(4−1)!
2
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سوال 30

گزینه 4 پاسخ:

اگر مجموعه همسایگی باز دو رأس در یک گراف یکسان باشد، آنگاه آن دو رأس قطعاً مجاور نیستند.

با توجه به داده های سؤال، گراف G متناظر با شکل زیر است:

 

 

 

 

 

 

هریک از رأس های پا�نی با تمام رئوس بالایی مجاور است و بالعکس، بنابراین با انتخاب یک رأس از مجموعه رئوس بالایی و یک

γ−رأس از مجموعه رئوس پا�نی، تمام رئوس گراف احاطه می شوند، پس طبق اصل ضرب تعداد  مجموعه ها برابر است با:

3 × 3 = 9
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل3 آموزشی نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

تعداد جواب های طبیعی معادله  کدام است؟ 1+ + + = 12x1 x2 x3 x3
4

(145(248(378(493

با حروف کلمه «کاراته»، چند کلمه 6 حرفی می توان ساخت که بعد از حذف دو حرف «الف»، کلمه باقی مانده «ترکه» باشد؟ 2

(110(215(320(430

، چند زیرمجموعه چهارعضوی دارد به طوری که مجموع اعضای هر کدام از این زیرمجموعه ها مجموعه 

مضرب 3 باشد؟

3A = {1, 2, 3, . . . , 10}

(136(245(354(469

تعداد مربع های لاتین متعامد با مربع لاتین  ، کدام است؟
43

1
2

1
2
3

2
3
1

(12(23(34(46

به چند طریق می توان 7 شاخه گل از میان 4 نوع گل مختلف انتخاب کرد به گونه ای که از هر نوع گل، حداقل یک شاخه

انتخاب شده باشد؟

5

(120(235(384(4120

به چند طریق می توان از بین  نوع گل  شاخه انتخاب کرد، به طوری که از هر نوع آن، حداقل  شاخه انتخاب شود؟ 64152

(1105(2120(3125(4150

معادله  چند جواب صحیح و مثبت دارد به شرط آنکه  و  باشد؟ 7+ + + + = 12x1 x2 x3 x4 x5= 2x5> 3x1

(120(235(356(484

کدام است؟ تعداد جواب های طبیعی معادله  با شرط  و   8+ + + = 12x1 x2 x3 x4> 2x1> 3x2

(120(235

(356(4120

، چند عدد هفت رقمی زوج می توان نوشت؟ با ارقام  95 , 5 , 3 , 3 , 3 , 0 , 0

(150(260

(375(4100
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خانه های مربع مقابل را به چند طریق می توان با اعداد 1 تا 4 پر کرد به طوری که یک مربع لاتین تشکیل شود؟ 10

(11(22

(33(44

معادله  ، چند دسته جواب طبیعی فرد دارد؟ 11+ + = 17x1 x2 x3

(128(236(345(466

تعداد جواب های طبیعی معادله  کدام است؟ 12+ + + = 12x1 x2 x3 x2
4

(167(284

(3122(4133

در یک روز هفته برای  مدرس در  کلاس متمایز در  جلسه متوالی به چند طریق، می توان برنامه تدریس تع�ن کرد؟ 13333

(16(29(312(418

، دو مربع لاتین  و  قطعاً متعامد اگر دو مربع لاتین   و  متعامد باشند، آنگاه به ازای کدام مربع لاتین 

هستند؟

14
A =

1
2
3

2
3
1

3
1
2

BCBC

(1
3
2
1

1
3
2

2
1
3

(2
1
2
3

3
1
2

2
3
1

(3
1
3
2

2
1
3

3
2
1

(4
2
3
1

3
1
2

1
2
3

، چند عدد شش رقمی زوج و بدون تکرار ارقام می توان ساخت به گونه ای که در همه آن ها، ارقام 2، 4 و با ارقام 

6 به صورت صعودی یا نزولی قرار داشته باشند؟

151, 2, 3, 4, 5, 6, 7

(1480(2512

(3560(4640

به چند طریق می توان 4 خودکار متفاوت را بین 6 نفر توزیع کرد به شرط آنکه به هر نفر حداکثر یک خودکار داده باشیم؟ 16

(1120(2240(3360(4720

، حداقل چند نقطه اختیار شود، تا مطمئن باشیم لااقل فاصله  نقطه از این نقاط انتخابی، کمتر از درون یک مستطیل 

 باشد؟

179 × 182

3 2–√

(117(218(319(420

تعداد اعداد سه رقمی که حداقل یک رقم  و حداقل یک رقم  را شامل شود، کدام است؟ 1852

(152(254(356(458

تعداد توابع پوشا از یک مجموعه  عضوی به یک مجموعه  عضوی، کدام است؟ 1963

(1360(2450(3480(4540
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اگر هر یال از یال های گراف کامل  را با یکی از 7 رنگ موجود رنگ آمیزی کنیم، آنگاه بزرگ ترین مقدار  به طوری که مطمئن

باشیم حداقل  یال در این گراف هم رنگ هستند، کدام است؟

20K 16n

n

(117(218(319(420

چند عدد طبیعی سه رقمی وجود دارد به گونه ای که شامل حداقل یکی از ارقام 1، 2 و 3 باشد؟ 21

(1706(2606(3394(4294

در یک کلاس 32 نفری، 18 نفر فوتبال، 14 نفر والیبال و 10 نفر بسکتبال بازی می کنند. اگر بدانیم 4 نفر عضو هیچ یک از این سه

تیم نبوده و 6 نفر فوتبال و والیبال، 5 نفر فوتبال و بسکتبال و 4 نفر والیبال و بسکتبال بازی می کنند، آنگاه چند نفر هر سه رشته

ورزشی را بازی می کنند؟

22

(11(22

(33(44

،  و  سر جای خود قرار ندارند؟ ، هیچ کدام از حروف  در چند جایگشت از حروف کلمه  23TEHRANTRN

(1360(2366

(3420(4426

، دست فرض کنید  مجموعه اعداد طبیعی کوچک تر از 35 و بخش پذیر بر 3 باشد. اگر هر زیر مجموعه  عضوی از مجموعه 

کم دارای دو عضو با مجموع 33 باشد، آن گاه کم ترین مقدار  کدام است؟

24AkA

k

(15(26(37(48

در دو کیسه، مهره هایی با رنگ های قرمز، آبی و سفید ریخته ایم. حداقل تعداد مهره ها چقدر باید باشد تا مطمئن باشیم حداقل

در یکی از کیسه ها، دست کم  مهره هم رنگ داریم؟

25

3

(19(213(315(419

چند تابع پوشا از مجموعه  به مجموعه  می توان تعریف کرد به گونه ای که شامل زوج مرتب

 بوده ولی شامل زوج مرتب  نباشد؟

26A = {1, 2, 3, 4}B = {a, b, c, d}

(4, d)(3, b)

(12(24(36(48

با مجموعه رأس های  چند گراف ساخته می شود به طوری که هیچکدام از رأس های  و  تنها نباشند؟ 27{a, b, c, d, e}ab

(11016(2904(3854(4768

از بین  نفر در هر مرحله به تصادف  نفر را انتخاب می کنیم و به هر یک از آن ها  سکه می دهیم. این عمل باید حداقل

چند بار انجام شود تا مطمئن شویم بین آن ها فردی وجود دارد که به او حداقل  سکه رسیده است؟

2810450

400

(117(218(319(420

از مجموعه اعداد دو رقمی مضرب 3، حداقل چند عدد انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم  در میان اعداد انتخابی، دو عضو با مجموع

96 وجود دارند؟

29

(113(215(317(419

چند عدد طبیعی کوچک تر یا مساوی  وجود دارد به طوری که از بین اعداد 2، 3 و 5، تنها بر 2 بخش پذیر باشند؟ 30100

(134(224(327(436



9/10/22, 3:11 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/create_exam 4/4



9/10/22, 3:13 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/create_exam 1/12

نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل3 آموزشی نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

سوال 1

گزینه 2 پاسخ:

حالت های ممکن عبارت اند از:

 تعداد جواب های طبیعی 

 تعداد جواب های طبیعی 

بنابراین تعداد جواب های طبیعی معادله برابر است با:    

= 1 ⇒ + + = 11x4 x1 x2 x3

= ( ) = ( ) = 45
11 − 1
3 − 1

10
2

⇒

= 2 ⇒ + + = 4x4 x1 x2 x3

= ( ) = ( ) = 3
4 − 1
3 − 1

3
2

⇒

45 + 3 = 48

سوال 2

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

مطابق شکل برای قرار دادن حروف «الف»، در بین حروف کلمه «ترکه» و قبل و بعد از آن ها، 5 مکان وجود دارد که با علامت ×

مشخص شده است. 

✘ت ✘ ر ✘ ک ✘ ه ✘ 
کافی است 2 مکان را از بین آن ها انتخاب کنیم و دو حرف «الف» را در آن  قرار دهیم یا اینکه یک مکان را انتخاب کنیم و هر دو

حرف «الف» را در آن مکان کنار هم بگذاریم. تعداد روش های انجام این کار برابر است با:

( ) + ( ) = 10 + 5 = 15
5
2

5
1
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سوال 3

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4» 

،  و  افراز نمود به گونه ای که باقی مانده تقسیم هر یک از اعضای مجموعه  مجموعه  را می توان به سه زیرمجموعه 

 بر عدد 3، برابر  باشد.

حالت های ممکن در این سؤال عبارت اند از:

1) انتخاب دو عضو از  و دو عضو از  

2) انتخاب دو عضو از  و یک عضو از هر کدام از  و 

3) انتخاب یک عضو از  و سه عضو از  

4) انتخاب یک عضو از  و سه عضو از 

بنابراین تعداد کل زیرمجموعه های موردنظر برابر است با:

AA0A 1A2

(i = 0, 1, 2)A ii

= {3, 6, 9}, = {1, 4, 7, 10}, = {2, 5, 8}A0 A 1 A2

A 1: A2( ) × ( ) = 6 × 3 = 18
4
2

3
2

A0A 1: A2( ) × ( ) × ( ) = 3 × 4 × 3 = 36
3
2

4
1

3
1

A0: A 1( ) × ( ) = 3 × 4 = 123
1

4
3

A0: A2

( ) × ( ) = 3 × 1 = 3
3
1

3
3

18 + 36 + 12 + 3 = 69
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سوال 4

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

اگر مربع داده شده در مسئله را  بنامیم، 

،  و یا  است. از آنجایی فرض کنید  مربع لاتین متعامد با  و درایه سطر اول و ستون اول آن برابر  باشد که  یکی از اعداد 

که دو مربع  و  متعامد هستند پس در مربع حاصل از ترکیب آنها هیچ عدد دو رقمی تکراری ای وجود ندارد، بنابراین درایه های

مشخص شده با علامت  در مربع لاتین  نمی توانند برابر  باشند. از طرفی در هر سطر و ستون یک مربع لاتین عدد تکراری وجود

ندارد، بنابراین درایه هایی که با علامت * مشخص شده اند نیز نمی توانند برابر  باشند. بنابراین  عدد  تنها به یک حالت مشخص

شده می توانند در جدول قرار بگیرند.

حال فرض کنید درایه سطر اول و ستون دوم مربع لاتین  برابر  باشد. 

با توجه به اینکه در هر سطر و ستون یک مربع لاتین هر عدد یک بار تکرار می شود، پس  عدد  دیگر تنها به صورت نشان داده شده

،  رقم متمایز هستند، بنابراین متعامد می توانند در جدول قرار بگیرند که در این حالت ارقام متناظر با  رقم  در مربع لاتین 

بودن  و  حفظ می شود. حال  خانه باقی مانده از مربع لاتین به عدد سوم تعلق دارند که با  نشان داده شده است. ارقام متناظر

،  رقم متمایز هستند و بنابراین  و  متعامد هستند. با  رقم  نیز در مربع لاتین 

،  حالت مختلف می توانند داشته باشند. پس تعداد مربع های لاتین متعامد با مربع داده شده برابر  است. ،  و  اعداد 

تذکر: برای هر مربع لاتین  دلخواه،  مربع لاتین متعامد با آن وجود دارد که این  مربع را می توان با ثابت نگه داشتن یک

سطر (یا ستون) در مربع لاتین اولیه و جابه جا کردن دو سطر (یا ستون) دیگر به دست آورد. برای مثال، مربع لاتین متعامد با مربع

لاتین مسئله به صورت زیر هستند:

A = و B =
3
1
2

1
2
3

2
3
1

a
∗
∗

∗
a
×

∗
×
a

A

BAaa123

AB

×Ba

a3a

Bb

B = → B =
a

b

b
a b

a

a
c
b

b
a
c

c
b
a

2b

3bA3

AB3c

3cA3AB

abc3! = 66

3 × 366
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سوال 5

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»                                                        

نمایش دهیم، آنگاه تعداد جواب های مسئله برابر تعداد ،  و   ، اگر تعداد شاخه های گل انتخاب شده از این 4 نوع گل را با 

جواب های طبیعی معادله  است که حاصل از رابطه زیر به دست می آید:

 

 تعداد جواب های طبیعی

x1x2x3x4

+ + + = 7x1 x2 x3 x4

= (7−14−1) = ( ) = 20
6
3

سوال 6

گزینه 2 پاسخ:

گزینه2

،  و  نمایش دهیم، آنگاه داریم:  ، اگر  نوع گل را با متغیرهای 

 

تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادله 

4x1x2x3x4

{ + + + = 15x1 x2 x3 x4

≥ 2 (1 ≤ i ≤ 4)x i

{− →−−−−−−−−−
= +2 (1≤i≤4)x i yi + + + = 7y1 y2 y3 y4

≥ 0 (1 ≤ i ≤ 4)yi

= ( ) = ( ) = 120
7 + 4 − 1

4 − 1
10
3

⇒

سوال 7

گزینه 1 پاسخ:

تعداد جواب های معادله صورت سؤال با شرایط داده شده برابر تعداد جواب های طبیعی معادله اخیر است، پس داریم:

> 3 ⇒ = + 3; ≥ 1x1 x1 y1 y1

2 ≤ i ≤ 4 : ≥ 1 ⇒ = ; ≥ 1x i x i yi yi

+x1+ x2+ x3+ x4 x5=12

⇒ ( + 3) + 2 = 12y1 y2+ y3+y4+

⇒ + + + 7y1 y2 y3 y4=

( ) = ( ) ھا= جواب تعداد =
7
4

−
−

1
1

6
3

20
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سوال 8

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

با توجه به طبیعی بودن جواب های معادله، دو شرط  و  برقرار بوده و در نتیجه داریم:

> 2 ⇒ ≥ 3 ⇒ = + 3x1 x1 x1 y1

> 3 ⇒ ≥ 4 ⇒ = + 4x2 x2 x2 y2

= + 1x3 y3= + 1x4 y4

+ + + = 12 ⇒ + + + = 3x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 y4

⇒ = ( ) = ( ) = تعداد جواب ھای صحیح و نامنفی20
3 + 4 − 1

4 − 1
6
3

سوال 9

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

رقم یکان عدد مورد نظر لزوماً صفر است، پس تعداد اعداد مورد نظر برابر تعداد اعداد شش رقمی ساخته شده با ارقام

 است. با توجه به این که صفر نمی تواند در اولین جایگاه سمت چپ عدد قرار گیرد، پس طبق قضیه

جایگشت با تکرار، تعداد اعداد مورد نظر برابر است با:

5 , 5 , 3 , 3 , 3 , 0

= = 505×5!
3! 2!

5×5×4×3!
3!×2

سوال 10

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا جای  2ها و 1های باقی مانده را پیدا می کنیم.          

سطرهای اول و دوم به چهار طریق با 3 و 4 پر می شوند و سطرهای سوم و چهارم به طور منحصر به فرد مشخص می شوند.
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سوال 11

گزینه 2 پاسخ:

اگر  انتخاب شود، آنگاه داریم:

تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادله حاصل برابر است با:

(1 ≤ i ≤ 3) = 2 + 1x i ki

(2 + 1) + (2 + 1) + (2 + 1) = 17k1 k2 k3

⇒ 2( + + ) = 14 ⇒ + + = 7k1 k2 k3 k1 k2 k3

( ) = ( ) = 36
7 + 3 − 1

3 − 1
9
2

سوال 12

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»    

متغیر  حداکثر برابر 3 است. از طرفی تعداد جواب های طبیعی معادله  برابر  است، پس داریم:

 حالت اول

 تعداد جواب های طبیعی

 حالت دوم

 تعداد جواب های طبیعی

 حالت سوم

 تعداد جواب های طبیعی

بنابراین تعداد جواب های طبیعی این معادله برابر است با:

x4+ +. . . + = nx1 x2 xk( )n − 1
k − 1

: = 1 ⇒ + + = 11x4 x1 x2 x3

= ( ) = ( ) = 45
11 − 1
3 − 1

10
2

: = 2 ⇒ + + = 8x4 x1 x2 x3

= ( ) = ( ) = 21
8 − 1
3 − 1

7
2

: = 3 ⇒ + + = 3x4 x1 x2 x3

= ( ) = ( ) = 1
3 − 1
3 − 1

2
2

45 + 21 + 1 = 67
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سوال 13

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

تعداد روش های برنامه ریزی برای حل این مسئله، برابر تعداد مربع های لاتین مرتبه  است. فرض کنید سطر اول مربع لاتین 

،  و  است).  ،  و  جایگشتی از اعداد  باشد ( به صورت

مطابق شکل،  برابر  یا  است، زیرا اعداد سطرها یا ستون ها نمی توانند تکراری باشند. 

، مربع لاتین مورد نظر فقط به یک صورت منحصر به فرد پُر می شود. با انتخاب هر کدام از مقادیر  یا  به جای 

، برابر است با:      بنابراین با در نظر گرفتن جایگشت های سطر اول، تعداد مربع های لاتین مرتبه 

33 × 3

a b cabc123

xbc
a
x

b c

bcx

a
b
c

b
c
a

c
a
b

a
c
b

b
a
c

c
b
a

33! × 2 = 6 × 2 = 12

سوال 14

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

 در گزینه «4»، مربع لاتین  از اعمال جایگشت  روی مربع لاتین  حاصل شده است. بنابراین در

صورتی که  و  متعامد باشند، لزوماً  و  نیز متعامد هستند.

به عنوان مثال نقض برای سایر گزینه ها، مربع لاتین  را در نظر بگیرید که با مربع لاتین  و مربع لاتین گزینه «4»

متعامد است ولی با هیچ کدام از مربع های لاتین گزینه های «1»، «2» و «3» متعامد نیست.

C(3 → 1, 2 → 3, 1 → 2)A

ABBC

B =
2
1
3

3
2
1

1
3
2

A

سوال 15

گزینه 1 پاسخ:

گزینه ی «1»

ابتدا سه جایگاه شامل رقم یکان و دو رقم دیگر برای ارقام زوج 2، 4 و 6 انتخاب می کنیم که این کار به   حالت امکان پذیر است

(دقت کنید که یکی از این سه جایگاه مربوط به رقم یکان است و فقط نیاز به انتخاب دو جایگاه دیگر داریم). سه رقم زوج در این سه

جایگاه به دو حالت به صورت صعودی یا نزولی قرار می گیرند.

سه رقم دیگر برای ساختن عدد شش رقمی نیاز داریم که انتخاب آن ها به   طریق امکان پذیر است و باید  جایگشت سه رقم

فرد انتخابی هم در نظر گرفته شود.

بنابراین تعداد اعداد موردنظر برابر است با:

( )5
2

( )4
3

3!

( ) × 2 × ( ) × 3! = 10 × 2 × 4 × 6 = 480
5
2

4
3
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سوال 16

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»              

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

مجموعه ای 6 عضوی. خودکار اول را به هر یک از 6 نفر می توان اختصاص داد و برای خودکارهای بعدی، هر بار یک نفر از تعداد

6انتخاب ها کم می شود، پس تعداد روش های انجام این کار برابر است با:   × 5 × 4 × 3 = 360

سوال 17

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

مطابق شکل اگر مستطیل را به  مربع به طول ضلع  تقسیم کنیم، آنگاه با انتخاب حداقل  نقطه درون این مستطیل، طبق اصل

لانه کبوتری حداقل دو نقطه از میان نقاط انتخابی وجود دارد که فاصله آنها کمتر از طول قطر مربع یعنی  باشد.

18319

3 2–√

سوال 18

گزینه 1 پاسخ:

گزینه1

فرض کنید  مجموعه اعداد سه رقمی و  و  زیر مجموعه هایی از  باشند که به ترتیب فاقد  و فاقد  هستند. در این صورت

طبق اصل شمول و عدم شمول داریم:

 

 

 

 

 

SA 1A2S52

|S| = 9 × 10 × 10 = 900

| | = | | = 8 × 9 × 9 = 648A 1 A2

| ⋂ | = 7 × 8 × 8 = 448A 1 A2

| ⋂ | = | | = |S| − | ⋃ |A 1
¯ ¯¯̄¯̄ A2

¯ ¯¯̄¯̄ ⋃A 1 A2
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ A 1 A2

= 900 − (648 + 648 − 448) = 52
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سوال 19

گزینه 4 پاسخ:

گزینه4

،  و  روش اول: فرض کنید  مجموعه تمام توابع از مجموعه  عضوی  به مجموعه  عضوی  باشد. اگر 

،  و  هستند، آنگاه داریم: زیرمجموعه هایی از  باشند که برد آنها به ترتیب فاقد 

 

 

 

 

 

 

 

، از رابطه روش دوم: طبق متن صفحه 78 کتاب ریاضیات گسسته تعداد توابع پوشای  با فرض  و 

 به دست می آید. با فرض  داریم:

 تعداد توابع پوشا

S6A3B = { , , }a1 a2 a3A 1A2A3

Sa1a2a3

|S| = 36

| | = | | = | | =A 1 A2 A3 26

| ⋂ | = | ⋂ | = | ⋂ | = 1A 1 A2 A 1 A3 A2 A3

| ⋂ ⋂ | = 0A 1 A2 A3

| ∪ ∪ | = | | + | | + | | − | ∩ |A 1 A2 A3 A 1 A2 A3 A 1 A2

−| ⋂ | − | ⋂ | + | ⋂ ⋂ |A 1 A3 A2 A3 A 1 A2 A3

= 3 × − 3 × 1 + 0 = 192 − 3 = 18926

| ⋂ ⋂ | = | | = |S| − | ⋃ ⋃ |A 1
¯ ¯¯̄¯̄ A2

¯ ¯¯̄¯̄ A3
¯ ¯¯̄¯̄ ⋃ ⋃A 1 A2 A3

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯ A 1 A2 A3

= 729 − 189 = 540

f : A → B|A| = m ≥ 3|B| = 3

− (3 × − 3)3m 2mm = 6

= − (3 × − 3) = 729 − (192 − 3) = 54036 26

سوال 20

گزینه 2 پاسخ:

تعداد یال های گراف کامل  برابر است با: 

اگر  یال را معادل  کبوتر و 7 رنگ موجود را معادل 7 لانه کبوتر فرض کنیم، آنگاه چون  است، پس حداقل

 کبوتر در یک لانه قرار می گیرند. یعنی مطمئناً حداقل 18 یال در این گراف هم رنگ هستند.

K 16= 12016×15
2

120120120 = 17 × 7 + 1

17 + 1 = 18
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سوال 21

گزینه 2 پاسخ:

،  و  به ترتیب مجموعه اعداد طبیعی سه رقمی شامل 1، 2 و 3 باشند. در فرض کنید  مجموعه تمام اعداد طبیعی سه رقمی و 

این صورت داریم:

 

 

تذکر: مجموعه  شامل اعداد طبیعی سه رقمی ای است که فاقد 1، 2 و 3 می باشند.

SABC

|A⋃B⋃C| = |S| − = |S| − ⋂ ⋂∣
∣A⋃B⋃C¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄¯ ∣

∣ ∣∣Ā B̄ C̄ ∣∣

= 9 × − 6 × = 900 − 294 = 60610 2 72

⋂ ⋂Ā B̄ C̄

سوال 22

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»   

،  و  نمایش دهیم، آنگاه طبق اصل شمول و عدم شمول داریم: ABCاگر مجموعه بازیکنان فوتبال، والیبال و بسکتبال را به ترتیب با 

|A⋃B⋃C| = |A| + |B| + |C| − |A⋂B|

− |A⋂C| − |B⋂C| + |A⋂B⋂C|

⇒ 28 = 18 + 14 + 10 − 6 − 5 − 4 + |A⋂B⋂C|

⇒ |A⋂B⋂C| = 1

سوال 23

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»      

،  و  نمایش دهیم، آنگاه داریم: ،  و  سر جای خود قرار دارند را با  اگر مجموعه حالت هایی که به ترتیب حروف 

،  و  سر جای خود قرار نداشته باشند، معادل مجموعه مجموعه حالت هایی که هیچ کدام از سه حرف 

است که طبق اصل شمول و عدم شمول داریم:

TRNA 1A2A3

|S| = 6! = 720

| | = | | = | | = 5! = 120A 1 A2 A3

| ⋂ | = | ⋂ | = | ⋂ | = 4! = 24A 1 A2 A 1 A3 A2 A3

| ⋂ ⋂ | = 3! = 6A 1 A2 A3

TRN

⋂ ⋂A 1
¯ ¯¯̄¯̄ A2

¯ ¯¯̄¯̄ A3
¯ ¯¯̄¯̄

| ⋃ ⋃ | = 3 × 120 − 3 × 24 + 6 = 294A 1 A2 A3

⋂ ⋂ = = |S| − | ⋃ ⋃ |∣
∣A 1
¯ ¯¯̄¯̄ A2

¯ ¯¯̄¯̄ A3
¯ ¯¯̄¯̄ ∣

∣
∣
∣ ⋃ ⋃A 1 A2 A3
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯ ∣

∣ A 1 A2 A3

= 720 − 294 = 426
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سوال 24

گزینه 3 پاسخ:

. حال عدد مجموعه مضرب های طبیعی عدد 3 که کوچک تر از 35 هستند،  برابر است با 

،  برابر 33 است. اکنون اگر از  ،  ،  ، را از  کنار می گذاریم،  در این صورت مجموع جفت عددهای 

هر کدام از این جفت اعداد، فقط یکی را انتخاب کنیم و عدد 33 را به آنها اضافه نما�م، آنگاه با انتخاب هر کدام از عضوهای

باقی مانده در بین جفت اعداد مورد نظر، به طور حتم یکی از جفت اعداد با مجموع  وجود خواهد داشت. پس کم ترین تعداد

عضوهای زیر مجموعه های  عضوی باید برابر با  باشد.

A = {3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33}33

A{3, 30}{6, 27}{9, 24}{12, 21}{15, 18}

33

k6 + 1 = 7

سوال 25

گزینه 2 پاسخ:

اگر در هر یک از کیسه ها  مهره ( مهره از هر رنگ) داشته باشیم، هدف مسئله برآورده نشده است، اما با اضافه کردن مهره بعدی

(مهره سیزدهم)، قطعاً  در یکی از دو کیسه، حداقل  مهره هم رنگ وجود دارد.

62

3

سوال 26

گزینه 2 پاسخ:

تابع  به صورت زیر تعریف می شود:     

، لزوماً یک به یک نیز می باشد. با توجه به وجود زوج مرتب چون تعداد اعضای  و  برابر یکدیگر است، پس هر تابع پوشا از  به 

 در این تابع، کافی است تعداد توابع یک به یک از مجموعه  به  را به دست آورده و توابعی که شامل زوج مرتب

 هستند را از آنها کم کنیم. تعداد توابع یک به یک از یک مجموعه 3 عضوی به یک مجموعه 3 عضوی برابر  است.

توابعی که

شامل زوج مرتب  هستند، عبارت اند از:     

 

پس به تعداد  تابع پوشا از  به  می توان تعریف کرد که شامل  و فاقد  باشد.

ff = {(1, □) , (2, □) , (3, □) , (4, d)}

ABAB

(4, d){1, 2, 3}{a, b, c}

(3, b)3! = 6

(3, b)= {(1, a) , (2, c) , (3, b)}f 1

= {(2, a) , (1, c) , (3, b)}f 2

6 − 2 = 4AB(4, d)(3, b)

سوال 27

گزینه 2 پاسخ:

اگر  و  مجموعه گراف هایی با رئوس  باشند که به ترتیب رئوس  و  در آنها رأس تنها هستند، آنگاه داریم:

 

AB{a, b, c, d, e}ab

⋂ = |S| − |A⋃B| = |S| − |A| − |B| + |A⋂B|∣∣Ā B̄ ∣∣

= − − + = 1024 − 64 − 64 + 8 = 9042( )5
2 2( )4

2 2( )4
2 2( )3

2
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سوال 28

گزینه 2 پاسخ:

طبق اصل لانه کبوتری در بدترین حالت این امکان وجود دارد که هر  نفر دارای دقیقاً  سکه باشند که این حالت مستلزم آن

انتخاب. است که هر نفر 7 بار انتخاب شده باشد که روی هم می شود

اما چون در هر مرحله 4 نفر انتخاب می شوند، پس در بدترین حالت طبق اصل لانه کبوتری می توان 17 بار این عمل را تکرار کرد. در

هجدهمین دور انتخاب افراد  ، حتماً فردی وجود خواهد داشت که برای بار هشتم انتخاب شده باشد و در نتیجه

حداقل  سکه به او رسیده است.

10350

10 × 7 = 70

(18 × 4 > 70)

400

سوال 29

گزینه 4 پاسخ:

، که در مجموع  عدد هستند.  ، ... ،  و   ،  ، اعداد دو رقمی مضرب 3 عبارت اند از 

، ... و  که شامل 12 گروه  ، حالت هایی که مجموع دو عدد از میان این اعداد برابر 96 است، عبارت اند از 

،  و  در هیچ گروهی نیستند.  ،  ،  ، است. همچنین اعداد 

در بدترین حالت از هر گروه یک عضو و تمام اعداد بدون گروه را انتخاب می کنیم (روی هم  عضو) و در انتخاب نوزدهم

مطمئن هستیم که قطعاً دو عدد با مجموع 96 وجود دارد.

121518969930

(12, 84)(15, 81)(45, 51)

488790939699

12 + 6 = 18

سوال 30

گزینه 3 پاسخ:

،  و  زیرمجموعه هایی از مجموعه اعداد طبیعی 1 تا 100 باشند که به ترتیب بر 2، 3 و 5 بخش پذیر هستند، آنگاه داریم: اگر 

 

 

 

 

ABC

A⋂ ⋂ = |A − (B⋃C)| = |A| − |A⋂ (B⋃C)|∣∣ B̄ C̄ ∣∣

= |A| − |(A⋂B)⋃ (A⋂C)|

= |A| − |A⋂B| − |A⋂C| + |A⋂B⋂C|

= [ ] − [ ] − [ ] + [ ] = 50 − 16 − 10 + 3 = 27100
2

100
6

100
10

100
30
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