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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل1 زماندار نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

، اعداد طبیعی متوالی اند. اگر میانگین آن ها عددی فرد باشد، حاصل  را همواره به کدام صورت ،  و   ،  ،

می توان نوشت؟  

1a1a2a3a4a54 −a3 a5

(k ∈ N)

(1 2k − 1(2 2k − 2

(3 3k − 3(4 3k + 2

، عدد  زوج است؟ باشد، به ازای چند عدد  از مجموعه  اگر  2A = 1 + 2 + 3+. . . +nn{1, 2, 3, . . . , 90}A

(144(245

(322(423

اگر  عددی طبیعی باشد، آنگاه در کدام گزیه دو گزاره هم ارز نیستند؟ 3n

:  فرد است.1) Pnq(n:  زوج است.            + 1) :  زوج است.2)2 Pn:  فرد است.                + 2q(n − 1) 2

:  فرد است.3) Pnq(2n:  فرد است.                  + 1) :  زوج است.4)2 Pnq(3n:  زوج است.                  + 2) 2

کدام یک از جفت گزاره های داده شدة زیر هم ارز نیستند؟ 4

nn2 یک عدد طبیعی زوج و  یک عدد طبیعی زوج است.1)

nn2 یک عدد طبیعی فرد و  یک عدد طبیعی فرد است.2)

0 و 3) < a < 1(a ∈ R) 0 < < 1a2

a و 4) < b(a, b ∈ R) <a3 b3

کدام یک از قضایای زیر را نمی توان به صورت قضیة دوشرطی نوشت؟ 5

(1a > 1 ⇒ >a3 a2

(2a > b ⇒ >a3 b3

و  نامنفی هستند.)3) ) ≥ ⇒ ≥ 0a+b
2

ab−−√ ( − )a−−√ b√
2ab

(4a > 1 ⇒ > 1a2

اگر a و b دو عدد حقیقی غیر صفر و نابرابر باشند، آنگاه چند زوج مرتب  وجود دارد به گونه ای که رابطه ی 

 برقرار باشد؟

6(a, b)

= −1
a−b

1
a

1
b

21)هیچ1)

بی شمار4)32)

، عدد  عددی زوج است؟ به ازای چند عدد طبیعی دو رقمی  7nn2(n+1) 2

4

(144(245(349(450

، ، حداقل مقدار  به گونه ای که  و  و دو عدد صحیح باشند به طوری که  اگر 

کدام است؟ 

8ab2a + 3b|5a + 7bm + n2a + 3b|ma2a + 3b|nb

(m, n ∈ N)

(12(23

(34(45
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باقی مانده تقسیم یک عدد اول بر 6، چند مقدار متفاوت می تواند داشته باشد؟ 9

(12(23

(34(45

به ازای چند مقدار طبیعی x، حاصل کسر عددی صحیح است؟ 10+x−3x 2

x+1

(14(23

(32(41

اگر  بر 13 بخش پذیر باشد، تفاضل بیشترین و کمترین عدد طبیعی دو رقمی  کدام است؟ 11− xx3x

(181(278(379(480

باقی مانده تقسیم عدد صحیح  بر 15، از باقی مانده تقسیم  بر 15، یک واحد بیشتر است. مجموع ارقام بزرگترین عدد

طبیعی دو رقمی  کدام است؟

12a(−a)

a

(115(216

(317(418

، رابطة  برقرار است؟ ، آنگاه به ازای کدام مقدار  اگر عددی مانند  در  باشد به طوری که  13kZ7|3k + 2a49|9 + 33k + ak2

(114(215

(316(418

اگر حاصل  همواره مضرب  باشد، چند عدد طبیعی برای  در مجموعه  وجود دارد؟ 14[(3a, 6a) , [2a, 6 ]]a230a{1, 2, 3, . . . , 100}

(15(210

(320(425

، آنگاه کدام نتیجه گیری در حالت کلی نمی تواند درست باشد؟ اگر 15a − b|a + b

(1a − b|2a(2a − b|4a + b

(3a − b|3a + b(4a − b|2b

اگر باقی مانده تقسیم عدد   بر دو عدد 8 و 9 به ترتیب 3 و 7 باشد، باقی مانده تقسیم عدد  بر 12 کدام است؟ 16aa

(11(25

(37(411

،  و  سه عدد صحیح باشند، آنگاه چه تعداد از روابط زیر همواره برقرار است؟ اگر 

 

. ، آنگاه  یا  .               ب) اگر  ، انگاه  یا  الف) اگر 

. ، انگاه  پ) اگر 

17abc

a|b + ca|ba|ca|bca|ba|c

a|2ba|b2

43)2 3)1   2)صفر  1)

مدیریت یک کارخانه برای جابه جایی کارکنان آن از درب ورودی تا محل کار از یک خودروی ون (با ظرفیت 7 نفر) و یک

خودروی سمند (با ظرفیت 4 نفر) استفاده می کند. اگر تعداد کارکنان کارخانه 67 نفر باشد و خودروها فقط با ظرفیت کامل

حرکت کنند، تعداد حالت های جابه جایی کارکنان با این دو خودرو کدام است؟

18

(11(22(33(44
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چند عدد طبیعی به صورت  وجود دارد که بر  بخش پذیر باشد؟ 192x35y¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯99

(11(22(33(44

چند عدد طبیعی مانند  وجود دارد به طوری که عدد  بر عدد  بخش پذیر باشد؟ 20a+ 2a2a + 4

(13(24(36(412

چند عدد به صورت  وجود دارد که بر 99 بخش پذیر باشد؟ 2151xy32¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

(11(22(33(44

معادله هم نهشتی  در مجموعه اعداد طبیعی سه رقمی چند جواب دارد؟ 2272x 1≡
31

(129(230(332(433

عدد  بر کدام عدد ممکن است بخش پذیر نباشد؟ 23abcabc¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(191(2121

(3143(477

اگر  و  باشد، آنگاه معادله سیاله  به ازای کدام مقدار  همواره دارای جواب است؟ 24a 18≡
30

b 12≡
42

ax + by = cc

(116(220

(324(428

اگر باقی مانده تقسیم  بر 11 برابر صفر باشد، آنگاه کمترین مقدار طبیعی  کدام است؟ 25+ a518a

(11(23

(35(47

، در مجموعة ، معادلة سیالة  به ازای هر عدد طبیعی دلخواه  به ازای چند عدد طبیعی دو رقمی 

اعداد صحیح دارای جواب است؟

26n(11n + 3)x + (4n + 5)y = cc

(185(287(388(490

به چند طریق می توان به وسیله ظرف های 3 و 7 لیتری غیر مدرج،  لیتر آب را از یک تانکر تخلیه کرد؟ 2780

(13(24

(35(46

تعداد اعداد طبیعی سه رقمی مضرب 5 که باقی مانده تقسیم هر کدام از آنها بر 21 برابر 4 باشد، کدام است؟ 28

(16(27

(38(49

چند عدد طبیعی دو رقمی وجود دارد که 7 برابر آن به علاوه 5 بر 9 بخش پذیر باشد؟ 29

(18(29(310(411

مجموع ارقام کوچک ترین عدد طبیعی سه رقمی  که در معادله  صدق می کند، چقدر است؟ 30x16x + 9y = 212

(14(25(36(47
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل1 زماندار نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

سوال 1

گزینه 1 پاسخ:

 پنج عدد طبیعی و متوالی را به صورت زیر در نظر می گیریم: 

 

میانگین اعداد  تا  به صورت زیر است:

 

 

بنابراین میانگین پنج عدد طبیعی متوالی برابر با عدد وسطی یعنی  است. میانگین عددی فرد است، در نتیجه 

عددی فرد می باشد، پس  هم عددی فرد است.

 

 

 

n + 1, n + 2, n + 3, n + 4, n + 5

a1a5

(n+1)+(n+2)+(n+3)+(n+4)+(n+5)
5

= = n + 35n+15
5

(n + 3)(n + 3)

(n + 5)

= n + 3 ⇒ = 2k + 1a3 a3

= n + 5 ⇒ = 2k‘+1a5 a5

4 − = (8k + 4) − (2k‘+1) = 2 − 1 = 2k‘‘−1a3 a5 (4k − k‘+2)
  

k‘‘

سوال 2

گزینه 1 پاسخ:

 مجموع اعداد 1، 2، ... و برابر است با:

اگر  زوج باشد، داریم:

و  دو عدد متوالی هستند، هر دو نمی توانند مضرب 2 باشند، بنابراین  یا  مضرب 4 خواهد بود: از آنجا که 

، عدد  زوج می باشد.   هر یک از مجموعه های فوق 22 عضو دارند؛ بنابراین به ازای 44 مقدار مختلف 

n

A = 1 + 2 + 3+. . . +n = n(n+1)
2

A

A = = 2k ⇒ n(n + 1) = 4kn(n+1)
2

nn + 1nn + 1

⎧
⎩⎨

n = 4q ⇒ 1 ≤ 4q ≤ 90 1 ≤ q ≤ 22− →−

q∈Z

n = 4q − 1 ⇒ 1 ≤ 4q − 1 ≤ 90 1 ≤ q ≤ 22− →−

q∈Z

nA
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سوال 3

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «1»: اگر زوج باشد، آنگاه  و در نتیجه  فرد هستند و برعکس اگر فرد باشد، آنگاه فرد و  زوج

است.

گزینه «2»: اگر فرد باشد، آنگاه  فرد و  زوج است و در نتیجه  زوج می باشد و برعکس اگر  زوج باشد،

آنگاه  زوج و  فرد است و در نتیجه  فرد می باشد.

گزینه  «3»: اگر  فرد باشد، آنگاه  و در نتیجه  فرد هستند ولی عکس این رابطه برقرار نیست، زیرا 

همواره عددی فرد است و به زوج و فرد بودن  بستگی ندارد.

گزینه  «4»: اگر زوج باشد، آنگاه  و در نتیجه  زوج هستند و برعکس اگر  زوج باشد، آنگاه و در

نتیجه  زوج هستند.

nn + 1(n + 1) 2(n + 1) 2n + 1n

n + 2nn − 1(n − 1) 2(n − 1) 2

n − 1nn + 2

n2n + 1(2n + 1) 2(2n + 1) 2

n

n3n + 2(3n + 2) 2(3n + 2) 23n + 2

n

سوال 4

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»

0اگر  و  می توان نتیجه گرفت که  امّا از رابطه  نتیجه می شود  یا    < a < 1(a ∈ R)0 < < 1a20 < < 1a20 < a < 1−1 < a < 0

سوال 5

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

aعکس قضیة شرطی  برقرار نیست. به عنوان مثال اگر  باشد، آنگاه  و  است. > 1 ⇒ > 1a2b = −2> 1a2a < 1

سوال 6

گزینه 1 پاسخ:

رابطه ی اخیر به ازای هیچ دو عدد حقیقی غیر صفر و تابرابر a و b برقرار نیست، پس هیچ زوج مرتبی مانند  وجود ندارد که

در رابطه داده شده صدق کند.

= − ⇒ = ⇒ =1
a−b

1
a

1
b

1
a−b

b−a
ab

1
a−b

a−b
−ab

⇒ = −ab ⇒ + − 2ab = −ab(a − b) 2 a2 b2

⇒ + − ab = 0 + + = 0a2 b2 − →−−−−−−

=−ab(a−b)2

a2 b2 (a − b) 2

(a, b)
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سوال 7

گزینه 2 پاسخ:

فرض کنید  عددی زوج باشد، در این صورت عدد  نیز قطعاً عددی زوج است و داریم:

رابطه فوق در صورتی امکان پذیر است که یکی از دو عدد متوالی  و  بر 4 بخش پذیر باشد، یعنی عدد  به یکی از دو صورت

 یا  باشد، داریم:

22 عدد 

23 عدد

پس در مجموع 45 عدد طبیعی دو رقمی  با مشخصات مورد نظر وجود دارد.

n2(n+1) 2

4
n(n+1)

2

= 2k(k ∈ Z) ⇒ n(n + 1) = 4kn(n+1)
2

nn + 1n

4k‘(k‘∈ Z)4k‘−1

10 ≤ 4k‘≤ 99 3 ≤ k‘≤ 24 →− →−−

k‘∈Z

10 ≤ 4k‘−1 ≤ 99 ⇒ 11 ≤ 4k‘≤ 100 3 ≤ k‘≤ 25 →− →−−
k‘∈Z

n

سوال 8

گزینه 1 پاسخ:

(1)

(2)

2a + 3b|b
2a + 3b|2a + 3b 2a + 3b|10a + 15b→

×5

2a + 3b|5a + 7b 2a + 3b|10a + 14b→
×2

⎫
⎭⎬ − →−

تفاضل

2a + 3b|a
2a + 3b|5a + 7b 2a + 3b|15a + 21b→

×3

2a + 3b|2a + 3b 2a + 3b|14a + 21b→
×7

⎫
⎭⎬ − →−

تفاضل

(1), (2) ⇒ min(m + n) = 1 + 1 = 2

سوال 9

گزینه 3 پاسخ:

 اگر  عددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود، یعنی باقی مانده تقسیم آن بر عدد

6، یکی از دو عدد 1 یا 5 است. از طرفی باقی مانده تقسیم دو عدد اول 2 و 3 بر 6، برابر خود این اعداد است. پس در مجموع، 4

باقیمانده متقاوت می توان یافت.

p > 3p = 6k + 1p = 6k + 5
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سوال 10

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

اگر حاصل کسر عددی صحیح شود، آنگاه  و در نتیجه داریم:

از بین مقادیر به دست آمده، فقط مقداری طبیعی است.

+x−3x 2

x+1x + 1| + x − 3x2

} x + 1| − 3
x + 1| + x − 3x2

x + 1|x(x + 1)
− →−

تفاضل

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x + 1 = 1 ⇒ x = ∘
x + 1 = −1 ⇒ x = −2
x + 1 = 3 ⇒ x = 2
x + 1 = −3 ⇒ x = −4

x = 2

سوال 11

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

حاصل ضرب سه عامل  و  و  بر  بخش پذیر است، بنابراین  یا  یا  باید مضرب 13 باشد:

،  است که تفاضل آنها  می باشد. در بین مقادیر فوق،  کمترین مقدار  عدد 12 و بیشترین مقدار 

− x = 13q ⇒ x( − 1) = 13qx3 x2

x(x − 1)(x + 1) = 13q

xx − 1x + 113xx − 1x + 1

1) x = 13k = 13 , = 91− →−−−−−−

است دورقمی x
xmin xmax

2) x − 1 = 13k ⇒ x = 13k + 1 = 14, = 92− →−−−−−−

است دورقمی x
xmin xmax

3) x + 1 = 13k ⇒ x = 13k − 1 = 12, = 90− →−−−−−−

است دورقمی x
xmin xmax

xx9292 − 12 = 80
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سوال 12

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

اگر باقی مانده تقسیم عدد  بر 15، برابر  باشد، آنگاه داریم:

بنابراین باقی مانده تقسیم عدد  بر 15، برابر  است. با توجه به فرض مسئله داریم:

بزرگ ترین عدد دو رقمی  به ازای  حاصل می شود:

 مجموع ارقام

ar

a = 15q + r −a = −15q − r = −15q − 15 + 15 − r− →−−

×(−1)

⇒ a = 15 (−q − 1) + 15 − r

(−a)15 − r

r − (15 − r) = 1 ⇒ 2r − 15 = 1 ⇒ 2r = 16 ⇒ r = 8

⇒ a = 15q + 8

aq = 6

= 9 + 8 = 17= 15 × 6 + 8 = 98 ⇒amax

سوال 13

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

، رابطه برقرار است. بنابراین در بین گزینه های داده شده، به ازای 

7 | 3k + 2 49 |− →−−−−−−−−
2 توان بھ طرفین

(3k + 2) 2

⇒ 49 | 9 + 12k + 4 (1)k2

7 | 3k + 2 49 | 7 (3k + 2)− →−−−−−−−−−
7 در ضرب طرفین

⇒ 49 | 21k + 14 (2)
(1) , (2) ⇒ 49 | (9 + 12k + 4) + (21k + 14)k2

⇒ 49 | 9 + 33k + 18k2

a = 18

سوال 14

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

   

، پس  برابر با  خواهد شد، در نتیجه داریم: از طرفی 

 مقدار برای  یافت می شود.                               

3a|6a ⇒ (3a, 6a) = 3a

2a|6 ⇒ [2a, 6 ] = 6a2 a2 a2

3a|6a2[3a, 6 ]a26a2

30|6 5| ⇒ a = 5k ⇒ 1 ≤ 5k ≤ 100a2 −→
÷6

a2

20k1 ≤ k ≤ 20 ⇒− →−
k∈Z
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سوال 15

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

گزینه "3":  

 مثال نقض گزینه «2»

{ {
a − b|a + b
a − b|a − b

− →−−−−−−

تفاضل و مجموع a − b|2a :" 1 " گزینۀ
a − b|2b :" 4 " گزینۀ

{ a − b|3a + b
a − b|a + b
a − b|2a

− →−−

مجموع

: { ⇒ {a = 3
b = 1

a − b|a + b
a − b / 4a + b

سوال 16

گزینه 3 پاسخ:

 طبق قضیه تقسیم داریم:

بنابراین باقی مانده تقسیم عدد  بر 12، برابر 7 است.

a = 8k + 3 = 4(2k) + 3 = 4q + 3

a = 9k‘+7 = 3(3k‘) + 6 + 1 = 3(3k‘+2) = 3q‘+1

}a = 3q‘+1 4a = 12q‘+4−→
×4

a = 4q + 3 3a = 12q + 9−→
×3 − →−

تفاضل

a = 12(q‘−q) − 5 = 12(q‘−q) − 12 + 12 − 5

⇒ a = 12(q‘−q − 1) + 7 = 12q‘‘+7(q‘‘∈ Z)

a

سوال 17

گزینه 1 پاسخ:

هیچ کدام از روابط داده شده در حالت کلی صحیح نیستند. به عنوان مثال نقض داریم:

. ،  و  باشد، آنگاه  ولی  و  الف) اگر 

. ،  و  باشد، آنگاه  ولی  و  ب) اگر 

. پ) اگر  و باشد، آنگاه  ولی 

a = 2b = 3c = 5a|b + ca /ba /c

a = 8b = 2c = 4a|bca /ba /c

a = 2b = 3a|2ba |/
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سوال 18

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

فرض کنید خودروی ون  بار و خودروی سمند  بار کارکنان کارخانه را جابه جا کنند. در این صورت داریم:

بنابراین سه حالت برای جابه جایی کارکنان با این دو خودرو وجود دارد.

xy

7x + 4y = 67 ⇒ 7x 67 ⇒ −x −1 ⇒ x 1 ⇒ x = 4k + 1(k ∈ Z)≡
4

≡
4

≡
4

7(4k + 1) + 4y = 67 ⇒ 4y = −28k + 60 ⇒ y = −7k + 15

⇒ − ≤ k ≤
x ≥ 0 ⇒ 4k + 1 ≥ 0 ⇒ k ≥ −

1
4

y ≥ 0 ⇒ −7k + 15 ≥ 0 ⇒ k ≤
15
7

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
1
4

15
7

k = 0, 1, 2− →−
k∈Z

سوال 19

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

اگر عددی بر  بخش پذیر باشد، آنگاه بر  و  بخش پذیر است، بنابراین داریم:

با توجه به روابط به دست آمده تنها حالت ممکن آن است که  باشد، یعنی تنها یک عدد با مشخصات موردنظر وجود

دارد.

99911

2 + x + 3 + 5 + y x + y + 10 0 ⇒ x + y −10 82x35y¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯ ≡
9

≡
9

≡
9

≡
9

≡
9

⇒ { x + y = 8
x + y = 17

y − 5 + 3 − x + 2 y − x 0 ⇒ x y ⇒ x = y2x35y¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯ ≡
11

≡
11

≡
11

≡
11

x = y = 4
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سوال 20

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

طبق ویژگی های رابطه عاد کردن (بخش پذیری) داریم:

بنابراین  باید یکی از مقسوم علیه های 18 باشد. با توجه به اینکه  عددی طبیعی است، پس  و در نتیجه داریم:

یعنی به ازای 3 عدد طبیعی  ،  بر عدد  بخش پذیر است.

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

a2

a + 4| + 2a2
− →−

تفاضل

} a + 4| 18a + 4| a + 4 a + 4| 4a + 16−→

×4

a + 4| 4a − 2
− →−

تفاضل

a + 4aa + 4 ≥ 5

a + 4 = 6 ⇒ a = 2

a + 4 = 9 ⇒ a = 5

a + 4 = 18 ⇒ a = 14

a+ 2a2a + 4

سوال 21

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

عددی بر 99 بخش پذیر است که بر 9 و 11 بخش پذیر باشد. داریم:

حالت  نمی تواند در این سؤال برقرار باشد، چون در این صورت  و  هر دو برابر 8 و یا یکی برابر 7 و دیگری برابر 9 است

که با توجه به مقادیر  امکان پذیر نیست.

دو حالت باقی مانده را بررسی می کنیم:

با توجه به اینکه  رقم هستند، پس مقادیر کسری برای آن ها قابل قبول نیست و تنها یک عدد (عدد 511632) با شرایط موردنظر

وجود دارد.

0 ⇒ 5 + 1 + x + y + 3 + 2 0 ⇒ x + y −11 −11 + 2 × 9 7 ⇒ {51xy32¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯ ≡
9

≡
9

≡
9

≡
9

≡
9 x + y = 7

x + y = 16

0 ⇒ 2 − 3 + y − x + 1 − 5 0 ⇒ y − x 5 ⇒ {51xy32¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯ ≡
11

≡
11

≡
11 y − x = 5

y − x = −6

x + y = 16xy

y − x

{ ⇒ {x + y = 7
−x + y = 5

x = 1
y = 6

{ ⇒ {x + y = 7
−x + y = −6

x = 13
2

y = 1
2

y, x
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سوال 22

گزینه 1 پاسخ:

 تعداد جواب ها

72x 1 ⇒ 10x 1 −30 x −3≡
31

≡
31

≡
31

− →−−−−

(10,31)=1

÷10
≡
31

⇒ x = 31k − 3 (k ∈ Z)

100 ≤ 31 k − 3 < 1000 ⇒ 103 ≤ 31k < 1003

4 ≤ k ≤ 32− →−
k∈Z

: 32 − 4 + 1 = 29

سوال 23

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «1»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»:   

A = = × 1000 +abcabc¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ abc¯ ¯¯̄ ¯̄¯ abc¯ ¯¯̄ ¯̄¯

= (1000 + 1) = 1001abc¯ ¯¯̄ ¯̄¯ abc¯ ¯¯̄ ¯̄¯

⇒ A 0 ⇒ A 0, A 0, A 0≡
1001

≡
7

≡
11

≡
13

A 0 ⇒ A 0≡
[7,13]

≡
91

A 0 ⇒ A 0≡
[11,13]

≡
143

A 0 ⇒ A 0≡
[7,11]

≡
77

سوال 24

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

معادله سیاله  در صورتی دارای جواب است که  .

بنابراین با توجه به رابطه به دست آمده  که در بین گزینه ها تنها عدد  مضرب  است.

a 18 a 18 0 ⇒ 6|a(1)≡
30

− →−

6|30
≡
6

≡
6

b 12 b 12 0 ⇒ 6|b(2)≡
42

− →−

6|42
≡
6

≡
6

(1), (2) ⇒ 6|(a, b)

ax + by = c(a, b)|c

6|c246
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سوال 25

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

، برابر  است. بنابراین  باید مضرب 11 باشد که در نتیجه کمترین مقدار طبیعی 

25 3 15 4 16 552 ≡
11

≡
11

−→

×5
53 ≡

11
≡
11

− →−−−

2 توان بھ
56 ≡

11
≡
15

4 ⇒ + a 4 + a− →−−−

3 توان بھ
518 ≡

11
53 ≡

11
518 ≡

11

4 + aa11 − 4 = 7

سوال 26

گزینه 3 پاسخ:

گزینة  «3»

، در مجموعة اعداد فرض کنید  باشد. معادلة سیالة موردنظر در صورتی به ازای هر عدد طبیعی دلخواه 

صحیح دارای جواب است که  باشد.

بنابراین کافی است مقادیری از  را که به ازای آن  می شود، پیدا کرده از مجموعة اعداد طبیعی دو رقمی حذف کنیم. داریم:

،  است و در نتیجه به ازای  عدد طبیعی دو رقمی،  است.   پس تنها به ازای دو عدد طبیعی دو رقمی 

(11n + 3, 4n + 5) = dc

d = 1

d|43 ⇒ d = 1 43
d|4n + 5 d|44n + 55⟶

×11

d|11n + 3 d|44n + 12⟶
×4

⎫
⎭⎬⟶

تفاضل
یا

nd = 43

43|4n + 5 ⇒ 4n + 5 0 ⇒ 4n −5 −5 − 43 −48≡
43

≡
43

≡
43

≡
43

n −12 ⇒ n = 43k − 12(k ∈ Z)− →−−−−

(4,43)=1

÷4
≡
43

{ k = 1 ⇒ n = 31
k = 2 ⇒ n = 74

nd = 4390 − 2 = 88d = 1



9/10/22, 2:42 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/create_exam 11/12

سوال 27

گزینه 2 پاسخ:

و  نمایش دهیم، آنگاه داریم: اگر تعداد ظرف های 3 و 7 لیتری را به ترتیب با  

تعداد ظرف ها عددی حسابی است، بنابراین داریم:

به ازای مقادیر ، تعداد ظرف های 3 و 7 لیتری عددی حسابی است، پس به چهار طریق می توان  لیتر آب را به وسیله

ظرف های 3 و 7 لیتری تخلیه نمود.

xy

3x + 7y = 80 ⇒ 7y 80 ⇒ y 2 ⇒ y = 3k + 2 (k ∈ Z)≡
3

≡
3

3x + 7 (3k + 2) = 80 ⇒ 3x = −21k + 66 ⇒ x = −7k + 22

} 0 ≤ k ≤ 3
x ≥ 0 ⇒ −7k + 22 ≥ 0 ⇒ k ≤ 22

7

y ≥ 0 ⇒ 3k + 2 ≥ 0 ⇒ k ≥ 2
3

− →−
k∈Z

k = 0, 1, 2, 380

سوال 28

گزینه 4 پاسخ:

بنابراین 9 مقدار برای  و در نتیجه 9 عدد طبیعی  با مشخصات موردنظر وجود دارد.

a = 21q + 4 5k = 21q + 4− →−−−−−

aمضرب5است

⇒ 5k 4 ⇒ 5k 4 + 21 25≡
21

≡
21

≡
21

− →−−−−

(5,21)=1

÷5

k 5 ⇒ k = 21m + 5 ⇒ a = 5(21m + 5) = 105m + 25≡
21

100 ≤ a ≤ 999 ⇒ 100 ≤ 105m + 25 ≤ 999

⇒ 75 ≤ 105m ≤ 974 1 ≤ m ≤ 9− →−−
m∈Z

ma
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سوال 29

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

فرض کنید عددی طبیعی که دارای ویژگی  صورت سؤال باشد را با  نمایش دهیم. در این صورت داریم:

،  عددی طبیعی و دو رقمی است. بنابراین به ازای  مقدار 

x

7x + 5 0 ⇒ 7x −5 −14≡
9

≡
9

≡
9

x −2 ⇒ x = 9k − 2(k ∈ Z)− →−−−

(7,9)=1

÷7
≡
9

10 ≤ x ≤ 99 ⇒ 10 ≤ 9k − 2 ≤ 99 ⇒ 12 ≤ 9k ≤ 101

2 ≤ k ≤ 11− →−
k∈Z

10kx

سوال 30

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

 

کوچک ترین عدد طبیعی سه رقمی  به ازای  حاصل می شود:

 مجموع ارقام

16x + 9y = ⇒ 16x = ×212 ≡
9

212 24 28

x = 256 ⇒ x 2 + 5 + 6 13 4− →−−−−

(16,9)=1

÷16
≡
9

28 ≡
9

≡
9

≡
9

⇒ x = 9k + 4

xk = 11

= 4k = 1 ⇒ x = 9 × 11 + 4 = 103 ⇒
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل2 زماندار نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

اندازه گراف r- منتظم از مرتبه p برابر 16 است. چند مقدار زوج برای  وجود دارد؟ 1r

(12(23

(34(45

درجه رأس های یک گراف 5 ، 4 ، 4 ، 3 ، 3 و 1  چند دور با طول 4، موجود است؟ 2

(16(27(38(49

گراف ساده G از مرتبه 7 است. اگر  باشد، آنگاه حداقل مقدار  کدام است؟ 3δ(G) = 3Δ(G)

(13(24

(35(46

حداکثر تعداد یال های یک گراف  منتظم غیرکامل از مرتبه 7 کدام است؟ 4−k

(112(214(318(421

حاصل ضرب درجات رئوس یک گراف مرتبه 6، برابر 96 است. اندازه این گراف کدام است؟ 5

(16(27

(38(49

،  است و دو رأس  و   ،  ، در گراف ساده  با مجموعه رئوس 

، چند مسیر از رأس  به رأس  وجود دارد؟ مجاور یکدیگرند. در گراف 

6GV = {a, b, c, d, e}(a) = {c}NG(b) = {e}NG(d) = ∅NGce

Ḡac

(13(24(35(46

تعداد کل مسیرها در یک گراف 2-منتظم همبند از مرتبه  کدام است؟ 7n

(1( )n
2

(2n2(32n(4( )n + 1
2

گرافی ساده از مرتبه 8 و اندازه 11، فقط دارای رئوسی از درجه های 2، 3 و 4 است. اگر تعداد رأس های درجه 2 در این گراف، دو

واحد بیشتر از تعداد رأس های درجه 4 باشد، آنگاه این گراف چند رأس از درجه 3 دارد؟

8

2 یا 44)34)23)12)

در گراف شکل مقابل، چند مسیر از u به v وجود دارد؟ 9

(17(28

(39(410
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چند گراف ساده از مرتبه 5 می توان رسم کرد، که اندازه آن برابر 8 باشد؟ 10

(11(22(33(44

، برابر 21 باشد، آن گاه  کدام ،  و مجموع مرتبه و اندازه گراف  اگر به ازای هر دو رأس  و  از گراف 

است؟

11xyG[x] = [y]NG NGGΔ(G)

(15(26

(37(48

گراف  دارای چند زیرگراف با اندازه 2 است؟ 12K 4

(115(218(321(427

گراف  چند مجموعه احاطه گر مینیمال دارد؟ 13P6

(17(28

(36(49

اگر گراف  از مرتبه  و  باشد، آن گاه گراف  را با کم تر از کدام تعداد رأس نمی توان احاطه کرد؟ 14G18δ(G) = 13G¯ ¯¯̄

(14(25

(36(47

گراف  مطابق شکل مقابل مفروض است. این گراف چند مجموعه احاطه گر مینیمم شامل رأس  دارد؟

 

15Ga

(11(22

(33(44

گراف  مطابق شکل مقابل است. عدد احاطه گری گراف  کدام است؟ 16GG¯ ¯¯̄

(11

(22

(33

(44

فرض کنید a و b دو رأس از یک گراف مرتبه 9 باشند. اگر  و  دارای 4 عضو باشد، آنگاه حداقل و حداکثر

چند رأس این گراف توسط رئوس a و b احاطه نمی شوند؟

17deg(a) = 4[b]NG

(14 -0 (23 -0

(33 -1(44 -1
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گراف  منتظم G از مرتبه 6، دوری به طول 3 ندارد. این گراف  چند  مجموعه دارد؟ 18−3−γ

(13(26

(39(412

چند گراف متمایز  منتظم از مرتبه 9 می توان رسم کرد که عدد احاطه گری آن کمترین مقدار ممکن باشد؟ 19−2

(11(22

(33(44

گراف شکل مقابل چند مجموعه احاطه گر مینیمم دارد؟

 

20

(11

(22

(33

(44

کدام مجموعه برای گراف روبه رو، یک مجموعه احاطه گر مینیمال است؟

 

21

(1{a, c, e, g}

(2{a, d, e, g}

(3{a, b, d, e}

(4{a, d, e, f}

حداقل مقدار عدد احاطه گری یک گراف 3- منتظم از مرتبه p و اندازه 15 کدام است؟ 22

(12(23

(34(45
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کدام مجموعه، برای گراف روبه رو، یک مجموعه احاطه گر مینیمال است؟ 23

(1{a, b, c, d, h}

(2{b, c, e, d, g}

(3{a, c, e, d, h}

(4{a, c, e, d, g}

، ، ، ، ، در گراف G با مجموعه رئوس 

 است. اگر هیچ دو رأسی از میان رأس های d، e و f مجاور یکدیگر نباشند، عدد احاطه گری گراف  کدام

است؟

24{a, b, c, d, e, f, g, h}(a) = {d, f}NG(b) = {c, e}NG(c) = {b, h}NG(g) = {d, h, f}NG

(h) = {g, e, c}NGG¯ ¯¯̄

(11(22

(33(44

عدد احاطه گری گرافی از مرتبه 7، برابر 2 است. این گراف حداکثر چند یال دارد؟ 25

(114(215

(317(420

اختلاف تعداد مجموعه های احاطه گر مینیمم دو گراف  و  کدام است؟ 26P6C6

21)صفر1)

(32(43

گراف  چند مجموعه احاطه گر مینیمم دارد؟ 27P8

(11(22(33(44

یک گراف 4- منتظم از مرتبه 6، چند مجموعه احاطه گر مینیمال دارد؟ 28

(16(29

(310(415
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گراف شکل مقابل چند مجموعه احاطه گر مینیمم دارد؟ 29

(11

(22

(33

(44

کدام یک از گراف های زیر، فاقد مجموعه احاطه گر مینیمال غیرمینیمم است؟ 30

(1P3(2P4

(3P5(4P6
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل2 زماندار نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

سوال 1

گزینه 1 پاسخ:

r) .برقرار است به گرافی که درجه تمامی رئوس آن برابر باشد، گراف منتظم گفته می شود. در هر گراف  منتظم، رابطه 

همان درجه هر راس است)

داریم:

با توجه به آن که  است، تنها دو مقدار زوج 2 و 4 برای r وجود دارد.

−rrp = 2q

rp = 2q → rp = 2 × 16
→ rp = 32 = 1 × 32 = 2 × 16 = 4 × 8

r < p

سوال 2

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

دورهای به طول 4 در این گراف عبارتند از:

abdea , abcda , abcea , acdea

aceda , abdca , adcea , adbca , bdecb
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سوال 3

گزینه 2 پاسخ:

است. اگر  باشد، آنگاه با توجه به مقدار  ، تمامی رئوس گراف از درجه 3 هستند. با توجه به در هر گراف ساده، 

اینکه گراف  منتظم از مرتبه 7 وجود ندارد، پس این حالت امکان پذیر نیست و در نتیجه حداقل مقدار  برابر 4 است. به

عنوان مثال به گراف G در شکل زیر توجه کنید:

Δ ≥ δΔ(G) = 3δ(G)

−3Δ(G)

سوال 4

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»       

می دانیم گراف فرد _ منتظم از مرتبه فرد وجود ندارد. از طرفی گراف 

6-منتظم از مرتبه 7، همان گراف کامل  است، پس بیشترین تعداد یال های یک گراف منتظم غیرکامل از مرتبه 7، مربوط به گراف

4-منتظم است. در این گراف، درجه همگی رأس ها برابر 4 است، پس داریم:

K 7

2q = 7 × 4 = 28 ⇒ q = 14

سوال 5

گزینه 2 پاسخ:

عدد  را می توان به صورت  نوشت. با توجه به این که تعداد رئوس فرد گراف باید عددی زوج باشد، تنها حالت ممکن برای

،  و  است.     ،  ،  ، درجات رئوس این گراف به صورت 

در این گراف داریم:

96× 325

122234

deg(v) = 4 + 3 + 3 × 2 + 1 = 14∑
v∈V (G)

⇒ 2q = 14 ⇒ q = 7
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سوال 6

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»  

با توجه به تعریف ارائه شده در صورت سؤال، گراف  و مکمل آن به صورت زیر هستند:

مسیرهای موجود از رأس  به رأس  در گراف  عبارت اند از:

G

acG

abc, abdc, adc, adbc, aedc, aedbc

سوال 7

گزینه 2 پاسخ:

) دقیقاً دو مسیر وجود دارد. بین هر دو رأس متمایز یک گراف 2-منتظم همبند از مرتبه  (گراف

از طرفی گراف  دارای   مسیر به طول صفر است (از هر رأس به خودش، مسیری به طول صفر وجود دارد)، بنابراین داریم:

=تعداد کل مسیرها

nCn

2( ) = 2 = − n
n
2

n(n−1)
2 n2

Cnn

( − n) + n =n2 n2

سوال 8

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

فرض کنید تعداد رأس های درجه 3 و 4 در این گراف به ترتیب برابر  و  باشد. در این صورت تعداد رأس های درجه 2 برابر 

است و داریم:

با توجه به اینکه تعداد رأس های فرد یک گراف همواره عددی زوج است، پس مقدار  یعنی تعداد رأس های درجه 3 برابر 2 یا 4

است.

xyy + 2

p = 8 ⇒ x + y + y + 2 = 8 ⇒ x + 2y = 6

2q = 22 ⇒ 3x + 4y + 2 (y + 2) = 22

⇒ 3x + 6y = 18 ⇒ x + 2y = 6

x



9/10/22, 3:00 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/create_exam 4/14

سوال 9

گزینه 3 پاسخ:

 مسیرها در این گراف عبارت اند از:

مسیر به طول 1: 

مسیر به طول 2:  و 

مسیر به طول 3:  و 

مسیر به طول 4:  و 

مسیر به طول 5:  و 

u − v

uv

uwvuzv

uwzvuzwv

uwyzvuzywv

uwxyzvuzyxwv

سوال 10

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

،  یال دارد. این یعنی گراف  دو یال کم تر از گراف  دارد. ، 8 یال و گراف  گراف مورد نظر را  می نامیم. گراف 

بنابراین برای رسم  کافی است، دو یال از  جدا کنیم. حال می توانیم دو یال متصل به یک رأس یا دو یال غیرمتصل به یک رأس

را جدا کنیم، در نتیجه دو گراف متمایز برای  می توانیم رسم کنیم.

GGK 5= 105×4
2GK 5

GK 5

G

سوال 11

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ«1»

اگر  یکی از رئوس گراف  باشد، آن گاه  مجموعه همسایگی بسته رأس  و شامل رأس  و تمام رأس های مجاور با  در

گراف  است. اگر  باشد، آن گاه حتماً یال  در گراف  وجود دارد و چون این فرض برای هر دو رأس دلخواه از

، یک گراف کامل است. در این گراف داریم: گراف  برقرار است، پس گراف 

، درجه همه رأس ها برابر 5 است، پس  می باشد. در گراف 

aG[a]NGaaa

G[x] = [y]NG NGxyG

GG

p + q = 21 ⇒ p + = 21 ⇒ = 21p(p−1)
2

+pp2

2

⇒ p(p + 1) = 42 p = 6− →−

p>0

K 6Δ(G) = 5
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سوال 12

گزینه 4 پاسخ:

، زیرگراف های با اندازه 2 را می توان به دو دسته تقسیم کرد: در گراف 

الف) زیر گراف های از مرتبه 4: در این حالت کافی است از میان 6 یال گراف، 2 یال را انتخاب نما�م. در نتیجه تعداد این زیرگراف ها

برابر است با: 

،  و ب) زیرگراف های از مرتبه 3: در این حالت، ابتدا باید 3 رأس از میان 4 رأس گراف را انتخاب نمود. به عنوان مثال اگر سه رأس 

 انتخاب شوند، آنگاه برای داشتن زیرگرافی با اندازه 2، کافی است 2 یال را از میان 3 یال موجود انتخاب نمود.

بنابراین تعداد این دسته از زیرگراف ها برابر است با: 

پس تعداد کل زیرگراف های مورد نظر برابر است با:          

K 4

( ) = 15
6
2

ab

c

× = 12( )4
3
↓

راس 3 انتخاب

( )3
2
↓

2یال انتخاب

15 + 12 = 27

سوال 13

گزینه 1 پاسخ:

گراف  فقط دارای یک مجموعه احاطه گر مینیمم به صورت  است، پس فقط یک مجموعه احاطه گر مینیمال دو عضوی دارد.

از طرفی هر زیرمجموعه سه عضوی از رئوس گراف  که شامل یک رأس از بین a و b، یک رأس از بین c و d و یک رأس از بین e و

. از بین f باشد، یک مجموعه احاطه گر برای این گراف است که تعداد این مجموعه ها طبق اصل ضرب برابر است با: 

این 8 مجموعه، تنها دو مجموعه  و  مجموعه احاطه گر مینیمال نیستند، چون شامل مجموعه  می باشند.  

 

 

 

گراف  فاقد مجموعه احاطه گر مینیمال 4 عضوی یا بیشتر است، پس در مجموع  مجموعه احاطه گر مینیمال دارد.

P6{b, e}

P6

2 × 2 × 2 = 8

{b, d, e}{b, c, e}{b, e}

P66 + 1 = 7
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سوال 14

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

مرتبه دو گراف  و  برابر یکدیگر است، بنابراین اگر مرتبه گراف  را با  نمایش دهیم،  است. از طرفی رأسی که در گراف

 دارای مینیمم درجه  باشد، در گراف  دارای ماکزیمم درجه  است. اگر این رأس را با  نمایش دهیم، داریم:

حداقل عدد احاطه گری گراف  از رابطه زیر محاسبه می شود:

پس با کم تر از 4 رأس نمی توان گراف  را احاطه کرد.

GG¯ ¯¯̄G¯ ¯¯̄nn = 18

G(δ)G¯ ¯¯̄(Δ)v

(v) + (v) = n − 1 ⇒ δ(G) + Δ( ) = n − 1dG dG¯ ¯¯̄ G¯ ¯¯̄

⇒ 13 + Δ( ) = 18 − 1 ⇒ Δ( ) = 4G¯ ¯¯̄ G¯ ¯¯̄

G¯ ¯¯̄

γ( ) ≥ [ ] ⇒ γ( ) ≥ [ ] = 4G¯ ¯¯̄ n
△+1 G¯ ¯¯̄ 18

4+1

G¯ ¯¯̄

سوال 15

گزینه 3 پاسخ:

با توجه به این که مرتبه گراف برابر 10و درجه هر رأس گراف برابر 3 است، پس مجموعه احاطه گر مینیمم این گراف نمی تواند کم تر از

 عضو داشته باشد. رأس  در گراف قادر به احاطه رأس های مجموعه  است. اکنون باید حداقل دو رأس

دیگر در این گراف انتخاب نمود که بتوانند 6 رأس باقی مانده گراف را احاطه نمایند.

،  و  است، بنابراین گراف  دارای سه مجموعه تنها حالت های ممکن برای انتخاب دو رأس دیگر، مجموعه های 

احاطه گر مینیمم شامل رأس  است که عبارت اند از: 

[ ] = 310
3+1

aG{a, b, e, f}

{h, i}{h, e}{i, b}G

a{a, h, i} , {a, e, h} , {a, b, i}

سوال 16

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

گراف  رأس تنها ندارد، پس رأسی در گراف  موجود نیست که با تمام رأس های آن گراف مجاور باشد و در نتیجه  است.

از طرفی رأس  در گراف  تمام رئوس گراف به جز  و  را احاطه می کند. دو رأس  و  نیز در گراف  مجاورند، پس 

می تواند یک مجموعه احاطه گر مینیمم برای گراف  باشد و در نتیجه  است.

GG¯ ¯¯̄γ( ) > 1G¯ ¯¯̄

aG¯ ¯¯̄bcbcG¯ ¯¯̄{a, b}

G¯ ¯¯̄γ( ) = 2Ḡ
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سوال 17

گزینه 1 پاسخ:

مجموعه همسایگی بسته رأس b دارای 4 عضو است، پس  می باشد.

برای اینکه بیشترین تعداد رأس ممکن توسط رئوس a و b احاطه شوند، این دو رأس نباید مجاور بوده و همچنین اشتراک

مجموعه همسایگی های باز این دو رأس باید تهی باشد، یعنی هیچ دو رأسی همزمان با رئوس a و b مجاور نباشند. در این صورت

مطابق شکل تمامی رئوس گراف توسط دو رأس a و b احاطه می شوند.  

 

 

 

 

 

 

 

حال اگر دو رأس a و b مجاور بوده و  باشد، مطابق شکل حداکثر 4 رأس در این گراف موجود است که توسط

رئوس a و b احاطه نمی شود.

 

 

 

 

 

 

deg(b) = 3

(b) ⊆ (a)NG NG
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سوال 18

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»   

گراف به صورت شکل زیر است:

با درنظر گرفتن رئوس مجاور در این گراف، می توان نمودار گراف را مطابق شکل زیر نیز رسم کرد:

هر مجموعه دو عضوی که شامل یکی از سه رأس بالایی  و یکی از سه رأس پا�نی  باشد، یک  مجموعه برای این

گراف است که تعداد آنها برابر است با: 

به بیان دیگر هر دو رأس مجاور در این گراف، یک  مجموعه تشکیل می دهند که با توجه به داشتن 9 یال در این گراف، 9 مجموعه

احاطه گر مینیمم نیز وجود دارد.

(e, c, a)(f, d, b)−γ

3 × 3 = 9

−γ
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سوال 19

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»     

حداقل عدد احاطه گری یک گرافم  نتظم از مرتبه 9، برابر 3 است. سه گراف متمایز زیر، گراف های  منتظم از مرتبه 9 با عدد

احاطه گری 3 هستند و مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمم برای این گراف ها محسوب می شود:

 

      

       

 

         

−2−2

{a, d, g}

:G 1

:G 2

:G3

سوال 20

گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

هر مجموعه احاطه گر این گراف باید حتماً شامل یکی از دو رأس  و b، یکی از دو رأس e و f و یکی از دو رأس i و j باشد. همچنین

حداقل به یک رأس دیگر نیاز داریم که رئوس d، h و l را احاطه کند، پس حداقل 4 رأس برای احاطه رئوس این گراف لازم است،

یعنی  است و مجموعه های احاطه گر مینیمم این گراف، تنها دو مجموعه  و  هستند.

a

γ(G) = 4{b, f, j, h}{b, e, j, h}
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سوال 21

گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2

مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای این گراف است. مجموعه های سایر گزینه ها، مجموعه احاطه گر

این گراف نیستند، زیرا داریم:

، قادر به احاطه رأس  نیستند. گزینه «1»: هیچ یک از رأس های مجموعه 

،  و  نیستند. ، قادر به احاطه رأس های  گزینه «3»: هیچ یک از رأس های مجموعه 

، قادر به احاطه رأس  نیستند. گزینه «4»: هیچ یک از رأس های مجموعه 

 

{a, d, e, g}

{a, c, e, g}j

{a, b, d, e}fgn

{a, d, e, f}n

سوال 22

گزینه 2 پاسخ:

در هر گراف r- منتظم، رابطه  برقرار است، بنابراین داریم:

بنابراین حداقل عدد احاطه گری این گراف، برابر 3 است.

rp = 2q

3p = 2 × 15 ⇒ p = 10

⌈ ⌉ ≤ γ(G) ⇒ ⌈ ⌉ ≤ γ(G) ⇒ γ(G) ≥ 3p
Δ+1

10
3+1
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سوال 23

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

، مجموعه احاطه گر گراف نیست، زیرا رئوس  و  توسط هیچ یک از رئوس این مجموعه احاطه گزینه «1»: مجموعه 

نمی شوند.

، مجموعه احاطه گر گراف نیست، زیرا رئوس  و  توسط هیچ یک از رئوس این مجموعه احاطه گزینه «2»: مجموعه 

نمی شوند.

گزینه «3»: مجموعه  یک مجموعه احاطه گر گراف است و با حذف هر کدام از اعضای این مجموعه، حداقل یکی از

رئوس گراف قابل احاطه نیست، پس این مجموعه یک مجموعه احاطه گر مینیمال است.

، مجموعه احاطه گر گراف نیست، زیرا رأس  توسط هیچ یک از رئوس این مجموعه احاطه گزینه «4»: مجموعه 

نمی شود.

{a, b, c, d, h}ef

{b, c, e, d, g}ip

{a, c, e, d, h}

{a, c, e, d, g}p

سوال 24

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»  

گراف به صورت شکل زیر است:

در نتیجه مکمل گراف G، یعنی گراف   مطابق شکل زیر است:

در گراف  رأسی وجود ندارد که با تمام رئوس دیگر مجاور باشد، پس عدد احاطه گری گراف  بزرگتر از 1 است. از طرفی مجموعه 

.  یک مجموعه احاطه گر برای این گراف است، پس 

Ḡ

G¯ ¯¯̄G¯ ¯¯̄

{a, d}γ = ( ) = 2G¯ ¯¯̄
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سوال 25

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

چون عدد احاطه گری این گراف برابر 2 است، پس هیچ رأسی از درجه 6 ندارد و در نتیجه بیش ترین درجه در چنین گرافی 

است. چون گراف نمی تواند به تعداد فرد رأس از درجه فرد داشته باشد، کم ترین تعداد یال برای این گراف در صورتی ممکن است که

درجه رئوس آن به  صورت 4، 5، 5، 5، 5، 5 و 5 باشد که در این حالت داریم:

Δ = 5

2q = 6 × 5 + 4 = 34 ⇒ q = 17

سوال 26

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

گراف  مطابق شکل تنها دارای یک مجموعه احاطه گر مینیمم، یعنی مجموعه  است.

،  و  است. گراف  مطابق شکل دارای 3 مجموعه احاطه گر مینیمم 

بنابراین اختلاف تعداد مجموعه های احاطه گر مینیمم این دو گراف، برابر 2 است.

P6{b, e}

C6{a, d}{b, e}{c, f}

سوال 27

گزینه 4 پاسخ:

، برابر  است. عدد احاطه گری گراف 

مطابق شکل، مجموعه های احاطه گر مینیمم گراف  عبارت اند از:

دقت کنید که در هر مجموعه احاطه گر مینیمم این گراف، یک رأس از میان  و  و یک رأس از میان  و  باید موجود باشد و بین

هر دو رأس موجود در مجموعه احاطه گر مینیمم، حداکثر باید به اندازه دو رأس فاصله وجود داشته باشد.

P8⌈ ⌉ = 38
3

P8

{a, d, g} , {b, d, g} , {b, e, g} , {b, e, h}

abgh
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سوال 28

گزینه 4 پاسخ:

مکمل یک گراف 4- منتظم از مرتبه 6، گرافی 1- منتظم از مرتبه 6 است. چون تنها یک گراف 1- منتظم از مرتبه 6 وجود دارد، پس گراف

4- منتظم از مرتبه 6 نیز منحصر به فرد است.

 

 

 

 

 

 

 

 

چون هیچ رأسی در این گراف وجود ندارد که با تمامی رئوس دیگر مجاور باشد، پس عدد احاطه گری گراف بزرگ تر از یک است. از

طرفی مجموعه  یک مجموعه احاطه گر برای این گراف است، پس عدد احاطه گری گراف برابر 2 است. به طور مشابه هر

زیرمجموعه دو عضوی از رئوس این گراف، یک مجموعه احاطه گر مینیمم و در نتیجه مجموعه احاطه گر مینیمال است. دقت کنید که

این گراف نمی تواند مجموعه احاطه گر مینیمالی با بیش از دو عضو داشته باشد (چون هر زیرمجموعه دو عضوی یک

مجموعه احاطه گر مینیمم است)، پس تعداد مجموعه های احاطه گر مینیمال گراف برابر تعداد زیرمجموعه های دوعضوی مجموعه 

، یعنی برابر  است.

{a, b}

V = {a, b, c, d, e, f}( ) = 156
2

سوال 29

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

عدد احاطه گری این گراف برابر 3 است. در هر مجموعه احاطه گر مینیمم این گراف، رأس حتماً باید وجود داشته باشد، زیرا هیچ

، یک رأس و از بین دو رأس و نیز یک رأس رأس دیگری قادر نیست هر دو رأس و را احاطه کند. همچنین از بین دو رأس و

، رأس احاطه نمی شود، بنابراین گراف تنها حتماً باید در مجموعه احاطه گر مینیمم موجود باشد، ولی در صورت انتخاب دو رأس و

است. دارای سه مجموعه احاطه گر مینیمم ،  و

c

abefgh

egi

{c , f , h}{c , e , h}{c , f , g}
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سوال 30

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»  

گزینه «1»:  است ولی مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای این گراف است.

گزینه «2»: است. این گراف دارای 4 مجموعه احاطه گر مینیمال  است که همگی احاطه گر

مینیمم نیز هستند.

گزینه «3»:  است ولی مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای این گراف است.

گزینه «4»: است ولی مطابق شکل مجموعه  یک مجموعه احاطه گر مینیمال برای این گراف است.

γ( ) = 1P3{a, c}

γ( ) = 2P4{b, d} , {b, c} , {a, d} , {a, c}

γ( ) = 2P5{a, c, e}

γ( ) = 2P6{a, c, e}
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل3 زماندار نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

در یک هتل، اتاق های 101 تا 104، دو نفره و اتاق های 105 و 106، سه نفره هستند. تعداد راه های اقامت هشت نفر در اتاق های

101 تا 104، چقدر بیشتر از تعداد راه های اقامت آنها  در اتاق های 104 تا 106 است؟

1

(1175(2540

(31280(41960

به چند طریق می توان 12 سیب یکسان را بین 4 نفر تقسیم کرد به گونه ای که هر نفر حداقل یک سیب دریافت کرده و تعداد

سیب های نفر چهارم، 2 واحد بیشتر از نفر سوم باشد؟

2

(116(218

(320(425

با ارقام عدد ، چند عدد هشت رقمی زوج می توان نوشت؟ 354353553

(135(256(372(484

کدام است؟ تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادله   4+ + = 13x1
8
x 2

x3

(136(239(341(448

،  و  برای 4 زنگ در کلاس های الف، ب، ج و د در یک مدرسه برنامه ریزی کنیم  ، می خواهیم برای تدریس دبیران 

به گونه ای که هر دبیر در هر کلاس و هر زنگ، دقیقاً یک بار تدریس داشته باشد. اگر برنامه کلاس الف و زنگ اول همه کلاس ها

مطابق جدول زیر معلوم باشد، برنامه ریزی به چند طریق امکان پذیر است؟

5ABCD

زنگ
کلاس
الف
ب
ج
د

1

A
C
D
B

2

B

3

C

4

D

(11

(22

(33

(44

تعداد جواب های طبیعی معادله  کدام است؟ 6( + + ) ( + + + ) = 35x1 x2 x3 y1 y2 y3 y4

(160(2120(3180(4240

اگر  مربع لاتین چرخشی  باشد، آنگاه چند مربع لاتین مانند  وجود دارد که با مربع  متعامد بوده و درایه سطر اول

ستون اول آن برابر یک باشد؟

7A4 × 4BA

44)32)21)هیچ1)
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با ارقام  ، چند عدد هفت رقمی می توان ساخت به طوری که بین ارقام زوج دقیقاً دو رقم فاصله وجود داشته

باشد؟

81, 2, 3, 3, 3, 6, 7

(180(2160

(3360(4400

به چند طریق می توان  توپ یکسان را بین  نفر توزیع کرد، به طوری که هر نفر حداقل، یک توپ داشته باشد؟ 9115

(1160(2180(3210(4220

تعداد جواب های طبیعی معادله  کدام است؟ 10+ 2 + = 20x1 x2 x3

(164(272(381(493

و  باشد؟ معادله  چند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آنکه  11+ + + = 12x1 x2 x3 x4> 1x1> 3x2

(156(284(3120(4165

چند عدد هشت رقمی می توان نوشت که فقط شامل ارقام 1 و 2 بوده و بر عدد 3 بخش پذیر باشد؟ 12

(116(242(370(486

، چند جواب طبیعی دارد؟ نامعادله 13x + y + z < 8

(120(235(3120(4210

با جایگشت ارقام عدد 1501235، چند عدد هفت رقمی بخش پذیر بر 5 می توان نوشت؟ 14

(1360(2420

(3480(4540

اگر  یک مربع لاتین  باشد، آنگاه چند مربع لاتین  وجود دارد که با  متعامد بوده و از تعویض جای حداقل دو

سطر مربع  حاصل شده باشند؟

15A3 × 33 × 3A

A

43)32)21)هیچ1)

از مجموعه اعداد  که به صورت یک تصاعد عددی مرتب شده است، یک زیر مجموعه حداقل چند

عضوی انتخاب شود تا مطمئن باشیم، لااقل دو عدد در این زیر مجموعه موجود است که جمع آنها، باشد؟

16{5, 8, 11, . . . , 65, 68, 71}

82

(111(212(313(414

اگر هر یک از یال های گراف کامل  را با استفاده از 6 رنگ موجود رنگ آمیزی کنیم، آنگاه بیشترین مقدار  برای اینکه

مطمئن باشیم حداقل  یال همرنگ در این گراف وجود دارد، کدام است؟

17K 11n

n

(18(29

(310(411

چند عدد طبیعی  به طوری که  وجود دارد که تنها بر یکی از اعداد 2، 3 و 5 بخش پذیر باشد؟ 18n1 ≤ n ≤ 100

(139(242(345(448
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چند تابع مانند  از مجموعه  به مجموعه  می توان تعریف کرد به گونه ای که  باشد؟ 19fA = {a, b, c, d}B = {1, 2, 3}= BR f

(127(236

(345(454

با ارقام 1، 2 و 3، چند عدد  رقمی  می توان نوشت به طوری که شامل هر سه رقم 1، 2 و 3 باشد؟ 20n(n ≥ 3)

(1− 33n(2− n3n(3 3n(4 3 ( − + 1)3n−1 2n

گراف از مرتبه 9 را که تمام مجموعه های احاطه گر مینیمال آن یک عضوی است، در نظر بگیرید. یال های این گراف را حداکثر با

چند رنگ مختلف می توانیم رنگ آمیزی کنیم به گونه ای که مطمئن باشیم حداقل 6 یال همرنگ در میان آن ها وجود دارد؟

21G

(16

(27

(38

(49

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

و  باشد؟

22D = {1, 2, 3, 4, 5, 6}R = {1, 2, 3, 4}(1, 1)

(2, 2)

(1110(2125(3135(4150

85 شاخه گل را حداکثر در چند گلدان قرار دهیم تا اطمینان داشته باشیم گلدانی هست که در آن حداقل 7 شاخه گل قرار گرفته

است؟

23

(114(213

(312(411

چند عضو از مجموعه  نسبت به  اول هستند؟ 24S = {50, 51, 52, . . . , 80}6

(110(211(312(413

، هیچ کدام از حروف  و  سرجای خود قرار ندارند؟ در چند جایگشت از حروف کلمه  25TEHRANTN

(1696(2720(3504(4520

در یک برنامه تلویزیونی، 8 نفر در یک مسابقه شرکت کرده اند و مسابقه تنها یک برنده خواهد داشت. اگر تعداد جوایز این

برنامه برابر 4 باشد، آنگاه این جوایز را به چند طریق می توان بین شرکت کنندگان تقسیم کرد به گونه ای که هیچ کس بیش از یک

جایزه دریافت نکند و برنده مسابقه حتماً یک جایزه دریافت کرده باشد؟ (جوایز با هم متفاوت هستند.)

26

(1840(21120(31260(41680

مستطیلی با طول و عرض 18 و 12 واحد مفروض است. حداقل چند نقطه درون این مستطیل انتخاب کنیم تا در بین آن ها

حداقل سه نقطه موجود باشد که فاصله آن ها دوبه دو از یکدیگر کوچک تر از  باشد؟

27

18−−
√

(125

(249

(355

(473
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چند عضو از مجموعه  بر هیچ یک از اعداد 5 و 6 بخش پذیر نیست؟ 28A = {1, 2, 3, . . . , 200}

(1127(2130

(3133(4136

درون مکعب مستطیلی به ابعاد 2، 3 و 4، حداقل چند نقطه انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم فاصله حداقل دو نقطه از آنها کم تر

از  است؟

29

3–√

(125(237(349(413

به چند طریق می توان 5 خودکار یکسان و 4 مداد متمایز را بین 3 نفر تقسیم کرد به شرط آن که به هر فرد، هم خودکار و هم

مداد برسد؟

30

(1216(2240

(3270(4288
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نام و نام خانوادگی:

آزمون گسسته فصل3 زماندار نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1401/06/19

مدت زمان آزمون: --

آکادمی کوچینگ

منصوررخشان

سوال 1

گزینه 4 پاسخ:

گزینه«4»

اگر تعداد راه های اقامت این افراد در اتاق های 101 تا 104 را با  و تعداد راه های اقامت این افراد در اتاق های 104 تا 106 را با 

نمایش دهیم، آنگاه طبق رابطه جایگشت با تکرار داریم:

تذکر: دقت کنید که اتاق ها از یکدیگر متمایزند.

n1n2

= = = = 2520n1
8!

2!2!2!2!
8×7!
8×2!

7!
2!

= =n2
8!

3!3!2!
8×7×6×5×(4×3)×2

6×(6×2)

= 8 × 7 × 5 × 2 = 560

− = 2520 − 560 = 1960n1 n2
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سوال 2

گزینه 1 پاسخ:

گزینه«1»

نمایش دهیم، داریم: ،   و    ، اگر تعداد سیب های این 4 نفر را به ترتیب با مقادیر 

با توجه به اینکه  دارای ضریبی غیر از یک است، تعداد جواب  های مسئله را با توجه به مقادیر  به دست می آوریم. با توجه به

است و داریم: شرط طبیعی بودن جواب ها  

x1x2x3x4

+ + + = 12x1 x2 x3 x4

+ + 2 = 10− →−−−−
= +2x4 x3

x1 x2 x3

x3x3

1 ≤ ≤ 4x3

= 1 ⇒ + = 8x3 x1 x2

⇒ = ( ) = تعداد جواب ھای طبیعی7
8 − 1
2 − 1

= 2 ⇒ + = 6x3 x1 x2

⇒ = ( ) = تعداد جواب ھای طبیعی5
6 − 1
2 − 1

= 3 ⇒ + = 4x3 x1 x2

⇒ = ( ) = تعداد جواب ھای طبیعی3
4 − 1
2 − 1

= 4 ⇒ + = 2x3 x1 x2

⇒ = ( ) = تعداد جواب ھای طبیعی1
2 − 1
2 − 1

= 7 + 5 + 3 + 1 = تعداد کل جواب ھا16

سوال 3

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

رقم 4 تنها رقم زوج در این عدد هشت رقمی است، پس لزوماً 4 در رقم یکان قرار می گیرد.

رقم 3، سه بار و رقم 5، چهار بار در این عدد تکرار شده است، پس با توجه به رابطه جایگشت با تکرار تعداد اعداد هشت رقمی زوج

قابل نوشتن با ارقام این عدد برابر است با:

= = 357!
3!4!

7×6×5×4!
6×4!
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سوال 4

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

برای به دست آوردن جواب های صحیح معادله، لازم است  عددی صحیح باشد، پس 4 حالت زیر امکان پذیر است:

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

8
x 2

= 1 ⇒ + 8 + = 13 ⇒ + = 5x2 x1 x3 x1 x3

⇒ | | = (5+2−12−1) = ( ) = 6S1
6
1

= 2 ⇒ + 4 + = 13 ⇒ + = 9x2 x1 x3 x1 x3

⇒ | | = (9+2−12−1) = (101) = 10S2

= 4 ⇒ + 2 + = 13 ⇒ + = 11x2 x1 x3 x1 x3

⇒ | | = (11+2−12−1) = (121) = 12S3

= 8 ⇒ + 1 + = 13 ⇒ + = 12x2 x1 x3 x1 x3

⇒ | | = (12+2−12−1) = (131) = 13S3

|S| = 6 + 10 + 12 + 13 = 41

سوال 5

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

پاسخ این سؤال معادل یافتن تعداد مربع های لاتینی از مرتبه 4 است که درایه های سطر اول و ستون اول آن پر شده باشد.

حالت های ممکن عبارت اند از:

A
C
D
B

B
A
C
D

C
D
B
A

D
B
A
C

A
C
D
B

B
D
A
C

C
A
B
D

D
B
C
D

A
C
D
B

B
D
C
A

C
A
B
D

D
B
A
C

A
C
D
B

B
D
C
A

C
B
A
D

D
A
B
C
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سوال 6

گزینه 3 پاسخ:

با توجه به این که  است، پس حالت های ممکن برای جواب های این معادله عبارت اند از:

بنابراین تعداد جواب های طبیعی معادله برابر است با:

تذکر: واضح است که اگر 35 را به صورت  بنویسیم، معادلات  و  فاقد جواب طبیعی

هستند.

35 = 5 × 7

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ + = 7 ⇒ = ( ) = ( ) = 15x1 x2 x3 طبیعی ھای جواب تعداد
7 − 1
3 − 1

6
2

+ + + = 5 ⇒ = ( ) = ( ) = 4y1 y2 y3 y4 طبیعی ھای جواب تعداد
5 − 1
4 − 1

4
3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ + = 5 ⇒ = ( ) = ( ) = 6x1 x2 x3 طبیعی ھای جواب تعداد
5 − 1
3 − 1

4
2

+ + + = 7 ⇒ = ( ) = ( ) = 20y1 y2 y3 y4 طبیعی ھای جواب تعداد
7 − 1
4 − 1

6
3

15 × 4 + 6 × 20 = 60 + 120 = 180

1 × 35+ + = 1x1 x2 x3+ + + = 1y1 y2 y3 y4

سوال 7

گزینه 1 پاسخ:

A=  :مربع لاتین چرخشی مرتبه 4 به صورت مقابل است

اگر دو مربع لاتین  و  متعامد باشند، در مربع حاصل از ترکیب آنها، هیچ عدد دو رقمی تکراری ای وجود ندارد. درایه سطر اول

، اعداد روی قطر اصلی مربع  نمی توانند 1 باشند. از ستون اول مربع  برابر یک است، بنابراین برای حفظ متعامد بودن  و 

طرفی در هر سطر و ستون یک مربع لاتین، عدد تکراری وجود ندارد. بنابراین اعداد سطر اول و ستون اول، مربع لاتین  نیز

، نمی توانند 1 باشند. بنابراین چهار عدد 1 تنها به یکی از دو حالت زیر می توانند در مربع لاتین  قرار بگیرند. اما در حالت 

، درایه های مشخص شده با عدد 1 در سطرهای دوم و سوم در درایه های مشخص شده با عدد 1 در سطر سوم و چهارم و در حالت 

مربع  یکسان هستند و در نتیجه مربع حاصل از ترکیب  و  غیر متعامد می شود. پس هیچ مربع لاتینی با شرایط گفته شده

وجود ندارد.

      

AB

BABB

B

BB 1

B 2

AAB

=B 2→ =B 1B =



9/10/22, 3:22 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/create_exam 5/13

سوال 8

گزینه 2 پاسخ:

اگر هفت جایگاه در نظر گرفته و آنها را مطابق شکل فوق نام گذاری کنیم، ارقام 2 و 6 می توانند در یکی از جایگاه های  ،  ،

 و  قرار گیرند، پس 4 حالت وجود دارد. همچنین برای جابه جایی دو رقم 2و6 نیز 2 حالت وجود دارد. حال باید جایگشت

ارقام باقی مانده یعنی  را محاسبه کنیم. چون رقم 3، سه بار تکرار شده است، پس تعداد جایگشت ها برابر  است

و در نتیجه طبق اصل ضرب، تعداد کل حالت ها برابر است با:

                                               

a b c d e f g

(a, d)(b, e)

(c, f)(d, g)

1, 3, 3, 3, 7= 205!
3!

4 × 2 × 20 = 160

سوال 9

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

تعداد راه های توزیع  توپ یکسان میان  نفر به گونه ای که هر نفر حداقل یک توپ داشته باشد، برابر تعداد جواب های طبیعی

معادله  است که تعداد این دسته از جواب ها برابر است با:                                    

115

+ + + + = 11x1 x2 x3 x4 x5

( ) = ( ) = 210
11 − 1
5 − 1

10
4

سوال 10

گزینه 3 پاسخ:

با توجه به این که  و 20، اعدادی زوج هستند، پس  نیز باید عددی زوج باشد. بنابراین  و  یا هر دو زوج و یا هر دو

فرد هستند و در نتیجه داریم:

حالت اول:     

 

تعداد جواب های طبیعی 

حالت دوم:     

 

تعداد جواب های طبیعی 

در نتیجه تعداد جواب های طبیعی معادله برابر است با:     

2x2+x1 x3x1x3

= 2 , = 2x1 k1 x3 k3

2 + 2 + 2 = 20 ⇒ + + = 10k1 x2 k3 k1 x2 k3

= ( ) = ( ) = 36
10 − 1
3 − 1

9
2

⇒

= 2 − 1 , = 2 − 1x1 k1 x3 k3

2 + 2 + 2 = 22 ⇒ + + = 11k1 x2 k3 k1 x2 k3

= ( ) = ( ) = 45
11 − 1
3 − 1

10
2

⇒

36 + 45 = 81
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سوال 11

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»                                               

با استفاده از تغ�ر متغیر داریم:

اگر  و  فرض شود، آنگاه تعداد جواب های معادله با شرایط داده شده برابر تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادله

زیر است:

تعداد جواب صحیح و نامنفی

 

> 1 ⇒ ≥ 2 ⇒ = + 2x1 x1 x1 y1

> 3 ⇒ ≥ 4 ⇒ = + 4x2 x2 x2 y2

=x3 y3=x4 y4

( + 2) + ( + 4) + + = 12y1 y2 y3 y4

⇒ + + + = 6y1 y2 y3 y4

= (6+4+14−1) = ( ) = 84
9
3

سوال 12

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

عددی بر 3 بخش پذیر است که مجموع ارقام آن بر 3 بخش پذیر باشد، پس سه حالت زیر امکان پذیر است:

الف) عدد مورد نظر شامل هفت رقم 1 و یک رقم 2 باشد:

ب) عدد مورد نظر شامل چهار رقم 1 و چهار رقم 2 باشد:

پ) عدد مورد نظر شامل یک رقم 1 و هفت رقم 2 باشد:

بنابراین کل تعداد اعداد مورد نظر برابر است با

= = 8n1
8!

7!1!

= = 70n2
8!

4!4!

= = 8n3
8!

1!7!

n = + + = 86n1 n2 n3
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سوال 13

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

چون دنبال جواب های طبیعی هستیم، پس دو نامعادله و معادل یکدیگرند. برای حل نامعادله

، ، کافی است متغیری مانند به آن اضافه کرده و نامعادله را به صورت معادله درآوریم که متغیرهای

 و در آن باید عدد طبیعی باشند. در نتیجه داریم:

 تعداد جواب های صحیح و نامنفی

x + y + z < 8x + y + z ≤ 7

x + y + z ≤ 7tx + y + z + t = 7x

yz

x = + 1 , y = + 1 , z = + 1x1 y1 z1

x + y + z + t = 7 ⇒ + + + t = 4x1 y1 z1

= ( ) = ( ) = 354 + 4 − 1
4 − 1

7
3

⇒

سوال 14

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3» 

اعداد مورد نظر را با توجه به رقم یکان عدد به دو حالت زیر می توان تفکیک کرد:

حالت اول: رقم یکان صفر باشد. در این حالت شش رقم باقی مانده شامل دو رقم 1 و دو رقم 5 است:

 تعداد اعداد

حالت دوم: رقم یکان 5 باشد. در این حالت صفر نمی تواند اولین رقم سمت چپ باشد و در میان ارقام باقی مانده، دو رقم 1 وجود

دارد:

 تعداد اعداد

بنابراین تعداد کل اعداد هفت رقمی بخش پذیر بر 5 با ارقام داده شده برابر است با:

  

= = = 1806!
2!2!

720
4

= = = 3005×5!
2!

5×120
2

180 + 300 = 480
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سوال 15

گزینه 4 پاسخ:

مربع لاتین  با مربعی که از تعویض سطرهای آن حاصل می شود، متعامد خواهد بود هرگاه یکی از سطرها ثابت مانده و جای

دو سطر دیگر با هم عوض شود. بنابراین 3 مربع لاتین متعامد با مربع لاتین  و با شرایط گفته شده وجود دارد. 

به عنوان مثال داریم:

از ترکیب این دو مربع، مربع زیر حاصل می شود که در آن هیچ عدد دو رقمی تکراری وجود ندارد، پس  و  متعامد هستند.

3 × 3

A

A = B =
3
1
2

1
2
3

2
3
1

− →−−−−−−−−−−
سوم و دوم سطر تعویض 3

2
1

1
3
2

2
1
3

AB

33
12
21

11
23
32

22
31
13

سوال 16

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

فرض کنید مجموعه  به 13 زیرمجموعه به صورت زیر افراز شده باشد که مجموع هر 2 عضو در

زیرمجموعه های 2 عضوی برابر 82 است:

حال طبق اصل لانه کبوتری اگر یک زیر مجموعه  عضوی از اعضای مجموعه  انتخاب شود، آنگاه حداقل دو عضو آن به یکی از زیر

مجموعه های افراز فوق تعلق دارند و در نتیجه مجموع آنها برابر  است.

A = {5, 8, 11, . . . , 65, 68, 71}

{11, 71}, {14, 68}, {17, 65}, . . . , {38, 44}, {5}, {8}, {41}

14A

82

سوال 17

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»           

تعداد یال های گراف کامل  برابر است با:

، پس طبق اصل لانه کبوتری حداقل  یال در این گراف وجود دارد که همرنگ باشند. با توجه به اینکه 

K 11

q ( ) = = 55K 11
11×10

2

[ ] = 955
6

10
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سوال 18

گزینه 4 پاسخ:

،  و  زیرمجموعه هایی از مجموعه اعداد طبیعی 1 تا 100 باشند که اعضای آنها به ترتیب بر 2، 3 و 5 بخش پذیر هستند، تعداد اگر 

اعداد طبیعی از 1 تا 100 که بر 2 بخش پذیر بوده ولی بر 3 و 5 بخش پذیر نباشند، برابر است با:

  

به طریق مشابه می توان تعداد اعدادی که فقط بر 3 یا فقط بر 5 بخش پذیر هستند را به دست آورد، بنابراین تعداد اعداد طبیعی از 1

تا 100 که تنها بر یکی از اعداد 2، 3 یا 5 بخش پذیرند، برابر است با:

حال مقدار هر یک از عبارت ها را به دست می آوریم:

 و   و 

 و 

  و 

در نتیجه تعداد اعضای مجموعه مورد نظر برابر است با:

ABC

|A − (B⋃C)| = |A| − |A⋂ (B⋃C)|

= |A| − (|A⋂B| + |A⋂C| − |A⋂B⋂C|)

= |A| − |A⋂B| − |A⋂C| + |A⋂B⋂C|

|A| + |B| + |C| − 2 (|A⋂B| + |A⋂C| + |B⋂C|) + 3 |A⋂B⋂C|

|C| = [ ] = 20100
5

|B| = [ ] = 33100
3|A| = [ ] = 50100

2

|A⋂C| = [ ] = 10100
10|A⋂B| = [ ] = 16100

6

|A⋂B⋂C| = [ ] = 3100
30

|B⋂C| = [ ] = 6100
15

(50 + 33 + 20) − 2 (16 + 10 + 6) + 3 × 3 = 103 − 64 + 9 = 48

سوال 19

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»    

،  و  توابعی از  به  باشند که برد آنها به ترتیب فاقد 1، 2 و 3 هستند، آنگاه داریم: اگر  مجموعه توابع  از  به  و 

تعداد توابعی که  باشد، معادل تعداد اعضای مجموعه  است، بنابراین داریم:

SfABA 1A2A3AB

|S| = = 8134

| | = | | = | | = = 16A 1 A2 A3 24

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

| ⋂ ⋂ | = 0A 1 A2 A3

| ⋃ ⋃ | = 3 × 16 − 3 × 1 + 0 = 45A 1 A2 A3

= BR f⋂ ⋂∣∣Ā 1 Ā 2 Ā 3∣∣

⋂ ⋂ = = |S| − | ⋃ ⋃ |∣∣Ā 1 Ā 2 Ā 3∣∣
∣
∣ ⋃ ⋃A 1 A2 A3
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯ ∣

∣ A 1 A2 A3

= 81 − 45 = 36
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سوال 20

گزینه 4 پاسخ:

فرض کنید  مجموعه تمام اعداد  رقمی با ارقام 1، 2 و 3 باشد. داریم:

اعداد  رقمی با ارقام 2 و 3  

اعداد  رقمی با ارقام 1 و 3  

اعداد  رقمی با ارقام 1 و2  

 

 

 

Sn

nA :

nB :

nC :

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

∣

= |S| − (|A| + |B| + |C| − |A⋂B| − |A⋂C| − |B⋂C| + |A⋂B⋂C|)

= − ( + + − 1 − 1 − 1 + 0) = − 3 × + 33n 2n 2n 2n 3n 2n

= 3 ( − + 1)3n−1 2n

سوال 21

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

با توجه به این که تمام مجموعه های احاطه گر مینیمال این گراف، یک عضوی است، پس هر رأس گرافی به تنهایی یک مجموعه

احاطه گر بوده و با تمام رأس های دیگر گراف مجاور است. بنابراین گراف کامل مرتبه 9 و دارای یال است. چون

، ، در صورت استفاده از 8 رنگ مختلف، ممکن است بیشتر از 5 یال همرنگ وجود نداشته باشد، ولی چون 

طبق اصل لانه کبوتری با استفاده از 7 رنگ مختلف، حداقل 6 یال همرنگ در این گراف وجود دارد.

G= 369×8
2

36 < 8 × 536 > 7 × 5

سوال 22

گزینه 1 پاسخ:

هر کدام از این توابع به صورت زیر تعریف می شوند:

اگر مجموعه این دسته از توابع را با  و زیر مجموعه هایی از  که برد آنها به ترتیب فاقد 3 و فاقد 4 باشد را با  و  نمایش دهیم،

داریم:

در این صورت مجموعه توابع پوشا معادل مجموعه  است. داریم:

f = {(1, 1) , (2, 2) , (3,◯) , (4,◯) , (5,◯) , (6,◯)}

SSAB

|S| = = 25644

|A| = |B| = = 8134

|A⋂B| = = 1624

⋂Ā B̄

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

= 256 − (81 + 81 − 16) = 256 − 146 = 110
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سوال 23

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»         

طبق تعمیم اصل لانه کبوتری هرگاه  کبوتر یا بیشتر در  لانه قرار بگیرند، آنگاه لانه ای وجود دارد که حداقل  کبوتر در

آن قرار گرفته است. بنابراین داریم:                       

، گلدانی وجود دارد که در آن حداقل بنابراین اگر 85 شاخه گل را حداکثر در 14 گلدان قرار دهیم، آنگاه با توجه به رابطه 

7 شاخه گل قرار گرفته است.

(kn + 1)n(k + 1)

k + 1 = 7 ⇒ k = 6

n = [ ] = 1485
6

85 > 14 × 6

سوال 24

گزینه 1 پاسخ:

عددی نسبت به 6 اول است که نه مضرب 2 باشد و نه مضرب 3. اگر مجموعه اعدادی که مضرب 2  هستند را با  و مجموعه

، آنگاه داریم: اعدادی که مضرب  هستند را با  نمایش دهیم

A

3B(A, B ⊆ S)

|A| = [ ] − [ ] = 40 − 24 = 1680
2

49
2

|B| = [ ] − [ ] = 26 − 16 = 1080
3

49
3

|A⋂B| = [ ] − [ ] = 13 − 8 = 580
6

49
6

|A⋃B| = |A| + |B| − |A⋂B| = 16 + 10 − 5 = 21

| ⋂ | = | | = |S| − |A⋃B| = 31 − 21 = 10Ā B̄ A⋃B¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

سوال 25

گزینه 3 پاسخ:

اگر  و  مجموعه جایگشت هایی از حروف کلمه  باشند که در آنها به ترتیب  و  سر جای خود قرار دارند، داریم:

 

 

ABTEHRANTN

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

∣

⋂ = 6! − 5! − 5! + 4! = 504∣∣Ā B̄ ∣∣

سوال 26

گزینه 1 پاسخ:

ابتدا یکی از جوایز را به دلخواه انتخاب کرده و به برنده مسابقه می دهیم که این کار به 4 طریق امکان پذیر است. سپس جوایز

باقی مانده را بین سایر افراد توزیع می کنیم که اولین جایزه به 7 طریق و جوایز بعدی به 6 و 5 طریق قابل توزیع هستند. در نتیجه

تعداد حالت ها برابر است با:

 4 × 7 × 6 × 5 = 840
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سوال 27

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

مطابق شکل روی هر ضلع مستطیل 3 واحد، 3 واحد جدا می کنیم. با وصل کردن نقاط به طور عمودی و افقی،  مربع به

طول ضلع 3 ایجاد می شود که فاصله هر دو نقطه واقع در یک مربع از یکدیگر، کوچک تر از طول قطر مربع یعنی است. حال

طبق اصل لانه کبوتری اگر نقطه داخل این مستطیل انتخاب کنیم، آن گاه حداقل 3 نقطه از میان این نقاط به یکی از

این مربع ها تعلق داشته و فاصله آن ها دوبه دو از یکدیگر، کمتر از است.

6 × 4 = 24

18−−
√

2 × 24 + 1 = 49

18−−
√

سوال 28

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»    

فرض کنید  و  زیرمجموعه هایی از مجموعه  باشند که اعضای آنها به ترتیب بر 5 و 6 بخش پذیر هستند. در این صورت داریم:

اعضایی از مجموعه  که بر هیچ یک از اعداد 5 و 6 بخش پذیر نیستند، معادل مجموعه  است. داریم:

A 1A2A

| | = [ ] = 40A 1
200
5

| | = [ ] = 33A2
200
6

| ⋂ | = [ ] = 6A 1 A2
200
30

| ⋃ | = | | + | | − | ⋂ | = 40 + 33 − 6 = 67A 1 A2 A 1 A2 A 1 A2

A⋂Ā 1 Ā 2

⋂ = = |A| − | ⋃ | = 200 − 67 = 133∣∣Ā 1 Ā 2∣∣
∣
∣ ⋃A 1 A2
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ∣

∣ A 1 A2

سوال 29

گزینه 1 پاسخ:

باید این مکعب را به مکعب های  تفکیک کرد:

نقطه در این شکل 24 مکعب به ضلع 1 داریم که بیش ترین فاصله نقطه ها در هر مکعب، برابر قطر آن یعنی  است، بنابراین اگر 

درون این مکعب انتخاب کنیم، مطمئن هستیم که فاصله حداقل دو نقطه از میان آنها کم تر از  است.

1 × 1 × 1

3–√25

3–√
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سوال 30

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

تعداد حالت های توزیع 5 خودکار یکسان بین سه نفر به طوری که به هر کدام حداقل یک خودکار برسد، برابر جواب های طبیعی

معادله  است که برابر است با:

تعداد حالت های توزیع 4 مداد متمایز بین سه نفر که به هر کدام حداقل یک مداد برسد، برابر تعداد تابع های پوشا از یک مجموعه 4

عضوی به یک مجموعه 3 عضوی است که برابر است با:

پس طبق اصل ضرب، تعداد جواب های سوال برابر است.

x + y + z = 5

( ) = ( ) = 6
5 − 1
3 − 1

4
2

− 3 × + 3 × 1 = 3634 24

6 × 36 = 216
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