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 : آشنایی با نظریه اعداد  1فصل  
  

 درس اول : استدلال ریاضی
 تاریخ بارم سوال  ردیف

 های زیر را مشخص کنید : درستی یا نادرستی گزاره 1

یک عدد گنگ باشد ،   𝑥الف( اگر 
1

𝑥
 نیز عددی گنگ است .  

𝑎به شرط آنکه  𝑏و   𝑎( برای مقادیر حقیقی و ناصفر  ب + 𝑏 وی  اتس ∘≠
1

𝑎+𝑏
=

1

𝑎
+

1

𝑏
 برقرار است .  

 

 5/0 

ی 
د

14
01

 

 ارز ( ثابت کنید : های همگزاره زیر را به روش بازگشتی ) گزاره 2

𝑦2داریم :   𝑦و   𝑥» برای هر دو عدد حقیقی  + 1 ≥ −2𝑥(𝑦 + 𝑥 + 1)   » 

1 

ی 
د

14
01

 

 هر یک از گزاره های زیر را اثبات و یا با ارائه مثال نقض کنید.  3

2𝑛، عدد   𝑛الف : برای هر عدد طبیعی   +  اول است.  1

 ب : مربع هر عدد فرد ، عددی فرد است.

1 

ور 
ری

شه
14

01
 

4  𝑎3 , 𝑎2 , 𝑎1    اعدادی صحیحی هستند و𝑏3 , 𝑏2 , 𝑏1        هم همان اعداد ولی به ترتیب دیگری قرار گرفته اند. ثابت کنید 

 (𝑎1 − 𝑏1)(𝑎2 − 𝑏2)(𝑎3 − 𝑏3)    .عددی زوج است 

 

25/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 های زیر را مشخص کنید .درست یا نادرست بودن گزاره 5

 گنگ است . الف( مجموع هر دو عدد گنگ ، عددی 

𝑎ب( اگر  𝑎گاه  باشد، آن ∘< +
1

𝑎
≥ 2  . 

 پ( مربع هر عدد فرد ، فرد است . 

𝑥3وجود دارد که   𝑥ت( عدد حقیقی مانند   < 𝑥2 . 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

𝑛2عددی فرد باشد ، ثابت کنید   𝑛اگر  6 − 5𝑛 +  1 نیز عددی فرد است .  7

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

𝑛   ،𝑛2 زوجثابت کنید برای هر عدد طبیعی   7 − 5𝑛 +  1 عددی فرد است.  7

د 
ردا

خ
14

01
 

 مناسب  را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   عبارت 8

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

0.25 

ی 
د

14
00
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+αدو عدد گنگ باشند ولی     β و αاگر  9 β    گویا باشد،  ثابت کنیدα− β .1/5 گنگ است 

ی 
د

14
00

 

 1 ثابت کنید حاصل جمع یک عدد گویا و یک عدد گنگ ، عددی گنگ است. 10

ور 
ری

شه
14

00
 

 درست یا نادرست بودن گزاره  زیر را مشخص کنید.  11

,𝑥هیچ عدد صحیحی مانند   𝑦   وجود ندارد که رابطه𝑥2 + 𝑦2 = (𝑥 + 𝑦)2  .برقرار باشد 

5/0 

د 
ردا

خ
14

00
 

 25/1 به روش بازگشتی ثابت کنید حاصلضرب هر دو عدد حقیقی ، کوچکتر یا مساوی نصف مجموع مربعات آن ها است.  12

د 
ردا

خ
14

00
 

 ارائه کنید.گزاره های درست را مشخص کرده و برای گزاره های نادرست ، مثال نقض  13

2𝑛، عدد   1بزرگتر از  𝑛برای هر عدد طبیعی   −  اول است. 1

25/0 

ی 
د

99 

𝛼دو عدد گنگ باشند ولی    𝛽 و 𝛼اگر  14 + 𝛽    گویا باشد، با استفاده از برهان خلف ثابت کنید𝛼 − 𝛽 .5/1 گنگ است 

ی 
د

99 

 گزاره درست را اثبات کنید و برای گزاره نادرست ، مثال نقض ارائه دهید.   15

 الف: مجموع هر دو عدد گنگ ، عددی گنگ است. 

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

 

75/1 

د 
ردا

خ
99 

, 𝑥اگر     16 𝑦     دو عدد حقیقی مثبت باشند ، ثابت کنید
𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
≥ 2 1 

د 
ردا

خ
99 

یک عدد گنگ باشد ،   𝑥با استفاده از روش برهان خلف ، ثابت کنید اگر     17
1

𝑥
 1 نیز عددی گنگ است.   

د  
ردا

خ
 خ 99

 درست یا نادرست بودن گزاره های زیر را تعیین کنید.  18

, 𝑥الف: برای هر دو عدد حقیقی  𝑦    : داریم√𝑥 + 𝑦 = √𝑥 + √𝑦 

, 𝑎ب: اگر    𝑏      دو عدد حقیقی باشند و𝑎𝑏 = 𝑎آنگاه     0 = 𝑏یا    0 = 0 

, 𝑎پ : اگر   𝑏   : داریم𝑎 < 𝑏 ⇔ 𝑎2 < 𝑏2 

 است.ت : حاصل جمع هر دو عدد گنگ ، عددی گنگ 

 

1 

 

ور 
ری

شه
99 
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, 𝑎ثابت کنید اگر     19 𝑏    : دو عدد حقیقی نامنفی باشند ، داریم
𝑎+𝑏

2
≥ √𝑎𝑏 25/1 

ور 
ری

شه
99 

 1 ثابت کنید میانگین حسابی دو عدد نامنفی از میانگین هندسی آنها کمتر نیست .  20

د 
ردا

خ
98 

 گزاره زیر را به روش بازگشتی )گزاره هم ارز ( ثابت کنید.   21

𝑥2برای هر دو عدد حقیقی نشان دهید :     + 𝑦2 + 1 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 

1 

 

د 
ردا

خ
 خ 99

, 𝑎اگر     22 𝑏    دو عدد صحیح باشند و𝑎𝑏   عددی فرد باشد ، ثابت کنید𝑎2 + 𝑏2 .زوج است  

د  1
ردا

خ
 خ 99

 ثابت کنید حاصل جمع یک عدد گویا و یک عدد گنگ ، عددی گنگ است. 23

 

25/1 

ر 
تی

98 

 گزاره ی زیر را به روش بازگشتی ) گزاره های هم ارز ( ثابت کنید.  24

𝑎برای هر عدد حقیقی   > aداریم :    0 +
1

𝑎
≥ 2 

 

75/0  

1 

ی 
 د

ر و
تی

98 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید.   25

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

2𝑛بزرگتر از یک ، عدد   𝑛ب : برای هر عدد طبیعی   −  اول است.  1

 

5/0 

ور  
ری

شه 98
 ش 

, 𝑥برای هر سه عدد حقیقی   26 𝑦 , 𝑧  .ثابت کنید 

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑥𝑧 
 

5/1 

ور 
ری

شه
98 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  27

4𝑘حاصلضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد ، آنگاه    𝑘اگر  +  مربع کامل است.   1

25/0 

ی 
د

97 

𝛼دو عدد گنگ باشند ولی   𝛽 و 𝛼اگر  28 + 𝛽   گویا باشد . ثابت کنید𝛼 + 2𝛽 .25/1 گنگ است 

ی 
د

97 

 گزاره ی زیر را به روش بازگشتی )گزاره های هم ارز ( ثابت کنید.  29

, 𝑥برای هردو عدد حقیقی   𝑦  : داریم    𝑥2 + 𝑦2 + 1 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 

1 

ی 
د

97 
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 درس دوم : بخش پذیری در اعداد صحیح
 های زیر را مشخص کنید : درستی یا نادرستی گزاره 30

𝑎|𝑏اگر     + 𝑐   آنگاه𝑎|𝑏   یا𝑎|𝑐  . 

25/0 

ی 
د

14
01

 

𝑎اگر  31 +5𝑚)عددی صحیح و دو عدد   ∘≠ 6𝑚)و   (4 + 𝑎پذیر باشند ، ثابت کنید  بخش 𝑎بر  (5 = ±1  . 1/25 

ی 
د

14
01

 

𝑎2)عددی صحیح و فرد باشد ، در این صورت باقیمانده تقسیم عدد   𝑏و   𝑎اگر  32 + 𝑏2 +  1 بیابید .  8را بر  (5

ی 
د

14
01

 

 های مناسب بنویسید .در جاهای خالی عبارت 33

,𝑚2])الف( حاصل  𝑚],𝑚5)  . برابر با .................... است 

,𝑎)داشته باشیم   𝑏و   𝑎ب( اگر برای دو عدد صحیح و ناصفر  𝑏) =  ............................. هستند.  𝑏و  𝑎گوییم  ، می 1

5/0 

ی 
د

14
01

 

8𝑘)دو عدد   𝑎اگر عدد طبیعی   34 + 5𝑘)و  (13 + 𝑎را عاد کند ، ثابت کنید:     (9 = 𝑎یا      1 = 7 0/75 

ور 
ری

شه
14

01
 

 1 بیابید.  42را بر  𝑎باشد ، باقیمانده تقسیم عدد    5و   3به ترتیب   7و  6بر دو عدد  𝑎اگر باقیمانده تقسیم عدد   35

ور 
ری

شه
14

01
 

 پاسخ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید .  36

− 𝑏±)برابر با   𝑎گاه  ، آن 𝑏|𝑎و   𝑎|𝑏الف( اگر   𝑏)  . است 

,𝑎)ب( اگر  𝑏) = 𝑑 گاه برای هر  ، آن𝑚 𝑚)داریم :     𝑚|𝑏و   𝑚|𝑎که  ∘< ≥ 𝑑  −   𝑚 ≤ 𝑑) 

𝑥داشته باشیم :   𝑘و   𝑥ت( اگر برای دو عدد صحیح   = 4𝑘 + 𝑥)ه  گاآن 3 ∈ [4]3    −    𝑥 ∈ [3]4) 

 

0/75 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

𝑎اگر  37 > 𝑎|9𝑘و   1 + 𝑎|5𝑘و   4 +  عددی اول است . 𝑎، ثابت کنید   3

 

 

 

1/25 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 بودن جملات زیر را مشخص کنید .  تیا نادرسدرست  38

𝑏و   𝑎|𝑏الف( اگر  |𝑎|، در این صورت   ∘≠ > |𝑏|  . 

, 𝑎|𝑐)اگر  𝑏و   𝑎ب( برای دو عدد صحیح و ناصفر   𝑏|𝑐)   و(∀𝑚 >∘, 𝑎|𝑚 , 𝑏|𝑚 ⇒ 𝑐 ≤ 𝑚) گاه  آن[𝑎, 𝑏] = 𝑐  . 

 است .  2−برابر  2−و   4ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد  ت( بزرگ

 

75/0 

د 
ردا

خ
14

01
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4𝑘|5باشد ، به طوری که  ℤدر   𝑘اگر عدد مانند   39 + 16𝑘2|25، ثابت کنید    1 + 28𝑘 + 6 75/0 

د 
ردا

خ
14

01
 

 مناسب  را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   عبارت 40

𝑚، برای هر    𝑎|𝑏 داشته باشیم   bو   aب(  اگر برای دو عدد صحیح  ∈ 𝑍    :داریم (𝑎|𝑚𝑏 ,𝑚𝑎|𝑏)   

,𝑎)برابر با   bو   aآن گاه ب.م.م دو عدد   𝑎|𝑏پ( اگر  |𝑎|)  .است 

0/5 

ی 
د

14
00

 

 1/5 برابر یک است.  ،8ثابت کنید باقی مانده تقسیم مربع هر عدد فرد بر  41

ی 
د

14
00

 

  nبخش پذیر باشند، ثابت کنید باقی مانده تقسیم نیز همواره بر  nاگر در تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه، هر دو بر عدد صحیح  42

 بخش پذیر است.

1/25 

ی 
د

14
00

 

 درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید. 43

, 𝑚و     𝑎|𝑏الف : اگر   𝑛     دو عدد طبیعی باشند که𝑚 ≤ 𝑛     آن گاه ،𝑎𝑚|𝑏𝑛  . 

,𝑎)آن گاه     𝑎|𝑏ب : اگر   𝑏) = 𝑎  . 

5/0 

ور 
ری

شه
14

00
 

𝑎اگر   44 > 1   ،𝑎|9𝑘 + 𝑎|5𝑘 و    4 +  1 عددی اول است. 𝑎، ثابت کنید   3

ور 
ری

شه
14

00
 

𝑎 یا  𝑎عددی صحیح و دلخواه باشد ، ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح   𝑎اگر  45 + 𝑎 یا  2 +  5/1 بخش پذیر است. 3بر   4

ور 
ری

شه
14

00
 

 درست یا نادرست بودن گزاره زیر را مشخص کنید. 46

 بخش پذیر است. 6حاصلضرب سه عدد طبیعی متوالی بر 

25/0  
د 

ردا
خ

14
00

 

 عدد یا کلمه مناسب پر کنید. جاهای خالی را با  47

 آن گاه عدد ............. ، شمارنده عدد..........است.   𝑎|𝑏مخالف صفر است . اگر  𝑎اعدادی صحیح و   𝑏 و 𝑎الف : اگر  

,2𝑚)عددی صحیح است . حاصل   𝑚ب :   6𝑚3) .برابر با ................ است 

 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝑝ثابت کنید اگر   48 ≥ 𝑝عددی اول باشد ، آنگاه به یکی از دو صورت    5 = 4𝑘 + 𝑝 و  1 = 4𝑘 +  75/0 نوشته می شود. 3

د 
ردا

خ
14

00
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 گزاره های درست را مشخص کرده و برای گزاره های نادرست ، مثال نقض ارائه کنید. 49

, 𝑎برای دو عدد طبیعی   𝑏     اگر ،a|𝑏     آن گاه[𝑎 , 𝑏] = |𝑏| 

0/25 

ی 
د

99 

, 𝑏اگر باقیمانده تقسیم اعداد   50 𝑎   2)    باشد ، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد  3و  5برابر  17برa− 5b)    را   17بر

 بیابید. 

1 

ی 
د

99 

5𝑎)عدد طبیعی باشد ، حاصل   𝑎اگر  51 + 4 , 2𝑎 +  25/1 را به دست آورید.  (3

ی 
د

99 

2𝑎باشد ، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد   3برابر  4بر    𝑎اگر باقی مانده تقسیم عدد   52 +  25/1 را بدست آورید. 8بر   3

د 
ردا

خ
99 

𝑛 |7𝑘 اگر  53 + 𝑛|9𝑘 و  6 + 7 , 𝑛 ∈ 𝑁   ثابت کنید ،𝑛 = 𝑛 یا  1 = 5 1 

د 
ردا

خ
99 

 جاهای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.  54

,𝑎)داشته باشیم   𝑏 و 𝑎الف: اگر برای دو عدد صحیح و ناصفر  𝑏) =  دو عدد ........................هستند.  𝑏 و 𝑎 ، می گوییم   1

,𝑎]، مقدار    𝑎|𝑏ب: اگر   𝑏]   .برابر با ...........................است 

 

5/0  

 

5/0 

د 
ردا

خ
 خ 99

+𝑎|3𝑚اگر  55 −𝑎|5𝑚  و 1  25/1 چند جواب طبیعی وجود دارد؟  𝑎، برای    2

د 
ردا

خ
 خ 99

2𝑎باشد، باقی مانده   19برابر  31بر   𝑎اگر باقیمانده تقسیم عدد طبیعی   56 −  25/1 را بدست آورید.  31تقسیم بر   1

د 
ردا

خ
 خ 99

16𝑘2بزرگترین مقسوم علیه مشترک دو عدد   57 −  75/0 را بیابید.   4𝑘 و 1

د 
ردا

خ
 خ 99

𝑎|2𝑛دو عدد طبیعی باشند به طوری که  𝑛 و 𝑎فرض کنیم   58 + 𝑎|3𝑛و    3 + 𝑎نشان دهید      4 = 1 1/25 

ور 
ری

شه
99 

𝑝ثابت کنید اگر   59 > 𝑝      عددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  3 = 6𝑘 + 𝑝 یا  1 = 6𝑘 + 5 

   (𝑘 ∈ 𝑊)   .نوشته می شود 

5/1 

ور 
ری

شه
99 
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( بر  2m-5n)             باشد، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد 3و  5به ترتیب  17بر  nو  mاگر باقیمانده تقسیم اعداد  60

 را محاسبه کنید. 17

 

25/1 

ور 
ری

شه
99 

5𝑛 باشد. در این صورت باقی مانده ی تقسیم عدد 9و  2به ترتیب اعداد  13بر  𝑚 و  𝑛اگر باقیمانده تقسیم   61 − 3𝑚    13بر 

 را بدست آورید. 

5/1 

د 
ردا

خ
98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 62

 𝑎|𝑏آنگاه     𝑎2|𝑏3اگر 

0/25 

د 
ردا

خ
 خ 98

 حاصل عبارت مقابل کدام یک از گزینه های زیر است؟ 63

([𝑚2, 𝑚],𝑚5) = ⋯ 
 𝑚2د:                       𝑚5ج :                       °𝑚ب :                    𝑚الف :  

0/25 

د 
ردا

خ
 خ 98

 در جاهای خالی عدد مناسب قرار دهید.  64

 قسمت........................است. باقیمانده برابر ..........................و خارج  15بر   -127در تقسیم عدد 

5/0 

د 
ردا

خ
 خ 98

4𝑘|باشد به طوری که   𝑍در   𝑘اگر عددی مانند   65 + 16𝑘2|25، ثابت کنید   15 + 28𝑘 + 6     1/25 

ر 
تی

98 

 در جاهای خالی عدد مناسب قرار دهید.  66

 برابر ............................خواهد شد.  [(8 ،6)،12]حاصل 

0/5 

یر
ت

98 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  67

8𝑘مربع هر عدد فرد را می توان به صورت   − 𝑘)نوشت.  1 ∈ 𝑍) 

0/25 

ر 
تی

98 

 جای خالی را پر کنید.  68

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

1) 𝑎|𝑐 و  𝑏|𝑐                      2) ∀𝑚 >  .…و 0

0/5 

ور 
ری

شه
98 

 5/1 بیابید. 30را بر  𝑎باشد ، باقی مانده تقسیم عدد   2و  3به ترتیب  5و  6بر دو عدد     𝑎اگر باقیمانده تقسیم   69

ور 
ری

شه
98 

𝑎اگر عدد طبیعی   70 > 𝑎|6𝑘در دو شرط   1 + 𝑎|4𝑘  و 14 +  1 را بیابید.  𝑎صدق کند ، مقدار   9

ی 
د

98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 71

[𝑎, 𝑏] = |𝑎|     آنگاه , 𝑎|𝑏  اگر 

 

25/0 

ی 
د

98 
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𝑚 

6 

,21𝑎2]عددی طبیعی باشد، حاصل  𝑎فرض کنید   72 35𝑎3]   .را بدست آورید 

 

1 

ی 
د

98 

𝑎اگر  73 > 𝑎|5𝑘  و   1 + 3 , 𝑎|9𝑘 +  1 عددی اول است. 𝑎ثابت کنید   4

ی 
د

97 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  74

 هر دو عدد صحیح متوالی نسبت به هم اول اند. 

25/0 

ی 
د

97 

 پاسخ سوال زیر را بدست آورید. دلیل پاسخ خود را به طور کامل بنویسید. 75

𝑏|𝑎اگر عددی صحیح و فرد باشد و   + 𝑎2در این صورت باقی مانده تقسیم عدد     2 + 𝑏2 +  بیابید.  8را بر   3

 

25/1 

ی 
د

97 

 درس سوم : هم نهشتی در اعداد صحیح و کاربردها 
!1مانده تقسیم عدد  باقی 76 + 2! + 3! + 4! + 5! + ⋯+  1/5 باشد ( نماد فاکتوریل می !بدست آورید . )   15را بر  !200

ی
د

14
01

  

77  

4𝑥معادله همنهشتی   ≡  را در صورت امکان حل کرده و مجموعه جواب آن را بدست آورید .  10
1 

ی
د

14
01

  

 25/1 .  9، برابر است با باقیمانده تقسیم مجموع ارقام آن عدد بر   9ثابت کنید باقیمانده تقسیم هر عدد بر  78

ور 
ری

شه
14

01
 

امتیاز   42امتیازی پاسخ داده و مجموعا  3امتیازی و  5دانش آموزی در یک آزمون علمی شرکت کرده است او به سوالات  79

 کسب کرده است ) پاسخ به هر سوال یا امتیاز کامل دارد و یا امتیازی ندارد.( 

 این دانش آموز به چه صورتهایی توانسته این امتیاز را کسب کند؟ 

75/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 پاسخ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید .  80

𝑎𝑥نهشتی  پ( معادله هم ≡ 𝑏    دارای جواب است اگر و تنها اگر((𝑎,𝑚)|𝑏 −  (𝑎, 𝑏)|𝑚) 

 

0/25 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

𝐴مانده تقسیم عدد  بدون انجام عمل تقسیم ، باقی  81 =  0/75 .تعیین کنید  9را بر  1358112

د 
ردا

خ
14

01
 خ 
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10 

𝑚 

 اسفند ماه در همان سال چه روزی است ؟ 7اگر در یک سال اول مهر شنبه باشد ، در این صورت  82

 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 1 پذیر باشند . بخش  11بر  9ها به علاوه برابر آن 5را بیابید که  𝑎همه اعداد صحیح مانند   83

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 بودن جملات زیر را مشخص کنید .  تدرست یا نادرس 84

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

𝑎 ≡ 𝑟   . 

  

25/0 

د 
ردا

خ
14

01
 

𝐴مانده تقسیم عدد  باقی 85 = 2720 +  1 بیابید.  13را بر    18

د 
ردا

خ
14

01
 

 بهمن در همان سال چه روزی است ؟ 12یک سال ، اول مهر شنبه باشد ، در این صورت اگر در  86

 

25/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 مناسب  را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   عبارت 87

 

𝑎𝑐   اگر  ≞ 𝑏𝑐   و(𝑐,𝑚) = 𝑑    آن گاه رابطه(𝑎 ≡ 𝑏, 𝑎 ≡ 𝑏)   .برقرار خواهد بود 

 

0/25 

ی 
د

14
00

 

6𝑥معادله سیاله    88 + 7𝑦 =  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید. 185

 

 

1/75 

ی 
د

14
00

 

 درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید. 89

 

𝑎 الف : اگر  ≡ 𝑏  آنگاه باقی مانده تقسیم دو عدد ،𝑎 و 𝑏    بر𝑚   .مساوی اند 

𝑎𝑥 ب : منظور از حل معادله هم نهشتی ، پیدا کردن همه جواب های حقیقی است که در معادله  ≡ 𝑏.صدق کند 

5/0 

ور 
ری

شه
14

00
 

4𝑎)اگر دوعدد   90 − 3𝑎) و (7 − 9𝑎)رقم یکان برابر داشته باشند ، رقم یکان عدد   (5 +  را به دست آورید.  (6

 

 

1 

ور 
ری

شه
14

00
 

𝑚 
𝑚

𝑑
 

𝑚 

𝑚 
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5𝑥معادله سیاله   91 + 2𝑦 =  5/1 را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید. 18

ور 
ری

شه
14

00
 

𝐴باقیمانده تقسیم عدد   92 = (1000)25 × 9+  75/0 بیابید. 7را بر   11

د 
ردا

خ
14

00
 

93  

7𝑥معادله   ≡  را حل کنید.   1

1 

د 
ردا

خ
14

00
 

3836)باقیمانده تقسیم   94 +  25/1 به دست آورید. 4را بر  (19

ی 
د

99 

95  

8𝑥معادله همنهشتی   ≡  را حل کرده و جواب عمومی آن را به دست آورید.  20

1 

ی 
د

99 

 5/1 را بدست آورید.  15بر   730باقی مانده تقسیم   96

د 
ردا

خ
99 

97  
5𝑥معادله همنهشتی    ≡  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید.    2

25/1 

د 
ردا

خ
99 

4𝑥معادله سیاله   98 + 3𝑦 =  را در نظر بگیرید.   19

 الف: نشان دهید معادله سیاله فوق دارای جواب است. 

 ب: جواب عمومی معادله سیاله داده شده را بیابید. 

 

75/1 

د 
ردا

خ
 خ 99

211رقم یکان عدد   99 +  25/1 را بدست آورید.   7

ور 
ری

شه
99 

2𝑥معادله سیاله   100 + 5𝑦 =  1 را حل کنید.   19

ور 
ری

شه
99 

101  

𝑚فرض کنیم   ∈ 𝑁    ،𝑎, 𝑏 ∈ 𝑍  اگر  𝑎 ≡ 𝑏   و𝑛 ∈ 𝑁         : ثابت کنید𝑎𝑛 ≡ 𝑏𝑛    

1 

ور 
ری

شه
99 

4 

12 

11 

𝑚 𝑚 
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بهمن ، در همان سال چه   12استفاده از همنهشتی تعیین کنید اگر در یک سال ، شنبه روز اول مهر باشد. در این صورت با  102

 روزی از هفته است؟

1 

داد
خر

98 

5𝑥با تبدیل معادله سیاله ی خطی   103 + 2𝑦 = به معادله ی هم نهشتی و حل آن ، جواب های عمومی این معادله را  18

 بیابید. 

5/1 

د 
ردا

خ
98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 104

𝑎   اگر الف :  ≡ 𝑏   و𝑛|𝑚   آنگاه   𝑎 ≡ 𝑏   

𝐴ب : باقیمانده تقسیم عدد   =  است.  6برابر  11بر عدد     4985327

5/0 

د 
ردا

خ
 خ 98

 درجای خالی کلمه ی مناسب قرار دهید.  105

 مرداد همان سال ................................است. 31بهمن جمعه باشد ،  12اگر 

25/0 

د 
ردا

خ
 خ 98

7𝑥جوابهای عمومی معادله سیاله ی خطی    106 + 5𝑦 =  1 را حل کنید.   11

د 
ردا

خ
 خ 98

107  

4𝑥جواب عمومی معادله   ≡  را بدست آورید.   17

 

1 

ر 
تی

98 

277باقیمانده تقسیم   108 +  5/1 بیابید.  13را بر   19

ور 
ری

شه
98 

2000𝑥با تبدیل معادله سیاله خطی   109 + 5000𝑦 = به معادله ی هم نهشتی و حل آن ، جواب عمومی این معادله    29000

 را بیابید. 

5/1 

ور 
ری

شه
98 

 1 به دست آورید.  17را بر  1322باقیمانده تقسیم   110

ی 
د

98 

ثابت کنید می توان دو طرف یک رابطه هم نهشتی را در عددی صحیح ضرب کرد . به عبارتی دیگر، برای اعداد صحیح  111

𝑎 , 𝑏 , 𝑐    عدد طبیعی𝑚   آنگاه   ،𝑎𝑐 ≡ 𝑏𝑐 

1 

ی 
د

98 

   درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 112

𝑎𝑥معادله هم نهشتی   ≡ 𝑏    دارای جواب است ، اگر و تنها اگر(𝑎 , 𝑏)|𝑚 

 

25/0 

ی 
د

98 

9𝑥جواب های عمومی معادله ی سیاله ی خطی  113 + 13𝑦 =  5/1 را بدست آورید.  7

ی 
د

98 

𝑛 𝑚 

5 

𝑚 

𝑚 
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 پاسخ سوال زیر را بدست آورید. دلیل پاسخ خود را به طور کامل بنویسید. 114

𝐴باقیمانده تقسیم عدد   = 100013 × 12+  را بدست آورید.  7بر  10

1 

ی 
د

97 

115  

3𝑥معادله هم نهشتی   ≡  را حل کرده و جواب عمومی آن را بدست آورید. 13

1 

ی 
د

97 

 فصل دوم :گراف و مدل سازی
  

 درس اول : معرفی گراف 

 های مناسب بنویسید .در جاهای خالی عبارت 116

 ، برابر ........................... است .  𝐾7های گراف  تعداد یال   

 

25/0 

 

 

ی 
د

14
01

 

 در هر مورد ، عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید .  117

 نامیم . الف ( تعداد رئوس یک گراف را ) اندازه ، مرتبه ( می

 داشته باشد . نامیم که بین هر دو راس آن یک ) مسیر ، یال ( وجود ب( گرافی را همبند می

𝑞(𝐺)راسی باشد ، مقدار  𝑛یک گراف   𝐺پ( اگر  + 𝑞(�̅�)   ( برابر با𝑛(𝑛 − 1)   ،
𝑛(𝑛−1)

2
 ( است .  

 راسی دارد . 𝑛تنها یک ) دور ، مسیر (   𝐶𝑛ت( گراف  

2 

ی 
د

14
01

 

 )شکل مقابل ( را در نظر بگیرید :  𝐺گراف  118

 

 را مشخص کنید .  𝛿(𝐺)و   (𝐺)∆الف ( 

 بنویسید .  4ب( دوری به طول 

 بنویسید .  𝑏با شروع از راس  3پ( دو مسیر به طول 

 را با اعضا مشخص کنید .  𝑁𝐺(𝑓)ت( 

 

1/5 

ی 
د

14
01

 

7 
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 ) شکل مقابل ( ، به سوالات زیر پاسخ دهید.  𝐺با توجه به گراف   119

 بنویسید. 𝑐به   𝑎از  3الف : مسیر به طول 

 مشخص کنید. 4دور به طول ب : یک 

 را تعیین کنید.   �̅�در گراف   𝑎پ : درجه راس 

   همبند است؟ دلیل ارائه کنید.   𝐺ت : آیا گراف  

  را معین کنید.  𝑁𝐺(𝑓)ث :  

 

25/2 

ور 
ری

شه
14

01
 

 به سوالات زیر پاسخ داده و برای آنها دلیل ارائه کنید.  120

 یال دارد؟راسی چند  11الف : یک گراف کامل 

=∆با    8ب : در یک گراف از مرتبه   ، حداقل چند راس برای احاطه همه رئوس لازم است ؟   3

 

1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 جاهای خالی را با کلمه مناسب پر کنید .  121

 گوییم.......................  میالف( به رأسی که درجه آن صفر است یعنی هیچ یالی به آن متصل نباشد ، رأس 

 شود . ب( اگر یک یال ، یک رأس را به خود آن رأس وصل نماید به آن یال ...................... گفته می

 نامیم. پ( هرگاه بین هر دو رأس یک گراف حداقل یک مسیر وجود داشته باشد ، آن گراف را ....................... می

 فرد هر گراف ........................ است . های  ت( تعداد رأس

1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 ) شکل زیر( به سؤالات زیر پاسخ دهید.  𝐺با توجه به گراف   122

 را تعیین کنید.  Δ(𝐺)الف(  

 را با اعضا مشخص کنید.  𝑁𝐺[𝑎]ب(   

 بنویسید. 𝑎برای   5پ( یک دور به طول 

 در گراف مکمل چند است ؟ 𝐶ت( درجه رأس  

 ث( یک زیرگراف با سه یال رسم کنید . 

 

 

 

/25 

0/75 

0/75 

0/25 

0/5 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 1 یال است . مرتبه گراف را مشخص کنید .  36دارای  𝐾𝑃گراف کامل   123

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 جاهای خالی را با عدد یا کلمه مناسب پر کنید .  124

 نامیم. باشد ، آن را رأس .................. میالف( اگر درجه یک رأس فرد 

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

 ، برابر با ..................... است .  𝑘4های گراف  پ( تعداد یال

 نامیم هرگاه بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد . را .................. می  𝐺ت( گراف  

 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 



   

www.math-pilevar.ir 

(میکائیل صدقی -) رقیه پیله ور      –     رشته ریاضی و فیزیک     -    ریاضیات گسستهسوالات موضوعی نهایی  ه دور 41   

15 

 به سؤالات زیر کوتاه پاسخ دهید .  125

 بنویسید. 5را رسم کنید . سپس یک مسیر به طول  𝐶7الف( گراف 

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

 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 به سوالات زیر پاسخ دهید.   Gبا توجه به گراف  126

𝑞الف( مقدار  − ∆(𝐺)  .را بیابید 

  مشخص کنید. 4ب( یک دور به طول 

 چند یال دارد؟  Gپ( با ذکر دلیل مشخص کنید گراف مکمل 

75/0  

 

5/0  

750/ 

ی 
د

14
00

 

 ) شکل مقابل ( ، به سوالات زیر پاسخ دهید.  𝐺با توجه به گراف   127

 بنویسید. 𝑐به   𝑎از  3الف : مسیر به طول 

 مشخص کنید. 4ب : یک دور به طول 

 را تعیین کنید.   �̅�در گراف   𝑎پ : درجه راس 

  همبند است؟ دلیل ارائه کنید.   𝐺ت : آیا گراف  

 را معین کنید.   𝑁𝐺(𝑓)ث :  

 

25/2 

ور 
ری

شه
14

00
 

برابر تعداد راس های راف است. مرتبه گراف را بدست آورده و گراف   2واحد کمتر از  3منتظم است و اندازه آن  -𝐺 ،3گراف  128

𝐺  .را رسم کنید 

25/1 

ور 
ری

شه
14

00
 

 که به صورت مقابل است را در نظر بگیرید.  𝐺گراف  129

  را با اعضا مشخص کنید.  𝑁𝐺(𝑒)الف: 

 مربوط به کدام راس و چند است؟    �̅�ب : بزرگترین درجه در گراف  

 بنویسید. 𝑎برای راس  5پ : دوری به طول 

 همبند است؟  𝐺 ت : آیا گراف 

2 

د 
ردا

خ
14

00
 

 کنید.جاهای خالی را با کلمات مناسب پر   130

 الف: مرتبه گراف نشان دهنده تعداد ......................گراف می باشد. 

 ب: اگر یک یال ، یک راس را به خود آن راس وصل کند ، این یال را ........................می نامیم. 

 ن ها را به هم متصل کند.پ : دو یال را .........................می نامیم هرگاه راسی وجود داشته باشد که هر دوی آ

 ت : تعداد راس های فرد هر گراف عددی ....................است. 

 

1 

ی 
د

99 
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 به صورت مقابل را در نظر بگیرید.   𝐺گراف   131

 چند است؟   𝐺در گراف مکمل     𝑒الف : درجه راس  

 را بنویسید.   𝐺ب: تمام دورهای موجود در گراف  

 را مشخص کنید.   (𝐺)∆پ : 

 

2 

ی 
د

99 

 منتظم را تعریف کنید.   𝑘−الف : گراف   132

 را رسم کنید.  𝑃7ب : گراف  

 منتظم هستند؟    𝐶𝑛پ : آیا گراف های  

1 

ی 
د

99 

 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  133

 ..........................تعداد یال ها است.الف: مجموع درجه های راس های هر گراف  

 منتظم ، ماکزیمم درجه راس برابر با .................................است. 𝑘−ب: در یک گراف  

 

5/0 

د 
ردا

خ
99 

 را در نظر گرفته و به سوالات زیر پاسخ دهید.  𝐺گراف  134

 را با اعضا مشخص کنید.  𝑁𝐺[𝑎]الف :  

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

   بنویسید. 𝑐به   𝑎از  4و یک مسیر به طول  3پ : یک مسیر به طول

 

 

25/1 

د 
ردا

خ
99 

 75/0 را مشخص کنید.  𝐺است. مرتبه گراف   12برابر با   �̅�در گراف    𝑣است و درجه راس  9برابر  𝑣، درجه راس  𝐺در گراف   135

د 
ردا

خ
99 

 منتظم است. -3راسی  𝐺   ،6گراف  136

 را بیابید.   𝐺الف : اندازه گراف  

 را رسم کنید.  𝐺ب: نمودار گراف 

1 

د 
ردا

خ
99 

 1 ثابت کنید تعداد راس های فرد هر گراف ، عددی زوج است.  137

د 
ردا

خ
99 

 مورد ، عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید.در هر  138

 مرتبه ( می نامیم.  –الف: تعداد رئوس یک گراف را ) اندازه 

 یال ( وجود داشته باشد.  –ب: گرافی را همبند می نامیم که بین هر دو راس آن یک )مسیر 

𝑞(𝐺)راسی باشد، مقدار   𝑛یک گراف   𝐺پ : اگر   + 𝑞(�̅�)  ( برابر با𝑛(𝑛 − 1)    ،
𝑛(𝑛−1)

2
 ( است. 

 راسی دارد. 𝑛مسیر (    –تنها یک ) دور   𝐶𝑛ت : گراف  

 

1 

د 
ردا

خ
 خ 99
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 ) شکل مقابل ( را در نظر بگیرید.  𝐺گراف  139

 را مشخص کنید.  𝛿(𝐺)و   (𝐺)∆الف :  

 بنویسید.  𝑏برای   4ب : دوری به طول 

 را رسم کنید.  𝐺پ : مکمل گراف  

 را با اعضا مشخص کنید.  𝑁𝐺[𝑒]ت :  

2 

د 
ردا

خ
 خ 99

رسم کنید.در صورتی که ترسیم گراف امکان پذیر   𝑝منتظم از مرتبه  -𝑟در هر یک از حالات زیر در صورت امکان یک گراف   140

 نبود، دلیل ارائه کنید. 

𝑟الف :   = 2 , 𝑝 = 𝑟ب :                  5 = 3  , 𝑝 = 7 

1 

د 
ردا

خ
 خ 99

 صورت مقابل رسم شده است . به سوالات زیر پاسخ دهید. به 𝐺 گراف  141

 را مشخص کنید.  𝛿(𝐺)و   (𝐺)∆الف :  

 بنویسید.  3ب : سه دور به طول 

 چند است ؟ 𝐺پ : ماکزیمم درجه در مکمل گراف  

 را با اعضا بنویسید.  𝑁𝐺[𝑒]ت :  

 همبند است ؟ 𝐺 ث : آیا گراف  

5/2 

ور 
ری

شه
99 

 1 را بدست آورید ، سپس گراف را رسم کنید.  𝑝یال است . ابتدا  10دارای  𝐾𝑝گراف کامل   142

ور 
ری

شه
99 

 1 منتظم وجود دارد؟ برای پاسخ خود دلیل ارائه کنید.  -3راسی  7آیا گراف  143

ور 
ری

شه
99 

 1 را مشخص کنید.  3را رسم کرده و تمام مسیرهای به طول  𝑝5گراف  144

ور 
ری

شه
99 

 در جای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.  145

 راسی ، ..............................یال دارد.  8یگ گراف کامل 

5/0 

د 
ردا

خ
98 

 می باشد.  𝐺 شکل مقابل نمودار گراف  146

 را بنویسید. 𝐺 الف : مرتبه و اندازه گراف  

 را بنویسید. 𝑁𝐺[𝑏]ب : مجموعه ی  

 را مشخص کنید.  �̅�ج : مجموع درجه های راس های گراف 

5/1 

د 
ردا

خ
98 

 در جای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.  147

𝑞(𝐺)راسی باشد، مقدار   𝑛یک گراف   𝐺اگر  + 𝑞(�̅�)  . برابر ............................است 

5/0 

ر 
تی

98 
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 را مطابق شکل مقابل در نظر بگیرید.  𝐺 گراف  148

 الف : مجموعه رئوس و مجموعه ی یالها را بنویسید.

 بنویسید. 3، یک دور به طول 𝐺 ب : در گراف  

 مشخص کنید.  �̅�را در گراف   𝑒ج : درجه راس 

5/1 

یر
ت

98 

 نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.درستی یا  149

 مینیمم درجه در یک گراف ساده عددی غیر صفر است.

یر 25/0
ت

 خ 98

 در جای خالی عبارت  مناسب قرار دهید.  150

 𝑝𝑛 .گرافی  است که تنها از یک مسیر .........................تشکیل شده است 

یر 5/0
ت

 خ 98

𝑉با مجموعه ی راس های   𝐺گراف  151 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒 , 𝑓}   .و مجموعه یالهای زیر را در نظر بگیرید 

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

 الف : نمودار گراف را رسم کنید. 

 را مشخص کنید. 𝑁𝐺[𝑏]ب :  

 بنویسید. 𝑑به  𝑏از  5ج : یک مسیر به طول 

2 

ور 
ری

شه
98 

 منتظم رسم کنید ، به طوری که : 𝑘−راسی غیر تهی   5در هر مورد یک گراف  152

 بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.  𝑘الف :  

 کمترین مقدار ممکن را داشته باشد.  𝑘ب :  

1 

ور 
ری

شه
98 

 درست یا نادرست بودن عبارت زیر را مشخص کنید.  153

 تعداد راس های زوج هر گراف ، عددی فرد است. 

25/0 

ی 
د

98 

 به صورت مقابل است را در نظر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید.   𝐺گراف  154

 را مشخص کنید. 𝛿(𝐺)الف :  

 ب: اندازه گراف را تعیین کنید. 

 را بنویسید. 𝑏پ : مجموعه همسایگی بسته راس 

𝑁𝐺(𝑑)ت : اگر   = {𝑒 , 𝑥 , 𝑏}   . باشد𝑥 کدام است؟ 

25/1 

ی 
د

98 

 پاسخ دهید. هر یک از موارد زیر را  155

 را تعریف کنید.  𝑛منتظم از مرتبه ی   𝑘−الف : گراف  

 وجود دارد؟ دلیل خود را بنویسید. 5منتظم از مرتبه ی  - 3ب : آیا گراف 

1 

ی 
د

98 

 به صورت مقابل  را در نظر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید.  𝐺گراف    156

 مشخص کنید. 5الف : دوری به طول 

 را رسم کنید.  𝐺ب : مکمل گراف  

1 

ی 
د

98 
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 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  157

 الف : گراف حاصل از مدل سازی پل کونیکسبرگ یک گراف ساده است.

 قابل رسم نیست.  5منتظم از مرتبه ی  -3ب : گراف 

5/0 

ی 
د

97 

 1 ثابت کنید تعداد راس های فرد هر گراف ، عددی زوج است.  158

ی 
د

97 

 ( به سئوالات زیر پاسخ دهید.  𝐺با توجه به گراف شکل مقابل )گراف   159

𝑎الف : یک   − 𝑐  بنویسید.  3مسیر به طول 

 مشخص کنید. 4ب : یک دور به طول 

 را تعیین کنید.�̅� در گراف   𝑎پ : درجه ی راس 

 همبند است ؟ چرا؟𝐺 ت : آیا گراف  

 رسم کنید.  𝐺 راسی ، از گراف  5ث : یک زیر گراف تهی 

5/1 

ی 
د

97 

𝑉(𝐺)با مجموعه ی راس های   𝐺گراف  160 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒 }   

𝐸(𝐺) و مجموعه یالهای     = {𝑎𝑒 , 𝑏𝑐 , 𝑏𝑑 , 𝑏𝑒 , 𝑒𝑐 , 𝑒𝑑}  مفروض است.با توجه به این گراف به سئوالات زیر پاسخ

 دهید. 

 را بنویسید. 𝑑الف : مجموعه ی همسایگی های باز راس 

 ب : اندازه ی گراف را مشخص کنید. 

 ج : مجموع درجات رئوس این گراف برابر چند است ؟ 

 

1 

ی 
د

97 

, (𝐺)∆یال است. مرتبه ی گراف و مقادیر   36دارای  𝑘𝑝گراف کامل   161 𝛿(𝐺)   .1 را تعیین کنید 

ی 
د

97 

 درس دوم : مدل سازی با گراف
 های مناسب بنویسید .در جاهای خالی عبارت 162

 نامیم. .................... میگر گر نباشد ، احاطههایش دیگر احاطهگر را که با حذف هر یک از راسیک مجموعه احاطه  

 

25/0 

ی 
د

14
01

 

 گری را برای گراف زیر مشخص و ادعای خود را ثابت کنید . عدد احاطه 163

 

 

 

 

 

 

 

1 

ی 
د

14
01
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 1 گری آن کمترین مقدار ممکن را داشته باشد . راسی بکشید که عدد احاطه 12منتظم  - 2یک گراف  164

ی 
د

14
01

 

 کوتاه پاسخ دهید . به سؤالات زیر  165

 را رسم کنید .  𝐶8الف( گراف 

 مجموعه از آن مشخص کنید.  𝛾−ب : یک  

 عضوی از آن مشخص کنید.  -4پ : یک مجموعه احاطه گر مینیمال 

5/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 به سوالات زیر پاسخ دهید.  (𝐺)با توجه به گراف   166

  نباشد.الف : عدد احاطه گری مینیمال مشخص کنید که مینیمم 

25/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 گری گراف شکل مقابل را با ارائه راه حل ، تعیین کنید . عدد احاطه 167

 

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 گر مینیمال را تعریف کنید . الف( مجموعه احاطه 168

 عضو انتخاب کنید .   4گر با رو ، یک مجموعه احاطهب( برای گراف شکل روبه

 

 

 

 

 

 

25/1 

د 
ردا

خ
14

01
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 حل ، تعیین کنید . گری گراف شکل مقابل را با ارائه راهعدد احاطه 169

 

 
 

 
 

 
 

 

25/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 1 گر مینیمم از آن را مشخص کنید . را رسم کنید . سپس یک مجموعه احاطه 𝑃9ابتدا گراف   170

د 
ردا

خ
14

01
 

 گراف شکل مقابل را در نظر بگیرید .  171

 مجموعه مشخص کنید . 𝛾−الف( یک 

 عضو بنویسید .  4گر مینیمال با ب( یک مجموعه احاطه

 

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید. 172

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

⌉باشد آن گاه   ∆رأسی با ماکزیمم درجه  nیک گراف  Gب( اگر  
𝑛

∆+1
⌉ > 𝛾(𝐺). 

⌉عدد احاطه گری برابر با    𝑝nپ( در گراف  
𝑛

∆+1
 است.   ⌈

⌈3/48⌉ت( = 4 

1 

ی 
د

14
00

 

 را با ارائه راه حل تعیین کنید. ) شکل مقابل (  Gعدد احاطه گری گراف  173

 

 

  

1/5 

ی 
د

14
00

 

 را رسم کنید.  𝐶10گراف  174

 مجموعه از آن را مشخص کنید.  γ−الف( یک 

 عضوی از آن را تعیین نمایید.  5ب( یک مجموعه احاطه گر مینیمال 

 

1/5 

ی 
د

14
00
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 5/1  عدد احاطه گری گراف شکل مقابل را با ارائه راه حل ، تعیین کنید.  175

ور 
ری

شه
14

00
 

 1  مینیمم نباشد.در گراف شکل زیر یک مجموعه احاطه گر مینیمال مشخص کنید که  176

ور 
ری

شه
14

00
 

 1 تفاوت بین مجموعه احاطه گر مینیمال و مینیمم چیست ؟ توضیح دهید.  177

د 
ردا

خ
14

00
 

 1  در گراف شکل زیر یک مجموعه احاطه گر مینیمال مشخص کنید که مینیمم نباشد. 178

د 
ردا

خ
14

00
 

 تعیین کنید. عدد احاطه گری گراف شکل زیر را با ارائه راه حل  179

 

 

5/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

 مجموعه آن با اندازه یک باشد ، رسم کنید.𝛾−راسی که    6الف : یک گراف   180

 مجموعه آن با اندازه دو باشد ، رسم کنید. 𝛾−راسی که    6الف : یک گراف  ب : 

5/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

 که در شکل آن در مقابل داده شده است:   𝐺در گراف   181

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

 را تعیین کنید.   𝐺ب : عدد احاطه گری  

 

2 

ی 
د

99 
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 عدد احاطه گری گراف زیر را مشخص کنید. 182

 

5/1 

ور 
ری

شه
99 

 25/1 عدد احاطه گری گراف زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید. 183

د 
ردا

خ
 خ 99

 75/0 مجموعه احاطه گر مینیمال را تعریف کنید. 184

د 
ردا

خ
 خ 99

 رسم کنید، به طوری که :   2راسی با عدد احاطه گری    6گراف   185

 داشته باشید.   2الف : مجموعه احاطه گر یکتا با اندازه  

 داشته باشید.   2ب : بیش از یک مجموعه احاطه گر با اندازه  

1 

د 
ردا

خ
99 

 عدد احاطه گری گراف زیر را مشخص و ادعای خود را ثابت کنید.  186

 

25/1 

د 
ردا

خ
99 

 ماکزیمم درجه ی گراف باشد.  ∆رئوس گراف و   𝑛اگر  187

]الف : گرافی رسم کنید که برای آن عدد احاطه گر برابر 
𝑛

∆+1
 است. [

]ب : گرافی رسم کنید که برای آن عدد احاطه گری بزرگتر از 
𝑛

∆+1
 باشد.  [

25/1 

ی 
د

98 

 برای گراف روبرو :  188

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

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

 

 

 

25/1 

ی 
د

98 
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مجموعه احاطه گر غیر مینیمال انتخاب کنید. سپس با حذف برخی از راس ها ، آن را به یک مجموعه در گراف شکل زیر یک  189

 احاطه گر مینیمال تبدیل نمایید. 

 

1 

ور 
ری

شه
98 

 را رسم کنید.  𝑃8الف : گراف   190

 مجموعه ار آن را مشخص کنید. 𝛾−ب : یک  

 نمایید. عضوی از آن را مشخص  4ج: یک مجموعه احاطه گر مینیمال 

5/1 

ور 
ری

شه
98 

 راسی رسم کنید که عدد احاطه گری آن یک باشد.  6الف : گراف  191

 بوده و مجموعه احاطه گری مینیمم آن یکتا باشد.  2راسی رسم کنید که عدد احاطه گری آن  6ب : گراف  

1 

د 
ردا

خ
 خ 98

 مجموعه بنویسید.𝛾−عدد احاطه گری گراف های زیر را تعیین کرده و سپس برای هر گراف یک   192

 الف:                                                          ب:  

 

 

5/1 

د 
ردا

خ
 خ 98

 در گراف شکل مقابل :  193

 الف : یک مجموعه احاطه گر بنویسید.

 مینیمال بنویسید.ب: یک مجموعه احاطه گر 

 پ : یک مجموعه احاطه گر مینیمم بنویسید. 

5/1 

داد
خر

 خ 98

 مفاهیم زیر را تعریف کنید.  194

 الف : مجموعه احاطه گر

 ب: عدد احاطه گری

1 

داد
خر

 خ 98

 در گراف شکل مقابل :  195

 الف : یک مجموعه احاطه گر مینیمم مشخص کنید. 

 مینیمال مشخص کنید که مینیمم نباشد. ب : یک مجموعه ی احاطه گر 

 

1 

ر 
تی

98 

و حداقل و حداکثر تعداد یالهایی را که   𝑉(𝐺)راسی برابر یک باشد ، در این صورت   5اگر عدداحاطه گری در یک گراف   196

 می تواند داشته باشد را مشخص کنید.  𝐺گراف 

5/1 

ر 
تی

98 
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 کنید. در هر قسمت ، گراف خواسته شده را رسم  197

 که عدد احاطه گری آن کمترین مقدار ممکن داشته باشد.  8منتظم اگر مرتبه ی  2الف : یک گراف 

 مجموعه آن با اندازه یک باشد. 𝛾−راسی که   5ب : یک گراف 

 داشته باشد.  2که یک مجموعه احاطه گر یکتا با اندازه  2راسی با عدد احاطه گری  6ج : یک گراف 

5/1 

ر 
تی

98 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید.  198

 عضو است. 2، دارای  𝑃5مجموعه در گراف 𝛾−الف : یک  

]ب: تعدادکمتر از  
𝑛

∆+1
 راس گراف را احاطه کنند. 𝑛راس نمی تواند تمام   [

5/0 

ر 
تی

98 

 جای خالی را با عدد مناسب کامل کنید.  199

 برابر .........................می باشد.  𝐶6عدد احاطه گری گراف  

5/0 

ر 
تی

98 

 داشته باشد.  2رسم کنید که مجموعه احاطه گر یکتا با اندازه  2راسی با عدد احاطه گری  6الف : یک گراف   200

 داشته باشد.  2رسم کنید که بیش از یک مجموعه احاطه گر یکتا با اندازه  2راسی با عدد احاطه گری  6ب : یک گراف 

1 

د 
ردا

خ
98 

الف : ثابت کنید هر مجموعه احاطه گر غیر مینیمال را می توان با حذف برخی   201

 رئوسش به یک مجموعه احاطه گر مینیمال تبدیل کرد. 

 ب : در گراف روبرو یک مجموعه احاطه گر مینیمال را مشخص کنید. 

 

5/1 

د 
ردا

خ
98 

 را در نظر بگیرید و به سئوالات زیر پاسخ دهید.  𝐶7گراف  202

 عضوی بنویسید.  4الف : یک مجموعه احاطه گر 

 را به دست آورید.  𝐶7ب: عدد احاطه گری  

 ج: دو مجموعه احاطه گر مینیمم متمایز بنویسید.

1/5 

د 
ردا

خ
98 

 در جاهای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.  203

=∆با   10الف : در یک گراف از مرتبه ی   حداقل .........................راس برای احاطه ی همه رئوس لازم است. 3

𝛾(𝐺)داشته باشیم ،   𝑃از مرتبه ی  𝐺ب : اگر در گراف   =  برابر.............است. (𝐺)∆در این صورت   1

1 

د 
ردا

خ
98 

 در شکل مقابل رسم شده است.  𝑃12گراف  204

 مجموعه از این گراف مشخص کنید.𝛾−الف : یک  

 عضوی از ان را مشخص نمایید.  6ب: یک مجموعه احاطه گر مینیمال 

 

 

1 

ی 
د

97 
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 (فصل سوم : ترکیبیات )شمارش

  

 درس اول : مباحثی در ترکیبیات 
 های زیر را مشخص کنید : درستی یا نادرستی گزاره 205

 وجود ندارد .  6دو مربع لاتین متعامد از مرتبه   

25/0 

ی 
د

14
01

 

نفر را که دو به دو برادر یکدیگرند در دو طرف طول یک میز مستطیل شکل بنشانیم . اگر بخواهیم هر نفر رو به   8خواهیم می 206

 روی برادرش بنشیند ، این کار را به چند روش می توان انجام داد ؟ 

1 

ی 
د

14
01

 

شاخه و از گل نوع   3شاخه گل انتخاب کرد به طوریکه ، از گل نوع سوم فقط   16نوع گل  5توان از بین به چند روش می 207

 شاخه انتخاب کنیم ؟  4شاخه و از گل نوع پنجم بیش از  3چهارم دست کم 

1/75 

ی 
د

14
01

 

ای تدریس کنند که هر مدرس به گونه 𝐶3و   𝐶2  و 𝐶1در سه جلسه متوالی در سه کلاس  𝑇3و   𝑇2و   𝑇1قرار است سه مدرس  208

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

1/25 

ی 
د

14
01

 

 1 مدرسه قرار داد ؟ نفره در یک  15نفره  و  12نفره ،  10نفره ،  8دانش آموز را در چهار کلاس  45به چند طریق می توان  209

ور 
ری

شه
14

01
 

!7دانش آموز پایه یازدهم مسئله ای طرح کنید که پاسخ آن   6دانش آموز پایه دوازدهم و  4برای کنار هم قرار گرفتن  210 × 4!  

 باشد. 

1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 تعداد جواب های صحیح و نامنفی  معادله زیر را با شرایط داده شده به دست آورید.  211

𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 9            (𝑥𝑖  ≥ 1 و 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑥5 و  4 = 2) 

1/5 

ور 
ری

شه
14

01
 

3دو مربع لاتین متعامد   212 ×  1/25 را بنویسید .) دلیل متعامد بودن آنها را بیان کنید.(  3

ور 
ری

شه
14

01
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 طوری که : رقمی تولید کنیم ، به  7یک عدد  2،  3،  4،   6،  7،  8،  9خواهیم با ارقام می 213

 الف( اعداد زوج کنار هم باشند . 

 ب( هیچ دو عدد زوجی کنار هم نباشند . 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 نفر را در دو اتاق دو نفره و یک اتاق سه نفره قرار داد؟ 7توان به چند طریق می 214

 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

𝑥1معادله   215 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 =  دارد ؟ مثبتچند جواب صحیح و  11

 

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 حاصل شود .  𝐵جا کنید تا مربع لاتین  را جابه 𝐴را در نظر بگیرید . سطر اول و سوم مربع   𝐴الف( مربع لاتین   216

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

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 طوری که :توان در یک ردیف کنار هم چید بهچند طریق میکتاب متفاوت ادبیات را به  5کتاب متفاوت تاریخ و  6 217

 های تاریخ همواره کنار هم باشند . الف( کتاب

 ب( به صورت یک در میان قرار بگیرند . 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 1 توان نوشت ؟رقمی می 9چند عدد  1،  1،   1،   3،  3،  5،  6،   7،  9با ارقام  218

د 
ردا

خ
14

01
 

219  

𝑥1معادله    + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 = 𝑥3که چند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آن 12 = 𝑥5و   4 > 2  

 باشد ؟ 

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
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220 
را در نظر بگیرید. با اِعمال جایگشت   𝐴الف( مربع لاتین  

1 → 3
2 → 2
3 → 4
4 → 1

 را به دست آورید .   𝐵مربع لاتین   

 

 

 
 
 
 

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

2 

د 
ردا

خ
14

01
 

یل دهیم. مطلوب است ککاراکتر تش  8یک رمز شامل  9و   7، 5، 3، 1عدد   5می خواهیم با حروف »ش« ، »الف« و » ث« و  221

 تعداد کل رمزهایی که در هر یک از آن ها حروف کنار هم باشند. 

0/5 

ی 
د

14
00

 

 1 حرفی می توان نوشت؟  7چند کلمه جیرجیرک با حروف کلمه  222

ی 
د

14
00

 

شاخه و از   4شاخه گل انتخاب کرد به طوری که از گل نوع سوم حداقل  10نوع گل متفاوت،  6به چند طریق می توان از بین  223

 شاخه انتخاب کنیم؟  2نوع ششم بیش از 

1/75 

ی 
د

14
00

 

ایجاد شود. سپس با ذکر دلیل بررسی   Bجای سطر اول و  سوم را باهم جابه جا کنید تا مربع لاتین   )شکل زیر(در مربع لاتین  224

 دو مربع لاتین متعامد هستند؟  Bو   Aکنید آیا 

 

 

1 3 2 

3 2 1 

2 1 3 

1/25 

ی 
د

14
00

 

 1 امکان پذیر است؟نفره تقسیم کنیم. به چند طریق این کار  5گروه    4نفر را به  20می خواهیم  225

ور 
ری

شه
14

00
 

 کوتاه پاسخ دهید.  226

 نفر دیگر را به چند طریق می توان در یک صف کنار هم قرار داد ، به طوری که :  5علی و حسین و 

 الف : علی و حسین کنار هم باشند. 

 ب : ابتدا و انتهای صف علی و حسین ایستاده باشند. 

1 

ور 
ری

شه
14

00
 

𝑥1معادله   227 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 𝑥1چند جواب صحیح نامنفی دارد به شرط آن که         15 > 2 , 𝑥4 ≥ 4   

 باشد؟ 

5/1 

ور 
ری

شه
14

00
 

𝐴 = 
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2الف : تمام مربع هاب لاتین   228 ×  را بنویسید.  2

2ب : آیا دو مربع لاتین   ×  متعامد وجود دارد؟ دلیل بیاورید.  2

25/1 

ور 
ری

شه
14

00
 

 کوتاه پاسخ دهید.  229

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

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

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

1 

د 
ردا

خ
14

00
 

شاخه گل انتخاب کرد اگر بخواهیم : از گل نوع اول حداقل یک شاخه ، از گل   12نوع گل  6طریق می توان از بین به چند  230

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

2 

د 
ردا

خ
14

00
 

را جابجا کنید. سپس در مربع حاصل ستون دوم و سوم را  𝐴را در نظر بگیرید. ابتدا سطر اول و سطر دوم مربع   𝐴مربع لاتین   231

 را بررسی کنید.        𝐵 و 𝐴نام گذاری کنید. متعامد بودن دو مربع لاتین   𝐵جابجا کنید و مربع حاصل را  

                             

        

 

 

 

1 3 2 

3 2 1 

2 1 3 

5/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

 رقمی می توان نوشت که : 5چند عدد  6،    8،   7،   3،  4با ارقام  232

 الف : اعداد زوج کنار هم باشند. 

 ب : اعداد فرد کنار هم باشند. 

 

1 

ی 
د

99 

𝑥1معادله   233 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 =  چند جواب صحیح و نامنفی دارد ، به شرطی آن که   17

   𝑥2 > 2     ,   𝑥5 =  باشند    2

5/1 

ی 
د

99 

 را در نظر بگیرید.  𝐴مربع لاتین   234

3 1 2 

1 2 3 

2 3 1 

 

 را تولید کنید.   𝐵، مربع لاتین  𝐴الف : با اعمال یک جایگشت روی درایه های مربع لاتین  

 را بررسی کنید.  𝐵  و 𝐴ب : متعامد بودن دو مربع لاتین  

2 

ی 
د

99 

 75/0 هشت نفر به چند طریق می توانند در سه اتاق ، سه نفره ، چهارنفره و یک نفره قرار بگیرند؟  235

ور 
ری

شه
99 

𝐴 = 

𝐴 = 
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𝑥1معادله   236 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 =  چند جواب صحیح و نامنفی دارد ، به شرطی آن که   14

   𝑥3 > 3     ,   𝑥1 ≥  باشند    1

25/1 

ور 
ری

شه
99 

4یک مربع لاتین چرخشی   237 ×  5/0 بنویسید.  4

ور 
ری

شه
99 

 متعامد بودن دو مربع لاتین زیر را بررسی کنید.  238

 

 

3 2 1 

2 1 3 

1 3 2 

3 2 1 

1 3 2 

2 1 3 

1 

ور 
ری

شه
99 

 1 رقمی می توان نوشت.)ساده کردن پاسخ نهایی الزامی نیست . (  10چند عدد   1132881133با ارقام  239

د 
ردا

خ
 خ 99

𝑥1معادله   240 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 =  چند جواب صحیح و مثبت دارد ، به شرطی آن که  17

   𝑥5 ≥ 4     ,   𝑥2 >  باشند.    2

5/1 

د 
ردا

خ
 خ 99

4یک مربع لاتین چرخشی   241 ×  بنویسید.  4

 

 

1 

د 
ردا

خ
 خ 99

 رقمی می توان نوشت. 7چند عدد  1،  1،  2،   2،   2، 3،   4با ارقام عدد  242

 

 

75/0 

د 
ردا

خ
99 

شاخه و از گل   2شاخه گل انتخاب کرد ، اگر بخواهیم ، از گل نوع دوم حداقل  11نوع گل ،  5به چند طریق می توان از بین  243

 شاخه انتخاب کنیم.  3نوع پنجم بیش از 

 

25/1 

د 
ردا

خ
99 

 یک مربع لاتین جدید بدست آورید.  1،  2،  3،  4مربع لاتین مقابل را در نظر بگیرید و با اعمال یک جایگشت بر روی اعداد  244

3 4 1 2 

1 2 3 4 

2 1 4 3 

4 3 2 1  

1 

د 
ردا

خ
99 
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 مورد متعامد بودن دو مربع لاتین داده شده را بررسی کنید. در هر  245

 

 

 الف :                                         

 

 

3 2 1 

2 1 3 

1 3 2 

3 1 2 

2 3 1 

1 2 3 

1 2 3 

2 3 1 

3 1 2 

2 1 3 

1 3 2 

3 2 1 

1 

د 
ردا

خ
99 

 توانند در یک ردیف قرار یرند ، به طوری که :دانش آموز پایه یازدهم ، به چند طریق می  3دانش آموز پایه دهم و  4 246

 الف : هیچ دو دانش آموز هم پایه کنار هم نباشند. 

 ب : همواره دانش آموزان پایه دهم کنار هم باشند. 

1 

د 
ردا

خ
99 

نداشته نفر توزیع کرد به شرط آن که هیچ کس بیشتر از یک خودکار  8خودکار متفاوت را بین  4به چند طریق می توان  247

 باشد ؟ ) به هر نفر حداکثر یک خودکار داده باشیم.( 

1 

د 
ردا

خ
99 

 کتاب فیزیک متمایز را به چند طریق می توان در کنار هم در یک ردیف قرار داد ، به طوریکه :   5کتاب ریاضی مختلف و  6 248

 الف : کتابها یک در میان قرار گیرند؟ 

 کتابهای فیزیک نیز کنارهم باشند؟ب : کتاب های ریاضی کنار هم و  

25/1 

ی 
د

98 

𝑥1معادله   249 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 𝑥3چند جواب صحیح و نامنفی به شرط آن که     14 > 3 , 𝑥1 >  دارد؟ چرا ؟   2

 

1 

ی 
د

98 

 حرفی با معنا یا بی معنا می توان نوشت؟ 8چند جایگشت  "می سی سی پی  "با حروف کلمه ی  250

 
 

1 

ی 
د

98 

 بررسی کنید ، آیا دو مربع لاتین روبرو متعامدند؟ چرا ؟  251

 

 
 
 
 

3 2 1 

2 1 3 

1 3 2 

3 2 1 

1 3 3 

2 1 3 

75/0 

ی 
د

98 

کتاب ریاضی متفوت را می توانیم به چند طریق در قفسه ای و در یک ردیف بچینیم به طوری   5کتاب فیزیک متفاوت و  4 252

 که : 

 کنار هم باشند. الف :همواره کتابهای فیزیک 

 ب : هیچ دو کتاب ریاضی کنار هم نباشند. 

 ج : یک کتاب ریاضی خاص و دو کتاب فیزیک همواره کنار هم باشند. 

5/1 

ور 
ری

شه
98 

𝑥1تعداد جواب های صحیح و نامنفی  معادله ی   253 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 =  با  شرط   12

   𝑥2 > 4     ,   𝑥5 ≥  را محاسبه کنید.    4

 

1 

ور 
ری

شه
98 

 ب: 
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, 𝑇1قرار است چهار مدرس  254 𝑇2 , 𝑇3 , 𝑇4   در چهار جلسه ی متوالی در چهار کلاس𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶3 , 𝐶4     به گونه ای تدریس

 کنند که هر مدرس در هر کلاس دقیقا یک جلسه تدریس کند. برای این منظور برنامه ریزی نمایید. 

1 

ور 
ری

شه
98 

نفر را که دو به دو برادر یکدیگرند در دو طرف یک میز مستطیل شکل بنشانیم ، اگر بخواهیم هر نفر روبروی    8می خواهیم  255

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

1 

ر 
تی

98 

 تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادله زیر را بدست آورید.  256

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5  = 12            𝑥1 > 2     ,   𝑥5 ≥ 4    
 

1/5 

ر 
تی

98 

 1 نفره واقع در یک هتل اسکان یابند.  4نفره و  3نفره ،   2نفر به چند طریق می توانند در سه اتاق  9 257

 

ر 
تی

98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 258

𝑛برای  = 1 , 2 ,  وجود ندارد.  𝑛دو مربع لاتین متعامد از مرتبه ی   3

25/0 

ر 
تی

98 

 5/1 بنویسید. 3مرتبه ی  دو مربع لاتین متعامد از  259

ر 
تی

98 

 شاخه گل را به دلخواه انتخاب کرد؟ 8نوع گل ، دسته گلی شامل  4الف : به چند طریق از بین  260

 شاخه گل را انتخاب کرد؟ 8ب: اگر از هر نوع گل حداقل یکی انتخاب شود ، به چند طریق می توان 

2 

 

 

د 
ردا

خ
98 

 بنویسید.در جاهای خالی عدد مناسب   261

 می توان ساخت برابر .........................است.   2،  1،  1،  1تعداد رمزهای چهار رقمی که با ارقام 

 

5/0 

د 
ردا

خ
 خ 98

 برای مربع لاتین مقابل یک جایگشت مشخص کرده ، نشان دهید مربع جدید ، خود مربع لاتین است؟ 262

 

 

 

 
 
 

3 1 2 4 

4 2 1 3 

2 3 4 1 

1 4 3 2 

1 

د 
ردا

خ
 خ 98

دانش آموز پایه ی یازدهم به چند طریق می توانند کنارهم در یک ردیف قرار یرند؟ به   5دانش آموز پایه ی دوازدهم و  6 263

 طوری که :

 الف : به صورت یک در میان قرار بگیرند. 

 ب : همواره دانش آموزان یازدهم کنارهم باشند. 

 دانش آموز خاص دوازدهم درکنار هم باشند. ج : یک دانش آموز خاص یازدهم و یک 

1 

د 
ردا

خ
98 

نفر را که دو به دو برادر یکدیگرند در دو طرف یک میز مستطیل شکل بنشانیم ، اگر بخواهیم هر نفر روبروی    8می خواهیم  264

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

1 

د 
ردا

خ
98 
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𝑥1تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادله   265 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5  =  با شرط               10

  𝑥𝑖 > 0       𝑖 = 2,  را محاسبه کنید.3,4,5

1 

د 
ردا

خ
98 

 در جای خالی عدد مناسب قرار دهید.  266

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

5/0 

د 
ردا

خ
98 

اگر سه دوست هم سایز ، سه کت و سه پیراهن داشته باشند و بخواهند در سه روز اول هفته از این لباس ها به گونه ای   267

با هر پیراهن استفاده کنند که هر فرد هریک از کت ها و هر یک از پیراهن ها را دقیقا یک بار استفاده  کرده باشد و هر کت 

 نیز دقیقا یکبار مورد استفاده قرار بگیرد ، بنویسید که چگونه می توانند این کار را انجام دهند؟ 

 

5/1 

د 
ردا

خ
98 

𝐴اگر داشته باشیم    268 = {1 , 2 , 3 , 𝐵و   {4 = {5 , 6 , 7 , 8 , رقمی می توان نوشت که هر   5در این صورت چند کد  {9

 باشد؟   𝐵و سه رقم ) متمایز ( از   𝐴یک شامل دو رقم ) متمایز ( از 

 

1 

ی 
د

97 

 1 نفر توزیع کرد ، هرگاه بخواهیم هر نفر حداقل یک توپ داشته باشد؟  4توپ یکسان را بین  8به چند طریق می توان  269

ی 
د

97 

 5/1 بنویسید و متعامد بودن آنها را نشان دهید.  3لاتین متعامد از مرتبه ی  دو مربع  270

ی 
د

97 

 درس دوم : روشهایی برای شمارش
𝑆چند عضو از مجموعه  271 = {𝑛 ∈ ℕ|1 ≤ 𝑛 ≤  1/5 پذیرند؟ بخش  5و نه بر  3نه بر  {630

ی 
د

14
01

 

 8√کنیم ، ثابت کنید حداقل دو نقطه وجود دارد که فاصله آنها کمتر از انتخاب می 6و   4هفت نقطه درون مستطیلی به ابعاد  272

 است .

1/25 

ی 
د

14
01

 

 عضوی را به دست آورید. ) راه حل نوشته شود(  7عضوی به یک مجموعه  5تعداد توابع یک به یک ، از یک مجموعه  273

 

 

25/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

ها  انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو نقطه از آن 2الاضلاع به طول ضلع حداقل چند نقطه از داخل مثلثی متساوی 274

 شان کمتر از یک است . فاصله

1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 نفر توزیع کرد، اگر بخواهیم به هر نفر حداکثر یک کتاب بدهیم؟  8کتاب مختلف را بین  5توان به چند طریق می 275

 

75/0 

 

 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 
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ها  انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو نقطه از آن 2الاضلاع به طول ضلع نقطه از داخل مثلثی متساویحداقل چند  276

 شان کمتر از یک است . فاصله

 

25/1 

 

د 
ردا

خ
14

01
 خ 

 نفر توزیع کرد، به طوری که هر نفر حداقل یک سیب داشته باشد ؟  3سیب را بین  5توان به چند طریق می 277

 

25/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

ها روزِ هفته و ماه تولدشان  نفر از آن 7آموز مشغول تحصیل باشند ، لااقل دانش 505ثابت کنید اگر در یک دبیرستان حداقل  278

 یکسان است .

25/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

1)   ,300تا   1از بین اعداد طبیعی  279 ≤ 𝑛 ≤ بخش پذیر  5بخش پذیر است ولی بر  4چند عدد وجود دارد که بر  (300

 نیست؟

1/5 

ی 
د

14
00

 

 1 ثابت کنید در بین هر سه عدد طبیعی، حداقل دو عدد طبیعی وجود دارد که مجموعشان عددی زوج است؟ 280

ی 
د

14
00

 

1)  200تا  1در بین اعداد طبیعی  281 ≤ 𝑛 ≤ بخش پذیر   7بخش پذیر باشند ولی بر  4چند عدد وجود دارد که بر  (200

 نباشند؟ 

5/1 

ور 
ری

شه
14

00
 

نفر از آنها روز تولدشان   20حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول تماشای مسابقه کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل  282

 در هفته ، یکسان است؟ 

 

 

75/0 

ور 
ری

شه
14

00
 

نفر هم فوتبال ، هم   3نفر بسکتبال بازی می کنند . اگر بدانیم   9نفر والیبال و 11نفر فوتبال ،  15نفری ،   34کلاس در یک  283

نفر فوتبال و بسکتبال بازی می    3نفر والیبال و بسکتبال و  6نفر فوتبال و والیبال ،    5والیبال و هم بسکتبال بازی می کنند و 

 یک رشته بازی می کنند؟  کنند. مشخص کنید چند نفر فقط در

75/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

 نفر توزیع کرد به شرط آنکه به هر نفر حداقل یک کلاه داده شود؟  3کلاه متفاوت را بین  4الف : به چند طریق می توان  284

 شود؟ نفر توزیع کرد به شرط آنکه به هر نفر حداکثر یک کلاه داده  8کلاه متفاوت را بین  4ب : به چند طریق می توان 

1 

د 
ردا

خ
14

00
 

شاخه گل قرار   5شاخه گل را حداکثر در چند گلدان قرار دهیم تا اطمینان داشته باشیم گلدانی است که در آن حداقل  54  285

 گرفته است؟

1 

 

 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝑆مجموعه  286 = {1 , 2 , … , بخش پذیر   7و نه بر  5وجود دارند؟ به طوری که نه بر  𝑆را در نظر بگیرید . چند عدد در    {400

 باشند. 

5/1 

ی 
د

99 
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نفر وجود دارند که دو حرف اول و   3حداقل چند نفر در یک سالن همایش حضور داشته باشند تا مطمئن باشیم دست کم  287

 دوم نام خانوادگی آن ها مانند هم و غیر تکراری است؟

1 

ی 
د

99   

نفر والیبال بازی می کنند. مشخص کنید چند نفر نه فوتبال بازی می کنند و    14نفر فوتبال و  15نفری ،   25در یک کلاس  288

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

1 

ور 
ری

شه
99 

 1 چندتا است ؟ ) با ذکر دلیل(عضوی   6عضوی به یک مجموعه  3تعداد تابع یک به یک از یک مجموعه  289

ور 
ری

شه
99 

مرحله و در هر مرحله  4نفر را که برای یک برنامه تلویزیونی پیامک ارسال کرده اند ، انتخاب کرده ایم و می خواهیم در  8 290

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

 جایزه را برنده شود.(  4تواند 

 

1 

ور 
ری

شه
99 

 نفری حداقل دو نفر فصل تولدشان یکسان است. 5نشان دهید در یک خانواده  291

 

 

1 

ور 
ری

شه
99 

1، به طوری که   𝑛چند عدد طبیعی مانند   292 ≤ 𝑛 <  75/1 بخش پذیر نباشد؟  7و  2، وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد  200

د 
ردا

خ
 خ 99

 عضوی می توان تعریف کرد؟  3عضوی به یک مجموعه  4الف : چند تابع پوشا از یک مجموعه  293

 عضوی وجود دارد؟  6عضوی به یک مجموعه  4ب : چند تابع یک به یک از یک مجموعه 

 

1 

د 
ردا

خ
 خ 99

نفر از آنها روز تولدشان   20حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول تماشای مسابقه کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل  294

 در هفته یکسان است؟

 

75/0 

د 
ردا

خ
 خ 99

1، به طوری که   𝑛در بین اعداد طبیعی مانند   295 ≤ 𝑛 ≤  بخش پذیر است؟ 10یا  6، چند عدد وجود دارد که بر  100

 

1 

د 
ردا

خ
99 

نفر از آن ها ماه   7در یک اردوی دانش آموزی حداقل چند دانش آموز حضور داشته باشند تا اطمینان داشته باشیم که لااقل  296

 تولد یکسانی دارند؟ 

1 

د 
ردا

خ
99 

نوع الیاف کار کنند، به ونه ای که هر   3در سه روز متوالی با سه ماشین نخ ریسی و با  𝑊1 ,𝑊2 ,𝑊3کارگر   3قرار است  297

کارگر با هر نوع ماشین و هر نوع الیاف دقیقا یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف در هر ماشین دقیقا یک بار به کار رفته 

 باشد. برای این منظور برنامه ریزی کنید. 

1 

د 
ردا

خ
99 
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 درست یا نادرست بودن عبارت زیر را مشخص کنید.  298

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

25/0 

ی 
د

98 

 75/1 عضوی را بدست آورید.  3عضوی به یک مجموعه  4با استفاده از اصل شمول و عدم شمول ، تعداد توابع پوشا از یک مجموعه  299

ی 
د

98 

𝐴مجموعه اعداد  300 = {1 , 2 , 3 , … , 84} عضوی از   43را در نظر بگیرید . نشان دهید هر زیر مجموعه   𝐴 

 است. 85عضو است که مجموعشان برابر  2دارای 

1 

ی 
د

98 

1به طوری که  𝑛چند عدد طبیعی مانند   301 ≤ 𝑛 ≤  5/1 بخش پذیر نباشند؟  6و   4وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد  350

ور 
ری

شه
98 

6نقطه درون یک مستطیل  13 302 × نقطه وجود دارند که فاصله آنها از هم ، کمتر  13نقطه از این  2قرار دارند . نشان دهید  8

 باشد.  8√از 

5/1 

ور 
ری

شه
98 

 نفر توزیع کرد به شرط آنکه به هر نفر حداقل یک خودکار داده باشیم؟  3خودکار متفاوت را بین  4به چند طریق می توان  303

 

 

5/1 

د 
ردا

خ
 خ 98

1)  400تا  1بین اعداد طبیعی  304 ≤ 𝑛 ≤ 400) چند عدد وجود داردکه :    

بخش پذیر نباشد؟  7بخش پذیر باشد ولی بر  4الف : بر   

 بخش پذیر باشد؟  7یا   4ب : فقط بر یکی از اعداد 

5/1 

د 
ردا

خ
 خ 98

واحد را تقسیم بندی کرده ایم . نشان دهید اگر   3یک مثلث متساوی الاضلاع به طول  305

نقطه بین این نقاط وجود   2نقطه ی دلخواه داخل این مثلث اختیار کنیم حداقل  10

 باشد.  1خواهد داشت به قسمی که فاصله ی آنها از یکدیگر کمتر از 

 

 

 

5/1 

د 
ردا

خ
 خ 98

1به طوری که  𝑛چند عدد طبیعی مانند   306 ≤ 𝑛 ≤  3بخش پذیر نباشد؟) بر   4و  3، وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد  200

 بخش پذیر نباشد.  4بخش پذیر نباشد و بر 

5/1 

یر
ت

98 

نفر از  7تعیین کنید که در یک اردوی دانش آموزی چند دانش آموز وجود داشته باشند تا اطمینان داشته باشیم که حداقل  307

 آنها ماه تولد یکسانی دارند؟ 

25/1 

یر
ت

98 

 25/1 بخش پذیر باشند؟ راه حل خود را بنویسید. 3یا  2چند عدد وجود دارد که بر  90تا  1در بین اعداد  308

د 
ردا

خ
98 

نفر از آنها روز هفته و ماه   7دانش آموز مشغول به تحصیل باشند ، لااقل  505ثابت کنید اگر در یک دبیرستان حداقل  309

 تولدشان یکسان است.

25/1 

د 
ردا

خ
98 

خودکار داده باشیم ؟ )    1خودکار متفاوت را بین سه نفر توزیع کرد به شرط آنکه به هر نفر حداقل  4به چند طریق می توان  310

 راه حل نوشته شود.( 

2 

ی
د

97 
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از آنها روز  نفر  20حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول تماشای مسابقه ی کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل  311

 تولدشان یکسان است؟ ) سال را غیر کبیسه در نظر بگیرید.( 

 

5/1 

ی 
د

97 
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 : آشنایی با نظریه اعداد  1فصل  

  

 درس اول : استدلال ریاضی

 بارم پاسخ  ردیف

 25/0 الف( درست                    ب( نادرست                        1

2 𝑦2 + 1 ≥ −2𝑥(𝑦 + 𝑥 + 1)          ⇔         𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥𝑦 + 𝑥2 + 2𝑥 + 1 ≥∘ 

⟺       (𝑥 + 1)2 + (𝑥 + 𝑦)2 (        این رابطه بازگشتی همواره بدیهی است      7و  8)ص   ⇒         ∘≤  

1 

𝑛الف : نادرست ، مثال نقض    3 =  (  3(  ) مشابه کاردر کلاس صفحه 5/0)  3

𝑎(   25/0)  ( ، اثبات25/0ب : درست )  = 2𝑘 + 1 ⇒ 𝑎2 = (2𝑘 + 1)2 = 2(2𝑘2 + 2𝑘) + 1 = 2𝑘′ + 1          

 ( 8)تمرین صفحه 

1 

𝑎1)اگر  4 − 𝑏1)(𝑎2 − 𝑏2)(𝑎3 − 𝑏3)  (.پس عددی فرد است ) (25/0زوج نباشد ) فرض خلف 

𝑎1)پس هر سه عامل   − 𝑏1)و(𝑎2 − 𝑏2)و(𝑎3 − 𝑏3)  ( . 25/0هم باید فرد باشند) 

 (25/0در نتیجه مجموع آنها هم باید فرد باشد .) 

 (25/0اما با توجه به فرض مسئله : مجموع این سه عبارت برابر صفر است که عددی زوج است، ) 

 (25/0با توجه با تناقض ایجاد شده ، فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود. ) 

 ( 6)مثال صفحه 

25/1 

 الف : نادرست  5

 ب : درست  

 پ : درست

 ت : درست

1 

6 𝑛 = 2𝑘 − 1    ⇒   (2𝑘 − 1)2 − 5(2𝑘 − 1) + 7 = 4𝑘2 − 4𝑘 + 1− 10𝑘 + 5+ 7 = 4𝑘2 − 14𝑘 + 13 

  

= 2(2𝑘2 − 7𝑘 + 6) + 1 = 2𝑘′ + 1 

1 

 ( 4)مثال صفحه  7

𝑛 = 2𝑘      ⇒    𝑛2 − 5𝑛 + 7 = 4𝑘2 − 1 ∘ 𝑘 + 6+ 1 = 2(2𝑘2 − 5𝑘 + 3) + 1 = 2𝑞 + 1 

1 

 گنگ  8

 

25/0 
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𝛼فرض خلف :   9 − 𝛽  .گویاست 

𝛼 − 𝛽 = 𝑚 ∈ 𝑄
𝛼 + 𝛽 = 𝑛 ∈ 𝑄

} ⇒ 2𝛼 = 𝑚 + 𝑛 ⇒  𝛼 =
𝑚 + 𝑛

2
    ⇒  𝛼 ∈ 𝑄    تناقض  با  فرض  

5/1 

𝑥یک عدد گنگ باشد ، نشان می دهیم   𝑥یک عدد گویا و   𝑟فرض کنید   10 + 𝑟   یک عدد گنگ است . فرض کنید که𝑥 + 𝑟  گنگ

𝑥نباشد)فرض خلف ( . بنابراین عددی گویا است .از طرفی می دانیم که تفاضل دو عدد گویا ، گویاست. پس تفاضل   + 𝑟   و𝑟   باید

𝑟)عددی گویا باشد . یعنی   + 𝑥 − 𝑟) ∈ 𝑄  و از آنجا𝑥 ∈ 𝑄 ر تناقض است . در نتیجه فرض خلف باطل و حکم که با فرض ما د

 ثابت می گردد. 

 

1 

 نادرست 11

 

25/0 

12 
𝑥𝑦 ≤

𝑥2 + 𝑦2

2
   ⇔    2𝑥𝑦 ≤ 𝑥2 + 𝑦2   ⇔     𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑥𝑦 ≥ 0 ⇔ (𝑥 − 𝑦)2 ≥  گزاره همواره  درست     0

25/1 

 25/0 نادرست 13

𝛼فرض خلف :   14 − 𝛽  .گویاست 

𝛼 − 𝛽 = 𝑚 ∈ 𝑄
𝛼 + 𝛽 = 𝑛 ∈ 𝑄

} ⇒ 2𝛼 = 𝑚 + 𝑛 ⇒  𝛼 =
𝑚 + 𝑛

2
    ⇒  𝛼 ∈ 𝑄    تناقض  با  فرض  

5/1 

−و 2√                        الف : نادرست   15 √2 ∈ 𝑄𝑐   , √2+ (−√2) = 0 ∉ 𝑄𝑐 

2𝑘)ب : درست    + 1)2 − 1 = 4𝑘2 + 4𝑘 + 1− 1 = 4𝑘(𝑘 + 1) = 4 × 2𝑞 = 8𝑞               

75/1 

16 𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
≥ 2  ⇔  

𝑥2 + 𝑦2

𝑥𝑦
≥ 2   ⇔  𝑥2 + 𝑦2 ≥ 2𝑥𝑦  ⇔  (𝑥 − 𝑦)2 ≥ 0 

 چون رابطه آخر درست است ، پس با بازگشت روابط ، حکم مساله درست است.

1 

فرض خلف : فرض کنید   17
1

𝑥
گنگ نباشد پس گویاست و    

1

𝑥
=
𝑎

𝑏
  , 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑍  , 𝑎, 𝑏 ≠  با معکوس کردن این تساوی داریم:   0

   𝑥 =
𝑏

𝑎
 در تناقض است ، پس فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود.  𝑥هم گویاست که این با فرض گنگ بودن   𝑥، پس   

 

1 

 الف : نادرست             ب : درست                 پ : نادرست                 ت : نادرست  18

 

1 

19 𝑎 + 𝑏

2
≥ √𝑎𝑏     ⇔   𝑎 + 𝑏 ≥ 2√𝑎𝑏  ⇔ 𝑎 + 𝑏 − 2√𝑎𝑏 ≥ 0   ⇔  (√𝑎 − √𝑏)

2
≥ 0 

, 𝑎نابرابری آخر برای   𝑏  .نامنفی همیشه درست . اثبات بازگشتی و حکم برقرار است 

 

1/25 
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اگر دو عدد نامنفی باشند ، حکم چنین خواهد بود   20
𝑎+𝑏

2
≥ √𝑎𝑏 

𝑎 + 𝑏

2
≥ √𝑎𝑏     ⇔   𝑎 + 𝑏 ≥ 2√𝑎𝑏  ⇔ 𝑎 + 𝑏 − 2√𝑎𝑏 ≥ 0   ⇔  (√𝑎 − √𝑏)

2
≥ 0 

 درست است.چون تمام مراحل اثبات ، بازگشت پذیر هستند لذا حکم 

1 

21 2𝑥2 + 2𝑦2 + 2 ≥ 2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 2𝑦   ⇔   (𝑥2 − 2𝑥 + 1) + (𝑦2 − 2𝑦 + 1) + (𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2) ≥ 0 

⇔ (𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 1)2 + (𝑥 − 𝑦)2 ≥ 0 

 نامساوی بدست آمده همیشه درست است . چون تمام مراحی بازگشت پذیر هستند ، پس حکم مسئله درست است.

 

1 

 

, 𝑎نتیجه می گیریم هر دو عدد   𝑎𝑏با توجه به فرد بودن عدد   22 𝑏   فرد هستند ، لذا با فرض صحیح بودن اعداد𝑛 و  𝑚  می توان در

𝑎نظر رفت  = 2𝑛 − 𝑏  و  1 = 2𝑚 −  بنابراین :  1

𝑎2 + 𝑏2 = (2𝑛 − 1)2 + (2𝑚− 1)2 = 4𝑛2 − 4𝑛 + 1+ 4𝑚2 − 4𝑚 + 1 = 

2(2𝑛2 − 2𝑛 + 2𝑚2 − 2𝑚 + 1) = 2𝑘        𝑘 ∈ 𝑍 

𝑎2پس   + 𝑏2  .یک عدد زوج است 

 

 

1 

𝑥یک عدد گنگ باشد ، نشان می دهیم   𝑥یک عدد گویا و   𝑟فرض کنید   23 + 𝑟   یک عدد گنگ است . فرض کنید که𝑥 + 𝑟  گنگ

𝑥نباشد)فرض خلف ( . بنابراین عددی گویا است .از طرفی می دانیم که تفاضل دو عدد گویا ، گویاست. پس تفاضل   + 𝑟   و𝑟   باید

𝑟)عددی گویا باشد . یعنی   + 𝑥 − 𝑟) ∈ 𝑄  و از آنجا𝑥 ∈ 𝑄  که با فرض ما در تناقض است . در نتیجه فرض خلف باطل و حکم

 ثابت می گردد. 

 

25/1 

24 𝑎 +
1
𝑎
≥ 2   ⇔  𝑎2 + 1 ≥ 2𝑎  ⇔  𝑎2 − 2𝑎 + 1 ≥ 0   ⇔  (𝑎 − 1)2 ≥ 0   

 چون رابطه آخر درست است ، پس با بازگشت روابط ، حکم مسئله درست است. 

 

75/0 

1 

  الف : درست                           ب: نادرست         25

5/0 

 ضرب می کنیم:  2ابتدا طرفین نامساوی را در  26

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑥𝑧   
×2
⇔  2𝑥2 + 2𝑦2 + 2𝑧2 ≥ 2𝑥𝑦 + 2𝑦𝑧 + 2𝑥𝑧   ⇔      

(𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2) + (𝑦2 − 2𝑦𝑧 + 𝑧2) + (𝑥2 − 2𝑥𝑧 + 𝑧2) ≥ 0   ⇔ 

(𝑥 − 𝑦)2 + (𝑦 − 𝑧)2 + (𝑥 − 𝑧)2 ≥  همیشه  درست         0

 چون رابطه آخر درست است ، پس با بازگشت روابط ، حکم مسئله درست است. 

 

5/1 

 25/0 درست  27
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42 

𝛼اگر  28 + 2𝛽   گنگ نباشد)فرض خلف ( پس عددی گویا است. از طرفی طبق فرض𝛼 + 𝛽   نیز عددی گویا است . می دانیم که

𝛼)       تفاضل دو عدد گویا است . در نتیجه : + 2𝛽) − (𝛼 + 𝛽) = 𝛽 ∈ 𝑄 

 گنگ است . با توجه به تناقض ایجاد شده ، فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود.  𝛽اما با توجه به فرض مسئله  

 

25/1 

 ضرب می کنیم:  2ابتدا طرفین نامساوی را در  29

𝑥2 + 𝑦2 + 1 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦   
×2
⇔  2𝑥2 + 2𝑦2 + 2 ≥ 2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 2𝑦   ⇔      

(𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2) + (𝑥2 − 2𝑥 + 1) + (𝑦2 − 2𝑦 + 1) ≥ 0   ⇔ 

(𝑥 − 𝑦)2 + (𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 1)2 ≥  همیشه  درست         0

 چون رابطه آخر درست است ، پس با بازگشت روابط ، حکم مسئله درست است. 

 

1 

 درس دوم : بخش پذیری در اعداد صحیح

 25/0 نادرست 30

31 𝑎|6(5𝑚+ 4)
𝑎|5(6𝑚+ 5)

      ⇒    𝑎|5(6𝑚+ 5) − 6(5𝑚+ 4)       ⇒    𝑎|1      ⇒        𝑎 =  (         11)ص     ±1
1/25 

8𝑘دانیم مربع هر عدد فرد ، به صورت  می 32 + 𝑘)باشد  می  1 ∈ ℤ)   پس داریم 

{
𝑎2 = 8𝑘 + 1
𝑏2 = 8𝑘′ + 1

          ⇒         𝑎2 + 𝑏2 + 5 = 8𝑘 + 1+ 8𝑘′ + 1+ 5                  

                     ⇒    𝑎2 + 𝑏2 + 5 = 8𝑘" + 7         ⇒         𝑟 = 7
 

 (16)ص

1 

 5/0 ب( نسبت به هم اول                        𝑚2الف(  33

34 𝑎|5𝑘 + 9 
𝑎|8𝑘 + 13 

  ⇒
𝑎|40𝑘 + 72
𝑎|40𝑘 + 65

  ⇒  𝑎|7    ⇒ 𝑎 = 1 ∨    𝑎 = 7 

 

0/75 

35 {
𝑎 = 6𝑞1 + 3
𝑎 = 7𝑞2 + 5    ⇒   {

7𝑎 = 42𝑞1  + 21
6𝑎 = 42𝑞2  + 30    ⇒  𝑎 = 42(𝑞1 − 𝑞2 − 1) + 33    ⇒   𝑟 = 33 

 

1 

 𝑏∓الف :   36

𝑚    ب : ≤ 𝑑 

𝑥  ت:  ∈ [3]4 

 

0/75 
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37 𝑎|9𝑘 + 4     
×5
→       𝑎|45𝑘 + 20

𝑎 |5𝑘 + 3    
×9
→       𝑎|45𝑘 + 27

}    ⇒   𝑎|(45𝑘 + 20) − (45𝑘 + 27)   ⇒   𝑎|20− 27  ⇒  

 

⇒ 𝑎 |−7     
   𝑎>1   
→        𝑎 = 7 

1/25 

 (             11صفحه  4الف( نادرست ) ویژگی  38

 (  13ب( درست ) تعریف ک.م.م صفحه 

 (   13ت( نادرست ) مثال صفحه 

 

75/0 

  ( 16صفحه  4) سؤال  39

5|4𝑘 + 1    ⇒    25|16𝑘2 + 8𝑘 + 1 
5|4𝑘 + 1     ⇒      25|2 ∘ 𝑘 + 5        

}    
+
→      25|16𝑘2 + 28𝑘 + 6 

 

 

75/0 

 |𝑎|پ :                    𝑎|𝑚𝑏ب :     40

 

5/0 

41 𝑎 = 2𝑘 + 1  ⇒  𝑎2 = 4𝑘2 + 4𝑘 + 1 = 4𝑘(𝑘 + 1) + 1 = 4 × 2𝑞 + 1 = 8𝑞 + 1   ⇒   𝑟 = 1 
 

1/5 

42 
𝑎 = 𝑏𝑞 + 𝑟   , 0 ≤ 𝑟 < 𝑏    ⇒ 𝑎 − 𝑏𝑞 = 𝑟   ⇒   {

𝑛|𝑎
𝑛|𝑏 

       ⇒    𝑛|𝑎 − 𝑏𝑞    ⇒  𝑛|𝑟 

 

1/25 

 الف : درست                                 ب : نادرست 43

 

5/0 

44 𝑎 |9(5𝑘 + 3) − 5(9𝑘 + 4)     ⇒    𝑎|27− 20    ⇒   𝑎|7    
𝑎>1
→     𝑎 = 7 ∈ 𝑃  

 

1 

 طبق الگوریتم تقسیم داریم : 45

   𝑎 = 3𝑘 بخش پذیر است. یا  3که بر     

 𝑎 = 3𝑘 + 1   ⇒ 𝑎 + 2 = 3(𝑘 + بخش پذیر است. یا  3که بر     (1  

 𝑎 = 3𝑘 + 2   ⇒ 𝑎 + 4 = 3(𝑘 + 2) بخش پذیر است. 3که بر    

 

5/1 

 درست  46

 

25/0 

 2𝑚است.                             ب :   𝑏شمارنده عدد   𝑎الف : عدد   47

 

75/0 

9 
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48 1: 𝑝 = 4𝑘        عددی  زوج است 

2: 𝑝 = 4𝑘 + 1  

3: 𝑝 = 4𝑘 + 2 = 2(2𝑘 +  عددی  زوج است     (1

4 ∶  𝑝 = 4𝑘 + 3 

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

 

75/0 

 درست  49

 

0/25 

50 𝑎 = 17𝑞 + 5
𝑏 = 17�́� + 3}    ⇒ 2𝑎 − 5𝑏 = 17 × 2𝑞 + 10− 17 × 5�́� − 15 = 17(2− 5�́� − 1) + 12 = 17𝑘 + 12  

⇒ 𝑟 = 12 
 

1 

51 (5𝑎 + 4,2𝑎 + 3) = 𝑑  ⇒   
𝑑|2𝑎 + 3
𝑑|5𝑎 + 4 

    ⇒ 𝑑|−2(5𝑎 + 4) + 5(2𝑎 + 3)   ⇒ 𝑑|7 ⇒ 𝑑 = 𝑑 یا  1 = 7  

 

25/1 

52 𝑎 = 4𝑞 + 3  ⇒ 2𝑎 + 3 = 8𝑞 + 9 = 8(𝑞 + 1) + 1 = 8�́� + 1  ⇒ 𝑟 = 1 
 

25/1 

53 𝑛|9𝑘 + 7
𝑛|7𝑘 + 6

   ⇒ 𝑛 |−63𝑘 − 49+ 63𝑘 + 54   ⇒ 𝑛 |5     
𝑛∈𝑁
→    𝑛 = 𝑛 یا  1 = 5 

 

1 

 |𝑏|الف : نسبت به هم اول                          ب :   54

 

1 

55 𝑎|5𝑚− 2
𝑎|3𝑚+ 1

   ⇒ 𝑎 |−3(5𝑚− 2) + 5(3𝑚 + 1)    ⇒   𝑎 |−15𝑚+ 6 + 15𝑚+ 5  ⇒ 𝑎|11 ⇒ 𝑎 =  11 یا 1

 

25/1 

56  

𝑎 ≡ 19  ⇒ 2𝑎 ≡ 38 ≡ 7  ⇒ 2𝑎 ≡ 7   ⇒ 2𝑎 − 1 ≡  باقیمانده    6

 

25/1 

57 
𝑑 = (4𝑘, 16𝑘2 − 1)   ⇒   {

𝑑|4𝑘  ⇒      𝑑|16𝑘2

𝑑|16𝑘2 − 1               
   ⇒ 𝑑|16𝑘2 − (16𝑘2 − 1)   ⇒ 𝑑|1   ⇒ 𝑑 = 1 

 

75/0 

58 𝑎|3𝑛 + 4
𝑎|2𝑛 + 3

 ⇒ 𝑎|−2(3𝑛 + 4) + 3(2𝑛 + 3)  ⇒ 𝑎|1 ⇒ 𝑎 = ±1 
𝑎∈𝑁
→   𝑎 = 1   

 

1/25 

31 31 31 31 31 
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 تقسیم کنیم،خواهیم داشت: 6را بر   𝑝هر گاه   59

𝑝 = 6𝑘      (1)        ,    𝑝 = 6𝑘 + 1     (2)        ,    𝑝 = 6𝑘 + 2 = 2(3𝑘 + 1)    (3) 

𝑝 = 6𝑘 + 3    (4)     ,     𝑝 = 6𝑘 + 4 = 2(𝑘 + 2)    (5)     ,     𝑝 = 6𝑘 + 5        (6) 

𝑝  بخش پذیر است که با اول بودن   3، بر  4زوج و در حالت  5و  3و  1در حالت های𝑝    6یا    2تناقض دارد. بنابراین فقط در حالات  

  ،𝑝  .می تواند عددی اول باشد که حکم اثبات می شود 

 

1/5 

60 𝑚 = 17𝑞 + 5  (𝑞 ∈ 𝑍)
𝑛 = 17�́� + 3  (𝑞 ∈ 𝑍)    ⇒

(2𝑚− 5𝑛) = 17(2− 5�́�) − 5 ⇒ 

(2𝑚− 5𝑛) = 17(2𝑞 − 5�́� − 1) + 12  ⇒ 𝑟 = 12 
 

1/25 

61 
{
𝑚 = 13𝑞1 + 2
𝑛 = 13𝑞2 + 9    ⇒   {

3𝑚 = 13(3𝑞1) + 6
5𝑛 = 13(5𝑞2) + 45    ⇒  5𝑛 − 3𝑚 = 13�́� + 39    ⇒  

5𝑛 − 3𝑚 = 13�́� + 3(13)    ⇒   5𝑛 − 3𝑚 = 0   ⇒   𝑟 = 0 
 

5/1 

 نادرست 62

 

0/25 

 درست است. 𝑚2گزینه د ، یعنی   63

 

0/25 

 است. -9، خارج قسمت  8باقیمانده  64

 

5/0 

65 5|4𝑘 + 1  ⇒  52|(4𝑘 + 1)2   ⇒      25|16𝑘2 + 8𝑘 + 1 
5|4𝑘 + 1      ⇒    25|20𝑘 + 5

    ⇒ 25|(16𝑘2 + 8𝑘 + 1) + (20𝑘 + 5)    ⇒ 

   ⇒   25|16𝑘2 + 28𝑘 + 6 
 

1/25 

66 12 

 

0/5 

 نادرست 67

 

0/25 

68 ∀𝑚 > 0  , 𝑎|𝑚  , 𝑏|𝑚      ⇒ 𝑐 ≤ 𝑚 
 

0/5 

69 {
𝑎 = 5𝑞1 + 2
𝑎 = 6𝑞2 + 3    ⇒   {

6𝑎 = 30𝑞1  + 12
5𝑎 = 30𝑞2  + 15    ⇒  𝑎 = 30𝑞 − 3    ⇒   𝑎 = 30𝑟 + 27 

 

5/1 
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15 15 15 15 15 15 

15 15 

6 

70 𝑎|4𝑘 + 9
𝑎|6𝑘 + 14

 ⇒ 𝑎|−6(4𝑘 + 9) + 4(6𝑘 + 14)  ⇒ 𝑎|2   
𝑎>1  
→   𝑎 = 2   

 

1 

 درستنا 71

 

25/0 

72 𝐴 = 21𝑎2 = 3 × 7 × 𝑎2      ,    𝐵 = 35𝑎3 = 5 × 7 × 𝑎3        ⇒   [𝐴, 𝐵] = 105𝑎3 
 

1 

73 𝑎|9𝑘 + 4
𝑎|5𝑘 + 3

 ⇒
𝑎|5(9𝑘 + 4)
𝑎|9(5𝑘 + 3)

  ⇒
𝑎|45𝑘 + 20
𝑎|45𝑘 + 27

  ⇒    𝑎| (45𝑘 + 20) + (45𝑘 + 27)  ⇒ 𝑎|7   
𝑎>1  
→   𝑎 = 7 

 

 

1 

 درست  74

 

25/0 

𝑎عددی فردی است . بنابراین  𝑎عدد   75 + 𝑏|𝑎عددی فرد است و   2 + نیز عددی فرد خواهد بود. می دانیم که مربع   𝑏. بنابراین  2

 بعلاوه یک است.پس:  8هر عدد فرد ، مضربی از 

𝑎2 + 𝑏2 + 3 = (8𝑚 + 1) + (8𝑛 + 1) + 3 = 8(𝑚 + 𝑛) + 5 ⇒   𝑟 = 5    
 

 

25/1 

 درس سوم : هم نهشتی در اعداد صحیح و کاربردها 

 (29)ص 76

!1دانیم  می           ≡ !2و   1 ≡ !3و   2 ≡ !4و   6 ≡ !5و   9 ≡ !200و ...   0 ≡  پس داریم :  0

 

1! + 2! + 3! + 4! + 5! + ⋯+ 200! ≡ 1+ 2+ 6+ 24+ 0+ 0+ 0+⋯+ 0 ≡ 3 

1/5 

 (30معادله جواب دارد                                                                                               )ص 20|(12,8)چون   77

4𝑥 ≡ 10       ⇒     4𝑥 ≡ 4    ⇒     𝑥 ≡ 1      ⇒       𝑥 = 3𝑘 + 1 

1 

𝐴رقمی    𝑛عدد   78 = 𝑎𝑛−1𝑎𝑛−2…𝑎0̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ را قرار  1عدد  10به جای هر توان  9(  و در همنهشتی به پیمانه 25/0رابسط می دهیم )  ̅̅

 (.22( ) فعالیت صفحه 25/0می دهیم  ) 

𝐴 = 10𝑛−1 × 𝑎𝑛−1 +⋯+⋯+⋯+ 102𝑎2 + 10𝑎1 + 1𝑎0  ⇒ 𝐴 ≡ 1 × 𝐴𝑛−1 +⋯+ 1 × 𝑎1 + 𝑎0 

 

⇒ 𝐴 ≡ 𝑎𝑛−1 +⋯+ 𝑎1 + 𝑎0 

25/1 

9 

6 3 
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13 13 13 

7 

79  

5𝑥 + 3𝑦 = 42 ⇒  5𝑥 ≡ 42 ≡ 0 ⇒   𝑥 ≡ 0  ⇒   𝑥 = 3𝑘 ⇒  5(3𝑘) + 3𝑦 = 42 ⇒ 𝑦 = −5𝑘 + 14 

 

⇒ {
𝑥 = 0
𝑦 = 14          ⇒ {

𝑥 = 3
𝑦 = 9             ⇒ {

𝑥 = 6
𝑦 = 4 

 

   28مشابه مثال صفحه 

75/1 

80 (𝑎,𝑚)|𝑏 25/0 

81  

1+ 3+ 5+ 8+ 1+ 1+ 2 ≡ 21 ≡ 3 
 

75/0 

82  

 

 
 

(29+ 4 × 30+ 7) ≡ 1+ 4 × 2+ 0 ≡ 2 
 هفت اسفند روز دوشنبه می باشد. 

 جمعه  شنبه پنج  چهار شنبه  سه شنبه  دو شنبه یکشنبه  شنبه 

0 1 2 3 4 5 6 

1 

83 11 |5𝑎 + 9   ⇒ 5𝑎 + 9 = 11𝑘  ⇒   5𝑎 = 11𝑘 − 9  ⇒ 𝑎 =
11
5
𝑘 −

9
5
    ,     𝑘 ∈ 𝑍 1 

 25/0 (                              21پ( درست ) تذکر مهم صفحه  84

 ( 21) مشابه مثال صفحه  85

27 = 13 × 2+ 1     ⇒    27 ≡ 1    ⇒     (27)20 ≡ 1      ,   18 = 13 × 1+ 5    , 18 ≡ 5 
 
⇒    (27)20 + 18 ≡ 1+ 5            ⇒       𝑟 = 6 

1 

        بهمن ؛ یعنی  12روز تا  12روز در مهرماه و سه ماه آبان ، آذر و دی و  29است با : بهمن برابر   12مهر تا  1فاصله  86

 

  29+ 3 × 3 ∘ +12 = 131. از طرفی    131 ≡  شنبه است .بهمن پنج 12. بنابراین طبق جدول زیر  5

 ( 24فعالیت صفحه  1) قسمت 

 

 

25/1 

87  

 𝑎 ≡ 𝑏 

0/25 

9 

3 3 3 

7 7 

𝑚

𝑑
 

9 9 
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88  

6𝑥 ≡ 185 = 23 × 7+ 24  ⇒   6𝑥 ≡ 24   
   (6,7)=1     
→        𝑥 ≡ 4   ⇒ 𝑥 = 7𝑘 + 4 

 

 ⇒   6(𝑘 + 4) + 7𝑦 = 185   ⇒ 𝑦 = −6𝑘 + 23 

1/75 

 الف : درست                                     ب : نادرست 89

 

5/0 

90  

4𝑎 − 7 ≡ 3𝑎 − 5     ⇒   𝑎 ≡ 2   ⇒ 9𝑎 + 6 ≡ 24 ≡ 4   ⇒     𝑟 = 4 
1 

91  

2𝑦 ≡ 18   ⇒ 
(2,5)=1 
→     𝑦 ≡ 9 ≡ 4  ⇒ 𝑦 = 5𝑘 + 4 ⇒ 5𝑥 + 2(5𝑘 + 4) = 18    ⇒ 𝑥 = −2𝑘 + 2 

5/1 

92  

1000 ≡ −1   ⇒  100025 × 9 + 11 ≡ (−1)25 × 9+ 11 ≡ 2   ⇒   𝑟 = 2 
75/0 

93  

7𝑥 ≡ 1   ⇒ 7𝑥 ≡ 4 × 5+ 1  ⇒ 7𝑥 ≡ 21    
(7,4)=1
⇒       𝑥 ≡ 3   ⇒ 𝑥 = 4𝑘 + 3 

 

1 

94  

38 ≡ 2  ⇒  382 ≡ 4 ≡ 0  ⇒ 3836 ≡ 0    , 19 ≡ 3    ⇒  3836 + 19 ≡ 3 

 

1/25 

95  

8𝑥 ≡ 20 ≡ 32  
(8,12)=4   
→       𝑥 ≡ 4 ⇒ 𝑥 = 3𝑘 + 4   

 

1 

96  

72 = 49 ≡ 4   ⇒  74 ≡ 16 ≡ 1  ⇒  728 ≡ 1  
×72≡4 
→     73 ≡ 4 

 

1/5 

97  

2 ≡ 35    ⇒ 5𝑥 ≡ 35   
(5,11)=1
→        𝑥 ≡ 7    ⇒   𝑥 = 11𝑘 + 7   

1/25 

(4,3)الف :   98 = 1  ⇒   1|19  

 ب :

    4𝑥 + 3𝑦 = 19    ⇒   4𝑥 ≡ 19 ≡ 1    ⇒   4𝑥 ≡ 3+ 1  ⇒ 4𝑥 ≡ 4   ⇒ 𝑥 ≡ 1  ⇒ 𝑥 − 1 = 3𝑘 + 1     

4(3𝑘 + 1) + 3𝑦 = 19   ⇒ 12𝑘 + 4+ 3𝑦 = 19  ⇒ 3𝑦 = −12𝑘 + 15  ⇒ 𝑦 = −4𝑘 + 5 

 

75/1 

99  

25 ≡ 2   ⇒  210 ≡ 22    ⇒  211 ≡ 8   ⇒  211 + 7 ≡ 15 ≡ 5  
 است. 5رقم یکان برابر 

 

1/25 

7 7 7 

10 10 10 10 

5 5 5 

4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 

12 12 
12
4
= 3 

15 15 15 15 15 
15 

11 11 11 

3 3 3 3 3 

01 01 01 01 01 

7 

7 7 7 
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100  

2𝑥 ≡ 19 ≡ 4  ⇒ 
(2,5)=1 
→     𝑥 ≡ 2  ⇒ 𝑥 = 5𝑘 + 2     ⇒ 𝑦 = −2𝑘 + 3  

1 

101  

𝑎 ≡ 𝑏  ⇒ 𝑚|𝑎 − 𝑏  ⇒ 𝑚|(𝑎 − 𝑏)(𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2𝑏 +⋯+ 𝑏𝑛−1)    ⇒ 𝑚|𝑎𝑛 − 𝑏𝑛    ⇒  𝑎𝑛 ≡ 𝑏𝑛 
1 

اول مهر تا   روز بهمن ،فاصله ی 12روز در مهر و سه ماه آبان و آذر و دی و  29روز اول مهر ، شنبه را برابر صفر در نظر می گیریم . 102

  12است . لذا  5را تعیین می کنیم که برابر  7بر 131ی تقسیم  روز می شوند . حال باقی مانده  131بهمن است.که روی هم  12

 بهمن متناظر با روز پنجشنبه است.

 

 

 جمعه  پنجشنبه  چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه  یکشنبه  شنبه 

0 1 2 3 4 5 6 

1 

103  

5𝑥 + 2𝑦 = 18    ⇒ 2𝑦 ≡ 18  
(2,5)=1   
→      𝑦 ≡ 9   ⇒ 𝑦 ≡ 5+ 4  ⇒ 𝑦 ≡ 4 

𝑘∈𝑍
→   𝑦 = 5𝑘 + 4   

5𝑥 + 2𝑦 = 18   
𝑦=5𝑘+4 
→      5𝑘 + 2(5𝑘 + 4) = 18    ⇒ 𝑥 = −2𝑘 + 2 

5/1 

 الف : درست                          ب: درست 104

 

5/0 

 چهارشنبه  105

 

25/0 

106  

7𝑥 ≡ 11  ⇒ 7𝑥 ≡ 11+ 2 × 5   ⇒   7𝑥 ≡ 21  
(7,5)=1 
→      𝑥 ≡ 3  ⇒   𝑥 = 5𝑘 + 3       𝑘 ∈ 𝑍  

7𝑥 + 5𝑦 = 11  
𝑥=5𝑘+3 
→       7(5𝑘 + 3) + 5𝑦 = 11   ⇒ 𝑦 = −7𝑘 − 2      𝑘 ∈ 𝑍 

1 

107  

4𝑥 ≡ 17  ⇒   4𝑥 ≡ 15+ 2   ⇒ 4𝑥 ≡ 2  ⇒ 4𝑥 ≡ 2+ 10   ⇒ 4𝑥 ≡ 12
(4,5)=1
→     𝑥 ≡ 3 ⇒ 𝑥 = 5𝑘 + 3  

1 

108  

27 ≡ 1 ⇒  277 ≡ 17   ⇒  277 + 19 ≡ 1+ 19   ⇒  277 + 19 ≡ 20  ⇒  277 + 19 ≡ 7  
5/1 

109  

2𝑥 + 5𝑦 = 29  ⇒ 2𝑥 ≡ 29   ⇒ 2𝑥 ≡ 4    ⇒ 𝑥 = 5𝑘 + 2   ⇒ 𝑦 = −2𝑘 + 5   
 

 

5/1 

5 5 5 

𝑚 

 

𝑚 

5 5 5 5 

5 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 

13 13 13 13 

5 5 
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110  

13 ≡ −4 ⇒  132 ≡ (−4)2    ⇒  132 ≡ 16   
16≡−1
→     132 ≡ −1  ⇒  (132)11 ≡ (−1)11  ⇒ 

 

1322 ≡ −1  
16≡−1 
→     1322 ≡ −1+ 17   ⇒  1322 ≡ 16      ⇒ 𝑟 = 16 

1 

111  

𝑎 ≡ 𝑏  ⇒ 𝑚|𝑎 − 𝑏  ⇒   𝑚|𝑐(𝑎 − 𝑏)    ⇒ 𝑚|𝑎𝑐 − 𝑏𝑐     ⇒ 𝑎𝑐 ≡ 𝑏𝑐  
1 

 نادرست   112

 

25/0 

113  

13𝑦 ≡ 7   
13≡4         ,      7≡16  
→              4𝑦 ≡ 16  

(4,9)=1
→      𝑦 ≡ 4    ⇒ 𝑦 = 9𝑘 + 4       , 𝑥 = −13𝑘 − 5 

5/1 

114  

1000 ≡ 6 
6≡−1
→   1000 ≡ −1 ⇒  100013 ≡ (−1)13  ⇒  100013 ≡ −1   ⇒  100013 × 12 ≡ −1 × 12    

 

⇒  100013 × 12 ≡ −12   ⇒    100013 × 12+ 10 ≡ −12+ 10   ⇒   100013 × 12+ 10 ≡ −2 

 

⇒  100013 × 12+ 10 ≡ −2+ 7     ⇒   100013 × 12+ 10 ≡ 5      ⇒ 𝑟 = 5   

1 

115   

3𝑥 ≡ 13   ⇒   3𝑥 ≡ 6 
(3,7)=1
→      𝑥 ≡ 2   ⇒   𝑥 = 7𝑘 + 2    

 

1 

 فصل دوم :گراف و مدل سازی

  

 درس اول : معرفی گراف 

116 21 25/0 

الف( مرتبه                  ب( مسیر                  پ(   117
𝑛(𝑛−1)

2
 2 ( 38و35ت( دور           )ص                  

17 
17 

17 17 

17 

17 17 

17 17 
17 

𝑚 𝑚 

9 9 9 9 
9 

7 7 7 7 7 

7 7 7 

7 

7 

7 

7 7 7 
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(𝐺)∆الف(   118 = 𝛿(𝐺)و   3 =∘   

 𝑏 𝑐 𝑒 𝑑 𝑏  ب(

 دو مورد  𝑏 𝑑 𝑐 𝑒یا   𝑏 𝑐 𝑒 𝑑یا   𝑏 𝑑 𝑒 𝑐یا   𝑏 𝑐 𝑑 𝑒پ(   

𝑁𝐺(𝑓)ت(    = {𝑔}                                                                                               (41ص ) 

1/5 

 𝑎𝑏𝑔𝑐الف :   119

 𝑏𝑐𝑑𝑔𝑏ب :   

 5پ : 

 به سایر رئوس وجود ندارد.  𝑓ت : خیر ، زیرا دارای راس ایزوله است.) هیچ مسیری از 

𝑁𝐺[𝑓]ث :   = {𝑓} 

 

2/25 

 الف : رسم گراف   120

𝐷ب :   = {𝑎 , 𝑑 , 𝑔} 

, 𝑎}پ :   𝑐 , 𝑒 , 𝑔} یک مجموعه احاطه گر مینیمال 

5/1 

 الف : تنها  121

 ب : طوقه

 پ : همبند 

 ت : زوج

 

1 

 3الف : 122

, 𝑎}ب :   𝑏 , 𝑐} 

 𝑎𝑏𝑓𝑑𝑒𝑎پ :  

 3ت : 

  ث :  

 

 

 

 

 

250 

0/75 

0/75 

0/25 

0/5 
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123 𝑝(𝑝 − 1)
2

= 36    ⇒   𝑝(𝑝 − 1) = 72   ⇒   𝑝2 − 𝑝 − 72 = 0   ⇒ (𝑝 − 9)(𝑝 + 8) = 0 

 

⇒ {
𝑝 =  ق ق            9

𝑝 = غ ق ق       8− 
 

 

 

1 

 (   35(                    ب( تهی ) تعریف گراف تهی صفحه  35الف( فرد ) درجه یک رأس صفحه  124

 (  39(                    ت( همبند ) تعریف همبندی صفحه  40)مشابه کار در کلاس صفحه  6پ( 

 

1 

 ( 38صفحه  𝐶𝑛الف( رسم گراف ) تعریف مسیر و گراف  125

 ) به سایر مسیرهای درست ، نمره داده شود (  𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 𝑒 𝑓مسیر : 

 
 

𝑁𝐺(𝑐)    (36ب( ) مشابه مثال صفحه  = {𝑏, 𝑑} 

1 

−7الف :   126 4 = 3 

 𝑎𝑏𝑐𝑑𝑎 یا   𝑎𝑑𝑏𝑐𝑎ب :  

𝑞(𝐺)پ :   + 𝑞(�̅�) =
𝑝(𝑝−1)

2
    ⇒ 7+ 𝑞(�̅�) = 15   ⇒        𝑞(�̅�) = 8 

 

2 

 𝑎𝑏𝑔𝑐الف :   127

 𝑏𝑐𝑑𝑔𝑏ب :  

 5پ :  

 خیر ، زیرا دارای راس ایزوله است هیچ مسیری به سایر رئوس وجود ندارد.ت : 

𝑁𝐺(𝑓)ث :   = { } 

 

2/25 

128 𝑞 = 2𝑝 − 3    ⇒   
3𝑝
2
= 2𝑝 − 3   ⇒   𝑝 = 6 

 

 

 

25/1 

𝑁𝐺(𝑐)الف :   129 = {𝑎, 𝑒, 𝑑} 

 5و  𝑓ب : راس 

 𝑎𝑏𝑒𝑐𝑑𝑎پ :  

 ت : خیر 

2 
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 : مجاور                 ت : زوج  الف : رئوس            ب: طوقه               پ 130

 

1 

 3الف:  131

 𝑎𝑏𝑑𝑐𝑎   ,    𝑎𝑏𝑐𝑎    ,   𝑏𝑑𝑐𝑏ب :   

 4پ: 

 

2 

 باشد.  𝑘الف : گرافی که درجه تمام رئوس آن باهم مساوی و برابر با عدد   132

 ب :  

 پ: بله  

 

1 

 𝑘ب :                الف : دو برابر   133

 

0/5 

𝑁𝐺[𝑎]الف :   134 = {𝑎, 𝑏, 𝑒, 𝑑} 

 𝑎𝑏𝑒𝑑𝑎    4ب :  دور به طول 

 𝑎𝑑𝑒𝑏𝑐،     4و مسیر به طول       𝑎𝑒𝑏𝑐،     3پ : مسیر به طول 

 

1/25 

135 𝑑𝑒𝑔𝐺(𝑣) + 𝑑𝑒𝑔�̅�(𝑣) = 𝑃 − 1    ⇒   9+ 12 = 𝑃 − 1   ⇒ 𝑃 = 22 
 

0/75 

3الف :   136 × 6 = 2𝑞     ⇒ = 9 

 است. ب : رسم یکی از گراف های زیر کافی 

 

1 

 باشد. در این صورت داریم: 𝐺مجموعه همه رئوس زوج گراف  𝐵مجموعه همه رئوس فرد گراف و   𝐴یک گراف و   𝐺فرض کنیم   137

∑ deg(𝑣) = 2𝑞        ,   ∑deg(𝑣) = 2𝑘
𝑣∈𝐵𝑣∈𝑉(𝐺)

deg(𝑣)∑        از   طرفی   =∑deg(𝑣) +∑deg(𝑣)

𝑣∈𝐵𝑣∈𝐴𝑣∈𝑉

 

∑زوج اند.لذا       deg(𝑣) = 2𝑞 − 2𝑘𝑣∈𝐴    باید زوج باشد. می دانیم تعدادی زوج عدد فرد ، حاصل زوج را تولید می کنند

 باید زوج باشد.  𝐴بنابراین تعداد اعضای  

 

1 

الف : مرتبه                     ب: مسیر                     پ :   138
𝑛(𝑛−1)

2
 ت : دور                     

 

1 
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=∆الف :   139 𝛿   و    3 = 1 

 𝑏𝑒𝑓𝑎𝑏ب: 

 پ :  

 

 

 

𝑁(𝑒)ت :   = {𝑎 , 𝑏 , 𝑓} 

 

2 

𝑝𝑟الف :    140 = 5 × 2 = 10 = 2𝑞     → 𝑞 = 5   

 

 

𝑝𝑟ب: رسم گراف امکان پذیر نیست زیرا  = 7 × 3 = 21 ≠ 2𝑞       .یا تعداد رئوس با درجه فرد نمی تواند عددی فرد باشد 

 

1 

=∆الف :   141 𝛿و            4 = 0 

,  𝑐𝑎𝑏𝑐ب :   𝑐𝑎𝑒𝑐  , 𝑐𝑒𝑑𝑐 

 5پ: 

𝑁𝐺[𝑒]ت :   = {𝑒 , 𝑎 , 𝑐 , 𝑑} 

 ث : خیر

 

5/2 

142 𝑝(𝑝 − 1)
2

= 10   ⇒   𝑝2 − 𝑝 − 20 = 0   ⇒   𝑝 = 5 

 

1 

∑وجود ندارد . زیرا :  143 deg(𝑣𝑖) = 2𝑞   ⇒   3 × 7 = 2𝑞   ⇒ 21 فرد ≠ 2𝑞7   زوج
𝑖=1 

 

1 

144 𝑎𝑏𝑐𝑑     ,   𝑏𝑐𝑑𝑒 

 
1 

145 28 5/0 

𝑞الف :   146 = 7      , 𝑝 = 6 

𝑁𝐺[𝑏]ب :   = { 𝑎 , 𝑑, 𝑏 , 𝑐} 

+تعداد  یال های  گراف  �̅�ج:   7 =
6(6−1)

2
   ⇒ �̅�  تعداد  یال های  گراف+ 7 = 15    ⇒  �̅�  تعداد  یال های  گراف = 8  

5/1 

147 𝑛(𝑛 − 1)
2

 
5/0 
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𝑉(𝐺)الف :   148 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒}          و𝐸(𝐺) = {𝑎𝑏 , 𝑎𝑐 , 𝑏𝑐 , 𝑏𝑑 , 𝑐𝑑 , 𝑑𝑒} 

 𝑎𝑏𝑐𝑎  یا    𝑏𝑐𝑑𝑏ب :  

 خواهد بود.  3در گراف مکمل  𝑒ج: درجه ی راس 

5/1 

 نادرست   149

 

25/0 

150  𝑛   5/0 راسی 

 الف : 151

 

𝑁𝐺[𝑏]ب :   = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐} 

 𝑏𝑎𝑒𝑓𝑐𝑑ج:  

2 

152  

 

 

1 

 نادرست   153

 

25/0 

𝛿(𝐺)الف :    154 = 1              

𝑞ب:  = 6 

𝑁𝐺[𝑏]پ :   = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑} 

𝑥ت :   = 𝑐 

 

 

25/1 

𝑘  ،(0که درجه ی تمام رئوس آن باهم مساوی و برابر با عدد   𝑛الف : گرافی از مرتبه ی   155 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛)  .باشد 

∑ب: وجود ندارد . زیرا با قبول این حالت داریم :    𝑑𝑒𝑔𝑣𝑖 = 2𝑞  ⇒ 5 × 3 = 2𝑞5
𝑖=1   .که تناقض است 

 

 

1 

 𝑎𝑐𝑑𝑏𝑒𝑎الف :   156

 ب :  

 

 

1 
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 الف : نادرست  157

 ب : درست

 

5/0 

 باشد. در این صورت داریم: 𝐺مجموعه همه رئوس زوج گراف  𝐵مجموعه همه رئوس فرد گراف و   𝐴یک گراف و   𝐺فرض کنیم   158

∑ deg(𝑣) = 2𝑞        ,   ∑deg(𝑣) = 2𝑘
𝑣∈𝐵𝑣∈𝑉(𝐺)

deg(𝑣)∑        از   طرفی   =∑deg(𝑣) +∑deg(𝑣)

𝑣∈𝐵𝑣∈𝐴𝑣∈𝑉

 

∑زوج اند.لذا       deg(𝑣) = 2𝑞 − 2𝑘𝑣∈𝐴    باید زوج باشد. می دانیم تعدادی زوج عدد فرد ، حاصل زوج را تولید می کنند

 باید زوج باشد.  𝐴بنابراین تعداد اعضای  

 

1 

 𝑎𝑏𝑔𝑐الف :   159

 𝑏𝑐𝑑𝑔𝑏ب: 

deg(𝑎)پ :    = 5 

 مسیری وجود ندارد.  𝑎به   𝑓ت : خیر زیرا برای مثال از 

 ث: 

 

5/1 

𝑁𝐺[𝑑]الف :   160 = {𝑏 , 𝑒} 

𝑞ب :   = 6 

12ج : مجموع درجات رئوس  = 

 

1 

161 
𝑞 =

𝑝(𝑝 − 1)
2

   ⇒  
𝑝(𝑝 − 1)

2
= 36   ⇒ 𝑝 = 9  ⇒  ∆= 𝛿 = 𝑝 − 1 = 8 

1 

 درس دوم : مدل سازی با گراف

 25/0 مینیمال 162

|دانیم  روش اول : می  163
𝑛

Δ+1
| ≤ 𝛾(𝐺)   پس داریم[

6

5
] ≤ 𝛾(𝐺)  2بنابراین ≤ 𝛾(𝐺)   و با توجه به{𝑎, 𝑑} داریم 

 𝛾(𝐺) ≤ 𝛾(𝐺)و لذا    2 = 2   

,𝑎}روش دیگر : این گراف با مجموعه دو عضوی   𝑑} است یعنی   2گری این گراف کوچکتر یا مساوی شود . پس عدد احاطهاجاطه می

𝛾(𝐺) ≤ 𝛾(𝐺). اما اگر   2 = باید در گراف  5کند یعنی راس از درجه یعنی گراف یک راس دارد که تمام رئوس را احاطه می 1

𝛾(𝐺)جود داشته باشد که چنین راسی وجود ندارد . و لذا  و > 1بنابراین   1 < 𝛾(𝐺) ≤ 2  

𝛾(𝐺)و لذا   =  (39)ص                                    2

1 
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 گری آن رسم شکل با مشخص کردن نقاط احاطه 164

 (53)ص 

 
 
 

 های دیگر نیز نمره داده شود ( مانند :  )به شکل

 

1 

 
 
 

 الف : رسم گراف  165

𝐷ب :   = {𝑎 , 𝑑 , 𝑔} 

, 𝑎}پ :    𝑐 , 𝑒 , 𝑔} یک مجموعه احاطه گر مینیمال : 

 

 

5/1 

, 𝑔 }الف :   166 𝑐 } ⇒ 𝛾(𝐺) = 2 

, ℎ}ب :    𝑑 , 𝑏} 

 

 

25/1 

]با توجه به شکل                  167
𝑛

∆+1
] = [

8

2+1
] = 2 ≤ 𝛾(𝐺)                   , 𝛾(𝐺) = 3 

 

 

5/1 

 نامیم.  گر مینیمال میرا احاطه گر نباشداحاطهدیگر  حذف هر یک از رئوس آنرا که با  گرمجموعه احاطهالف( یک  168

 (  46) تعریف صفحه 

𝐷گر صحیح ، نمره داده شود . (  های احاطهمجموعه( ) به سایر  45ب( ) مشابه مثال صفحه  = {ℎ, 𝑏, 𝑖, 𝑎} 

 

25/1 

 (  50)فعالیت صفحه  169

⌉گر باشند ، زیرا  ها باید در مجموعه احاطهحداقل دو تا از آن 𝑔و    𝑑و   𝑐و   𝑏و   𝑎برای احاطه کردن رئوس  
5

3+1
⌉ = 2 . 

⌉ها باید انتخاب شوند ، زیرا حداقل یکی از آن ℎو   𝑓و   𝑒برای احاطه کردن رئوس  
3

3+1
⌉ = . بنابراین حداقل سه رأس باید در هر   1

𝛾(𝐺)گری از گراف باشد یعنی  مجموعه احاطه ≥ 𝐷. از طرفی مجموعه  3 = {𝑎, 𝑐, 𝑒} گر است . لذا  یک مجموعه احاطه

𝛾(𝐺) ≤ 𝛾(𝐺)   بنابراین 3 = 3 

 

25/1 

 (  رسم گراف 51و مشابه مثال صفحه  38صفحه  𝑃𝑛) تعریف گراف   170

 

 

𝐷 = {2,5,8} 
 

 1 
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 ها نمره داده شود ( های مشابه با این ویژگی( ) در صورت ارائه مجموعه 54صفحه  11)مشابه سؤال  171

𝐷الف(   = {ℎ, 𝑐, 𝑒}                                       )ب𝐷 = {𝑔, 𝑐, 𝑖, 𝑒} 

 

5/1 

 الف : نادرست  172

 نادرستب : 

 ج : درست

 د : درست

 

1 

⌉طبق قضیه داریم    173
10

3+1
⌉ = 3 ≤ 𝛾(𝐺)    از طرفی مجموعه𝐷 = { 𝑏 , 𝑒 , 𝑔}   یک مجموعه احاطه گر است .لذا   𝛾(𝐺) ≤ 3 

 

𝛾(𝐺)بنابراین    = 3 

 

5/1 

𝐷الف :    174 = {1 , 4 , 7 , 10} 

 

𝐷ب :    = {1 , 3 , 5 , 7 , 9} 

 

 

 

 

 

5/1 

]طبق قضیه داریم :   175
7

4+1
] = 2 ≤ 𝛾(𝐺).    از طرفی مجموعه𝐷 = {𝑏, 𝑒}   یک مجموعه احاطه گر است. لذا𝛾(𝐺) ≤ 2   .

𝛾(𝐺)بنابراین  = 2 

 

5/1 

176     {𝑎, 𝑒, 𝑐, ℎ}    .مجموعه های مشابه دیگری نیز می توان نوشته که ویژگی مساله را داشته باشد 

 

1 

مجموعه احاطه گر مینیمم مجموعه احاطه گری است که کمترین تعداد عضو را دارد ولی مجموعه احاطه گر مینیمال مجموعه احاطه  177

 تواند از مجموعه احاطه گر مینیمم بیشتر عضو داشته باشد. گری است که با حذف هر یک از رئوس آن دیگر احاطه گر نیست و می 

 

1 

178 {𝑎, 𝑐, 𝑖, 𝑑}    .مجموعه های مشابه دیگری نیز می توان نوشته که ویژگی مساله را داشته باشد 

 

1 

]طبق قضیه داریم :   179
10

4+1
] = 2 ≤ 𝛾(𝐺).    از طرفی مجموعه𝐷 = {𝑒, 𝑗}   یک مجموعه احاطه گر است. لذا𝛾(𝐺) ≤ 2   .

𝛾(𝐺)بنابراین  = 2 

 

5/1 
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 5/1 الف:                                                                          ب :    180

, 1}الف :   181 6 , , 1}یا    {4 5 , 7} 

]ب :  
7

4+1
] = 𝛾(𝐺)بنابراین    2 ≥ , 2}، از سویی دیگر    2 𝛾(𝐺)یک مجموعه احاطه گر است. لذا  {5 ≤ . نتیجه می شود   2

𝛾(𝐺) = 2 
 

2 

]با توجه    182
8

3+1
] = 𝛾(𝐺)بنابراین    2 ≥ , 𝑒}است . از سویی دیگر   2، لذا حداقل عدد احاطه گری   2 𝑐}  یک مجموعه احاطه گر

𝛾(𝐺)است. لذا   ≤ 𝛾(𝐺). نتیجه می شود   2 =  عدد احاطه گری( (2

 

5/1 

]با توجه    183
8

3+1
] = 𝛾(𝐺)بنابراین    2 ≥ , 𝑎}است . از سویی دیگر   2، لذا حداقل عدد احاطه گری   2 𝑔}  یک مجموعه احاطه گر

𝛾(𝐺)است. لذا   ≤ 𝛾(𝐺). نتیجه می شود   2 =  عدد احاطه گری( (2

 

25/1 

 یک مجموعه احاطه گر که با حذف هریک از راس هایش دیگر احاطه گر نباشد ، احاطه گر مینیمال است. 184

 

75/0 

, 𝑐}و دارای تنها یک مجموعه احاطه گر یکتا   6الف : گراف رو به رو از مرتبه ی  185 𝑏} .است 

 

 

 

 است که عبارتند از:  2ب : گراف مقابل دارای سه مجموعه احاطه گری به اندازه 

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

 

 

 

1 

] با توجه    186
𝑛

∆+1
] ≤ 𝛾(𝐺) ⇒ [

10

3+1
] = 𝛾(𝐺)بنابراین    3 ≥ , ℎ}. از سویی دیگر     ،   3 𝑑 , 𝑔}   .یک مجموعه احاطه گر است

𝛾(𝐺)لذا   ≤ 𝛾(𝐺). نتیجه می شود   3 =  عدد احاطه گری( (3

 

25/1 

𝑛الف : برای مثال اگر   187 = 𝛾(𝐺)    کافی است. در این گراف ها  𝑃10یا   𝐶10، رسم    10 = [
𝑛

∆+1
] = 4 

𝛾(𝐺)ب: در گرافی مشابه زیر   = [
𝑛

∆+1
] = 𝛾(𝐺)است ولی    2 =  می باشد.   3

 

 

 

25/1 
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, 𝑐}عضو مانند   4الف : مجموعه احاطه گر برابر  188 𝑓 , ℎ , 𝑔} 

, 𝑐}ب : احاطه گر مینیمال مانند   𝑓 , 𝑔} 

 

25/1 

, 𝑎}یک مجموعه احاطه گر غیر مینیمال به صورت  189 ℎ , 𝑓 , 𝑏} 

 از آن ، یک مجموعه احاطه گر مینیمال به دست آید.  𝑎اکنون به حذف راس 

 

 

1 

 الف : 190

, 𝑎}ب:  𝑑 , 𝑔} 

, 𝑎}ج :   𝑑 , 𝑒 , ℎ} 

 

 

5/1 

 الف :                                                                                       191

 

 

 

 

1 

] الف : با توجه   192
𝑛

∆+1
] ≤ 𝛾(𝐺) ⇒ [

8

3+1
] = 𝛾(𝐺)بنابراین    2 ≥ , 𝑎}. از سویی دیگر    ،   2 𝑔}  یک مجموعه احاطه گر

, 𝑎}مجموعه   است.  𝑔}  مجموعه است.  -2همان 

] ب:  با توجه   
𝑛

∆+1
] ≤ 𝛾(𝐺) ⇒ [

12

3+1
] = 𝛾(𝐺)بنابراین    3 ≥ , 𝑏}. از سویی دیگر     ،   2 𝑓 , 𝑗 , ℎ}  یک مجموعه احاطه گر

𝛾(𝐺)راس نمی توان رئوس گراف را احاطه کرد ، بنابراین   4است. از طرفی با کمتر از  = , 𝑏}و مجموعه   4 𝑓 , 𝑗 , ℎ}  4همان-  

 مجموعه است. 

 

1/5 

, 𝑐}الف :   193 𝑓 , ℎ , 𝑗} 

, 𝑎}ب :   𝑏 , 𝑓 , ℎ} 

, 𝑐}پ :   𝑓 , ℎ} 

 

5/1 

باشد و یا حداقل با   𝐷را مجموعه ی احاطه گر می نامیم هرگاه هر راس از گراف یا در   𝐺از مجموع رئوس گراف   𝐷الف : زیر مجموعه  194

 مجاور باشد.  𝐷یکی از رئوس موجود در 

 را عدد احاطه گری آن گراف گوییم.  𝐺ب: تعداد اعضای مجموعه احاطه گر مینیمم گراف  

 

1 

 ب: 
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, 𝑓}الف :   195 𝑑} 

, 𝑒}ب :   𝑓 , 𝑔 , ℎ} 

 

1 

196 ∆(𝐺) = 4 

=
𝑛(𝑛−1)

2
=

5(5−1)

2
=  حداکثر تعداد یالها 10

= 𝑛 − 1 = 5− 1 =  تعداد یال ها حداقل 4

 

5/1 

الف :                                                      ب :                                                                    ج :  197

 

 

 

 

5/1 

 الف : درست                          ب : درست 198

 

5/0 

199 2 

 

 

5/0 

 ب : الف:  200

 

 

 

 

1 

, 𝑎1}الف : اگر   201 𝑎2 , 𝑎3 , … , 𝑎𝑛 }  یک مجموعه احاطه گر غیر مینیمال باشد. در این صورت یک یا چند عضو وجود دارند که با

را درنظر می گیریم . اگر با حذف آن مجموعه ی   𝑎1حذف آنها مجموعه ی احاطه گر مینیمال باقی می ماند . بنابراین عضوی مانند  

 را نگه داشته و همین کار را برای سایر رئوس انجام می دهیم. احاطه گر باقی بماند آن را حذف می کنیم ، در غیر اینصورت آن 

𝐴ب:  = {ℎ , 𝑔 , 𝑓 , 𝑖 , 𝑗} 

 

5/1 

 { 𝑣1 ,𝑣3 , 𝑣4 , 𝑣5}الف :   202

𝛾(𝐺)ب :   = 3 

 {𝑣1 ,𝑣3 ,𝑣5} و  {  𝑣2 ,𝑣4 ,𝑣6} ج :  

1/5 
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𝑝راس                       ب:  3الف :  203 − 1 

 

1 

, 𝑏}الف :   204 𝑒 , ℎ , 𝑘} 

, 𝑎}ب:  𝑐 , 𝑒 , 𝑔 , 𝑖 , 𝑘} 

 

1 

 (فصل سوم : ترکیبیات )شمارش

  

 درس اول : مباحثی در ترکیبیات 

 25/0 درست  205

206 4! × 24 =  1 (71)ص                                   384

207 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 16           ,   𝑥3 = 3     , 𝑥4 ≥ 3    ,    𝑥5 ≥ 5 

 
    𝑥3=3    ,      𝑥4=𝑦2+3  ,    𝑥5=𝑦5+5       
→                             𝑥1 + 𝑥2 + 3 + 𝑦4 + 3+ 𝑦5 + 5 = 16 

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑦4 + 𝑦5 = 5         𝑥𝑖 ≥ 0   ,    𝑦5 ≥ 0     ⇒    (5+ 4− 1
4− 1

) =  ( 71)ص                      56

1/75 

های حاضر در کلاس باشند.  طبق مربع  در مربع لاتین نمایانگر مدرس 3و   2و   1دهنده هر کلاس و اعداد فرض کنیم هر سطر نشان 208

3لاتین  × شود و در هر کلاس دقیقا یک  زیر هر مدرس در هر جلسه در یک کلاس حاضر می 3

 جلسه تدریس دارد.  

 
 

 (62)ص

 

1/25 

209 45!
8! × 10! × 12! × 15!

 
1 

دانش آموز پایه یازدهم را به چند طریق می توان در یک ردیف  کنارهم قرار داد به طوری که   6چهار دانش آموز پایه دوازدهم و  210

 همواره دانش آموزان پایه دوازدهم در کنار هم باشند. 

1 

211 𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 2 = 9   ⇒   𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 = 7 

𝑥2 = 0   ⇒    𝑥1  + 𝑥3 + 𝑥4 = 9   ⇒  (
9
2) = 36 

𝑥2 = 1   ⇒    𝑥1  + 𝑥3 + 𝑥4 = 5   ⇒  (
5
2) = 10              ⇒ 36+ 10 = 46 

 

1/5 
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 تکراری نداریم. متعامد هستند چون در مربع ترکیبی عدد  212

 

 

 

3 2 1 

1 3 2 

2 1 3 

2 1 3 

1 3 2 

3 2 1 

1/25 

!4الف :    213 × 4! 

!4ب :     × 3! 

 

1 

214 7
2! × 2! × 3!

 1 

215 (
11− 1
5 − 1 ) = (

10
4 ) = 210 5/1 

216  

 

 

 

 

 

 متعامد هستند چون هیچ عدد تکراری در مربع ترکیبی وجود ندارد. 

23 12 31 

11 33 22 

32 21 13 

2 1 3 

1 3 2 

3 2 1 

3 2 1 

1 3 2 

2 1 3 

5/1 

 (  57)مشابه مثال صفحه  217

!6الف(  × !6ب(                                                  !6 × 5! 

 

1 

218 
(              58) مشابه مثال صفحه 

9!

3!×2!
 

 

1 

 ( 71صفحه  9) تمرین  219

𝑥3 = 4     ,    𝑥5 ≥ 3     ⇒      𝑥5 = 𝑦5 + 3 
𝑥1 + 𝑥2 + 4+ 𝑥4 + 3+ 𝑦5 + 𝑥6 = 12 

⇒      𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥4 + 𝑦5 + 𝑥6 = 5        ⇒ ج          = (
9
4
) 

 

 

 

 

5/1 

𝐴 = 𝐵 = 𝐵𝐴 = 
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 (  64(                              ب( ) مفهوم متعامد بودن صفحه  64الف( )مشابه کار در کلاس صفحه  220

 

 

 

 

 

 

 

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

 

2 

221 6! × 3! 0/5 

222 7!
2! × 2! × 2!

 
1 

223 𝑥1  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4  + 𝑥5 + 𝑥6 = 10    

𝑥3 ≥ 4     ⇒   𝑦3 = 𝑥3 − 4    ,   𝑦3 ≥ 0 

𝑥6 > 2     ⇒   𝑦6 = 𝑥6 − 3    ,   𝑦6 ≥ 0 

𝑥1  + 𝑥2 + 𝑦3 + 4+ 𝑥4  + 𝑥5 + 𝑦6 + 3 = 10     

𝑥1  + 𝑥2 + 𝑦3  + 𝑥4  + 𝑥5 + 𝑦6  = 3 ⇒ = ج        (
8
5)    

1/75 

   رقمی تکراری وجود ندارد. 2متعامدند ، زیرا در مربع آخر هیچ عدد  224

 

  

 

 

31 23 12 

22 11 33 

13 32 21 

3 2 1 

2 1 3 

1 3 2 

1/25 

225 
      (

20
5 ) (

15
5 ) (

10
5 ) (

 5
یا جواب می تواند به این فرم نیز نوشته شود.             (5

20!

5!×5!×5!×5!
 

 

1 

!6الف :   226 × !2ب :                            !2 × 5! 1 

227 𝑦1 = 𝑥1 − 3   , 𝑦1 ≥ 0    , 𝑦4 = 𝑥4 − 4   , 𝑦4 ≥ 0 

𝑦1 + 3+ 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑦4 + 4+ 𝑥5 = 15   ⇒    𝑦1  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑦4  + 𝑥5 = 8    ⇒ ج   = (
12
4 ) 

 

 

5/1 

 𝐵 =  ⇒       
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 داریم .                                 ب : متعامد نیستند زیرا در مربع زیر عدد دو رقمی تکراری داریم.  2الف : دو نوع مربع لاتین مرتبه  228

 

 

 

2  1  

1  2  
21 12 

12 21 

 1  2 

 2  1 

25/1 

!6الف :   229 × !2ب :                               !2 × 7! 

 

1 

230 𝑥1  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 = 12         ,      𝑥1 ≥ 1    ,     𝑥4 > 3   ,      𝑥6 = 1 

𝑦1 = 𝑥1 − 1   , 𝑦1 ≥ 0    , 𝑦4 = 𝑥4 − 4   , 𝑦4 ≥ 0 

𝑦1 + 1+ 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑦4 + 4+ 𝑥5 + 1 = 12   ⇒    𝑦1  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑦4  + 𝑥5 = 6    ⇒ ج   = (
10
4 ) 

 

2 

231  

 

 

   

  

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

 

2 3 1 

3 1 2 

1 2 3 

12 33 21 

33 21 12 

21 12 33 

3 2 1 

1 3 2 

2 1 3 

5/1 

!3الف :   232 × !2ب :                        !3 × 4! 

 

1 

233 𝑦2 = 𝑥2 − 3     ,   𝑦2 ≥ 0    , 𝑥5 = 2 

𝑥1 + 𝑦2 + 3+ 𝑥3 + 𝑥4 + 2+ 𝑥6 = 17    ⇒  𝑥1 + 𝑦2  + 𝑥3 + 𝑥4  + 𝑥6 = 12  ⇒ تعداد  جواب  ها  = (
16
4 ) 

5/1 

 ب :                        الف:             234

2 3 1 

3 1 2 

1 2 3 

  

 متعامد نیستندزیرا در مربع آخر ، عدد دو رقمی تکراری داریم.                                                                            

23 31 21 

31 12 23 

12 23 31 

2 

235                  
8!

3!×4!
)یا       

8
4) (

4
3) (

1
1) 75/0 

 ⇒          𝐵 = ⇒ 

1 → 3 

2 → 1 

3 → 2 

𝐵 = 
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236  𝑦1 = 𝑥1 − 1 ≥ 0 ⇒ 𝑥1 = 1+ 𝑦1         ,    𝑦3 = 𝑥3 − 4 ≥ 0 ⇒ 𝑥3 = 4+ 𝑦3     ⇒  

1+ 𝑦1 + 𝑥2 + 4 + 𝑦3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 14   ⇒  𝑦1 + 𝑥2  + 𝑦3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 9   ⇒   

جواب  = (9+ 5− 1
5− 1

) = (
13
4 ) 

25/1 

237 
 

4 3 2 1 

3 2 1 4 

2 1 4 3 

1 4 3 2 

5/0 

 در مربع لاتین مقابل اعداد تکراری نداریم . پس دو مربع لاتین ، متعامدند.  238

 

 

33 22 11 

21 13 23 

21 31 23 

1 

239 10!
4! × 3! × 2!

 
1 

240 𝑥2 > 2 ⇒  𝑥2 ≥ 3  ⇒  𝑥2 = 𝑦2 + 3    ,    𝑥5 ≥ 4 ⇒  𝑥5 = 𝑦5 + 4  

𝑥1 + 𝑦2 + 3 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5 + 4 = 17    ⇒  𝑥1 + 𝑦2  + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5  = 10     

= (
𝑛 − 1
𝑘 − 1) = (

10− 1
5− 2 ) = (

9
 تعداد جواب صحیح و مثبت(4

5/1 

241 
 

4 3 2 1 

3 2 1 4 

2 1 4 3 

1 4 3 2 

1 

242 7!
2! × 3!

= 420 
75/0 
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243 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 11     , 𝑥2 ≥ 2    , 𝑥5 ≥ 4 

𝑥1 + 𝑦2 + 2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5 + 4 = 11   ⇒   𝑥1 + 𝑦2  + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5  = 5 

= (
5+ 5− 1

5− 1
) = (

9
 جواب (4

25/1 

1با استفاده از جایگشت   244 → 2 و 2 → 3 و 3 → 4 و 4 →  مربع لاتین به صورت مقابل داریم.   1
 

4 1 2 3 

2 3 4 1 

3 2 1 4 

1 4 3 2 

1 

 ب :                        الف:             245

13 21 32 

22 33 11 

31 12 23 

  

 متعامد نیستندزیرا  عدد دو رقمی تکراری داریم.                متعامدند زیرا  عدد دو رقمی تکراری در مربع وجود ندارد.  

23 21 13 

21 13 23 

13 23 21 

1 

!4الف :   246 × !4ب :                    !3 × 4! 1 

 8عضوی به مجموعه ای  4تعداد حالتهای ممکن برای انجام این کار معادل است با پیدا کردن تعداد تابع های یک به یک از مجموعه  247

4(8)عضوی . یعنی :   =
8!

4!
= 1680 

 

1 

!6الف :   248 × !6ب :                      !5 × 5! × 2! 

 

25/1 

249 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 14       

𝑦1 + 3+ 𝑥2  + 𝑦3 + 4+ 𝑥4 + 𝑥5  = 14   ⇒   𝑦1  + 𝑥2  + 𝑦3  + 𝑥4 + 𝑥5  = 7 

= تعداد  جواب  (7 + 5− 1
5 − 1

) = (
11
4 ) = 330 

1 

250 
(

8
4) =

8!
4! × 2!

= 840 
1 
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 در مربع لاتین مقابل اعداد تکراری نداریم . پس دو مربع لاتین ، متعامدند.  251

 

 

 

33 22 11 

21 13 23 

21 31 23 

 

0/75 

 

 

 

!4الف :   252 × !5ب :                       !6 × !3ج:                     !4 × 7! 

 

5/1 

253 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 = 12   ⇒  𝑦1 + 3+ 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5 + 4+ 𝑥6 = 12  ⇒  

𝑦1  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5  + 𝑥6 = 5   ⇒  (5+ 6 − 1
6 − 1

) = (
10
5 ) = 252 

1 

254                       

 𝑇4 𝑇3   𝑇2 𝑇1  

 𝑇3 𝑇2   𝑇1  𝑇4 

 𝑇2 𝑇1   𝑇4  𝑇3 

𝑇1   𝑇4 𝑇3    𝑇2 

1 

255 4! × 24 = 24 × 16 = 384 1 

256 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5  = 12   ⇒  𝑦1 + 3+ 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5 + 4 = 12   

𝑦1  + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑦5   = 5    ⇒ = تعداد  جواب   (5+ 5− 1
5− 1

) = (
9
4) = 126 

 

1/5 

257 9!
2! × 3! × 4!

= 1260 

 

1 

 

 درست  258

 

25/0 

259  

  

 

 

2 3 1 

1 2 3 

3 1 2 

1 3    2 

3   2 1 

 2 1 3  

5/1 

260 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4   = 8      𝑥𝑖 ≥ 1   ,   𝑖 = 1,2,3,4      ⇒ (
8− 1
4− 1) = (

7
3) = 35 

 

2 

4         3         2       1  

𝐶1 

𝐶2 

𝐶3 

𝐶4 
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261 4 

 

0/5 

262  

 

  

 

 

 

 

 در هیچ سطر یا ستونی از مربع جدید عضو تکراری وجود ندارد ، بنابراین مربع جدید ، مربع لاتین است.

 

3 1 2 4 

4 2 1 3 

2 3 4 1 

1 4 3 2 

4 3 2 1 

1 2 3 4 

2 4 1 3 

3 1 4 2 

1 

!5الف :   263 × !5ب :              !6 × !10ج :                !7 × 2! 

 

1 

264 4! × 24 = 24 × 16 = 384 

 
1 

265 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5  = 10   ⇒ 𝑥1 + 𝑦2 + 1+ 𝑦3 + 1+ 𝑦4 + 1 + 𝑦5 + 1 = 10   ⇒ 

𝑥1 + 𝑦2  + 𝑦3  + 𝑦4  + 𝑦5   = 6   ⇒  (6 + 5− 1
5− 1

) = (
10
4 ) = 210    

 

1 

266 15 

 

5/0 

267  
   ش ی د

3 2 1 A 

2 1 3 B 

1 3 2 C 

   ش ی د

3 1 2 A 

2 3 1 B 

1 2 3 C 

   ش ی د

33 21 12 A 

22 13 31 B 

11 32 23 C 

5/1 

268 (
4
2) × (

5
3) × 5! = 7200 

 

1 

269 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4   = 8     𝑥𝑖 ≥ 1   , 𝑖 = 1,2,3,4      ⇒ (
8− 1
4− 1) = (

7
3) = 35 

 

 

 

 

1 

1 → 3 

2 → 2 

3 → 4 

4 → 1 
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270  

  

 

 

 

 

23 31 12 

11 22 33 

23 13 21 

2 3    1 

1   2 3 

 3 1 2  

3 1 2 

1 2 3 

2 3 1 

5/1 

 درس دوم : روشهایی برای شمارش

 (83)ص 271

|𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| = |𝑆| − |𝐴 ∪ 𝐵| = |𝑆| − |𝐴| − |𝐵| + |𝐴 ∩ 𝐵| 

|𝑆| = 630     ,    |𝐴| = 210      ,     |𝐵| = 126       ,    |𝐴 ∩ 𝐵| = 42          ⇒      |𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| = 336      

1/5 

 (84)ص 272

کنیم و هفت نقطه را هفت کبوتر در کنیم و هر قسمت را یک لانه فرض میتقسیم می 2مربع به ضلع  6ابتدا مستطیل مورد نظر را به 

 ه کبوتری دست کم یک لانه وجود دارد که شامل دو کبوتر است ، با توجه به قضیه فیثاغورس داریم :  گیریم ، طبق اصل لاننظر می

𝐴𝐵2 = 𝐴𝐶2 + 𝐵𝐶2        ⇒      𝐴𝐵2 < 22 + 22       ⇒      𝐴𝐵2 < 8      ⇒       𝐴𝐵 < √8 

1/25 

𝐴اگر فر کنیم   273 = {𝑎1 , 𝑎2 , 𝑎3 , 𝑎4 , 𝑎5}     و𝐵 = {𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 , … , 𝑎7}   برای تعریف𝑓   روی هر عضو𝐴  ،7   ، انتخاب داریم

7بنابراین طبق اصل ضرب تعداد کل تابع های یک به یک برابر است با    × 6 × 5 × 4 × 3 =
7!

2!
 

 (78) مشابه مثال صفحه 

 

25/1 

4)  مثلث کوچک را لانه در نظر می گیریم . طبق اصل لانه کبوتری  4نقطه را کبوتر و  5 274 < حداقل یک لانه  ) مثلث ( وجود    (5

 دارد که دو نقطه ) کبوتر( در آن قرار می گیرد. 

 (  82مشابه مثال صفحه 

 

1 

عضوی         8عوی به یک مجموعه  5تعداد تابع های یک به یک از یک مجموعه  275
8!

(8−5)!
= 6720 75/0 

 

4)  مثلث کوچک را لانه در نظر می گیریم . طبق اصل لانه کبوتری  4نقطه را کبوتر و  5 276 < حداقل یک لانه  ) مثلث ( وجود    (5

 دارد که دو نقطه ) کبوتر( در آن قرار می گیرد. 

 (  82مشابه مثال صفحه 

 

 

25/1 

 

 ( 78) مشابه مثال صفحه  277

 توان نوشت. عضوی می  3عضوی به یک مجموعه  5این سؤال معادل با پیدا کردن تعداد توابع پوشایی است که از مجموعه 

35 − (3 × 25 − 3) = 243− 93 = 15 ∘ 
 

25/1 
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 ( 83صفحه  9) سؤال  278

𝑛های سال  تعداد ماه ×ها = تعداد روزهای هفته  و تعداد لانه 505تعداد کبوترها =  = 7 × 12 = طبق تعمیم اصل لانۀ   84

 کبوتری :

𝑘𝑛= تعداد کبوترها  + 1      
𝑛=84
→    5 ∘ 5 = 𝑘 × 84+ 1       ⇒      𝑘 = 6       ⇒      𝑘 + 1 = 7 

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

 یکسان است .

 

25/1 

279 𝐴 = {1 ≤ 𝑛 ≤ 300|𝑛 = 4𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑁}     ⇒ 𝑛(𝐴) = [
300
4
] = 75 

𝐵 = {1 ≤ 𝑛 ≤ 300|𝑛 = 5𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑁}      

𝐴 ∩ 𝐵 =  {1 ≤ 𝑛 ≤ 300|𝑛 = 20𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑁}     ⇒ 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [
300
20
] = 15 

|𝐴 ∩ 𝐵′| = |𝐴| − |𝐴 ∩ 𝐵| = 75− 15 = 60 
 

 

1/5 

و تعداد   2باشد ، هر دو عدد یا باید زوج باشند و یا هر دو عدد فرد ، بنابر این تعداد لانه ها برابر برای اینکه مجموع دو عدد زوج  280

است . طبق اصل لانه کبوتری حداقل یک لانه وجود دارد که دو کبوتر در آن قرار می گیرد. یعنی حداقل دو عدد طبیعی   3کبوترها 

 د شد. از بین سه عدد وجود دارد که مجموعشان زوج خواه

 

1 

281 𝐴 = {1 ≤ 𝑛 ≤ 200|𝑛 = 4𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑍}     ⇒ 𝑛(𝐴) = [
200
4
] = 50 

𝐵 = {1 ≤ 𝑛 ≤ 200|𝑛 = 7𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑍}      

𝐴 ∩ 𝐵 =  {1 ≤ 𝑛 ≤ 200|𝑛 = 28𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑍}     ⇒ 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [
200
28
] = 7 

|𝐴 ∩ 𝐵′| = |𝐴| − |𝐴 ∩ 𝐵| = 50− 7 = 43 
 

1/5 

282 𝑘 + 1 = 20    ⇒   𝑘 = 19       ,   𝑘𝑛 + 1 = 19 × 7 + 1 = 134 
 

0/75 

283 |𝐹| = 15    ,   |𝑉| = 11   , |𝐵| = 9     ,     |𝐹 ∩ 𝑉| =  5   , |𝐵 ∩ 𝑉| = 6      , |𝐹 ∩ 𝐵| = 3 

|𝐹 ∩ 𝐵 ∩ 𝑉| = 3 

    =  |𝐹| − |𝐹 ∩ 𝑉| − |𝐹 ∩ 𝐵| + |𝐹 ∩ 𝐵 ∩ 𝑉| = 15− 5− 3+ 3 =  فقط فوتبال بازی کنند. 10

  =  |𝑉| − |𝐹 ∩ 𝑉| − |𝑉 ∩ 𝐵| + |𝐹 ∩ 𝐵 ∩ 𝑉| = 11− 5− 6+ 3 =  فقط والیبال بازی کنند. 3

= |𝐵| − |𝐹 ∩ 𝐵| − |𝑉 ∩ 𝐵| + |𝐹 ∩ 𝐵 ∩ 𝑉| = 9− 3− 6 + 3 =  فقط بسکتبال بازی کنند. 3

ج   = 10+ 3+ 3 = 16⇒ 

1/75 
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34الف :   284 − (3 × 24 − 3) = ب :                               36
8!

4!
= 1680 

 

1 

285 𝑘 + 1 = 5  ⇒   k = 4  .   𝑘𝑛 + 1 = 54   ⇒ 4n = 53     , n = [
53
4
] = 13     0/75 

286 
𝐴 = {𝑛 ∈ 𝑆|𝑛 = 5𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑍}     ⇒ 𝑛(𝐴) = [

400
5
] = 80 

𝐵 = {𝑛 ∈ 𝑆|𝑛 = 7𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑍}     ⇒ 𝑛(𝐵) = [
400
7
] = 57 

𝐴 ∩ 𝐵 =  {𝑛 ∈ 𝑆|𝑛 = 35𝑘  , 𝑘 ∈ 𝑍}     ⇒ 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [
400
35
] = 11 

|𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| = |𝑆| − |𝐴 ∪ 𝐵| = 400− (80+ 57− 11) = 274 
 

 

 

1/5 

287  = 𝑛 = 32 × 31 = 992     ,   𝑘 + 1 = 3      ⇒ 𝑘 =  تعداد لانه 2

  = 2 × 992+ 1 =  تعداد کبوتر 1985

1 

288 |𝐹 ∪ 𝑉̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| = |𝑆| − |𝐹 ∪ 𝑉| = 25− (15+ 14− 9) = 5 1 

289 𝐴 = {𝑎1 , 𝑎2 , 𝑎3 }     , 𝐵 = {𝑏1 , 𝑏2, … , 𝑏6 } 

𝑓(𝑎1) = 𝑏1˅ 𝑏2 ˅…˅ 𝑏6 ⇒  به 6 طریق 𝑓(𝑎1) را  تعریف کنیم  

𝑓 یک به یک ⇒ 𝑓(𝑎2) ≠ 𝑓(𝑎1) ⇒  به 5 طریق 𝑓(𝑎2) را  تعریف کنیم

𝑓 یک به یک ⇒ 𝑓(𝑎3) ≠ 𝑓(𝑎1)     , 𝑓(𝑎3) ≠ 𝑓(𝑎2)  ⇒  به 4 طریق 𝑓(𝑎3) را  تعریف کنیم

6بنابراین طبق اصل ضرب   × 5 × 4 =  تابع یک به یک داریم .   120

 

1 

 است. 84عضوی است. که برابر با   8عضوی به یک مجموعه  4حل مساله معادل با یافتن  تعداد تابع های ممکن از یک مجموعه  290

 

1 

4فصل تولد   291 = لانه 5، و افراد خانواده   = = کبوتر  کبوتر )    2، طبق اصل لانه کبوتری حداقل یک لانه )فصل ( وجود دارد که  =

 دو نفر از اعای خانواده ( در آن قرار گیرند.) در یک فصل به دنیا آمده اند.( 

 

1 

292 |𝐴1̅̅ ̅ ∩ 𝐴2̅̅ ̅| = |𝐴1 ∪ 𝐴2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ | = |𝑆| − |𝐴1| − |𝐴2| + |𝐴1 ∩ 𝐴2| = 

= 200− [
200
2
] − [

200
7
] + [

200
2 × 7

] = 200− 100− 28+ 14 = 86 

 

75/1 
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293 
:𝑓       الف : 𝐴 → 𝐵(|𝐴| = 𝑚 ≥ 3 , |𝐵| = 3)

 تعداد توابع  پوشا 
→         3𝑚 − (3× 2𝑚 − 3) = 34 − (3× 24 − 3) = 36 

:𝑓                                     ب : 𝐴 → 𝐵(|𝐴| = 𝑚  , |𝐵| = 𝑘)
 تعداد توابع  پوشا 
→        (𝑘)𝑚 =

𝑘!

(𝑘−𝑚)!
=

6!

(6−4)!
= 360  

1 

294 𝑘 + 1 = 20    ⇒ 𝑘 = 19   ,     𝑛 = تعداد  لانه ها  = تعداد  کبوتر  ها         7 = 𝑁 = 𝑛𝑘 + 1 = 7 × 19+ 1 = 134 75/0 

295 𝐴 = {𝑛 ∈ 𝑁| 1 ≤ 𝑛 ≤ 100  , 𝑛 = 6𝑘}     ⇒ |𝐴| = [
100

6
] = 16 

𝐴 = {𝑛 ∈ 𝑁| 1 ≤ 𝑛 ≤ 100  , 𝑛 = 10𝑘}     ⇒ |𝐵| = [
100
10
] = 10 

𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑛 ∈ 𝑁| 1 ≤ 𝑛 ≤ 100 , 𝑛 = 30𝑘}  ⇒ |𝐴 ∩ 𝐵| = [
100
30
] = 3 ⇒ |𝐴 ∪ 𝐵| = 16+ 10− 3 = 23 

 

 

1 

𝑘در ان مسئله  296 + 1 = 7  ⇒ 𝑘 = است. پس تعداد کبوترها یا معادل با آن تعداد دانش آموزان حداقل می    12و تعداد لانه ها   6

𝑘𝑛بایست   + 1 = 6 × 12+ 1 =  باشد.   73

 

1 

 مشخص کننده الیاف است. 𝐵مربوط به ماشین ها و مربع   𝐴برای برنامه ریزی دو مربع لاتین متعامد در نظر بگیریم . مربع   297

 

  

 
23 31 12 

11 22 33 

23 13 21 

2 3    1 

1   2 3 

 3 1 2  

3 1 2 

1 2 3 

2 3 1 

1 

 درست  298

 

25/0 

299 1 ≤ 𝑗 ≤ 3    ,   𝐴𝑗 = {𝑓: 𝐴 → 𝐵 |𝑓(𝑎𝑖) ≠ 𝑏𝑗  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 4  } 

𝐴 = {𝑎1 , 𝑎2 , 𝑎3, 𝑎4 }     , 𝐵 = {𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 } 

|𝑆| = 34   , |𝐴1| = |𝐴2| = |𝐴3| = 24     ,   |𝐴1 ∩ 𝐴2| =  |𝐴1 ∩ 𝐴3| =  |𝐴3 ∩ 𝐴2| = 14 

|𝐴1 ∩ 𝐴2 ∩ 𝐴3| = 04 = 0 

|𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3| = |𝐴1| + |𝐴2| + |𝐴3| − |𝐴1 ∩ 𝐴2| − |𝐴1 ∩ 𝐴3| −  |𝐴3 ∩ 𝐴2| + |𝐴1 ∩ 𝐴2 ∩ 𝐴3| = 

16+ 16 + 16− 1− 1− 1+ 0 = 45 

|𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3|̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = |𝑆| − |𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3| = 81− 45 = 36 

 

75/1 

 روز اول

 روز دوم

 روز سوم

 روز اول

 روز دوم

 روز سوم

 روز اول

 روز دوم

 روز سوم

𝑊1      𝑊2      𝑊2 𝑊1      𝑊2      𝑊2 𝑊1      𝑊2      𝑊2 

𝐴 𝐵 
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 می باشد و می توان لانه ها را به صورت زیر در نظر گرفت: 42و تعداد لانه ها برابر  43تعداد کبوتر ها برابر  300

 ............   و  .............   و................. و   ............. و   ...............            

 84و 1          83و 2          82و 3                           43و 42              

بوتری حداقل دو عدد وجود دارد که در یک لانه جای می  چنانچه قرار باشد ، کبوترها ، لانه ها را اشغال کنند . آنگاه طبق اصل لانه ک

 است. 85گیرند و مجموعشان 

 

1 

301 𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [
350
4
] + [

350
6
] − [

350
12
] = 87+ 58− 29 = 116 

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑛(𝑆) − 𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 350− 116 = 234 
 

5/1 

 نقطه 13کبوترها : مربع مانند شکل زیر                     تعداد  12تعداد لانه ها :  302

 

, 𝐴طبق اصل لانه کبوتری دو نقطه  𝐵   : در یک لانه جای می گیرند. پس 

𝐴𝐻 < 2
𝐵𝐻 < 2

  ⇒   𝐴𝐻2 + 𝐵𝐻2 < 8   ⇒ 𝐴𝐵 < √8 

 

 

5/1 

به یک   𝐴عضوی مانند   4تعداد حالت های ممکن برای انجام این عمل ، معادل است با پیدا کردن تعداد تابع های از یک مجموعه  303

 باشند.  𝐵است.طوری که برد این توابع همه اعضای  𝐵مجموعه سه عضوی مانند  

3𝑚 − 3(2𝑚 − 1) = 34 − 3(24 − 1) = 81− 3(16− 1) = 81− 45 = 36 
 

5/1 

 می نامیم . بنابراین:  𝐵را   7و مجموعه اعداد بخش پذیر بر  𝐴را   4 مجموعه اعداد بخش پذیر بر 304

𝑛(𝐴) = [
400
4
] = 100  , 𝑛(𝐵) = [

400
7
] = 57    ,      𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [

400
4 × 7

] = 14  

 الف :  

𝑛(𝐴 − 𝐵) = 𝑛(𝐴) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = 100− 14 = 86 

 ب :

𝑛(𝐴 − 𝐵) + 𝑛(𝐵 − 𝐴) = 𝑛(𝐴) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐵 − 𝐴) = 100− 14+ 57− 14 = 129 

5/1 

واحد ( تقسیم می   1مثلث متساوی الاضلاع )با ضلع هایی به طول  9را به مطابق شکل ، مثلث  305

لانه در نظر می   9کبوتر و مثلث های کوچک را به عنوان  10کنیم. حال نقاط را به عنوان 

گیریم. طبق اصل لانه کبوتری حداقل دو کبوتر در یک لانه جای می گیرند، بعنی حداقل دو  

خواهند گرفت. از طرفی با توجه به این که طول اضلاع مثلث نقطه درون یک مثلث کوچک قرار 

 واحد کمتر است.  1واحد می باشد، فاصله بین دو نقطه ی درون مثلث از  1ها 

5/1 
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306 𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [
200
4
] + [

200
3
] + [

200
12
] = 50+ 66 − 16 = 100 

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑛(𝑆) − 𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 200− 100 = 100 
 

5/1 

𝑘در این مسئله  307 + 1 = 𝑘یعنی   7 = 𝑛است و تعداد لانه ها همان تعداد ماه های سال یعنی    6 = است. طبق اصل لانه ی   12

𝑘𝑛کبوتری ، تعداد کبوترها یا معادل آن تعداد دانش آموزان ، حداقل باید برابر      + 1 = (6 × 12) + 1 =  باشد.     73

 

25/1 

308 𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = [
90
2
] + [

90
3
] + [

90
6
] = 45+ 30− 15 = 60 

 

 

25/1 

7دانش آموز       تعداد لانه ها :    505تعداد کبوترها :  309 × 12 = 84 

505 )داریم :   = 84 × 6 + +6   و        1 1 = نفر آنها در روز هفته و ماه تولدشان یکسان    7طبق اصل لانه کبوتری لاقل   (7

 است.

 

25/1 

به یک   𝐴عضوی مانند   4تعداد حالت های ممکن برای انجام این عمل معادل است با پیدا کردن تعداد تابع های پوشا از یک مجموعه  310

 𝐵عضوی مانند   3مجموعه 

1 ≤ 𝑗 ≤ 3    ,   𝐴𝑗 = {𝑓: 𝐴 → 𝐵 |𝑓(𝑎𝑖) ≠ 𝑏𝑗  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 4  } 

𝐴 = {𝑎1 , 𝑎2 , 𝑎3, 𝑎4 }     , 𝐵 = {𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 } 

|𝑆| = 34   , |𝐴1| = |𝐴2| = |𝐴3| = 24     ,   |𝐴1 ∩ 𝐴2| =  |𝐴1 ∩ 𝐴3| =  |𝐴3 ∩ 𝐴2| = 14 

|𝐴1 ∩ 𝐴2 ∩ 𝐴3| = 04 = 0 

|𝐴1̅̅ ̅ ∩ 𝐴2̅̅ ̅ ∩ 𝐴3̅̅ ̅| = |𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3|̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = |𝑆| − |𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3| = 81− (3 × 16− (3 × 1)) = 36 
 

2 

𝑘داریم :   311 + 1 = 20     → 𝑘 = 19   .   6 = (4 × 1) + 2     ,     1+ 1 = 2            , 

𝑛)روزهای سال می باشد. طبق اصل لانه کبوتری ، تعداد لانه ها همان  = 365)   

𝑘𝑛بنابراین تعداد کبوترها برابر است با   + 1 = 365 × 19+ 1 = 6936 

 

5/1 
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