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1شماره صفحه

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

  .درجاهاي خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید  2
 .یال دارد....................................،  رأسی  8یگ گراف کامل ) الف

  با  10دریک گراف از مرتبه ) ب   .راس براي احاطه همه رئوس لازم است...................حداقل  3
داشته باشیم  pاز مرتبه Gاگر در گراف) ج G 1  در این صورت  Gاست.......................... برابر.

 .است.................................بابرابر 5 در 5مجموع درایه هاي سطر اول یک مربع لاتین ) د

2 

م عددیباشد در این صورت باقی مانده تقس 9و 2به ترتیب  اعداد 13بر  nو  mاگر باقی مانده تقسیم 3
5 3n m  5/1 .را بدست آورید 13بر 

بهمن ، در همان سال   12نهشتی تعیین کنید با استفاده از همدراین صورت .باشد اول مهر روز  شنبه ،اگر در یک سال  4
 1 ؟استاز هفته  ه روزي چ

xمعادله سیاله خطی  با تبدیل  5 y 5 2 5/1  .جوابهاي عمومی این معادله را بیابید ،نهشتی و حل آن به معادله هم 18

   .می باشد Gرافگنمودار شکل مقابل 6
 .          را بنویسید  Gمرتبه و اندازه گراف ) الف 

)مجموعه )  ب )GN b را بنویسید.
 .را مشخص کنید Gهاي گراف  رأسدرجه هاي مجموع ) ج

5/1 

 .را در نظر بگیرید و به سوالات زیر پاسخ دهید C7گراف   7
  .عضوي  بنویسید 4یک مجموعه احاطه گر )الف 

  . دست آوریده را بC7عدد احاطه گري) ب
 .دو مجموعه احاطه گر مینیمم متمایز بنویسید)ج

5/1 

میتوان  هر مجموعه احاطه گر دلخواه غیر مینیمال را ثابت کنید )الف   8
  عه احاطه گر مینیمال تبدیل کرد ؟از رئوسش به یک مجمو با حذف برخی

 .عضوي را مشخص کنید 5در گراف روبرو یک مجموعه احاطه گر مینیمال )ب

5/1 

 »بقیه سوالات در صفحه دوم« 
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2شماره صفحه

 .داشته باشد 2با اندازه  یکتامجموعه احاطه گر  یکرسم کنید که  2باعدد احاطه گري  رأسی 6یک گراف ) الف   9
1  .داشته باشد 2مجموعه احاطه گر با اندازه  بیش از یکرسم کنید که  2باعدد احاطه گري  رأسی 6یک گراف ) ب

,با ارقام   10 , , , , , , ,11 2 2 3 2 4 4  1 .رقمی می توان نوشت9چند عدد 5

، گیرند انند کنارهم دریک ردیف قرارموز پایه یازدهم به چند طریق می توآدانش  5دانش آموز پایه دوازدهم و  6  11
  : به طوري که

  .به صورت یک در میان قرار بگیرند) الف
  .دانش آموزان یازدهم کنار هم باشند همواره) ب
 .کنار هم باشندیک دانش آموز خاص یازدهم و یک دانش آموز خاص دوازدهم در ) ج

5/1 

x....معادله منفی تعداد جواب هاي صحیح و نا  12 x x   51 2 , با شرط 10 , , ,ix i 0 2 3 4 را محاسبه  5

 1 .کنید

گونه اي ها به روز اول هفته از این لباس سه کت و سه پیراهن داشته باشند و بخواهند در سه ،اگر سه دوست هم سایز  13
ر کرده باشد و هرکت با هبار استفاده  کنند که هر فرد هر یک از کت ها و هریک از پیراهن ها را دقیقاً یک استفاده

 ؟دنده ا نجامرا ند این کار توان چگونه می،استقاده قراربگیرد پیراهن نیزدقیقاً یکبارمورد
5/1 

 25/1 .دنشبخش پذیر با 3یا  2چند عدد وجود دارد که بر  90تا  1در بین اعداد   14

نفر از آنها روز هفته و ماه  7تحصیل باشند لااقل  به دانش آموز مشغول 505ثابت کنید اگر در یک دبیرستان حداقل   15
. تولدشان یکسان است

25/1 

 20      جمع نمره  موفق باشید " " 

آموزشى
کیفیت

ش
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و
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  روز درمهر و سه ماه آبان و آذر 29 شنبه را برابر  صفر در نظر میگیریم ،روز اول مهر 
                :پس داریم ،بهمن است  12فاصله اول مهر تا   ،روز بهمن 12ودي و /0 25  

 /      
7

29 30 30 30 12 131 131 5 0 5    
.دهدنج شنبه را نشان می پکه متناظر این عدد در جدول  روز        /0   )24صفحه (                          25

1  

  
                                                    )25:  صفحه(    5
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( , ) ( / ) ( / )y y y   
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5 5 5 52 5 12 18 9 0 5 9 4 0 25

  ( / )x k  2 2 0 )و               25 / )y k 5 4 0 25 
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)   )الف  / ) , ( / )p q 6 0 25 7 0 )  ) ب                         25 ) { , , }GN b a d c  ( / )0 25                  

)           )ج   / )0 25  ( )p p 


1
    G هاي گرافتعداد یال+     G هاي گرافتعداد یال   2

                   )25/0      (16  هاي رئوس گرافمجموع درجه G     ( / )0 25                                 G هاي گرافتعداد یال  8
  )41:  صفحه(

5/1  

  
  
7  

})الف , , , }v v v v1 3 4 5 ( / )0 )ب       5  3G  ( / )0 5  
})ج   , , }v v v2 4 }   و6 , , }v v v1 3 5          ( / )0   )45: صفحه(              5
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  نمره  راهنماي تصحیح   ردیف
 

     ٢ 
 

  
  
8  

اگر) الف  , ,........,1 2 na a a  در این صورت یک یا چند عضو وجود دارند  باشد غیر مینمال یک مجموعه احاطه گر
. ندی ماباقی م مینمال مجموعه احاطه گر ها حذف آنکه با /0 را در نظر میگیریم اگر با 1aبنا بر این عضوي مانند   25

ماند آن را حذف می کنیم بحذف آن هنوز مجموعه احاطه گر باقی  /0 همین در غیر اینصورت آن را نگه داشته و 25
.کار را براي سایر رئوس انجام میدهیم  /0 25  

)ب   , , , , /A h g f i j 0   ) 46:  صفحه(                                                                    75

5/1  

  
9  
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1  

  
10     ! / ! /

! ! !
P P   

 
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!)الف     11 !5 6 ( / )0 !)  ب            5 !5 7  ( / )0 !)   ج         5 !10 2  ( / )0   5/1  )57:  صفحه(                          5
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)     ) 69:  صفحه( / )0 5                                           ( / )0 5                                        ( / )0 5   

5/1  

  
) 84:  صفحه(  14

 
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 25/1  

  :  تعداد لانه ها   15 7 12 84 ( / )0 )دانش آموز  505:   تعداد کبوترها                                  25 / )0 25                                          

                                                                                  ( / )0 5      6 1 7                   
505 84

6504
1

  

). نفر آنها روز هفته و ماه تولدشان یکسان است 7اقل طبق اصل لانه کبوتري لا / )0 25  

25/1  

 ».فرماییددیگر بارم را به تناسب تقسیم صحیح گرامی لطفا براي راه حل هاي  همکاران«                         
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1شماره صفحه

 .درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را تعیین کنید  1

  .عددي زوج است، مجموع هر دو عدد فرد ) الف

n2،عدد  1بزرگتر از  n براي هر عدد طبیعی)ب 1 اول است.

5./

  .را پر کنیدجاهاي خالی   2
) الف a,b c اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشند: 

) a c ,b c1 ) m , . ......... 2   
 .آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشدمی نامیم هرگاه بین هر دو راس  ..........را  Gگراف )ب
n(Cمقدار ) ج )  به ازاي هر عدد طبیعیn   ............ :برابر است با 2
kn)هرگاه   ) د ) کبوتر ...........لانه قرار بگیرند ،در این صورت لانه اي وجود دارد که حداقل .......کبوتر یا بیشتر در 1

  .در آن قرار گرفته است

5/1 

3 
,xسه عدد حقیقیبراي هر  y, z ثابت کنید:  x y z xy yz xz    2 2 25/1 

5,بر دو عدد  aباقی مانده تقسیماگر  4 2,به ترتیب  6  .بیابید 3را بر aباشد ؛باقی مانده تقسیم عدد 3
5/1 

)باقی مانده  تقسیم    5 ) 727  5/1 .بیابید 13را بر  19

xمعادله سیاله خطی  با تبدیل  6 y 2 5 29         هاي عمومی این  به معادله هم نهشتی و حل آن، جواب
 5/1  .بیابیدمعادله را 

 با مجموعه راس هاي  G گراف 7 V a,b,c,d,e, f و مجموعه یال هاي زیر در نظر بگیرید:   
 E ab,bc,cd,ed,ae,cf , ef 

) ب           .نمودار گراف را رسم کنید)الف  GN b را مشخص کنید. 
 .بنویسید dبه  bاز 5یک مسیر به طول)ج

2 

 :رسم کنید به طوري که  منتظمkراسی غیر تهی  5یک گراف  8
 .بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد k)الف 

  .کمترین مقدار ممکن را داشته باشد k)ب
1 

 »بقیه سوالات در صفحه دوم« 
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 باسمه تعالی
ریاضی فیزیک:  رشته  صبح 8 :ساعت شروع  :نام و نام خانوادگی     ریاضیات گسسته: درس   نهاییسؤالات امتحان  

دقیقه 120 :امتحانمدت   4/6/1398:  تاریخ امتحان  2: تعداد صفحه      دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه 
مرکز سنجش و پایش کیفیت آموزشی  1398ماه سال شهریور نوبت درسراسرکشور  و داوطلبان آزادبزرگسال  روزانه، دانش آموزان

http://aee.medu.ir     
 نمرهسوالات پاسخ نامه دارد  ردیف

2شماره صفحه

 .رسم کنیدرا   p8 گراف) الف   9
  .از آن را مشخص کنیدمجموعه   یک)ب
 5/1 .مشخص نمایید را عضوي از آن 4 احاطه گر مینیمال  همجموع یک)ج

یک  آن را به،سپس با حذف برخی از راس ها ؛ غیر مینیمال انتخاب کنید احاطه گر زیر یک مجموعهدر گراف شکل   10

  .تبدیل نماییدمجموعه احاطه گر مینیمال 

1 

توانیم به چند طریق در قفسه اي و در یک ردیف بچینیم به کتاب ریاضی متفاوت را می  5کتاب فیزیک متفاوت و  4  11
  :طوري که

  .همواره کتاب هاي فیزیک کنار هم باشند) الف
   .هیچ دو کتاب ریاضی کنار هم نباشند)ب
 .کنار هم باشند هموارهخاص  دو کتاب فیزیکخاص و  کتاب ریاضییک ) ج

5/1 

xمعادله منفی تعداد جواب هاي صحیح و نا  12 x .... x   61 2 x  با شرط 12 , x 51 2  .را محاسبه کنید 4
1 

Tقرار است چهار مدرس  13 ,T ,T ,T1 2 3 C در چهار جلسه متوالی در چهار کلاس 4 ,C ,C ,C1 2 3 به گونه اي تدریس   4
 1  .دیکنند که هر مدرس در هر کلاس دقیقا یک جلسه تدریس کند ،براي این منظور برنامه ریزي نمای

n به طوري که nچند عدد طبیعی مانند  14 1 35   5/1 .بخش پذیر نباشد 6و  4وجود دارد که بر هیچ یک از اعداد 

6نقطه درون یک مستطیل 13 15 نقطه وجود دارند که فاصله  13 نقطه از این 2 نشان دهید حداقل قرار دارند ؛  8
 .باشد 8کمتر از ،آنها از هم 

5/1 

 20      جمع نمره  موفق باشید " " 

e

d i

h c 

b 
a

g

f

آموزشى
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http://aee.medu.ir    

  نمره  راهنماي تصحیح   ردیف
 

     ١ 
 

  5/0 کتاب 3صفحه                                25/0نادرست      ) ب                    25/0درست    ) الف  1

2  
m )الف  ,a m,b m c m /    0 5        25/0همبند    ) ب     

n   ) ج   
   1      25/0          به ترتیب متن سوال )  دn   و(k )   کتاب 82و 39و13صفحات         5/0    1

5/1  

3  
x y z xy yz xz x y z xy yz xz /

(x y xy) (y z yz) (x z xz) /
(x y) (y z) (x z) /

          

         

      

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2 0 25
2 2 2 0 5

0 5


  

  25/0.        گشت روابط حکم برقرار استبازپس با  چون نابرابري آخري همواره درست است
  کتاب 11صفحه 

5/1  

  
4  

a q a q
. / a q /

a q a q
a r /

              
  

5 2 6 3 125 3 3 0 56 3 5 3 15
3 27 0 5







    

  کتاب 16صفحه     

5/1  

  
5  

                                                  

 


   / / /

/( ) ( ) ( )         7 7 7 7 7

0 5 0 25 0 25

13 13 13 13
7 0 527 1 27 1 27 19 1 19 2 27 19 

        کتاب 21صفحه   

  
5/1  

  
  
6  

x y / x / x / x k /
y k /

        
  

5 5
2 5 29 0 25 2 29 0 25 2 4 0 25 5 2 0 5

2 5 0 25
                        

  کتاب 27صفحه 

5/1  

  
  
7  

  )نمره 1(  رسم شکل ) الف
  
)ب GN b {a,b,c} / 0 5  
b,a,e,f) ج ,c,d /0 5  
  

  کتاب 39و  36صفحه 
  

2  

a b 

c 

d 

e 

f 
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     ٢ 
 

  
8  

  
  5/0) ب                                                                                5/0)     الف

  
  کتاب  42صفحه 

1  

  
9  

  0/5  )الف
     
           5/0) ب a,d,g                                5/0) ج    a,d,e,h                           کتاب  54صفحه  

  .لطفا به پاسخ هاي دیگر براي قسمت هاي ب و ج نمره تعلق گیرد

5/1  

  
10  

یک مجموعه احاطه گر غیر مینیمال به صورت    a,h,f ,b 5/0. است  

  5/0   .از آن ، یک مجموعه احاطه گر مینیمال به دست می آید aاکنون با حذف راس 

                              کتاب  47صفحه 

1  

! )الف     11 ! /4 6 0 !)  ب   5 ! /5 4 0 !)      ج  5 ! /3 7 0 5    

  کتاب 72صفحه 
5/1  

  
12  n k

k

x x x x x x y x x x y x /

y x x x y x / ( / )
 
 
 
 


              

  
        

6 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

1
1

1 2 3 3 5 12 3 4 12 0 25
5 6 15 0 25 0 56 1  

  کتاب  72صفحه 

1  
  

  
  
13  
  
  

  
    

  4  3  2  1  
T4  T3  T2  T1  C1 

C2 

C3 

C4 

T3  T2  T1  T4  
T2  T1  T4  T3  
T1  T4  T3  T2  

     
  )هاي ممکن است،لطفا به پاسخ هاي درست دیگر نمره تعلق گیرداین جدول یکی از پاسخ ( 73صفحه 

1  

h g f e d c b a 
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     ٣ 
 

  
14  //

/

A A S A A A A /A A                         
1 2 1 2 1 2

0 250 25
0 25

1 2
3 5 35 3535 23 4 0 754 6 12
  


  

 کتاب 84صفحه  

  
 

5/1  

                                          25/0   نقطه 13:   تعداد کبوترها                                 25/0  مربع به مانند شکل  12  :  تعداد لانه ها   15

                                                                                                            
•  •  •    

•  •  •  •  

•  •  •  •  

  :پس. در یک لانه جاي می گیرندBو  Aطبق اصل لانه کبوتري دو نقطه مانند
  

AH
AH BH / AB AB /

BH


      


2 2 22 8 0 5 8 8 0 52  

  کتاب 85صفحه 

5/1  

 ».فرماییددیگر بارم را به تناسب تقسیم صحیح گرامی لطفا براي راه حل هاي  همکاران«                         
 

H B 
A
• 



ت آموزشى
شفی

سنج

مرکز

 

 



شزشى
مرکز سنج
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 (25قضیه صفحه  )(  25/0)ًادرست    (ب(13 کار در کلاس صفحه 1قسمت ب سوال  )(  25/0)درست    (الف 1

 (78نکته قسمت دوم فعالیت صفحه )(  25/0)درست   (  ت(40نتیجه اتتدای صفحه )(   25/0)ًادرست   (ج

1 

2 
)/()()/()/( 250125012250212

1 222   aaaaa
a

a 

 (7مثال اول صفحه )(25/0).   ّوَارُ ترقرار است، پس تا ترگشت رٍاتط حكن ترقرار هي تاشد

1 

3 
       



1

0 25 0 25

4 9
6 4 9 4 6 14 2 0 25 2 0 25

6 14  
( / ) ( / )

|
| ( ) ( ) | ( / ) ( / )

|

aa k
a k k a a

a k

1 

4           2 2 3 3 321 3 7 0 25 35 5 7 0 25 1 5 0 5( / ) , ( / ) , ( / )A a a B a a A B a

 (17 صفحه 16مشاته سوال )

1 

5 
)/()/()/()/( 2501625011325011613250413 161

17
22

1717
2

17 17

 


r

 (29 صفحه 9مشاته سوال )

1 

6 
)/()/(|)/()(|)/(| 250250250250 bcacbcacmbacmbamba

mm



 (19 صفحه 2ویژگی )

1 

7 
      

    

9 9 9 9 9
4 9 1 0 2513 7 13 4 7 16 0 25 4 16 0 25 4 0 25

9 4 0 25 13 5 0 25

( , ) ( / )
, ( , ( / ) ) ( / ) ( / )

( / ) , ( / )

y y y

y k x k

 . (لطفا ترای راه حل های دیگر تارم مناسة در نظر تگیرید                                                     ) (29 صفحه 12مشاته سوال )

5/1 

 ( الف 8 1( )G(   25/0)     ب ) 6q(    25/0)     ج )0 5( / ) [ ] { , , , }GN b b a c dت) x c( 25/0) 
 (41 صفحه 2مشاته سوال )
 

25/1 

تا ّن هساٍی ٍ تراتر تا عدد آى درجِ توام رئَسكِ nگرافي از هرتثِ  (الف 9 ( ) ,k n k(35تعریف صفحه )(5/0).  تاشد 

deg)/(تٌاقض:  زیرا (25/0. )ٍجَد ًدارد (ب 2502352
5

1

qqv
i

i 


 (42 صفحه 8قسمت ت سوال  )

1 

aebdca(الف 10  (5/0)(37 صفحه 16مشاته شکل )  (  ب(5/0  ),,,,,

 (38تعریف دور صفحه )

 

 

1 

ِ گر تا  ( الف 11 },,,{:  عضَ هاًٌد4هجوَعِ احاط ghfc(   5/0                                    )( 47کار در کلاس صفحه) 

ِ گر هيٌيوال هاًٌد  ( ب },,{: احاط gfc(  75/0 )( لطفا ترای راه حل های دیگر تارم مناسة در نظر تگیرید .) 

25/1 

 اداهِ پاسخ ّا در صفحِ دٍم

 (1 سوال 11مشاته کار در کلاس صفحه )

a

c
b d

e
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: در ایي گراف ّا    1P(  .25/0)یا 1Cرسن  ،=n 10ترای هثال اگر  ( الف 12 
    

4
1

( )
n

G(   25/0 . )(  کار در کلاس

 (49صفحه 
 

،  (25/0)در گرافي هشاتِ                         (ب 
   
2

1
n(  25/0)   3ٍلي)(G(   25/0 . )(  50فعالیت صفحه) 

 
 (. لطفا ترای راه حل های دیگر تارم مناسة در نظر تگیرید )

25/1 

13 

 
(58مشاته مثال صفحه )

  
 



8 8 7 6 5
0 75 84 0 25

4 2 2


!
( / ) ( / )

! !
 

1 

!!)/(( الف 14 5056 ب                    )  )/(!!! 750256 ( 57مشاته مثال صفحه) 25/1 

15 
             

    
    

   

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0 25 0 25

3 4 14 7 0 25

1 11
0 25

1 4

y x y x x y x y x x

n k

k

( / ) ( / )

( / )

( / )

 

 (61 کار در کلاس صفحه 3مشاته سوال )

1 

 ( 25/0).  زیرا در جدٍل تركية شدُ از دٍ هرتع لاتيي ،عدد تكراری ًدارین.  هتعاهدًد 16

 11 22 33 (  5/0  )(                                                                         66 کار در کلاس صفحه 3شماره )

21 13 32 

12 31 23 

75/0 

17       

 

   

        

( / )

{ : | ( ) }

{ , , , }, { , , }( / )

| | ( / ) , | | ( / ) , | | ( / ) , | | ( / )

| | | | | | ( ) ( / )

   

    


j i j

i i j

j A f A B f a b i

A a a a a B b b b

S A A A A A A

A A A S A A A

1 2 3 4 1 2 3

4 4 4
1 2 3

1 2 3 1 2 3

0 25

1 3 1 4

0 25

3 0 25 2 0 25 1 0 25 0 25

81 3 16 3 1 36 0 25

 (77مشاته فعالیت صفحه )

75/1 

 (83صفحه 12سوال) 18

 ( 25/0).    ٍ تِ صَرت زیر ّستٌد42= ٍ تعداد لاًِ ّا   (25/0   )43= تعداد كثَتر ّا 

1 84 2 83 3 82 42 43

0 25
   

, , , ,

( / ) , , , ...., 

چٌاى چِ قرار تاشد كثَترّا لاًِ ّا را اشغال كٌٌد، آى گاُ طثق اصل لاًِ كثَتری حداقل دٍ عدد ٍجَد دارد كِ در یك 

 (25/0).  است85لاًِ جای هي گيرًد ٍ هجوَعشاى 

1 

 «.ّوكاراى گراهي لطفا ترای راُ حل ّای صحيح دیگر تارم را تِ تٌاسة تقسين فرهایيد  »



 باسمه تعالی
ریاضی فیزیک:  رشته  صبح 8 :ساعت شروع  :نام و نام خانوادگی     ریاضیات گسسته: درس   نهاییسؤالات امتحان  

دقیقه 120 :مدت امتحان  08/04/1399:  تاریخ امتحان  2: تعداد صفحه      دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه 
مرکز سنجش و پایش کیفیت آموزشی  1399ماه سال  خردادنوبت  سراسرکشور در روزانهدانش آموزان 

http://aee.medu.ir 

نمرهسوالات پاسخ نامه داردردیف

1شماره صفحه

 بخش الزامی) الف
 .نمره پاسخ دهید 16جهت کسب  14تا  1آموز عزیز به سوالات  دانش

. نادرست، مثال نقض ارائه دهید گزاره درست را اثبات کنید و براي گزاره  1
  .مجموع هر دو عدد گنگ، عددي گنگ است) الف

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

75/1 

a2مانده تقسیم عدد صورت باقی باشد، در این 3برابر  4بر  aمانده تقسیم عدد اگر باقی 2  25/1. را به دست آورید 8بر  3
nاگر  3 N،|n k 9 n|و7 k 7 n، ثابت کنید  6  nیا 1 5  .1 
 5/1. را به دست آورید 15بر  37مانده تقسیم باقی  4
xنهشتی معادله هم 5

11
5  25/1. را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید 2

. جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید  6
  .است ها یالتعداد  ............هاي هر گراف  هاي رأس مجموع درجه) الف

. برابر با  رأس منتظم، ماکزیمم درجه –kدر یک گراف ) ب   .است............
گري که کمترین تعداد عضو را دارند،  هاي احاطه ، مجموعه یا مجموعه Gگر گراف هاي احاطه در بین تمام مجموعه) پ

. گر  مجموعه احاطه   .نامیم می Gگراف............
. ..........گر  گر نباشد، احاطه دیگر احاطه ،هایش گر را که با حذف هر یک از رأس یک مجموعه احاطه) ت    .نامیم می......

1 

. را در نظر گرفته و به سوالات زیر پاسخ دهید Gگراف  7
] )الف ]GN aرا با اعضا مشخص کنید .  

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

25/1 

 75/0  .  را مشخص کنید Gمرتبه گراف. است 12برابر با  Gدر گراف vاست و درجه رأس 9برابر با v، درجه رأسGدرگراف 8
: رسم کنید، به طوري که 2گري  با عدد احاطهأسی ر 6 گرافی  9

  .داشته باشد 2اندازه گر یکتا با  مجموعه احاطه) الف
 .داشته باشد 2گر با اندازه  بیش از یک مجموعه احاطه) ب

1 

 25/1 .گري گراف زیر را مشخص و ادعاي خود را ثابت کنید عدد احاطه  10

 75/0. رقمی می توان نوشت 7چند عدد  1،1،2،2،2،3،4با ارقام عدد   11
شاخه و از  2شاخه گل انتخاب کرد، اگر بخواهیم، از گل نوع دوم حداقل  11نوع گل،  5توان از بین  میبه چند طریق   12

 .شاخه انتخاب کنیم 3گل نوع پنجم بیش از 
25/1 

 »بقیه سوالات در صفحه دوم« 
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  2شماره صفحه

  

یک مربع لاتین   1،2،3،4مربع لاتین مقابل را در نظر بگیرید و با ِاعمال یک جایگشت بر روي   13
  .  جدید به دست آورید

  
  
    

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

1  

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

  )الف
3  1  2  

  
1  2  3  

  
2  1  3  

  
3  2  1  

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

1  

  بخش انتخابی) ب
  .سوال را به دلخواه انتخاب کرده و پاسخ دهید 4فقط   22تا  15نمره از سوالات  4آموز عزیز جهت کسب  دانش

 دو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید yو xاگر  15
x y
y x
  2      .  1  

  .      است منتظم - 3رأسی  G ،6گراف  16
  .را رسم کنید Gنمودار گراف) ب.                                       را بیابید Gاندازه گراف) الف

1  

  1  .     هاي فرد هر گراف، عددي زوج است ثابت کنید تعداد رأس  17
  :     توانند در یک ردیف قرار گیرند، به طوري که دانش آموز پایه یازدهم، به چند طریق می 3دانش آموز پایه دهم و  4  18

  .آموزان پایه دهم کنار هم باشند همواره دانش) ب.                        نباشندآموز هم پایه کنار هم  هیچ دو دانش) الف
1  

که هیچ کس بیشتر از یک خودکار  نفر توزیع کرد به شرط آن 8خودکار متفاوت را بین  4توان  به چند طریق می  19
  .)    به هر نفر حداکثر یک خودکار داده باشیم( نداشته باشد؟

1  

n، به طوري که nدر بین اعداد طبیعی مانند   20  1   1  پذیر است؟    بخش 1یا  6، چند عدد وجود دارد که بر1

نفر از  7لااقل  که تا اطمینان داشته باشیم آموز حضور داشته باشند دانش حداقل چندآموزي  در یک اردوي دانش  21
  یکسانی دارند؟ ها ماه تولد آن

1  

,قرار است سه کارگر  22 ,W W W3 2 اي که   نوع الیاف کار کنند، به گونه 3ریسی و با  در سه روز متوالی با سه ماشین نخ 1
هر کارگر با هر نوع ماشین و هر نوع الیاف دقیقاً یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف در هر ماشین دقیقاً یک بار به 

  .   ریزي کنید براي این منظور برنامه. کار رفته باشد

1  

  24      جمع نمره                                                          موفق باشید " "                                                                                
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١ 
 

 پاسخ سوالات الزامی
, )    25/0(نادرست ) الف  1 ( / ) , ( ) ( / )C CQ Q     2 2 0 25 2 2 0    )3کار در کلاس صفحه  تمشابه قسمت (      25

     )    25/0(درست ) ب
( / ) ( / )( / )

( ) ( )k k k k k q q           
2 2

0 25 0 250 25
2 1 1 4 4 1 1 4 1 4 2  )15صفحه  3مسأله(                  8

75/1 

2 
( / ) ( / )

( / ) ( ) ( / ) ( / )a q a q q q r            
0 25 0 25

4 3 0 25 2 3 8 9 8 1 1 8 1 0 25 1 0  25/1 )14مشابه مثال صفحه (     25

3 
           

 
| ( )

/ | ( / ) | ( / ) ( / )
|

n Nn k
n k k n n

n k
  

       
 

9 7 7 0 25 63 49 63 54 0 25 5 0 25 1 5 0 257 6 9
  

 )12مثال صفحه (

1 

4 ( / )( / ) ( / ) ( / ) ( / )         
15215 15 15 15 157 4 0 252 4 28 37 49 4 0 25 7 16 1 0 5 7 1 0 25 7 4 0 25 

 )29صفحه  9و  8مشابه سوال ( 
5/1 

5 ( , ) ( / )( / ) ( / ) ( / ) ( / )x x x k       
11 11 115 11 1 0 252 35 0 25 5 35 0 25 7 0 25 11 7 0  25/1 )30صفحه  14مشابه سوال (       25

       ) 35تعریف گراف منتظم صفحه ( )  25/0(  k )ب                                             ) 40نتیجه ابتداي صفحه ( )   25/0(دو برابر  )  الف 6
   ) 46تعریف صفحه ( )  25/0(مینیمال   )ت                                                           ) 44تعریف صفحه ( )  25/0(مینیمم ) پ

1 

]) الف 7 ] { , , , } ( / )GN a a b e d 0     ) 36مشابه مثال صفحه (   5
) 4دور به طول ) ب  / ) , , , ,a b e d a0 ,صورت اگر دور را به  در قسمت ب(  ) 38تعریف دور صفحه (  25 , , ,a d e b a ،نمره داده شود نوشت(. 
) ، 3مسیر به طول )پ  / ) , , ,a e b c0 )، 4و مسیر به طول   25 / ) , , , ,a d e b c0                     ) 38مشابه مثال صفحه (                   25

25/1 

8     deg ( ) deg ( ) ( / ) ( / ) ( / )G Gv v p p p        1 0 25 9 12 1 0 25 22 0  75/0 )38صفحه  1مسأله (                    25
9  

}یکتاگر و داراي تنها یک مجموعه احاطه 6رو از مرتبه  به گراف رو) الف , }a b 25/0(رسم گراف                           )25/0( .است(   
  )53صفحه  9تمرین ( 
 

 )25/0(رسم گراف                         است که  2گري به اندازه  گراف مقابل داراي سه مجموعه احاطه) ب
} :عبارتند از , },{ , },{ , }a d f c e b  .)25/0(   ) مجموعه کافی است یکذکر.  (                                                                                                         

 

1 

)براي گراف مورد سوال داریم 10 ) ( )n G G              
1 31 3 1

}از طرفی مجموعه. )5/0( , , }g h d  یک مجموعه

)لذا . )25/0(گر براي گراف است احاطه )G  )راین ببنا). 25/0( 3 )G   )50صفحه  قسمت دوم کار در کلاس( )       25/0. ( 3

25/1 

11 ! ( / ) ( / )
! !




7 0 5 42 0 252 3
 75/0                  )58صفحه  مشابه مثال پایین(                                                                

   )71صفحه  8تمرین  پقسمت (  12
, , ( / )

( / ) ( / ) ( / )

x x x x

x y x x y x y x x y

    

    
                     

1 5 2 5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

11 2 4 0 25
5 5 1 92 4 11 0 25 5 0 25 0 55 1 4

 

25/1 

 ها در صفحه دوم ادامه پاسخ
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٢ 
 

13 
 

,یگشتبا استفاده از جا , ,   1 2 2 3 3 4 4  مربع لاتین به صورت ) 5/0(  1
   )72صفحه  12مشابه تمرین (                                                           .داریم مقابل

                                                                                                                                             )5/0( 
 
 .)اي دیگر نیز بارم مناسب در نظر بگیریده براي جایگشت( 

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

1 

14  
 ) الف(

 
                        

 زیرا عدد دو رقمی. زیرا عدد دو رقمی                                  متعامد نیستند. متعامدند                      
 )65صفحه  مثال(                 )25/0.  (تکراري در مربع وجود دارد                         )25/0.  (تکراري در مربع وجود ندارد            

 13 21 32 )ب(                      32 21 13
22 33 11 21 13 32 
31 12 23 13 32 21 

1 

 پاسخ سوالات اختیاري
15 ( / ) ( / ) ( ) ( / )x y x y x y xy x y

y x xy


          
2 2

2 2 22 2 0 25 2 0 25 0 25 
 )8صفحه  1تمرین  الفقسمت (               )   25/0( .چون رابطه آخر درست است، پس با بازگشت روابط، حکم مسأله درست است

1 

) )        الف 16 / )q q   3 6 2 9 0  )35فحه منتظم ص -kتعریف گراف (                                                                              5
 ) 5/0( .هاي زیر کافی است رسم یکی از گراف) ب

1 

در این صورت  .باشد Gمجموعه همه رئوس زوج گراف Bمجموعه همه رئوس فرد گراف و Aگراف ویک  Gفرض کنیم 17
 :داریم

( )

( / ) deg( ) deg( ) deg( )
v V G v A v B

v v v
  

   0 از طرفی.25
( )

deg( )
v V G

v q


 )degو 2 )
v B

v k


 )  25/0.(اند زوج 2

kqvلذا
Av

22 


)deg( باید زوج باشد.)کنند بنابراین  حاصل زوج را تولید می ،دانیم تعدادي زوج عدد فرد    می) 25/0

 )40صفحه (  )    25/0. (باید زوج باشد Aتعداد اعضاي

1 

)الف 18
 

!!)/( 3450      ب(
 

!!)/( 4450                                                                                         ) 1  )57مشابه مثال صفحه 
عضوي به  4یک از مجموعه  به هاي یک معادل است با پیدا کردن تعداد تابع کارهاي ممکن براي انجام این  تعداد حالت 19

)!:   ، یعنی) 25/0(عضوي  8اي  مجموعه ) ( / ) ( / )
!

  4
88 0 5 168 0  )78مثال پایین صفحه ( .                                         254

1 

20 { | , } | | ( / )

{ | , } | | ( / )

{ | , } | | ( / ) | | ( / )

A n N n n k A

B n N n n k B

A B n n n k A B A B

          
          

              



  


     


11 1 6 16 0 256
11 1 1 1 0 251

11 1 3 3 0 25 16 1 3 23 0 253
                                                                          

1 

 ها در صفحه سوم ادامه پاسخ

 )76مشابه کار درکلاس صفحه (

( / )0 25 ( / )0 25
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٣ 
 

kدر این مسأله 21 k   1 7 پس تعداد کبوترها یا معادل با آن تعداد دانش . )25/0(است 12و تعداد لانه ها ) 25/0(  6
kبایست آموزان حداقل می n     1 6 12 1       )82صفحه  مثال (                                                              )   5/0( .باشد 73

1 

  .مشخص کننده الیاف است Bها و مربع مربوط به ماشین Aمربع. در نظر بگیریم متعامد لاتین ریزي دو مربع براي برنامه 22
 )72صفحه  14سوال (                                                                
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W3 W2 W1  
 روز اول 12 31 23

 روز دوم 33 22 11

 روز سوم 21 13 32

W3 W2 W1   W3 W2 W1  
  روز اول 2 1 3
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 روز سوم 2 1 3 روز سوم 1 3 2
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      نمره  سوالات پاسخ نامه دارد   ردیف

  1شماره صفحه

  

  .   نادرست، مثال نقض ارائه دهید گزاره درست را اثبات کنید و براي گزاره  1
  .مجموع هر دو عدد گنگ، عددي گنگ است) الف

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

75/1  

a2مانده تقسیم عدد صورت باقی باشد، در این 3برابر  4بر  aمانده تقسیم عدد اگر باقی  2   25/1  . را به دست آورید 8بر  3
nاگر  3 N،|n k 9 n|و7 k 7 n، ثابت کنید  6  nیا 1 5    .  1  

  5/1  .   را به دست آورید 15بر  37مانده تقسیم باقی  4

xنهشتی معادله هم  5
11

5   25/1  .  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید 2

  .   جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید  6
  .است ها یالتعداد  ............گراف هاي هر  هاي رأس مجموع درجه) الف

. برابر با  رأس منتظم، ماکزیمم درجه –kدر یک گراف ) ب   .است............
گري که کمترین تعداد عضو را دارند،  هاي احاطه ، مجموعه یا مجموعه Gگر گراف هاي احاطه در بین تمام مجموعه) پ

. گر  مجموعه احاطه   .نامیم می Gگراف............
   .نامیم می................... گر  گر نباشد، احاطه دیگر احاطه ،هایش گر را که با حذف هر یک از رأس یک مجموعه احاطه) ت

1  

  .   را در نظر گرفته و به سوالات زیر پاسخ دهید Gگراف  7
] )الف ]GN aرا با اعضا مشخص کنید .  

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

25/1  

  75/0  .  را مشخص کنید Gمرتبه گراف. است 12برابر با  Gدر گراف vاست و درجه رأس 9برابر با v، درجه رأسGدرگراف  8
  :    رسم کنید، به طوري که 2گري  با عدد احاطهأسی ر 6 گرافی  9

  .داشته باشد 2گر یکتا با اندازه  مجموعه احاطه) الف
  .داشته باشد 2گر با اندازه  یک مجموعه احاطهبیش از ) ب

1  

  .گري گراف زیر را مشخص و ادعاي خود را ثابت کنید عدد احاطه  10
  
  
  
  

25/1  

  75/0  . رقمی می توان نوشت 7چند عدد  1،1،2،2،2،3،4با ارقام عدد   11
شاخه و از  2شاخه گل انتخاب کرد، اگر بخواهیم، از گل نوع دوم حداقل  11نوع گل،  5توان از بین  میبه چند طریق   12

   .شاخه انتخاب کنیم 3گل نوع پنجم بیش از 
25/1  

  »بقیه سوالات در صفحه دوم« 
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      نمره  سوالات پاسخ نامه دارد   ردیف

  2شماره صفحه

  

یک مربع لاتین   1،2،3،4مربع لاتین مقابل را در نظر بگیرید و با ِاعمال یک جایگشت بر روي   13
  .  جدید به دست آورید

  
  
    

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

1  

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

  )الف
3  1  2  

  
1  2  3  

  
2  1  3  

  
3  2  1  

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

1  

که هیچ کس بیشتر از یک خودکار  نفر توزیع کرد به شرط آن 8خودکار متفاوت را بین  4توان  به چند طریق می  15
  .)    به هر نفر حداکثر یک خودکار داده باشیم( نداشته باشد؟

1  

n، به طوري که nدر بین اعداد طبیعی مانند   16  1   1  پذیر است؟    بخش 1یا  6، چند عدد وجود دارد که بر1

نفر از  7 آموز حضور داشته باشند تا اطمینان داشته باشیم که لااقل آموزي حداقل چند دانش در یک اردوي دانش  17
  ها ماه تولد یکسانی دارند؟ آن

1  

,قرار است سه کارگر  18 ,W W W3 2 اي که   نوع الیاف کار کنند، به گونه 3ریسی و با  در سه روز متوالی با سه ماشین نخ 1
هر کارگر با هر نوع ماشین و هر نوع الیاف دقیقاً یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف در هر ماشین دقیقاً یک بار به 

  .   ریزي کنید براي این منظور برنامه. کار رفته باشد

1  

  20      جمع نمره                                                          موفق باشید " "                                                                                
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, )    25/0(نادرست ) الف  1 ( / ) , ( ) ( / )C CQ Q     2 2 0 25 2 2 0    )3کار در کلاس صفحه  تمشابه قسمت (      25
     )    25/0(درست ) ب

( / ) ( / )( / )

( ) ( )k k k k k q q           
2 2

0 25 0 250 25
2 1 1 4 4 1 1 4 1 4 2  )15صفحه  3مسأله(                  8

75/1 

2 
( / ) ( / )

( / ) ( ) ( / ) ( / )a q a q q q r            
0 25 0 25

4 3 0 25 2 3 8 9 8 1 1 8 1 0 25 1 0  25/1 )14مشابه مثال صفحه (     25

3  
| ( )

/ | ( / ) | ( / ) ( / )
|

n Nn k
n k k n n

n k
  

       
 

9 7 7 0 25 63 49 63 54 0 25 5 0 25 1 5 0 257 6 9
    

 )12مثال صفحه (

1 

4 ( / )( / ) ( / ) ( / ) ( / )         
15215 15 15 15 157 4 0 252 4 28 37 49 4 0 25 7 16 1 0 5 7 1 0 25 7 4 0 25 

 )29صفحه  9و  8مشابه سوال ( 
5/1 

5 ( , ) ( / )( / ) ( / ) ( / ) ( / )x x x k       
11 11 115 11 1 0 252 35 0 25 5 35 0 25 7 0 25 11 7 0  25/1 )30صفحه  14مشابه سوال (       25

       ) 35تعریف گراف منتظم صفحه ( )  25/0(  k )ب                                             ) 40نتیجه ابتداي صفحه ( )   25/0(دو برابر  )  الف 6
   ) 46تعریف صفحه ( )  25/0(مینیمال   )ت                                                           ) 44تعریف صفحه ( )  25/0(مینیمم ) پ

1 

]) الف 7 ] { , , , } ( / )GN a a b e d 0     ) 36مشابه مثال صفحه (   5
) 4دور به طول ) ب  / ) , , , ,a b e d a0 ,تروصاگر دور را به  در قسمت ب(  ) 38تعریف دور صفحه (  25 , , ,a d e b a نمره داده شود ،نوشت(. 
) ، 3مسیر به طول )پ  / ) , , ,a e b c0 )، 4و مسیر به طول   25 / ) , , , ,a d e b c0                     ) 38مشابه مثال صفحه (                   25

25/1 

8     deg ( ) deg ( ) ( / ) ( / ) ( / )G Gv v p p p        1 0 25 9 12 1 0 25 22 0  75/0 )38صفحه  1مسأله (                    25
9  

}یکتاگر و داراي تنها یک مجموعه احاطه 6رو از مرتبه  به گراف رو) الف , }a b 25/0( فارگ مسر                        )25/0(.است(   
 )53صفحه  9تمرین ( 
 

 )25/0( فارگ مسر                           است که 2گري به اندازه  گراف مقابل داراي سه مجموعه احاطه) ب
} :عبارتند از  , },{ , },{ , }a d f c e b   .)25/0(  ) مجموعه کافی است کیذکر.  (                                                                                                         
 

1 

)براي گراف مورد سوال داریم 10 ) ( )n G G              
1 31 3 1

}از طرفی مجموعه. )5/0( , , }g h d  یک مجموعه

)لذا . )25/0(گر براي گراف است احاطه )G  )راین ببنا). 25/0( 3 )G   )50صفحه  قسمت دوم کار در کلاس( )       25/0. ( 3

25/1 

11 ! ( / ) ( / )
! !




7 0 5 42 0 252 3
 75/0                  )58پایین صفحه  مشابه مثال(                                                                

   )71صفحه  8تمرین  پقسمت (  12
, , ( / )

( / ) ( / ) ( / )

x x x x

x y x x y x y x x y

    

    
                     

1 5 2 5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

11 2 4 0 25
5 5 1 92 4 11 0 25 5 0 25 0 55 1 4
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٢ 
 

13 
 

,با استفاده از جایگشت , ,   1 2 2 3 3 4 4  مربع لاتین به صورت ) 5/0(  1
   )72صفحه  12مشابه تمرین (                                                         .داریم مقابل

                                                                                                                                            )5/0( 
 
 .)هاي دیگر نیز بارم مناسب در نظر بگیرید براي جایگشت( 

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

1 

 )65صفحه  مثال(   14
 

 ) الف(
 

                        
 زیرا عدد دو رقمی. متعامد نیستند                                  زیرا عدد دو رقمی. متعامدند                   
 )25/0.  (تکراري در مربع وجود دارد                         )25/0.  (تکراري در مربع وجود ندارد            

 13 21 32 )ب(                      32 21 13
22 33 11 21 13 32 
31 12 23 13 32 21 

1 

عضوي به  4یک از مجموعه  به هاي یک معادل است با پیدا کردن تعداد تابع کارهاي ممکن براي انجام این  تعداد حالت 15

)!:   ، یعنی) 25/0(عضوي  8اي  مجموعه ) ( / ) ( / )
!

  4
88 0 5 168 0  )78مثال پایین صفحه ( .                                         254

1 

16 { | , } | | ( / )

{ | , } | | ( / )

{ | , } | | ( / ) | | ( / )

A n N n n k A

B n N n n k B

A B n n n k A B A B

          
          

              



  

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

11 1 6 16 0 256
11 1 1 1 0 251

11 1 3 3 0 25 16 1 3 23 0 253
                                                                          

1 

kهلسأم نیا رد 17 k   1 7  دادعت نآ اب لداعم ای اهرتوبک دادعت سپ. )25/0(است 12و تعداد لانه ها ) 25/0(  6
kتسیاب یم لقادح نازومآ شناد n     1 6 12 1       )82صفحه  لاثم (                                                       )   5/0( .دشاب 73
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 دهنده عدد سمت چپ هر درآیه نشان     

  کننده ماشین و عدد سمت راست آن مشخص
 .نوع الیاف است                 

W3 W2 W1  
 روز اول 12 31 23

 روز دوم 33 22 11

 روز سوم 21 13 32

W3 W2 W1   W3 W2 W1  
  روز اول 2 1 3

 
 روز اول 1 3 2

 روز دوم 3 2 1 روز دوم 3 2 1

 روز سوم 2 1 3 روز سوم 1 3 2
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نمرهسوالات پاسخ نامه داردردیف

1شماره صفحه

 بخش الزامی) الف
 .نمره پاسخ دهید 16جهت کسب  13تا  1آموز عزیز به سوالات  دانش

. هاي زیر را تعیین کنید درست یا نادرست بودن گزاره  1

x :، داریم yو xبراي هر دو عدد حقیقی) الف y x y   .  
abدو عدد حقیقی باشند و bو aاگر) ب   گاه آنa   یاb   . 
aاگر) پ b R, داریم:a b a b  2 2 .  
  .گنگ، عددي گنگ استجمع هر دو عدد  حاصل) ت

1 

a: دو عدد حقیقی نامنفی باشند، داریم bو aثابت کنید اگر  2 b ab
2 .25/1 

aدو عدد طبیعی باشند به طوري که  nو aفرض کنیم 3 n3 aو|4 n2 aنشان دهید .  |3 1    .  25/1 
pه به یکی از دو صورتعددي اول باشد، آنگاp3ثابت کنید اگر 4 k 6 k)یا1 W) , p k  6  5/1  .   شود نوشته می 5
)مانده تقسیم عدد باشد، در این صورت باقی 3و  5به ترتیب   17بر nو  mمانده تقسیم اعداد اگر باقی 5 m n)2 بر  5

  .را محاسبه کنید 17
25/1 

)رقم یکان عدد   6 )112  25/1. را به دست آورید 7

xمعادله سیاله  7 y 2 5  1. را حل کنید 19

. به سوالات زیر پاسخ دهید.به صورت مقابل رسم شده است Gگراف 8
(G)) الف , (G) را مشخص کنید.  

  .بنویسید 3سه دور به طول ) ب
  است؟ چند Gماکزیمم درجه در مکمل گراف) پ
GN) ت (e)را با اعضا بنویسید  .  
همبند است؟ Gآیا گراف) ث

5/2 

 1. را به دست آورید، سپس گراف را رسم کنید pابتدا . یال است 1داراي pKگراف کامل  9
 5/1. گري گراف زیر را مشخص کنید عدد احاطه  10

 75/0نفره قرار بگیرند؟  یکو  ، چهار نفرهنفره سه ،اتاق سهتوانند در  نفر به چند طریق می شته  11
xمعادله 12 x x   1 2 5 14 که چند جواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آنx 1 xو 1 3  25/1باشند؟  3
4یک مربع لاتین چرخشی  13  5/0. بنویسید 4

 »بقیه سوالات در صفحه دوم« 
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  بخش انتخابی) ب
  .سوال را به دلخواه انتخاب کرده و پاسخ دهید 4فقط   21تا  14نمره از سوالات  4آموز عزیز جهت کسب  دانش

aفرض کنیم   14 b Z m N , اگر  ,
m

n N a b , ثابت کنید :
m

n na b    .  1  
  1  .        منتظم وجود دارد؟ براي پاسخ خود دلیل ارائه کنید - 3رأسی7ِ آیا  گراف  15
  1   . را مشخص کنید 3را رسم کرده و تمام مسیرهاي به طول  P5گراف  16

  .   متعامد بودن دو مربع لاتین زیر را بررسی کنید  17
  
  
  
  

3  2  1  
  

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

1  

کنند  مشخص کنید چند نفر نه فوتبال بازي می. کنند نفر والیبال بازي می 14نفر فوتبال و  15نفري،  25در یک کلاس   18
  .      نفر هم فوتبال و هم والیبال بازي می کنند 9که بدانیم  و نه والیبال، به شرط آن

1  

  1  )     با ذکر دلیل( عضوي چند تا است؟  6عضوي به یک مجموعه  3هاي یک به یک از یک مجموعه  تعداد تابع  19

مرحله و در هر مرحله 4خواهیم در  ایم و می اند، انتخاب کرده نفر را که براي یک برنامه تلویزیونی پیامک ارسال کرده8  20
یک نفر ( پذیر است؟  این عمل به چند طریق امکان. به دلخواه بدهیم) کشی با قرعه( نفر  8یک جایزه را به یکی از این 

  .)  جایزه را برنده شود 4تواند  می

1  

  1  .   نفري حداقل دو نفر فصل تولدشان یکسان است 5نشان دهید در یک خانواده   21

  24      جمع نمره                                                          موفق باشید " "                                                                                
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  پاسخ سوالات الزامی
  )4مثال صفحه (  )           25/0(درست ) ب            )3کار در کلاس صفحه (    )      25/0(نادرست ) الف  1

              )3صفحه  مشابه قسمت ث کاردرکلاس()            25/0( نادرست) ت             )7کار در کلاس صفحه ()         25/0(نادرست  )پ   
1  

2  a b ab a b ab ( / ) a b ab ( / ) ( a b) ( / )
          22 0 25 2 0 25 0 252     

bنابرابري آخر براي a, 7مثال صفحه (   )25/0.  (اثبات بازگشتی و حکم برقرار است) . 25/0.  (است همیشه درست نامنفی(  

25/1  

3  a N

( / ) ( / )

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

a| n


          
 0 25 0 25

3 4 2 3 4 3 2 3 1 0 25 1 0 25 1 0 252 3  
   

  )11مشابه کار در کلاس صفحه ( 

25/1  

  :    تقسیم کنیم، خواهیم داشت 6را بر  pهرگاه  4

                              p k ( ) , p k ( ) , p k ( k ) ( )
( / )

p k ( k ) ( ) , p k ( k ) ( ) , p k ( )
      
         

6 1 6 1 2 6 2 2 3 1 3 0 756 3 3 2 1 4 6 4 2 3 2 5 6 5 6  
p 25/0(پذیر است  بخش 3بر ) 4(زوج و در ) 5(و ) 3(، )1(در حالات (که با اول بودنp تناقض دارد) .بنابراین فقط ) 25/0

  )15صفحه  2مسئله ()       25/0. (شود که حکم اثبات می باشدددي اول تواند ع می p، ) 6(یا ) 2(در حالات 

5/1  

5  m q (q Z)
( / ) ( m n) ( q q ) ( / )

n q (q Z)
( m n) ( q q ) ( / ) r ( / )

  
    

   
       

17 5 0 5 2 5 17 2 5 5 0 2517 3
2 5 17 2 5 1 12 0 25 12 0 25

 )14مثال پایین  صفحه (          
25/1  

6  ( / ) ( / ) ( / ) ( / )        
1 1 1 1 15 1 2 11 112 2 0 25 2 2 0 25 2 8 0 25 2 7 15 5 0 25
    

   
  )29صفحه  11مشابه تمرین ( )                25/0.  (است 5رقم یکان برابر 

25/1  

7  ( , )x ( / ) x ( / ) x k ( / ) y k ( / )          
5 5 52 5 12 19 4 0 25 2 0 25 5 2 0 25 2 3 0 25   

 )27مشابه کار در کلاس صفحه ( 

1  

(G))  الف  8 , (G)    4 )5/0                  (                                  ) 39تا صفحه  32مفاهیم اساسی گراف از صفحه (  
c,a,b,c) ب  ( / ) , c,a,e,c ( / ) , c,e,d,c ( / )0 25 0 25 0 25            
GN )ت)                                  25/0(  5) پ  (e) {a,c,d}  )75/0  (                                            25/0(خیر) ث  (    

5/2  

9                         
p(p ) ( / ) p p ( / ) p ( / )

      21 1 0 25 2 0 25 5 0 252      )42صفحه  6مشابه تمرین (            

  )25/0(رسم گراف 
  
   

1  

با توجه  10    
8 23 1

(G)داریم   یک مجموعه  {e,c}از طرفی) 25/0.(است 2گري  لذا حداقل عدد احاطه) 25/0(.  2

(G)پس ). 5/0. (گر است احاطه  (G)در نتیجه  ) 25/0( 2         )52صفحه 3قسمت الف تمرین ( )25/0). (گري عدد احاطه( 2

5/1  

11    ! ( / )
! !
8 0 753 4

به راه حل(                  


( / )( / ) ( / )

    
    
    

0 250 25 0 25

8 4 1
4 3 1

  75/0  )59مشابه مثال صفحه (  .)                   نیز نمره داده شود 

  ها در صفحه دوم ادامه پاسخ
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٢ 
 

)61کار در کلاس صفحه  3سوال (   12

   

y x x y ( / ) , y x x y ( / )
y x y x x ( / ) y x y x x ( / )

( / )

            

            

    
        

1 1 1 1 3 3 3 3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 1 0 25 4 4 0 25
1 4 14 0 25 9 0 25

9 5 1 13 0 255 1 4

   25/1  

13  
  

   )63صفحه  توضیحات(  

    
                                                                                                                )5/0(  

  
  

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

5/0  

  پاسخ سوالات اختیاري
14  m m

n n n n n n na b m|a b ( / ) m|(a b)(a a b b ) ( / ) m|a b ( / ) a b ( / )             1 2 10 25 0 25 0 25 0 25
           

1  

:زیرا) 25/0. (وجود ندارد  15
 

i
i

deg v q ( / ) q ( / ) q ( / )


     
7

1
2 0 25 3 7 2 0 25 21 2 0   )38فحه ص 8سوال (  25

  .همکاران گرامی، در صورتی که دانش آموزي با رسم شکل هم توضیح داد، نمره داده شود

1  

a,b,c,d)              38صفحه  (  16 ( / ) , b,c,d,e ( / )0 25 0 25  
       

1  

  ) 25/0.  (پس دو مربع لاتین، متعامدند. رقمی تکراري نداریم2در مربع لاتین مقابل، اعداد   17
   )66کار در کلاس صفحه ( 
  

                                                                                                                               )75/0(  
  

33  22  11  
21  13  32  
12  31  23  

1  

18  
( / ) ( / )

|F V| | S | |F V| ( ) ( / )      
0 25 0 5

25 15 14 9 5 0 25  
  1)  74مثال صفحه (            

19  
                                                                               )79فعالیت صفحه ( 

A {a ,a ,a } , b {b ,b , ,b }
f (a ) b b b

f f (a ) f (a )
f f (a ) f (a ) , f (a ) f (a )

 

    

  

   

1 2 3 1 2 6

1 1 2 6

2 1

3 1 3 2


    

12456بنابراین طبق اصل ضرب  به روش( ) 25/0. (تابع یک به یک داریم12
3
636 
!
!),(P نیز نمره داده شود( .  

1  

که برابر با) 5/0. (عضوي است 8عضوي به یک مجموعه  4 هاي ممکن از یک مجموعه با یافتن تعداد تابعحل مسأله معادل   20
  )78مثال صفحه ( )  5/0. (است 48

1  

وجود دارد ) فصل(حداقل یک لانه )25/0(طبق اصل لانه کبوتري ). 25/0(5=کبوتر=وافراد خانواده) 25/0( 4=لانه=فصل تولد  21
  )80کار درکلاس صفحه  3سوال () 25/0). (در یک فصل به دنیا آمده اند(گیرند  در آن قرار می) دو نفر از اعضاي خانواده(کبوتر 2که

1  

  24  جمع نمره
 ».فرماییددیگر بارم را به تناسب تقسیم صحیح گرامی لطفا براي راه حل هاي  همکاران«

 جواب

fطریق 6به )    25/0( (a  .را تعریف کنیم 1(

fطریق 5به )    25/0( (a  .را تعریف کنیم 2(

f(aطریق 4به )    25/0(  .را تعریف کنیم 3(
 یک به یک

 یک به یک

 )29صفحه  9مشابه تمرین ( 

 فرد زوج

( / )0 5
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  . هاي زیر را تعیین کنید درست یا نادرست بودن گزاره  1
x :، داریم yو xبراي هر دو عدد حقیقی) الف y x y   .  

abدو عدد حقیقی باشند و bو aاگر) ب   گاه آنa   یاb   .  
aاگر) پ b R, داریم:a b a b  2 2 .  
  .جمع هر دو عدد گنگ، عددي گنگ است حاصل) ت

1  

a: دو عدد حقیقی نامنفی باشند، داریم bو aثابت کنید اگر  2 b ab
2   .  25/1  

aدو عدد طبیعی باشند به طوري که  nو aفرض کنیم  3 n3 aو|4 n2 aنشان دهید .  |3 1    .  25/1  

pعددي اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت p3ثابت کنید اگر  4 k 6 k)یا1 W) , p k  6   5/1  .   شود نوشته می 5

)رقم یکان عدد   5 )137   1  .  را به دست آورید 5

xمعادله سیاله   6 y 2 5   1  .   را حل کنید 19
  .   به سوالات زیر پاسخ دهید.رسم شده استبه صورت مقابل  Gگراف  7

  .ماکزیمم و مینیمم درجه را مشخص کنید) الف
  .بنویسید 3سه دوره به طول ) ب
  ت؟چند اس Gماکزیمم درجه در مکمل گراف) پ
GN) ت (e)را با اعضا بنویسید  .  
  همبند است؟ Gآیا گراف) ث

5/2     

ها هر کدام دقیقاً با دو نفر دست  نفر از آن 6. دهند ها با یکدیگر دست می هفت نفر در یک اتاق هستند و برخی از آن  8
  .     نفر دست داده باشد 5تواند دقیقاً با  نشان دهید نفر هفتم نمی. اند داده

1  

کامل گراف  9
pK 1داراي ابتدا . یال استp 1  .     را به دست آورید و سپس گراف را رسم کنید  

  .   گري گراف زیر را مشخص کنید عدد احاطه  10
  

5/1  

  75/0  و یک نفره قرار بگیرند؟     ، چهار نفرهنفره سه ،اتاق سهتوانند در  ت نفر به چند طریق میهش  11
xمعادله  12 x x   1 2 5 14 که چند چواب صحیح و نامنفی دارد به شرط آنx 1 xو 1 3     75/1  باشند؟   3

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

  »بقیه سوالات در صفحه دوم« 
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کنند  مشخص کنید چند نفر نه فوتبال بازي می. کنند نفر والیبال بازي می 14نفر فوتبال و  15نفري،  25در یک کلاس   14
  .    نفر هم فوتبال و هم والیبال بازي می کنند 9که بدانیم  و نه والیبال، به شرط آن

1  

  1  .    عضوي را بشمارید 6عضوي به یک مجموعه  3هاي یک به یک از یک مجموعه  تعداد تابع  15

مرحله و در هر مرحله 4خواهیم در ایم و می نتخاب کردهاند، ا نفر را که براي یک برنامه تلویزیونی پیامک ارسال کرده 8  16
یک نفر ( پذیر است؟  این عمل به چند طریق امکان. به دلخواه بدهیم) کشی با قرعه( نفر  8یک جایزه را به یکی از این 

  .)  جایزه را برنده شود 4تواند  می

1  

  1  .   نفري حداقل دو نفر فصل تولدشان یکسان است 5نشان دهید در یک خانواده   17
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١ 
 

  )4مثال صفحه ( )            25/0(درست ) ب               )3کار در کلاس صفحه (    )     25/0(نادرست ) الف  1
  )3صفحه  مشابه قسمت ث کاردرکلاس()            25/0( نادرست) ت                )7کار در کلاس صفحه ()        25/0(نادرست  )پ   

1  

2  a b ab a b ab ( / ) a b ab ( / ) ( a b) ( / )
          22 0 25 2 0 25 0 252     

bنابرابري آخر براي a, 7مثال صفحه (   )25/0.  (اثبات بازگشتی و حکم برقرار است) . 25/0.  (نامنفی همیشه درست است(  

25/1  

3  a N

( / ) ( / )

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

a| n


          
 0 25 0 25

3 4 2 3 4 3 2 3 1 0 25 1 0 25 1 0 252 3  
   

  )11مشابه کار در کلاس صفحه ( 

25/1  

  :    تقسیم کنیم، خواهیم داشت 6را بر  pهرگاه  4

                              p k ( ) , p k ( ) , p k ( k ) ( )
( / )

p k ( k ) ( ) , p k ( k ) ( ) , p k ( )
      
         

6 1 6 1 2 6 2 2 3 1 3 0 756 3 3 2 1 4 6 4 2 3 2 5 6 5 6  
p 25/0(پذیر است  بخش 3بر ) 4(زوج و در ) 5(و ) 3(، )1(در حالات ( اول بودنکه باp تناقض دارد) .بنابراین فقط ) 25/0

  )15صفحه  2مسئله ()       25/0. (شود تواند عددي اول باشد که حکم اثبات می می p، ) 6(یا ) 2(در حالات 

5/1  

5  ( / ) ( / ) ( / ) ( / )        
1 1 1 1 12 12 13 137 1 0 25 7 1 0 25 7 7 0 25 7 5 12 2 0 25
    

    
  )29صفحه  11مشابه تمرین (  

1  

6  ( , )x ( / ) x ( / ) x k ( / ) y k ( / )          
5 5 52 5 12 19 4 0 25 2 0 25 5 2 0 25 2 3 0 25   

   ) 27مشابه کار در کلاس صفحه (  
1  

(G))  الف  7 , (G)    4 )5/0                (                                    ) 39تا صفحه  32مفاهیم اساسی گراف از صفحه (  
c,a) ب  ,b ,c ( / ) , c,a ,e ,c ( / ) , c ,e ,d ,c ( / )0 25 0 25 0 25            
GN )ت)       25/0(  5) پ  (e) {a,c,d}  )75/0  (         25/0(خیر) ث  (    

5/2  

8  
i

i
deg v q ( / ) deg v q ( / ) deg v q k ( / )



        
7

7 7
1

2 0 25 6 2 2 0 25 2 12 2 0 25  

        ) 42صفحه  10تمرین (    )            25/0.   (تواند عددي فرد باشد درجه رأس هفتم نمی

1  

9  p(p ) ( / ) p p ( / ) p ( / )
      21 1 0 25 2 0 25 5 0 252      )42صفحه  6مشابه تمرین (            

  )25/0(رسم گراف 
  
  
  

  

1  

با توجه  10    
8 23 1

(G)داریم   یک مجموعه  {e,c}از طرفی )25/0(. است 2گري  لذا حداقل عدد احاطه) 25/0.  (2

(G)پس ). 5/0. (گر است احاطه  (G)در نتیجه  ) 25/0( 2       )52صفحه 3قسمت الف تمرین (  )25/0). (گري عدد احاطه( 2

5/1  

11  ! ( )
! !
8 13 4

به راه حل(                  


( / )( / ) ( / )

    
    
    

0 250 25 0 5

8 4 1
4 3 1

  )59مشابه مثال صفحه (  .)                   نیز نمره داده شود 
75/0  

  ها در صفحه دوم ادامه پاسخ
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٢ 
 

                        )    61کار در کلاس صفحه  3سوال (   12

                                  

y x x y ( / ) , y x x y ( / )
y x y x x ( / ) y x y x x ( / )

( / )

            

            

    
        

1 1 1 1 3 3 3 3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 1 0 5 4 4 0 5
1 4 14 0 25 9 0 25

9 5 1 13 0 255 1 4

   
75/1  

13  
  

   )63صفحه  توضیحات(  

    
                                                        )5/0(  

  
  
  

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

5/0  

14  
( / ) ( / )

|F V| | S | |F V| ( ) ( / )      
0 25 0 5

25 15 14 9 5 0 25  
  1)  74مثال صفحه (            

15  
                                                                                                    

A {a ,a ,a } , b {b ,b , ,b }
f (a ) b b b

f f (a ) f (a )
f f (a ) f (a ) , f (a ) f (a )

 

    

  

   

1 2 3 1 2 6

1 1 2 6

2 1

3 1 3 2


      

بنابراین طبق اصل ضرب  6 5 4 12  79فعالیت صفحه ( )     25/0. (تابع یک به یک داریم (  

)P!به روش(  , )
!

 
66 3 123  نیز نمره داده شود( .  

1  

که برابر با) 5/0. (عضوي است 8عضوي به یک مجموعه  4 هاي ممکن از یک مجموعه با یافتن تعداد تابعحل مسأله معادل   16
  )78مثال صفحه ( )  5/0. (است 48

1  

وجود ) فصل( حداقل یک لانه ) 25/0(طبق اصل لانه کبوتري ) . 25/0(  5=کبوتر=و افراد خانواده) 25/0(   4=لانه=فصل تولد  17
کار  3سوال ()  25/0).  (در یک فصل به دنیا آمده اند(گیرند  در آن قرار می) دو نفر از اعضاي خانواده( کبوتر  2دارد که 

 )80درکلاس صفحه 

1  

  20  جمع نمره
 ».فرماییددیگر بارم را به تناسب تقسیم صحیح گرامی لطفا براي راه حل هاي  همکاران«

fطریق 6به )    25/0( a1(  .را تعریف کنیم (

fطریق 5به )    25/0( a2(  .را تعریف کنیم (

fطریق 4به )    25/0( a3(  .را تعریف کنیم (
 یک به یک
 یک به یک

 جواب
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1شماره صفحه

 .هاي نادرست، مثال نقض ارائه کنید هاي درست را مشخص کرده و براي گزاره گزاره  1
12 ، عدد1تر از  بزرگ براي هر عدد طبیعیn)الف n

  .اول است  
ba، اگر bو aبراي دو عدد طبیعی)ب ],[||گاه آن | bba   .

bxaنهشتی معادله هم) پ
m
 داراي جواب است اگر و تنها اگرmba |),( . 

1 

دو عدد گنگ باشند ولی و اگر 2  ،ثابت کنید با استفاده از برهان خلف گویا باشد  5/1  .  گنگ است 
2مانده تقسیم عدد باشد، در این صورت باقی 3و  5برابر  17بر  bو  aمانده تقسیم اعداد باقی اگر 3 5( )a b  را  17بر

.بیابید
1 

),(حاصلعددي طبیعی باشد،  aاگر   4 3245  aa 25/1 .را به دست آورید 
3638 باقی مانده تقسیم  5 19(  25/1.به دست آورید 4را بر  (

28نهشتی هم معادله 6
12
x 1.آن را به دست آوریدرده و جواب عمومی را حل ک 

. جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید  7
  .باشد گراف می............ مرتبه گراف نشان دهنده تعداد ) الف

  .نامیم می............. اگر یک یال، یک رأس را به خود آن رأس وصل کند، این یال را ) ب
 .ها را به هم متصل کند هر دوي آنرأسی وجود داشته باشد که  نامیم هرگاه می................ دو یال را ) پ
  .است................ فرد هر گراف عددي  هاي تعداد رأس) ت

1 

  . ا در نظر بگیریدربه صورت مقابل  Gگراف  8
چند است؟ Gدر گراف مکمل eدرجه رأس) الف

.بنویسیدرا  Gتمام دورهاي موجود در گراف) ب
 .را مشخص کنید G)() پ

2 

 .منتظم را تعریف کنید -kگراف ) الف  9
  .را رسم کنید 7Pگراف) ب
 منتظم هستند؟ nCهاي گرافآیا ) پ

1 

  :داده شده است مقابلکه شکل آن در  Gگرافدر   10
 .عضو بنویسید 3گر مینیمال با یک مجموعه احاطه)الف

. کنید تعیینرا  Gگري عدد احاطه) ب

2 

 :که رقمی می توان نوشت 5عدد چند  6، 8، 7، 3، 4با ارقام   11
 .اعداد زوج کنار هم باشند) الف

  .اعداد فرد کنار هم باشند) ب

1 

 »بقیه سوالات در صفحه دوم« 

a

e

b

c

d

6
7

1

5

3 2

4

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و

کیفیت
ش

پای
و

ش
سنج

مرکز

کوزشى ش
پای

و ش
سنج

مرکز
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17654321معادله  12  xxxxxx چند جواب صحیح و نامنفی دارد، به شرط آن که 2 52 2,x x 
  .باشند

5/1  

  . را در نظر بگیرید Aمربع لاتین  13
  
  
  

  .را تولید کنید Bمربع لاتین ، Aمربع لاتین درآیه هاي روي  شتبا اعمال یک جایگ) الف
  .را بررسی کنید Bو  Aمتعامد بودن دو مربع لاتین )ب

3  1  2  
1  2  3  
2  3  1  

2  

},,...,{مجموعه  14 421S چند عدد در . را در نظر بگیریدS  پذیر  بخش 7و نه بر  5وجود دارند به طوري که نه بر
  .باشند

5/1  

دو حرف  دارند کهوجود نفر  3حداقل چند نفر در یک سالن همایش حضور داشته باشند تا مطمئن باشیم دست کم   15
  ها مانند هم و غیر تکراري است؟ اول و دوم نام خانوادگی آن

1  

  20      جمع نمره                                                          موفق باشید " "                                                                                
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١ 
 

،) 25/0(درست   نا) الف  1    40 25 4 2 1 15( / ) n P     )  3کار در کلاس صفحه  پقسمت(  
  )25صفحه  قضیه()   25/0(درست  ) پ           )13صفحه  کار در کلاس 1قسمت ب سوال ()  25/0(درست  )  ب

1  

:خلف فرض  2  8صفحه 3تمرین(                                                                                                       )25/0(   .گویاست( 

                                                                     

  
   

  


    

0 25 2 0 250 25
0 25 0 252

( / )
( / )

( / )

( / ) ( / )

m Q
m n

n Q
m n Q

  

5/1  

3  



 
 

                


 
0 25 0 25

17 5 0 2517 3

2 5 17 2 1 17 5 15 17 2 5 1 12 17 12 12 0 25
k Z

( / ) ( / )

a q
( / )

b q

a b q q ( q q ) k r ( / )
  

  )14 صفحه مثال (

1  

4  

                        


        


  

2 3 0 255 4 2 3 2 5 4 5 2 3 0 255 4 0 25
7 0 25 1 7 0 25

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

d | a ( / )
d | ( / ) d ( / )

  

  )16صفحه  6مشابه تمرین  (

25/1  

5  
         
4 4 4 4 4 42 36 3638 2 0 25 38 4 0 25 38 0 25 19 3 0 25 38 19 3 0 25 ( / ) ( / ) ( / ) , ( / ) ( / )  

  )29صفحه  9مشابه سوال (
25/1  

6  
                            


      

12 312 12 48 12 4 0 258 2 32 0 25 4 0 25 3 4 0 25 ( , ) ( / )( / ) ( / ) ( / )x x x k  
  )30صفحه  14تمرین  قسمت ب (

1  

  )36صفحه  تعریف طوقه()  25/0(طوقه    ) ب                             )35صفحه  تعریف مرتبه()  25/0(رئوس    ) الف  7
  )40صفحه  نتیجه قضیه()     25/0(زوج )  ت                   )  36صفحه  تعریف دو یال مجاور()   25/0(مجاور    ) پ

1  

  )38صفحه  1مسئله ()      25/0(    3) الف  8
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  )37صفحه  مفهوم ماکزیمم درجه(   ) 25/0(   4)  پ

2  

  )35صفحه  گراف منتظم تعریف (   )5/0.   (باشد kبا هم مساوي و برابر با عددآن  تمام رئوسدرجه گرافی که )  الف  9
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1شماره صفحه

 .هاي زیر را مشخص کنید درست یا نادرست بودن گزاره  1
  .پذیر است بخش 6ضرب  سه عدد طبیعی متوالی بر  حاصل)الف

وجود ندارند که رابطه yو xهیچ عدد صحیحی مانند )ب  2 2 2x y ( x y  .برقرار باشد (

5/0 

  .عدد یا کلمه مناسب پر کنید جاهاي خالی را با  2
baاگر. مخالف صفر است a دي صحیح واعدا bو a)الف  .است............... شمارنده عدد .............. آن گاه عدد  |

32حاصل. استعددي صحیح m) ب 6( m , m  .است................ برابر با  (

75/0 

 25/1  .تر یا مساوي نصف مجموع مربعات آن ها است ضرب هر دو عدد حقیقی، کوچک به روش بازگشتی ثابت کنید حاصل 3
14عددي اول باشد، آن گاه به یکی ازدو صورت 5pثابت کنید اگر 4  kp یا 4 3p k 75/0  .نوشته می شود 
مانده تقسیم عدد باقی  5  251 9 11A (  75/0 .بیابید 7را بر  (

معادله 6
4

7 1x1 .را حل کنید 

  . که به صورت مقابل است را در نظر بگیرید Gگراف 7
.با اعضا مشخص کنیدرا cNG)()الف

مربوط به کدام رأس و چند است؟ Gترین درجه در گراف بزرگ) ب
  .بنویسید aبراي رأس 5دوري به طول ) پ
  همبند است؟ Gآیا گراف) ت
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 1.گر مینیمال و مینیمم چیست؟ توضیح دهید تفاوت بین مجموعه احاطه  8
 1 .نباشدگر مینیمال مشخص کنید که مینیمم  شکل زیر یک مجموعه احاطه گرافدر   9

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

 .مجموعه آن با اندازه یک باشد، رسم کنید –رأسی که 6یک گراف ) الف 11
  .مجموعه آن با اندازه دو باشد، رسم کنید –رأسی که 6یک گراف ) ب
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  .کوتاه پاسخ دهید  12
 :مطلوب است. تشکیل دهیمکاراکتر 8رمزي شامل  1،2،4،5،6،8 رقامو ا »ج«و  »ب«خواهیم با حروف  می
.ها با یک حرف آغاز و حرف دیگر خاتمه یابد تعداد رمزهایی که هر یک از آن) الف

  .ها حروف کنار هم باشند تعداد رمزهایی که در آن) ب
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  2شماره صفحه

  

گل نوع اول حداقل یک شاخه، از  از: رد اگر بخواهیم شاخه گل انتخاب ک 12 گلنوع  6به چند طریق می توان از بین   13
  .انتخاب کنیمفقط یک شاخه  گل نوع ششمشاخه و از  3بیش از  چهارم نوع گل

2  

سپس در مربع حاصل ستون دوم و . جا کنید را جابهAابتدا سطر اول و سطر دوم مربع. را در نظر بگیریدAمربع لاتین  14
  . را بررسی کنید Bو Aمتعامد بودن دو مربع لاتین .گذاري کنید نامBجا کنید و مربع حاصل را سوم را جابه

  
  
  
  

1  3  2  
3  2  1  
2  1  3  

5/1  

نفر هم فوتبال، هم  3اگر بدانیم . کنند نفر بسکتبال بازي می 9نفر والیبال و  11نفر فوتبال،  15نفري،  34در یک کلاس   15
نفرفوتبال و بسکتبال  3نفر والیبال و بسکتبال و  6نفر فوتبال و والیبال،  5کنند و  بازي میوالیبال و هم بسکتبال 

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

75/1  

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

1  

شاخه  5شاخه گل را حداکثر در چند گلدان قرار دهیم تا اطمینان داشته باشیم گلدانی هست که در آن حداقل  54  17
  گل قرار گرفته است؟

75/0  
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  1شماره صفحه

  

  1 .ثابت کنید حاصل جمع یک عدد گویا و یک عدد گنگ، عددي گنگ است  1
  .درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید  2

baاگر) الف nmو | nmدو عدد طبیعی باشند که ,  گاه  ، آنnm ba |. 
baاگر) ب abaگاه آن| ),( .  
baاگر) پ

m
 هاي تقسیم دو عدد مانده گاه باقی باشد، آنa وb برm اند مساوي.  

bxaهاي حقیقی است که در معادله جوابنهشتی، پیدا کردن همه  منظور از حل معادله هم) ت
m
 صدق کند .  

1  

1a،49اگر  3 ka 35و| ka   1  .عددي اول است a، ثابت کنید |
  5/1 .پذیر است بخش 3بر 4aیا 2aیا aعددي صحیح و دلخواه باشد، ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح aاگر   4
)(اگر دو عدد  5 53 a و)( 74 a رقم یکان برابر داشته باشند، رقم یکان عدد)( 69 a 1 . را به دست آورید  
1825سیاله  معادله   6  yx5/1 . را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید  
 . به سوالات زیر پاسخ دهید، )شکل مقابل ( Gگرافبه با توجه    7

 .بنویسید cبه aاز 3مسیر به طول )الف
 .مشخص کنید 4یک دور به طول )ب
 .  را تعیین کنید Gدر گراف aدرجه رأس)پ
  .همبند است؟ دلیل ارائه کنید Gآیا گراف) ت
)()ث fNGکنید را معین.  

25/2  

مرتبه گراف را به دست  .هاي گراف است برابر تعداد رأس 2واحد کمتر از  3منتظم است و اندازه آن  - G ،3گراف  8
  . را رسم کنید Gگراف آورده و 

25/1  

  .گري گراف شکل مقابل را با ارائه راه حل، تعیین کنید عدد احاطه  9
  
  
  

5/1  

  .نباشدگر مینیمال مشخص کنید که مینیمم  گراف شکل زیر یک مجموعه احاطهدر   10
  
  
  
  

1  

  1  پذیر است؟ به چند طریق این کار امکان. نفره تقسیم کنیم 5گروه  4نفر را به  20خواهیم  می   11
  .کوتاه پاسخ دهید   12

  :توان در یک صف کنار هم قرار داد، به طوري که نفر دیگر را به چند طریق می 5علی و حسین و 
 .علی و حسین کنار هم باشند) الف

  . ابتدا و انتهاي صف علی و حسین ایستاده باشند) ب

1  
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1554321معادله  13  xxxxx 21هک چند جواب صحیح نامنفی دارد به شرط آن x 44و x 5/1 باشد؟ 

 . را بنویسید22هاي لاتین تمام مربع) الف  14
 .متعامد وجود دارد؟ دلیل بیاورید 22آیا دو مربع لاتین) ب

25/1  

تا 1در بین اعداد طبیعی   15 221 )(  n پذیر  بخش 7د ولی بر نپذیر باش بخش 4که بر  دچند عدد وجود دار
  ؟دننباش

5/1  

ها روز  از آننفر  20حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول تماشاي مسابقه کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل   16
  تولدشان در هفته، یکسان است؟

75/0  
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xrهیم که نشان می. یک عدد گنگ است xیک عدد گویا و rفرض کنیم  1  یک عدد گنگ است.   
xrفرض کنیم :فرض خلف   پس. فاضل دو عدد گویا عددي گویا استدانیم ت می) 25/0(. گویا باشدQrxr )25/0 (

 ) 25/0. (شود فرض خلف باطل و حکم اثبات می پس. تناقض دارد xو این با فرض گنک بودن) Qx )25/0یعنی
  )5صفحه مثال (

1  

  )13صفحه کار در کلاس()   25/0(نادرست   ) ب                          )16صفحه 8تمرین () 25/0(درست) الف  2
  )24صفحه تعریف () 25/0(نادرست  ) ت                        )29صفحه 6تمرین  () 25/0(درست   ) پ

1  

3  )/(|)/(|)/()()(| 2507725022750495359 1 Paaakka a   ) 1  )12صفحهمشابه مثال  
 :الگوریتم تقسیم داریمطبق   4

ka 3 (یا ) 25/0. (پذیر است بخش 3که بر/()()/( 25013225013  kaka یا
)/()()/( 25023425023  kaka  25/0. (پذیر هستند بخش 3که در هر دو مورد بر(  
  )15صفحه  2مشابه سوال (

5/1  

5  
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  )29صفحه  12مشابه سوال (

5/1  

      )38صفحه  تعریف دور()  5/0( bgdcb)ب                )38صفحه  مسیرتعریف ()   5/0(  cgba) الف   7
                             )38صفحه  مسأله() 25/0(   5) پ
 )39صفحه  تعریف گراف همبند(   )5/0. (هیچ مسیري به سایر رئوس وجود ندارد رأس ایزوله است دارايزیرا )  25/0(خیر )  ت
)(}{)ث fNG)25/0()36صفحه  مشابه مثال(  

25/2  

8  )/()/()/( 2506250322
325032  ppppq  

  .                                                                                    داده شود) 5/0(یکی از دو گراف زیر  به
  
  )42صفحه  6و مشابه سوال  35مفهوم گراف منتظم صفحه (

25/1  

G)(طبق قضیه داریم  9






214

},{از طرفی  مجموعه)  5/0. (7 ebD  لذا)  5/0. (گر است یک مجموعه احاطه

2)(G  )25/0 . (2بنابراین)(G ) .25/0                                                              () 50صفحه 1فعالیت مشابه( 

5/1  

10   },,,{ hceaD  )1(                          )در صورتی که مجموعه هاي مشابه که ویژگی مسأله را داشت، نوشتند، نمره داده شود .( 
  )46صفحه کار در کلاس  4سوالمشابه (
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  ها در صفحه دوم ادامه پاسخ
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  1شماره صفحه

  

  .عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید  1
  .است) گویا  ،گنگ ( عددي  ،ضرب هر عدد گویاي ناصفر در یک عدد گنگ حاصل) الف

baداشته باشم bو aاگر براي دو عدد صحیح) ب bma|،mba: (داریم Zm، براي هر | | . (  
baاگر) پ   .است)  a،a||(برابر با  bو aم دو عدد .م.آن گاه ب |

bcacاگر) ت
m
 وdmc ),(  آن گاه رابطه)ba

d
m

،ba
m
 (برقرار خواهد بود. 

1  

دو عدد گنگ باشند ولی و اگر  2  گویا باشد، ثابت کنید  5/1  .گنگ است  
  5/1  .برابر یک است ،8مانده تقسیم مربع هر عدد فرد بر  ثابت کنید باقی  3
مانده تقسیم نیز  بخش پذیر باشند، ثابت کنید باقی nاگر در تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه، هر دو بر عدد صحیح   4

  .پذیر است بخش nهمواره بر
25/1  

18576سیاله  معادله  5  yx 75/1 .را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید  

 . به سوالات زیر پاسخ دهید )شکل مقابل (  Gگراف به با توجه  6

Gq)(مقدار) الف  را بیابید. 

 .مشخص کنید 4یک دور به طول ) ب

 چند یال دارد؟ Gبا ذکر دلیل مشخص کنید گراف مکمل) پ

  
75/0  
5/0  

75/0  
  .درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید  7

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

Gn)(گاه  آنباشد  رأسی با ماکزیمم درجه nیک گرافGاگر) ب









 1 .  

گري برابر با  عدد احاطهnPدر گراف) پ






 1
nاست.  

) ت  4483 / .  

1  

  .را با ارائه راه حل، تعیین کنید) شکل مقابل(Gگري گراف عدد احاطه  8
  
  
  

5/1  

  . را رسم کنید 1Cگراف   9
  . مجموعه از آن را مشخص کنید –یک ) الف

  .تعیین نماییدآن را  عضوي از 5گر مینیمال  یک مجموعه احاطه) ب

5/1  
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  2شماره صفحه

  

کاراکتر تشکیل دهیم، مطلوب است،  8یک رمز شامل  9،7،5،3،1عدد  5و » ث«و » الف«، »ش«خواهیم با حروف  می   10
  .ها حروف کنار هم باشند تعداد کل رمزهایی که در هر یک از آن

5/0  

  1  توان نوشت؟ حرفی می 7چند کلمه  جیرجیركبا حروف کلمه   11

شاخه  4شاخه گل انتخاب کرد به طوري که از گل نوع سوم حداقل  10متفاوت،  نوع گل 6توان از بین  به چند طریق می  12
  شاخه انتخاب کنیم؟ 2و از نوع ششم بیش از 

75/1  

با ذکر  سپس. ایجاد شود Bمربع لاتین جا کنید تا  جاي سطر اول و سوم را با هم جابه) شکل زیر (  Aدر مربع لاتین  13
  ؟دو مربع لاتین متعامد هستند Bو Aدلیل بررسی کنید آیا

  
  
  

1  3  2  
2  1  3  
3  2  1  

25/1  

تا 1ن اعداد طبیعی از بی  14 331 ,)(  n  پذیر  بخش 5بخش پذیر است ولی بر  4چند عدد وجود دارد که بر
 نیست؟

5/1 

  1 حداقل دو عدد طبیعی وجود دارد که مجموعشان عددي زوج است؟ ،ثابت کنید در بین هر سه عدد طبیعی  15
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