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زمان برگزاري: 30 دقیقه

کدام گزینه درست است؟  1

 (a + b)|(a + b − 2ab)2(a + b)|(a + b − 3 b − 3a)3 a2 b2

(a + b)|(a − b + 3 b − 3a)3 a2 b2(a + b)|(a − b + 2ab)2

( اگر  و  دو عدد صحیح باشند، کدام گزاره همواره درست است؟ (  2xyk ∈ Z

x + y = 2k ⇒ xy = 2kx + y = 2k + 1 ⇒ xy = 2k

x + y = 2k ⇒ xy = 2k + 1x + y = 2k + 1 ⇒ xy = 2k + 1

با حروف کلمۀ «بستنی» چند کلمۀ  حرفی بدون تکرار حروف می توان نوشت به  طوري  که بین «ت» و «س» دقیقاً یک حرف قرار بگیرد؟  35

24364860

a

ch

g

b

d

ef

مجموعه دارد؟ گراف مقابل چند  4−γ

32

14

چند عدد طبیعی وجود دارد که باقی ماندة تقسیم  بر هر یک از آنها، برابر  باشد؟  5966

67812

حداقل چند زیرمجموعه از مجموعۀ اعداد طبیعی فرد یک رقمی انتخاب کنیم تا مطمئن شویم دو مجموعۀ جدا از هم در میان آن ها موجود است؟  6

591317

با جابه جایی ارقام عدد 576222 چند عدد شش رقمی می توان تشکیل داد، به طوري که رقم هاي  یک درمیان قرار گیرند؟  72

9121824

مجموع ارقام کوچکترین عدد طبیعی سه رقمی  که به ازاي آن، دو عدد  و  نسبت به هم اول نباشند، کدام است؟  8n15n + 212n − 1

4567

باقی ماندة تقسیم  بر  کدام است؟  9510035

15202530

تعداد جواب هاي صحیح نامنفی معادلۀ  با شرط  و  کدام است؟  10x + y + z = 122 ≤ x ≤ 51 ≤ y

21283455
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dh
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f  

عدد احاطه گري در گراف زیر کدام است؟  11

23

45

1



معادلۀ  چند جواب در فاصلۀ  تا  دارد؟  12

صفر

(x − 7)(x − 5) 0≡
13

110

245

135  نفر می خواهند وارد یک اتاق شوند. چند حالت مختلف براي ترتیب وارد شدن آنها وجود دارد؟

2412096128

بیشترین درجه رأس یک گراف ناهمبند مرتبه  که بیشترین تعداد یال را دارد برابر  می باشد. حاصل  کدام است؟  1494−q
G
¯ ¯¯̄ qG

201284

به چهار برابر حاصلضرب دو عدد طبیعی متوالی یک واحد اضافه کرده ایم و آن را  می نامیم، چند عدد مانند  در بازة  وجود دارد؟  15xx[50, 450)

4567

یک مخزن آب  لیتري را به چند طریق می توانیم با ظرف هاي  و  لیتري پر از آب کنیم؟  16

صفر

7726

247

 
e

d
c

bf

g a در گراف مقابل چند مسیر به طول  وجود دارد؟  173

68

79

کدام یک از معادلات هم نهشتی زیر در  جواب ندارد؟  18Z

91x 10≡
13

8x 10≡
6

3x 15≡
9

18x 36≡
27

با حروف کلمۀ  چند کلمه  حرفی می توان ساخت به طوري که در آنها عبارت  وجود داشته باشد اما عبارت  وجود نداشته  19
باشد؟

ambient7entam

7896114120

 xy

wz

u v در گراف شکل مقابل، چند مسیر از  به  وجود دارد؟  20uv

78

910
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گزینه ها را بررسی می کنیم:  2

گزینه اول: اگر حاصل جمع  و  زوج باشد، یا هر دوي این اعداد زوج هستند یا هر دو فرد هستند. در حالت اول حاصل ضرب زوج می شود ولی در حالت دوم حاصل ضرب فرد می شود. پس این
گزینه همواره درست نیست.

گزینه دوم: اگر حاصل جمع  و  فرد باشد، یکی از اعداد زوج است و یکی فرد است و در این حالت به خاطر عدد زوج، حاصل ضرب زوج می شود. پس این گزینه همواره درست است.
گزینه سوم: در گزینۀ اول بررسی شد که حالت حاصل ضرب زوج هم وجود دارد. پس این گزینه همواره درست نیست.

گزینه چهارم: در گزینه دوم بررسی شد که اگر یکی از اعداد زوج باشد و یکی فرد باشد حاصل ضرب همواره زوج است. پس این گزینه همواره غلط است.

، پس سه حالت در اینجا این حالات را براي قرارگیري «ت» و «س» در کلمۀ پنج حرفی داریم:   3

داریم و دو حالت هم که خودِ «ت» و «س» می توانند جایشان را با هم عوض کنند. بقیۀ حروف در سه جایگشت دیگر به تعدادِ  حالت غیرتکراري می توانند قرار گیرند. حال همۀ

حالات را در هم ضرب می کنیم: 

مجموعه) می باشد.  این گراف را می توان به شکل یک گراف  درآورد مطابق شکل هاي زیر  داراي  مجموعۀ احاطه گر مینیمم (  4
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پس  یکی از مقسوم علیه هاي بزرگتر  عدد  می باشند.

  

،  مقدار طبیعی وجود دارد. پس براي 

مجموعۀ اعداد طبیعی فرد یک رقمی عبارت است از  که داراي  زیرمجموعه می باشد. در بین این  زیرمجموعه، می توان   6

. بنابراین با انتخاب  زیرمجموعه از دسته ایجاد کرد که هر دسته شامل  زیرمجموعه بوده که اشتراك آن ها تهی است مانند  یا 

مجموعۀ اعداد طبیعی فرد یک رقمی، حداقل  زیرمجموعه متعلق به یک دسته وجود خواهد داشت که اشتراك آن ها تهی باشد.

تذکر: طبق تعریف صفحۀ  کتاب درسی، دو مجموعه را جدا از هم یا مجزا گوییم هرگاه اشتراك آن ها تهی باشد.

وضعیت  رقم  در کنار هم به شکل یک درمیان به صورت  می باشد. واضح است جاي مکان هاي خالی ارقام  و و  به  حالت جابه جا  7

می شوند. از طرفی شروع عدد می تواند با ارقام غیر  باشد که  حالت نیز اینجا داریم. بنابراین تعداد حالات  می باشد.

فرض کنید  و  باشد. در این صورت داریم:  8

  

      

کوچکترین عدد طبیعی سه رقمی  به ازاي  به دست می آید:

 
 9

  

− 3 b − 3a = + ⇒ a + b +(a + b)3 a2 b2 a3 b3 ∣
∣a

3 b3

a + b| + ; nanھای طبیعی و فرد bn

xy

xy

یا یا
ت

س

س

ت

س

ت

ت

س

ت

س

س

ت
3 × 2 × 1 = 6

6 × 3 × 2 = 36

C9C93−γ

⇒ 96 = bq + 6 ; 6 < b
96|

b

q

6¯ ¯¯̄¯

⇒ 90 = bq ⇒ b|90

b690

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

b7

A = {1, 3, 5, 7, 9}= 32253216

2{1, 3} , {5, 7, 9}{} , {1, 3, 5, 7, 9}16 + 1 = 17

2

48

322 ◯ 2 ◯ 2◯6753!

223! × 2 = 12

(15n + 2, 12n − 1) = dd ≠ 1

d ∣ 15n + 2 d ∣ 60n + 8−→
×4

d ∣ 12n − 1 d ∣ 60n − 5−→
×5

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
d ∣ 13− →−−

تفاضل
d = 13−→−

d≠1

13 ∣ 12n − 1 ⇒ 12n − 1 0≡
13

⇒ 12n 1≡
13

⇒ −n 1≡
13

⇒ n −1≡
13

⇒ n = 13q − 1 (q ∈ Z)

nq = 8

n = 13 × 8 − 1 = 103 ⇒ = مجموع ارقام4

5 0 0≡
5

− →−−−−−
100 بھ توان

5100
≡
5

5 −2≡
7

(−2 −1− →−−−
3 بھ توان

53
≡
7

)3 ≡
7

−1 −5− →−−−−
33 بھ توان

599
≡
7

−→
×5

5100
≡
7

3

گسسته آزمون جامع تستی



در نتیجه:

 

ابتدا شرط هاي  و  را با تغییر متغیر اعمال می کنیم.  10

  

  

    

 ولی بعضی از این جواب ها به درد ما نمی خورند! کدام ها؟ آن هایی که  است. باید تعداد جواب هایی را که  و  است پیدا کنیم و از  کم کنیم:

  

  

   

پس جواب نهایی برابر می شود با:

 11

 از طرفی براي گراف فوق مجموعه  یک مجموعه احاطه گر است، پس 

معادله به ازاي  و  برقرار است.  12

 

روش اول: براي نفر اول  حالت وجود دارد. بعد از اینکه نفر اول وارد شد، براي نفر دوم  حالت وجود دارد. به همین ترتیب براي نفر سوم  حالت، نفر چهارم  13

 حالت و نفر آخر یک حالت وجود دارد. پس تعداد کل حالات برابر است با:

 

 روش دوم: تعداد حالات برابر با تعداد جایگشت هاي  نفر یعنی برابر با  است.

چون گراف ناهمبند مرتبۀ  است و داراي بیشترین تعداد یال است، پس داراي دو بخش می باشد که یک بخش آن  و دیگري  است، پس تعداد یال ها  14
برابر است با:

  

     

اگر دو عدد متوالی را  و  در نظر بگیریم:  15

یعنی اعداد مربوطه برابراند با:      

تعداد ظرف هاي  لیتري را برابر  و تعداد ظرف هاي  لیتري را برابر  در نظر می گیریم. می خواهیم  برابر  شود. پس باید معادلۀ سیالۀ  16

 را حل کنیم. سپس جواب هایی را که  و  بزرگ تر یا مساوي صفر هستند را انتخاب کنیم. تعداد این جواب ها، همان تعداد روش هاي پر کردن ظرف  لیتري است، پس

معادلۀ  را حل می کنیم. این معادله اصلاً در اعداد صحیح جواب ندارد. طرف چپ معادله همواره زوج است در حالی  که طرف راست یک عدد فرد داریم!  پس ما به هیچ طریقی

نمی توانیم این مخزن  لیتري را با ظرف هاي  و  لیتري پر از آب کنیم!

مسیرهاي به طول  در این گراف عبارتند از:  17

 

. شرط آنکه معادله هم نهشتی  در مجموعه اعداد صحیح داراي جواب باشد آن است که   18
حال گزینه ها را بررسی می کنیم:

  

0 −55100
≡
5

≡
5

−55100
≡
7

⎫

⎭
⎬⇒ −5 305100

≡
35

≡
35

x ≥ 2y ≥ 1

x ≥ 2 ⇒ ≥ 0x − 2
  

x′

⇒ x = + 2x′

y ≥ 1 ⇒ ≥ 0y − 1
  

y ′

⇒ y = + 1y ′

( + 2) + ( + 1) + z = 12x′ y ′ ⇒ + + z = 9x′ y ′ ⇒ = ( تعداد جواب ھای صحیح و نامنفی(
9 + 3 − 1

3 − 1
= ( ) = = 5511

2
11 × 10

2
x ≥ 6y ≥ 1x ≥ 655

y ≥ 1 ⇒ ≥ 0y − 1
  

y ′

⇒ y = + 1y ′

x ≥ 6 ⇒ ≥ 0x − 6
  

x′

⇒ x = + 6x′

( + 6) + ( + 1) + z = 12x′ y ′ ⇒ + + z = 5x′ y ′ ⇒ = ( تعداد جواب ھای صحیح و نامنفی(
5 + 3 − 1

3 − 1
= ( ) = = 217

2
7 × 6

2
55 − 21 = 34

⌈ ⌉ ≤ γ (G) ⇒ ⌈ ⌉ ≤ γ (G) ⇒ γ (G) ≥ 2n = 8
Δ = 3

n

Δ + 1
8

3 + 1
{a , c , e}γ (G) = 3

x = 7x = 5

(x − 7)(x − 5) 0 ⇒≡
13 ⎧

⎩
⎨ x − 5 0 ⇒ x 5≡

13
≡
13

x − 7 0 ⇒ x 7≡
13

≡
13

543

2

→ 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = حالت1205
  

نفر اول

حالت4
  

نفر دوم

حالت3
  

نفر سوم

حالت2
  
نفر چھارم

حالت1
  

نفر پنجم

55!

9K5K4

= +qG
5 × 4

2
4 × 3

2
= 10 + 6 = 16

+ = = = 36qG q
Ḡ̄̄

p(p − 1)

2
9 × 8

2
⇒ = 36 − 16 = 20q

Ḡ̄̄
⇒ − = 20 − 16 = 4q

Ḡ̄̄
qG

aa + 1

4a(a + 1) + 1 = 4 + 4a + 1 = (2a + 1 ⇒ 50 ≤ (2a + 1 < 450 ⇒ 8 ≤ 2a + 1 ≤ 21a2 )2 )2

⇒ 7 ≤ 2a ≤ 20 ⇒ 4 ≤ a ≤ 10 ⇒ a = 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

, , , , , ,92 112 132 152 172 192 212

2x6y2x + 6y77

2x + 6y = 77xy77

2x + 6y = 77

7726

3

abcd, bcde, cdef , defg, efga, fgab, gabc

ax b≡
m

(a,m)|b

(91, 13) = 13 ⇒ 10 13 را بشمارد× نمی تواند
4
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. پس تا اینجا پنج حرف چون می خواهیم عبارت  در آن کلمۀ  حرفی وجود داشته باشد  را به صورت یک بسته و حرفِ جدا درنظر می گیریم به نام   19

داریم:  و داراي  جایگشت هستیم.

) دارند را حساب اما از جایگشت هاي بالا بعضی از آنها داراي ترکیبِ am هستند. آنها را نباید درنظر بگیریم، پس تعداد حالت هایی که ترکیب  (به صورت یک بسته و حروف جدید به نام 

می کنیم و از حالت قبلی کم می کنیم. پس تا اینجا چهار حرف داریم:   و داراي  حالت هستیم. درنهایت حالت هایی که براي ترکیب چهار حرف 

حساب شد از  حالت قبلی کم می شود یعنی: 

 20

xy

wz

u v

(8, 6) = 2 ⇒ 2|10 ✓

(3, 9) = 3 ⇒ 3|15 ✓

(18, 27) = 9 ⇒ 9|36 ✓

ent7entX

X, i, b,m, a5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120

amY

Y ,X, i, b4 × 3 × 2 × 1 = 24Y ,X, i, b

120120 − 24 = 96

v = u ھمۀ مسیرھا از:

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1 : uvمسیر بھ طول
2 : uwv, uzvمسیر بھ طول
3 : uzwv, uwzvمسیر بھ طول
4 : uzywv, uwyzvمسیر بھ طول
5 : uzyxwv, uwxyzvمسیر بھ طول

– ––––––––––––––––––––––––––––––
= تعداد کل مسیرھا9
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