
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: گسسته فصل سوم تستی

تاریخ آزمون:

زمان برگزاری: 30 دقیقه

با ارقام  چند عدد  رقمی فرد بزرگ‌تر از  بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟   1(۰, ۲, ۴, ۵, ۷, ۸)۴۴۰۰۰

۴۸۶۸۷۲۹۶

، چند عدد  رقمی می‌توان نوشت به‌ طوری‌ که دقیقاً  رقم آن فرد باشند؟ )تکرار مجاز است.( با ارقام    2۱, ۲, ۳, ⋯ , ۹۵۳

×۴۲ ۵۳
×۲۴ ۵۵

×۵۴ ۲۵
×۵۲ ۴۳

  نفر به نام‌های  می‌خواهند در یک صف بایستند؛ به چند طریق  جلوتر از  قرار می‌گیرد؟ 3۱۰a, b, ⋯ab

۱۰!۹!
۱۰!

۲
۲ × ۱۰!

در مربع لاتین مقابل، مقدار  کدام است؟‌   4x

۴

۱

۱۲

x۲

۱۲۳۴

تعداد جواب های طبیعی نامعادلۀ  کدام است؟   5+ + ≤ ۸x۱ x۲ x۳

۳۵۵۶۸۴۱۲۰

چند عدد سه رقمی می‌توان ساخت به طوریکه فاقد رقم یک باشد و تمام ارقام آن یا فقط مربع کامل یا فقط مکعب کامل باشند؟ )تکرار ارقام مجاز   6
است.(

۴۲۷۹۱۲

،  و  با هم مسابقه می‌دهند. چند حالت برای رسیدن به خط پایان وجود دارد در صورتی که امکان هم‌زمان رسیدن حداکثر دو سه ماشین    7
ماشین هم به خط پایان وجود داشته باشد؟

ABC

۹۱۲۱۸۶

1

2

3

مربع مقابل مربعی لاتین است. عددی که در خانه رنگی قرار می‌گیرد کدام است؟   8

به‌طور یکتا تعیین نمی‌شود.

۱۲

۴

مجموعۀ  چند زیرمجموعۀ  عضوی شامل  و فاقد  دارد؟   9{a , b , c , d , e , f}۳fb

۶۴۲۰۱۰

در بین چند عدد طبیعی و دلخواه می‌توان ثابت کرد به طور یقین حداقل دو عدد مانند  و  یافت می‌شود به‌ طوری که به پیمانۀ  همنهشت   10
باشند؟

abn

nn − ۱n + ۱۲n − ۱

1



در یک مهمانی مطمئن هستیم بین هر  نفر حداقل  مرد و بین هر  نفر حداقل  زن وجود دارد. در این مهمانی حداکثر چند نفر وجود   11
دارد؟

۱۴۲۱۲۳

۲۱۲۲۲۳۲۴

  زوج )زن و شوهر( می‌خواهند در یک صف قرار بگیرند. در چند حالت همۀ آقایان کنار‌هم و همۀ خانم‌ها کنار‌هم قرار‌می‌گیرند؟ 12۶

۷!۶!

۲!
۲!۶!۶!۲!۷!۶!

۷!۷!

۲!

مجموعه ی  مفروض است. حداقل تعداد اعضای مجموعه ی  چه قدر باشد، تا قطعاً دو عضو آن نسبت   13
به هم اول باشند؟

S = {۱, ۲, ۳, … , ۲۰۰}(A ⊆ S)A

۴۹۵۱۱۰۱۱۵۱

  عدد حقیقی به تصادف از بازه ی  انتخاب می کنیم حداقل جزء صحیح چه تعداد از این اعداد با هم برابرند؟ 14۵۰(۰, ۷)

۶۷۸۹

از میان  جفت جوراب متمایز به چند طریق می‌توان  لنگه انتخاب کرد به طوری که هیچ جفتی نداشته باشیم؟   15۵۳

۸۰۳۲۰۴۰۱۶۰

دور یک میز گرد  صندلی به رنگ قرمز و  صندلی به رنگ سفید به‌صورت یک‌ در‌ میان چیده شده است. شش نفر به چند طریق می‌توانند دور   16
این میز گرد بنشینند؟ 

۳۳

۱۲۰۴۸۰۲۴۰۷۲۰

حداقل  عضو از اعضای  را باید حذف کنیم تا مطمئن شویم در بین اعداد باقی‌مانده تفاضل هیچ دو عددی برابر    17

نیست.  کدام است؟

دارای عامل  دارای عامل  مربع کامل عددی اول

mA = {۱, ۲, ۳, ⋯ , ۳۰}۱۰

m

۳۵

،  چند عدد پنج رقمی می‌توان ساخت به طوری که در هریک از آن اعداد، رقم  قبل از  و رقم  قبل از  )نه لزوماً بلافاصله(  ،  ،  ، با ارقام    18
قرار داشته باشند؟

۵۴۳۲۱۲۴۳۱

۳۰۴۰۶۰۴۸

یک زیرمجموعۀ حداقل چندعضوی به دلخواه از مجموعۀ اعداد طبیعی انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم که حداقل  عضو از این زیرمجموعه دارای   19

باقی‌ماندۀ یکسان در تقسیم بر  هستند؟

۴

۶

۱۸۱۹۲۴۲۵

اگر مربع لاتین  تحت جایگشت  به مربع لاتین  تبدیل شود، آنگاه حاصل  کدام است؟   20

 ‌

A↓
۴

۱
↓
۳

۲
↓
۱

۳
↓
۲

۴
Ba + b + c

A = ,
۳

۲

۱
۳

B =

c

a b

۶۷۸۹

2

گسسته فصل سوم تستی



چون عدد باید فرد باشد، در خانۀ یکان یا  یا  قرار می‌گیرد، پس دو حالت داریم. در خانۀ اول سمت چپ چون عدد باید از  بزرگ‌تر باشد، باید  یا   1

بیشتر از  باشد که یکی از ارقام  و  را قبلاً انتخاب کردیم، پس  حالت داریم یا  یا  یا یکی از  و  ) و صفر نمی‌تواند در خانۀ اول باشد.(

برای خانۀ دوم از سمت چپ، چون از  تا رقم دو رقم استفاده شده، پس  حالت داریم و برای خانۀ سوم از سمت چپ به همین ترتیب  رقم باقی می‌ماند.

  2

ابتدا سه جایگاه که در آنها ارقام فرد بنشینند را انتخاب می‌کنیم:

 و در آنها یکی از ارقام  را می‌نویسیم:

سپس در  جایگاه باقی‌ماندۀ یکی از ارقام  را می‌نویسیم:

 در مجموع طبق اصل ضرب داریم:

ده نفر به  حالت کنار هم می‌ایستند که در نصف آنها  جلوتر از  است، پس جواب به‌صورت  است.   3

ابتدا سطر سوم به‌صورت  به‌صورت قطعی پر می‌شود.‌‌‌   4

 پر می‌شود و در مرحلۀ آخر سطر چهارم به‌صورت  باید پر شود که درنتیجه  می‌شود.‌ در مرحلۀ بعد ستون چهارم به‌صورت 

‌

روش اول:   5

، نامعادله را به معادله تبدیل می کنیم. ابتدا با افزودن یک متغیر جدید 

‌

،  و  است. بنابراین داریم: ‌دقت کنید که شرط طبیعی بودن جواب های معادله فقط مربوط به متغیرهای 

   

 

روش دوم:

  

۵۷۴۰۰۰۴

۴۵۷۳۸۴۵۷۲

۶۴۳

= ۳ × ۴ × ۳ × ۲ = ۷۲۳ ۴ ۳ ۲

( )n
r

شئ برابر است با: n شئ از r انتخاب

۱, ۳, ۵, ۷, ۹

۲۲, ۴, ۶, ۸

( ) = = ۱۰۵
۳
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۳! × ۲!
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۴ × ۴
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۱۳۲۴x = ۳

( )x۴

+ + + = ۸x۱ x۲ x۳ x۴

x۱x۲x۳

≥ ۰x۴ ⇒ = − ۱ , ≥ ۱x۴ x′
۴ x′

۴ ⇒ + + + − ۱ = ۸x۱ x۲ x۳ x′
۴ ⇒ + + + = ۹x۱ x۲ x۳ x′

۴

⇒ = ( تعداد جواب های طبیعی(
۹ − ۱
۴ − ۱

= ( ) = ۵۶۸
۳

‌
+ + ⋯ + = nx۱ x۲ xk نکته: تعداد جواب های طبیعی معادلۀ

( حاصل می شود.(
n − ۱
k − ۱ از دستور

+ + ≤ ۸x۱ x۲ x۳ − →−−−−−−−−−−

≥۱ , ≥۱ , ≥۱x۱ x۲ x۳
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۲
۲

۲) + + = ۴ ⇒ | | = ( )x۱ x۲ x۳ S۲
۳
۲

۳) + + = ۵ ⇒ | | = ( )x۱ x۲ x۳ S۳
۴
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۴) + + = ۶ ⇒ | | = ( )x۱ x۲ x۳ S۴
۵
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۶
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۶) + + = ۸ ⇒ | | = ( )x۱ x۲ x۳ S۶
۷
۲
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، اعداد  و  مربع کامل و عدد  مکعب کامل است.  و  دو عدد و  یک عدد هستند. در نتیجه: به جز عدد    6

 ‌

 ‌

‌پس در مجموع  عدد وجود دارد.

کافی است تعداد حالت‌هایی که هر سه ماشین جدا از هم برسند یا دو ماشین با هم و یک ماشین جدا برسد را به‌دست آوریم:   7

‌

به غیر از  هر عددی می‌تواند باشد.   8

کافی است حرف  را به هر کدام از زیرمجموعه‌های  عضوی مجموعۀ  اضافه کنیم تا یک زیرمجموعۀ  عضوی از    9

به‌دست آوریم و مطمئن باشیم شامل  و فاقد  است. پس در جواب این سوال، تعداد زیرمجموعه‌های  عضوی از مجموعۀ  را به‌دست می‌آوریم که برابر است با:

‌

‌نکته: تعداد زیرمجموعه‌های  عضوی یک مجموعۀ  عضوی برابر با  است.

، باقی‌مانده‌ها به‌صورت  هستند. طبق دو عدد به پیمانۀ  همنهشت هستند یعنی باقیماندۀ تقسیم آنها بر  یکسان است. در تقسیم بر    10

اصل لانۀ کبوتری اگر  عدد داشته باشیم می‌توان گفت حداقل دو عدد وجود دارد که در تقسیم بر  همنهشت باشند.

حداقل  نفر از  نفر مرد هستند. پس زن‌ها حداکثر  نفر‌اند.   11

حداقل  نفر از  نفر زن هستند. پس مردها حداکثر  نفر‌اند.

پس حداکثر تعداد نفرات برابر با  است.

همۀ آقایان را یک شیء و همۀ خانم‌ها را یک شیء درنظر می‌گیریم. این  شیء متمایز با هم به  حالت جایگشت دارند. از طرفی آقایان در کنار هم می‌توانند   12

به  حالت جایگشت داشته باشند. و از طرفی خانم‌ها نیز در کنار هم می‌توانند به  حالت جایگشت داشته باشند.
پس جواب نهایی برابر است با:

‌

، نیمی از آن ها ) تا( فرد و نیمی دیگر زوج هستند. اگر  و  به ترتیب نشانگر زیرمجموعه ی عددهای زوج و فرد از  باشند، آنگاه از میان عضوهای    13

. پس اگر مثلاً تعداد اعداد زوج را تعداد لانه های کبوتر در نظر بگیریم، آنگاه بنابر اصل لانه ی کبوتر، با انتخب  عدد از

، قطعاً می دانیم که حداقل دو عدد یافت می شوند که نسبت به هم اول باشند. میان عضوهای 
تذکر: دو عدد طبیعی متوالی نسبت به هم اول هستند. پس یک عدد فرد، نسبت به دو عدد زوج مجاور خود، قطعاً اول است.

، آن گاه  برابر یکی از اعداد  یا  یا  یا  یا  است.  لانه با شماره های  و از سوی دیگر  عدد را تعداد کبوترها اگر    14

را در نظر می گیریم. بنا به اصل لانه کبوتر لانه ای وجود دارد که در آن حداقل  کبوتر قرار گیرد.

باید از این  جفت  جفت را انتخاب کرد و سپس از هر کدام از جفت‌ها، یک لنگه را به دلخواه انتخاب کنیم:   15

نفر اول  انتخاب دارد یعنی مبی‌تواند روی یک صندلی سفید با یک صندلی قرمز بنشیند. بنابراین:    16

‌

،  و  وسطی را حذف می‌کنیم، ،  وسطی را حذف می‌کنیم، ... و بالاخره از بین   ، ،  وسطی را حذف می‌کنیم، از بین اعداد   ، از بین اعداد    17

بنابراین حداقل  عدد را باید حذف کنیم.

تعداد کل اعداد  رقمی با ارقام داده‌شده برابر  است. کافی است تعداد اعداد را بر جایشگت‌های دو رقم  و  و جایگشت‌های دو رقم  و  تقسیم کنیم؛   18
حاصل برابر است با:

‌

، باقی‌مانده یکی از اعداد  است، یعنی تعداد لانه‌ها برابر  است. با توجه به اینکه طبق قضیۀ تقسیم، در تقسیم عدد طبیعی  بر عدد    19

 است، پس  بوده و در نتیجه طبق تعمیم اصل لانه کبوتری، تعداد اعداد انتخابی برابر است با:

‌

با اطلاعات داده‌شده مربع لاتین  به‌صورت منحصربه‌فرد زیر پر می‌شود:   20

تعداد کل جواب ها = ( ) + ( ) + ( )۲
۲

۳
۲

۴
۲

+( ) + ( ) + ( )۵
۲

۶
۲

۷
۲

= ( ) = = ۵۶۸
۳

۸ × ۷ × ۶
۶

۱۴۹۸۱۴۸

تعداد اعداد سه رقمی با ارقام مربع کامل: ۲ × ۲ × ۲ = ۸

تعداد اعداد سه رقمی با ارقام مکعب کامل: ۱ × ۱ × ۱ = ۱

۸ + ۱ = ۹

+ + = ۶ + ۳ + ۳ = ۱۲۳!
↓

سه ماشین جدا از هم برسند.

( )۳
۲
↓

دو ماشین با هم برسند و ماشین سوم بعد از آنها برسد.

( )۳
۲
↓

ابتدا یک ماشین برسد سپس دو ماشین بعدی با هم برسد.

۳

f۲{a , c , d , e}۳{a , b , c , d , e , f}

fb۲{a , c , d , e}

( ) = ۶۴
۲

nm( )m

n

nnn۰, ۱, ۲, ⋯ , n − ۱

n + ۱n

۲۱۴۱۲

۳۱۲۹

۲۱

۲۲!

۶!۶!

۲! × ۶! × ۶!

S۱۰۰EOS

S = E ∪ O = {۲, ۴, ۶, … ۲۰۰} ∪ {۱, ۳, ۵, … , ۱۹۹}۱۰۱

S

۰ < x < ۷[x]۰۱۲⋯۶۷۶, ⋯ , ۲, ۱, ۰۵۰

[ ] + ۱ = ۸
۵۰
۷

۵۳

( )( )( )( ) = ۸۰۵
۳

۲
۱

۲
۱

۲
۱

۲

= ۲ × ۵! = ۲ × ۱۲۰ =  تعداد کل حالت‌‌ها۲۴۰

۱۱۱۲۱۲۱۲۲۲۱۰۲۰۳۰

۱۰

۵۵!۲۴۱۳

= ۳۰
۵!

۲! ۲!

a۶۵, ۴, ۳, ۲, ۱, ۰n = ۶

k + ۱ = ۴k = ۳

kn + ۱ = ۳ × ۶ + ۱ = ۱۹

A
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‌با اعمال جایگشت داده‌شده، مربع لاتین  به‌صورت زیر به‌دست می‌آید:

،  و  است و داریم: درنتیجه 

‌

۳۴۲۱

۱۲۳۴

۲۱۴۳

۴۳۱۲

B

۱۲۳۴

۴۳۱۲

۳۴۲۱

۲۱۴۳

a = ۱b = ۴c = ۳

a + b + c = ۱ + ۴ + ۳ = ۸
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