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زمان برگزاري: 120 دقیقه

حداقل چند نفر در یک سالن همایش حضور داشته باشند تا مطمئن باشیم، دست کم  نفر وجود دارند که دو حرف اول و دوم نام خانوادگی آنها  1
مانند هم و غیرتکراري است؟

3

مجموعۀ  را در نظر بگیرید. چند عدد در  وجود دارند، به طوري که نه بر  و نه بر  بخش پذیر باشند؟  2S = {1, 2, ⋯ , 400}S57

تعداد تابع هاي یک به یک از یک مجموعۀ  عضوي به یک مجموعۀ  عضوي چند تا است؟ (با ذکر دلیل)  336

با استفاده از اصل شمول و عدم شمول، تعداد توابع پوشا از یک مجموعه  عضوي به یک مجموعۀ  عضوي را به  دست آورید.  443

تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ  با شرط  را محاسبه کنید.  5+ + ⋯ + = 10x1 x2 x5> 0 , i = 2, 3, 4, 5xi

مربع لاتین  مقابل را در نظر بگیرید.  6

    

الف) سطر دوم و سومِ مربع  را جابه جا کنید و مربع حاصل را  بنامید. آیا  و  متعامدند؟

 ب) ابتدا سطرِ اول و سطرِ سوم مربع  را جابه جا کنید. سپس در مربع حاصل، سطر دوم و سوم را جابه جا کنید و مربع حاصل را  بنامید. آیا  و 
متعامدند؟

پ) با توجه به قسمت هاي (الف) و (ب) به سؤالات زیر جواب دهید.

- آیا می توان گفت با تعویض جاي سطرهاي یک مربع لاتین، همواره مربع لاتینی متعامد با مربع لاتین اول به  دست می آید؟

- آیا می توان گفت با تعویض جاي سطرهاي یک مربع لاتین، همواره مربع لاتینی غیرمتعامد با مربع لاتین اول به  دست می آید؟
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آیا مربع لاتینِ حاصل از اعِمال یک جایگشت روي اعضاي یک مربع لاتین دلخواه، می تواند با مربع اولیه متعامد باشد؟  7

، حداقل بر یکی از اعداد  و  بخش پذیر است؟ چند عدد طبیعی کمتر از   830068

در مربع لاتین زیر، حاصل  چند است؟  93a − 2b

2

2a

b1
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سکه اي را به طور متوالی پرتاب می کنیم. چند حالت مختلف وجود دارد، براي اینکه سکه در پنجمین پرتاب، براي دومین بار پشت بیاید؟  10

حاصل عبارت  چقدر است؟  11A

A = ( ) + ( ) + ⋯ + ( )17
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ضلعیِ ایجادشده باشد؟ به چند حالت می توان  نقطه از بین نقاط زیر انتخاب کرد، به گونه اي که  قطر   124AB4

از بین  جفت کفش مختلف به چند حالت می توان  لنگه کفش انتخاب کرد که بین آنها هیچ جفتی وجود نداشته باشد؟  1383

1445  کتاب فیزیک متفاوت و  کتاب ریاضی متفاوت را می توانیم به چند طریق در قفسه اي و در یک ردیف بچینیم به طوري که:

همواره کتاب هاي فیزیک کنار هم باشند.

هیچ یک از دو کتاب ریاضی کنارهم نباشند.

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

رقمی می توان نوشت؟ ،  چند عدد   ،  ،  ،  ،  ،  ،  ، با ارقام   159765331119

کوتاه پاسخ دهید.  16

،  کاراکتر تشکیل دهیم. مطلوب است:  ،  ،  ،  ، می خواهیم با حروف «ب» و «ج» و ارقام 
الف) تعداد رمزهایی که هریک از آنها با یک حرف آغاز و یا حرف دیگر خاتمه یابد.

ب) تعداد رمزهایی که در آنها، حروف کنار هم باشند.

865421

،  چند عدد  رقمی می توان نوشت که:  ،  ،  ، با ارقام   17
الف) اعداد زوج کنارهم باشند.

ب) اعداد فرد کنارهم باشند.

437865

18  نفر را که براي یک برنامۀ تلویزیونی پیامک ارسال کرده اند، انتخاب کرده ایم و می خواهیم در  مرحله و در هر مرحله یک جایزه را به یکی از

این  نفر (با قرعه کشی) به دلخواه بدهیم. این عمل به چند طریق امکان پذیر است؟ (یک نفر می تواند  جایزه را برنده شود.)

84

84

  

بررسی کنید، آیا دو مربع لاتین  روبه رو متعامدند؟   193 × 3321
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2065  کتاب متفاوت تاریخ و  کتاب متفاوت ادبیات را به چند طریق می توان در یک ردیف کنار هم چید به طوري که:

کتاب هاي تاریخ همواره کنار هم باشند.

به صورت یک درمیان قرار بگیرند.
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   تعداد لانه ها

     تعداد کبوترها

داریم:  2

 

  

 

 در نتیجه:
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  یک به یک    یک به یک 

 بنابراین طبق اصل ضرب  تابع یک به یک داریم.

 4

 

 

 5

 

 

 6

   الف)  با توجه به اینکه    درایۀ تکراري ندارد،  و  متعامدند.

   ب)  با توجه به اینکه    درایۀ تکراري دارد،  و  متعامد نیستند.

- خیر - خیر      پ) 

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

 = 2 × 992 + 1 = 1985

A = {n ∈ S|n = 5k , k ∈ Z}  ⇒ n(A) = [ ] = 80
400

5

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

7

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

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

A = { , , }a1 a2 a3 , b = { , , ⋯ , }b1 b2 b6

f( ) = ∨ ∨ ⋯ ∨a1 b1 b2 b6 ⇒ f( ) را تعریف کنیم.6 a1 طریق بھ

f ⇒ f( ) ≠ f( )a2 a1 ⇒ f( ) را تعریف کنیم.5 a2 طریق fبھ ⇒ f( ) ≠ f( ) , f( ) ≠ f( )a3 a1 a3 a2 ⇒ f( ) را تعریف کنیم.4 a3 طریق بھ

6 × 5 × 4 = 120

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

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

|S| = , | | = , | ∩ | =34 Ai 24 Ai Aj 14 , | ∩ ∩ | = 0A1 A2 A3

| | = |S| − | ∪ ∪ |∪ ∪A1 A2 A3
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

A1 A2 A3 = |S| − (| | + | | + | | − | ∩ | − | ∩ |A1 A2 A3 A1 A2 A2 A3

−| ∩ | + | ∩ ∩ |) = 81 − (3 × 16 − 3 × 1 + 0) = 36A1 A3 A1 A2 A3

+ + + + = 10x1 x2 x3 x3 x5 → + + 1 + + 1 + + 1 + + 1 = 10x1 y2 y3 y4 y5

+ + + + = 6x1 y2 y3 y4 y5 ( ) = ( )− →−−−−−−−−−−−−−−−−

=( تعداد جواب ھای معادلھ(
n+k−1

k−1 6 + 5 − 1
5 − 1
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خیر، به عنوان مثال:  7

 
  

 

با توجه به اینکه  اعداد دورقمی تکراري دارد، پس  و  متعامد نیستند.

 8

:  تعداد اعداد بخش پذیر بر 

:  تعداد اعداد بخش پذیر بر 

:  تعداد اعداد بخش پذیر بر  و 

 بنابراین جواب نهایی برابر است با:

در سطر دوم امکان قرار گرفتن عدد  در ستون هاي اول یا سوم وجود ندارد، پس  قطعاً برابر  است. در ستون سوم امکان قرار گرفتن عدد  در سطرهاي اول و دوم وجود ندارد، پس  9

 قطعاً برابر  است و در نتیجه داریم:   

براي اینکه سکه در پنجمین پرتاب براي دومین بار پشت بیاید، باید در  پرتاب اوّل یک بار پشت و  بار رو بیاید.  10

تعداد حالات اینکه در  پرتاب، یک بار پشت بیاید برابر است با:

نکته: به ازاي عبارات تعریف شده، همواره داریم:  11

 پس می توان نتیجه گرفت:

 نکته: می دانیم به ازاي عبارات تعریف شده، همواره داریم:

 پس به ازاي  داریم:

 

 بنابراین:

 

 12

 طبق شکل زیر باید یک نقطه از بین نقاط  انتخاب کنیم که براي این کار،  انتخاب داریم و یک نقطه از بین نقاط  انتخاب کنیم که براي

Aاین کار،  انتخاب داریم.

B

C
D

E
F

G H

I

 بنابراین تعداد کل حالات برابر است با:

می خواهیم  لنگه کفش انتخاب کنیم که هر کدام براي یک جفت کفش متفاوتی باشد. پس ابتدا  جفت کفش انتخاب می کنیم. براي این کار تعداد انتخاب ها برابر با  است. سپس  13
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2A + 2(1 + 17 + 136) = ⇒ 2A = − 2 × 154 ⇒ A = − 154217 217 216
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از هر کدام از این  جفت، یک لنگه انتخاب می کنیم که براي هر کدام  حالت وجود دارد.
بنابراین تعداد کل حالات برابر است با:

  14

 کتاب فیزیک را یک شیء در نظر می گیریم که با  کتاب مفروض ریاضی روي هم  شیء بوده و  جایگشت داشته و در هر یک از حالت ها  کتاب فیزیک هم  جایگشت

دارند، لذا طبق اصل ضرب داریم: 

کتاب ریاضی: 

کتاب فیزیک:  

 

کتاب ریاضی را با  و کتاب فیزیک را با  نشان می دهیم؛ مطابق شکل زیر براي اینکه هیچ دو کتاب ریاضی کنار هم نباشند، باید کتاب هاي ریاضی و فیزیک را یک درمیان قرار دهیم:

 

 

یک کتاب ریاضی خاص و دو کتاب فیزیک خاص را یک شیء در نظر می گیریم که با  کتاب مفروض باقی مانده روي هم،  شیء بوده و  جایگشت داشته و در هریک از حالت ها، یک

کتاب ریاضی خاص و دو کتاب فیزیک هم  جایگشت دارند؛ لذا طبق اصل ضرب داریم:

 

        15

 

: ارقام) : حروف و  الف) شکل زیر را در نظر بگیرید (  16

 

  :جایگشت مطلوب
ب) شکل زیر را در نظر بگیرید، همۀ حروف را در یک بسته قرار می دهیم؛ داریم:

 

  :جایگشت مطلوب

الف) اعداد زوج را در یک بسته قرار می دهیم؛ داریم:  17

 بنابراین تعداد جایگشت هاي اعداد  رقمی موردنظر برابر است:

 ب) اعداد فرد را در یک بسته قرار می دهیم؛ داریم:

 

 بنابراین تعداد جایگشت هاي اعداد  رقمی موردنظر برابر است:

حل مسأله معادل با یافتن تعداد تابع هاي موجود از یک مجموعۀ  عضوي به یک مجموعۀ  عضوي است که برابر با  است.  18

متعامدند. زیرا در جدول ترکیب شده از دو مربع لاتین، عدد تکراري نداریم.  19

 20
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( ) × 2 × 2 × 2 = 56 × 8 = 448
8
3
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کتاب فیزیک!4=4

→ : 6! × حالات مطلوب!4

□△

□ △ □ △ □ △ □ △ □

}
: جایگشت کتاب ھای ریاضی!5
: جایگشت کتاب ھای فیزیک!4

5! × 4!− →−−−−−−
طبق اصل ضرب

677!
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6! × 2!

◯◯◯◯◯◯△△

2! × 7!

7, 3, 4, 6, 8

5

3! × 3!
 

جایگشت عددھای زوج

6, 8, , 47, 3

5

4! × 2!
 

جایگشت عددھای فرد
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332211
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123123

6! × 6!

6! × 5!
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