
کار را که کرد؟ آن  که تمام کرد.

از  انتهای هر كار خيلی خيلی مهم تر  اينه كه هميشه  اين يه ضرب المثل قديميه كه در اصل منظورش 

كارهاييه كه توی مسير منتهی به اون كار انجام می ديد و برای موفق شدن استمرار در تلاش و خسته نشدن 

در آخر خيلی مهمه.

از اون جايی كه فصل آزمون هم كتابی برای آخر كار هست، ما هم تلاش كرديم تا با طراحی و تأليف آزمون های 

خيلی خفن و مطابق با كنكورهای اخير و خيلی استاندارد بتونيم تمام چيزهايی كه هر دانش آموزی برای 

آزمون دادن و مرور تست ها و سنجش فردی نياز داره رو توی اين سری كتاب ها به خوبی پوشش بديم. 

بعدهای  با  رو  شما  می تونه  فصل  هر  در  جامع  و  مبحثی  يا  و  موضوعی  تقسيم بندی  با  كه  آزمون هايی 

دست نيافتۀ هر مبحث روبه رو كنه تا در سر جلسۀ كنكور با طراحی جديدی از سؤالات روبه رو نشيد.

فصل آزمون ها، جايی برای سنجش آزمونی و موضوعی است كه می تواند با تعدد سؤال ها و تعدد ايده های 

ناب شما را از هر آن چه كه در هر درسی نياز داريد، بی نياز كند.

 تقدیم به: 

مصطفی ديداری
برادر بزرگ ترم محمود اردستانی

رفيق و همسرم سارا كه با بردباری، شرايط مناسبی 

برايم فراهم آورد تا بتوانم بخش بزرگی از ساعات 

حضورم در منزل را به تأليف و طرح سؤال اختصاص 

دهم.

بچه های خفن گروه آموزشی لاپلاس

همسر مهربانم

كيوان دارابی

مسعود شفيعی

وحيد ذوالفقاری



 به نام او
بچه ها سلام اميدواريم حالتان خوب باشد. خب اسم كتاب روی خودش است؛ كتاب فصل آزمون! يعنی آن قدر آزمون 
به  نوبت  ياد گيری درس و حل تست های آموزشی!  از  بعد  بله  از آزمون دادن خوب می شود!  می دهيد كه ديگر حالتان 
اين كتاب سؤال های ساده و  با چند آزمون درست و درمان می رسد. همين اول كار بگويم كه در  محک زدن خودتان 
آموزشی نمی بينيد، چون فرض بر اين است كه درس را ياد گرفته و به اندازۀ كافی سؤال از بانک تستتان حل كرده ايد و 
بعد به سراغ اين كتاب آمده ايد. همۀ سؤال ها طوری طراحی شده اند كه ممكن است در كنكور بيايند؛ پس از هيچ سؤالی 

به سادگی عبور نكنيد.
خب اين كتاب از فصل های زير كه شامل تعدادی آزمون و پاسخ های واقعاً تشريحی هستند، تشكيل می شود:

تعداد سؤال کنکورپوشش کتاب درسیموضوعفصل
۳گسستهنظريۀ اعداد۱
۲گسستهگراف۲
۳گسستهتركيبيات۳
حداكثر ۱رياضی دهمشمارش۴
۲آمار و احتمالمبانی رياضی۵
۲آمار و احتمالاحتمال۶
۱ يا ۲آمار و احتمالآمار۷
۱۲هر سه كتابآزمون جامع۸

هر فصل با دقت زياد تيپ بندی شده و به تعدادی زير موضوع تقسيم شده است. در هر زير موضوع نيز، يک يا دو آزمون 
۱۰ سؤالی داريم. اگر فرصت كافی داريد، برنامه ريزی كنيد و شب های امتحان كنكورهای آزمايشی به آن موضوع بپردازيد. 
در انتهای هر فصل، دو آزمون از كل مطالب آن فصل داريم كه شامل انواع سؤال های تركيبی آن فصل است. يک ويژگی 
خاص اين كتاب كه آن را از بقيۀ كتاب های مشابه بازار متمايز می كند، اين است كه در برخی از زير موضوع ها، بنا بر 
اهميت، تعدادی آزمون چالشی داريم كه اگر عاشق سؤال های خفن و درصدهای فراتر از ۱۰۰ هستيد، مخصوص شما 
طراحی شده است. اما پاسخ نامه؛ حتی اگر سؤالی را درست حل كرده ايد از مطالعۀ پاسخ نامه پشيمان نمی شويد، چون 
جمع بندی  پاسخ ها،  در  هم چنين  می كنيد.  مشاهده  نيز  تستی  خفن  نكته های  سؤال،  هر  مفصل  تقريباً  حل  بر  علاوه 
نكته های لازم آن آزمون هم يادآوری شده است. فصل آخر كتاب نيز از آزمون های جامع ۱۵ سؤالی شبيه كنكور تشكيل 
شده است. اين ها نيز حسابی برای دوران جمع بندی به كارتان می آيد. خلاصه اين كه بخوانيد و حالش را ببريد و خيال 

خودتان را بابت  ۱۲ سؤال كنكور گسسته و آمار راحت كنيد.
در پايان تشكر می كنيم از همۀ مسئولين انتشارات، از دكتر نصری عزيز، از عليرضا شعبانی نصر (خدايی پوستم رو كند) تا 
ويراستاران محترم و خانم فلاحی و از تمام بر و بچه های خيلی سبز كه بدون تلاش شبانه روزی آن ها اين كتاب به دست 

شما نمی رسيد.
دوستدار شما   
مؤلفين  



صفحهصفحه

نظریه اعداد۱فصل

۸  ....................... آزمون ۱: درس اول: روش های استدلال (۱) 

آزمون ۲: درس اول: روش های استدلال (۲) ......................  ۸

آزمون ۳: درس دوم: رابطۀ عادکردن ....................................  ۹

۱۰  ............................... آزمون ۴: درس دوم: ب.م.م و ک.م.م 

آزمون ۵: درس دوم: قضیۀ تقسیم و افراز اعداد صحیح (۱) ...  ۱۱

آزمون ۶: درس دوم: قضیۀ تقسیم و افراز اعداد صحیح (۲) ...  ۱۱

۱۲  ................ آزمون ۷: درس دوم: اعداد اول و تجزیۀ اعداد 

آزمون ۸: درس دوم: چالشی درس دوم .............................  ۱۳

۱۳  ..................... آزمون ۹: درس سوم: ویژگی های همنهشتی 

آزمون ۱۰: درس سوم: پیداکردن باقی مانده (۱) ................  ۱۴

۱۵  ............... آزمون ۱۱: درس سوم: پیداکردن باقی مانده (۲) 

آزمون ۱۲: درس سوم: قواعد بخش پذیری بر اعداد خاص ...  ۱۶

۱۶  ................ آزمون ۱۳: درس سوم: تقویم نگاری ـ رقم یکان 

آزمون ۱۴: درس سوم: معادلۀ همنهشتی ـ معادلۀ سیاله   ۱۷

آزمون ۱۵: درس سوم: معادلۀ همنهشتی با سایر موضوعات   ۱۸

۱۸  .................... آزمون ۱۶: درس سوم: چالشی (۱) درس سوم 

۱۹ ................... آزمون ۱۷: درس سوم: چالشی (۲) درس سوم 

آزمون ۱۸: جامع فصل (۱) .....................................................  ۲۰

۲۱  ..................................................... آزمون ۱۹: جامع فصل (۲) 

گراف و مدل سازی۲فصل

۲۳  ......... آزمون ۲۰: درس اول: تعریف های مقدماتی گراف 

آزمون ۲۱: درس اول: درجۀ رأس های گراف ......................  ۲۴

۲۴  ... آزمون ۲۲: درس اول: گراف های خاص (کامل، ... (۱))

آزمون ۲۳: درس اول: گراف های خاص (کامل، ... (۲)) ...  ۲۵

۲۶  .............. آزمون ۲۴: درس اول: مسیر ـ گراف  های همبند 

۲۷  .................................. آزمون ۲۵: درس اول: دور در گراف 

۲۸  ..................... آزمون ۲۶: درس اول: چالشی (۱) درس اول 

۲۸  ................... آزمون ۲۷: درس اول: چالشی (۲) درس اول 

۲۹  ......... آزمون ۲۸: درس دوم: مجموعه های احاطه گر و ... 

۳۰  ......... آزمون ۲۹: درس دوم: عدد احاطه گری و تعداد ... 

۳۲  ........ آزمون ۳۰: درس دوم: مجموعۀ احاطه گر مینیمال 

۳۳  ................................................. آزمون ۳۱: جامع فصل (۱) 

۳۴  ................................................ آزمون ۳۲: جامع فصل (۲) 

روش هایی برای شمارش۳فصل

۳۶  . آزمون ۳۳: درس اول: مرور شمارش + جایگشت با ... 

۳۶  ...... آزمون ۳۴: درس اول: معادلۀ سیالۀ خطی با ... (۱) 

آزمون ۳۵: درس اول: معادلۀ سیالۀ خطی با ... (۲) ....  ۳۷

۳۸  .................................... آزمون ۳۶: درس اول: مربع لاتین 

آزمون ۳۷: درس اول: چالشی درس اول .........................  ۳۹

۴۰  ............................. آزمون ۳۸: درس دوم: اصل شمول (۱) 

۴۱  ............................ آزمون ۳۹: درس دوم: اصل شمول (۲) 

آزمون ۴۰: درس دوم: تعداد تابع ها .................................  ۴۲

۴۲  ...................... آزمون ۴۱: درس دوم: اصل لانه کبوتری (۱) 

۴۳  ................... آزمون ۴۲: درس دوم: اصل لانه کبوتری (۲) 

آزمون ۴۳: درس دوم: چالشی درس دوم ........................  ۴۴

۴۵  .................................................. آزمون ۴۴: جامع فصل (۱) 

۴۶  ................................................. آزمون ۴۵: جامع فصل (۲) 

شمارش بدون شمردن۴فصل

۴۸  ................................................... آزمون ۴۶: جامع فصل (۱) 

۴۹  ................................................. آزمون ۴۷: جامع فصل (۲) 



صفحهصفحه

آشنایی با مبانی ریاضیات۵فصل

۵۱  ................................... آزمون ۴۸: درس اول: منطق ریاضی 

۵۱  .............................................. آزمون ۴۹: درس اول: سورها 

آزمون ۵۰: درس دوم: مقدمات مجموعه ها ـ زیرمجموعه  .....  ۵۲

آزمون ۵۱: درس دوم: جبر مجموعه ها .............................  ۵۳

آزمون ۵۲: درس دوم: ضرب دکارتی .................................  ۵۴

۵۵  ................................................. آزمون ۵۳: جامع فصل (۱) 

۵۶  ................................................. آزمون ۵۴: جامع فصل (۲) 

احتمال۶فصل

آزمون ۵۵: درس اول: مقدمات احتمال + احتمال ...   ۵۸

۵۹  ........................ آزمون ۵۶: درس اول: احتمال هم شانس 

۵۹  ............................. آزمون ۵۷: درس اول: قوانین احتمال 

۶۰  ................... آزمون ۵۸: درس دوم: احتمال غیر هم شانس 

آزمون ۵۹: درس سوم: احتمال شرطی ...............................  ۶۱

آزمون ۶۰: درس سوم: کاربردهای احتمال شرطی ... ......  ۶۲

۶۳  .................. آزمون ۶۱: درس سوم: چالشی درس سوم (۱) 

آزمون ۶۲: درس سوم: چالشی درس سوم (۲) .................  ۶۴

آزمون ۶۳: درس چهارم: پیشامدهای مستقل و وابسته .....  ۶۵

آزمون ۶۴: درس چهارم: انتخاب های با جای گذاری و ...   ۶۶

۶۷  ................... آزمون ۶۵: درس چهارم: چالشی درس چهارم 

۶۸  .................................................... آزمون ۶۶: جامع فصل (۱) 

۶۹  ................................................... آزمون ۶۷: جامع فصل (۲) 

آمار توصیفی آمار استنباطی۷فصل

۷۲  ............. آزمون ۶۸: درس اول: جدول فراوانی ـ میانگین 

۷۳ .................... آزمون ۶۹: درس اول: میانگین ـ میانه ـ مد 

۷۳ ................. آزمون ۷۰: درس دوم: شاخص های پراکندگی 

۷۴  ........ آزمون ۷۱: درس اول و درس دوم: اثر تغییرات ... 

آزمون ۷۲: درس اول و دوم: چالشی فصل سوم ... ...............  ۷۵

۷۶  ......................... آزمون ۷۳: درس سوم: گردآوری داده ها 

۷۷  ............................. آزمون ۷۴: درس سوم: برآورد نقطه ای 

۷۸  .... آزمون ۷۵: درس سوم: آزمون برآورد بازه ای میانگین 

۷۹  .................................................... آزمون ۷۶: جامع فصل (۱) 

۸۰  .................................................. آزمون ۷۷: جامع فصل (۲) 

آزمون های جامع

۸۲  ................. آزمون ۷۸: جامع گسسته و آمار و احتمال (۱) 

۸۳ ............... آزمون ۷۹: جامع گسسته و آمار و احتمال (۲) 

۸۴  .............. آزمون ۸۰: جامع گسسته و آمار و احتمال (۳) 

۸۵  ................ آزمون ۸۱: جامع گسسته و آمار و احتمال (۴) 

آزمون ۸۲: جامع گسسته و آمار و احتمال (۵) ................  ۸۶

۸۸  .................................................  پـاسخ نامۀ تـشریحی 

 پـاسخ نامۀ کلیدی ....................................................  ۲۴۵



۸

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

زیر ۲۰ درصد
درصد

۲۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی (دقیقه): ۱۵
۱

 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: روش های استدلال (۱)

2 اول است.» در بين اعداد طبيعی كم تر از ۶ چند مثال نقض دارد؟ ۱ 1
n ++ گزارۀ «برای هر عدد طبيعی n، عدد

۴) صفر  ۱ (۳  ۲ (۲  ۳ (۱
چند عدد از ۳ عدد زير مربع كامل هستند؟ ۲

 1400 1401 1402 1403 1´́ ´́ ´́ ++ پ)   4 1401 1402 1´́ ´́ ++ ب)   1401 1403 1´́ ++ الف)
۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) عددی صحيح و زوج باشد، A حداكثر چند عضو دارد؟ ۳ )n ++ --1 1

4

2

n حاصل AÎÎ A است. اگر برای هر SÍÍ S و == { , , , , , }1 2 3 4 5 6

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
n به ازای هر عدد طبيعی n بر ۶ بخش پذير است؟ ۴ n3

5++ n و n5 -- ، n n3 -- چه تعداد از عبارت های
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

2aa لزوماً گنگ هستند؟ ۵ bb++ aa و bb2 2-- aa و bb++ aa گويای ناصفر است. چه تعداد از اعداد bb-- aa دو عدد گنگ مختلف هستند به طوری كه bb و
۴) صفر  ۲ (۳  ۱ (۲  ۳ (۱

، از كدام هم ارزی منطقی استفاده می شود؟ ۶ ab a b== ÞÞ == ÚÚ ==0 0 0( ) ( ) در اثبات گزارۀ
 ( ) ( )p q r p q rÞ Þ º Þ Ù (۲   ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ (۱

 p q r p q rÞ Ù º Ú Þ( ) ( ) (۴   p q r p q p rÙ Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) (۳
b3 همان اعداد با تركيبی متفاوت باشند، كدام گزينه همواره زوج نيست؟ ۷ b2 و ، b1 a3 سه عدد صحيح باشند و a2 و ، a1 اگر

( )( )( )a b a b a b
1 1 2 1 3 1

- - - (۲   ( )( )( )a b a b a b
1 1 2 2 3 3

- - - (۱
 ( )( )( )a b a a a b

1 1 2 3 2 3
- - - (۴    ( )( )(a )a b a b b

1 2 2 1 3 3
- - - (۳

1 صدق می كنند، برای a چند جواب دورقمی وجود دارد؟ ۸ 1 4

a b a b++ ==
++

اعداد طبيعی a و b در رابطۀ
۴) صفر  ۹۰ (۳  ۴۵ (۲  ۱ (۱

x به روش بازگشتی به كدام رابطۀ همواره  ۹ y xy x y2 2
1++ ++ ³³ ++ ++ x سه عدد حقيقی دلخواه هستند. در اثبات درستی رابطۀ و y ، z

درست می رسيم؟
 ( ) ( ) ( )x y x y- + - + - ³2 2 2

1 1 0 (۲   ( ) ( ) ( )x y x y+ + + + + ³2 2 2
1 1 0 (۱

۴) رابطۀ داده شده در حالت كلی نادرست است.    ( ) ( ) ( )x y x y- + - + + ³1 1 0
2 2 2 (۳

n زوج است؟ ۱۰ n n--(( )) ++ --(( )) ++ --(( ))2
1

2
2

1
3

به ازای چند مقدار دورقمی طبيعی n، عبارت
۶۸ (۴  ۶۷ (۳  ۴۶ (۲  ۴۵ (۱

زیر ۲۰ درصد
درصد

۲۰ تا ۶۰ 
درصد

۶۰ تا ۷۰ 
درصد

بالای ۷۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
۲
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: روش های استدلال (۲)

۱۱  ( ( ) ( ))A B A B A BDD == --∪ ∩ كدام حكم مقابل با مثال نقض رد نمی شود؟ 
 A B A C B C = Þ = (۲   A B A C B C = Þ = (۱
 A B A C B CD D= Þ = (۴   A B A C B C- = - Þ = (۳

aa به ترتيب چگونه هستند؟ ۱۲ bb

aa

++
2 bb و

aa
1 عدد گويای ناصفر است. اعداد 1

aa bb
++ bb دو عدد گنگ هستند و aa2 و

۲) گنگ ـ گويا ۱) هر دو ممكن است گويا يا گنگ باشند. 
۴) گنگ ـ گنگ ۳) گويا ـ گنگ  

۱

۲

۳

۴

۵

۶

۷

۸

۹

۱۰

۱۱

۱۲



فصل اول نظریه اعدادپایه دوازدهم

۹

xy قطعاً برابر صفر است؟ ۱۳ x و y2 2++ ، xy x y2 2++ . چه تعداد از عبارت های x y x y++ == ++ x و y دو عدد حقيقی نامنفی هستند كه
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

n می رسيم.  ۱۴ n q2
5 7 2 1-- ++ == ++ n به نتيجۀ k== ++2 n فرد است.»، با فرض1 n2

5 7-- ++ برای اين كه ثابت كنيم «اگر n فرد باشد، آن گاه
مجموع ضرايب عددی عبارت q كدام است؟

۲ (۴ ۳) صفر    -1 (۲  ۱ (۱
چه تعداد از گزاره های زير نادرست است؟ ۱۵

4 مربع كامل باشد، k به صورت ضرب دو عدد متوالی است. 1k ++ الف) اگر عدد
aabb گنگ است. bb-- bb عددی گنگ باشد، عدد aa عددی گويا و ¹¹ 1 ب) اگر

 ( )a b++ ¹¹ 0  . 1 1 1
a b a b++

== ++ پ) اعداد حقيقی و ناصفر a و b وجود ندارند كه
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

b3 همان اعداد ولی با ترتيب ديگری هستند. چه تعداد از عبارت های A، B و C الزاماً زوج هستند؟ ۱۶ b2 و ، b1 a3 اعدادی صحيح و a2 و ، a1

 B a a a== ++ ++ -- ++ ++1
2

2
2

3
2

1 2 3
2(b b b ) ب)   A a b a b a b== -- -- --( )( )( )1

2
1
2

2
2

2
2

3
2

3
2 الف)

 C ( )( )( )== -- -- --5 5 51 1 2 2 3 3a b a b a b پ)
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

۱۷  ( )nÎÎ 3 عددی فرد باشد، كدام است؟ 7n ++ شرط لازم و كافی برای آن كه عدد
2 عددی زوج باشد.  6n + (۴ 7 عددی زوج باشد.  2n - (۳ 5 عددی فرد باشد.  8n + (۲ 4 عددی فرد باشد.  3n + (۱

52005 می نويسيم (مثلاً اگر عدد ۱۲ را بعد از ۳۴ بنويسيم عدد چهاررقمی ۳۴۱۲ حاصل می شود).  ۱۸ 22005 را بعد از حاصل عدد حاصل عدد
عدد حاصل چندرقمی است؟

۲۰۰۶ (۴  ۲۰۰۵ (۳  ۲۰۰۴ (۲  ۲۰۰۳ (۱
2b بيشتر از ميانگين حسابی آن ها نيست، به كدام نامساوی همواره درست می رسيم؟ ۱۹ a و

2 برای اين كه ثابت كنيم ميانگين هندسی دو عدد مثبت

 ( )a b+ ³
2

0
2 (۴   ( )a b- ³

2
0

2 (۳   ( )a b
2

2 0
2+ ³ (۲   ( )a b

2
2 0

2- ³ (۱

n زوج است؟ ۲۰ n2 2
1

4

( )++ به ازای چند عدد فرد و دورقمی n، عدد
۲۳ (۴  ۲۲ (۳  ۲۱ (۲  ۲۰ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۳
۳
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس دوم: رابطۀ عادکردن

چه تعداد از گزاره های زير درست است؟ ۲۱
 ab c a c| |ÞÞ b و c| ب)    a b c a b| |++ ÞÞ a و c| الف)

 ab cd c a== ÞÞ | c يا b| پ)
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

چه تعداد از گزاره ها ی زير نادرست است؟ ۲۲
0 برقرار است. 3| n n-- الف) به ازای هر عدد صحيح n، رابطۀ

49 صدق می كند برابر ۷ است. | !n ب) كم ترين عدد طبيعی n كه در رابطۀ
. n ³³ 6 8 نتيجه می شود 2

3 5 2n n++ --| پ) n عددی طبيعی است. از درستی رابطۀ
۴) صفر  ۱ (۳  ۲ (۲  ۳ (۱

7 بر a بخش پذير باشد؟ ۲۳ 6k ++ 9 را عاد كرده و عدد 7k ++ چند عدد صحيح a وجود دارد كه عدد
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

۱۳

۱۴

۱۵

۱۶

۱۷

۱۸

۱۹

۲۰

۲۱

۲۲

۲۳



فصل اول نظریه اعدادپایه دوازدهم

۱۳

!12 را عاد می كند چند مقسوم عليه مثبت دارد؟ ۶۹ بزرگ ترين عدد مربع كاملی كه
۱۹۵ (۴  ۱۶۵ (۳  ۱۳۵ (۲  ۱۰۵ (۱

a كدام است؟ ۷۰ == 15

7

!
! ai به ازای

i==

¥¥

åå
1

، مقدار a a a a== ´́ ´́ ´́2 3 51 2 3
 برای هر عدد طبيعی a داريم

۱۹ (۴  ۱۶ (۳  ۱۵ (۲  ۱۲ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۲۰ 
درصد

۲۰ تا ۵۰ 
درصد

بالای ۵۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۸
۸
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس دوم: چالشی درس دوم

) باشد؟ ۷۱ )( )1
1

1
1 4

3
++ ++ ==a b ) در اعداد طبيعی وجود دارد كه , )a b چند زوج مرتب

۱۲ (۴  ۱۰ (۳  ۸ (۲  ۶ (۱
)) كدام است؟ ۷۲ , ( , )) ,[c , ])2 2a b a b ab-- ] باشد، حاصل , ]a b c== ) و , )a b d== اگر

 | |ab (۴   | |2a b- (۳  d (۲   c2 (۱
1 بر ۸ بخش پذير است؟ ۷۳ 2

3 3 3++ ++ ++ n به ازای چند عدد دورقمی n، عدد
۲۲ (۴  ۲۱ (۳  ۱۱ (۲  ۱۰ (۱

n به ازای مقادير مختلف و طبيعی n چند مقدار مختلف ممكن است داشته باشد؟ ۷۴ n4 2
3 1++ ++ n و n3

2++ ب.م.م دو عدد
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

dn به ازای مقادير مختلف و طبيعی n كدام است؟ ۷۵ d بزرگ ترين مقدار a an n n== ++( , )1 a تعريف شده است. اگر nn == ++10
2 دنبالۀ

۱ (۴  ۲۰ (۳  ۴۱ (۲  ۲۱ (۱
، دقيقاً شش رقم صفر وجود دارد. n كدام است؟ ۷۶ 30

2

!
n در سمت راست عدد

۲۱ (۴  ۲۰ (۳  ۱۹ (۲  ۱۸ (۱

ab حداكثر چند مقسوم عليه طبيعی دارد؟ ۷۷ ba0 ، آن گاه ab == 3

2
اگر a و b دو عدد يک رقمی باشد كه

۱۶ (۴  ۸ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱
كوچک ترين مضرب مشترک دو عدد, ۶ برابر عدد كوچک تر است، اگر مجموع دو عدد ۱۱۰ باشد، تفاضل اين دو عدد كدام است؟ ۷۸

۱۰ (۴  ۱۱ (۳  ۶۰ (۲  ۶۶ (۱
a2 بر ۱۴۴ كدام است؟ ۷۹ باقی ماندۀ تقسيم عدد a بر ۸ و ۹ به ترتيب برابر ۳ و ۷ است. مجموع ارقام باقی ماندۀ تقسيم عدد

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
b باقی مانده ها يكسان شده است. مجموع ارقام بزرگ ترين مقدار مقسوم عليه  ۸۰ >> 1 6 بر عدد 1n ++ 7 و 2n -- 11 و 5n ++ در تقسيم سه عدد

كدام است؟
۷ (۴  ۱۰ (۳  ۸ (۲  ۱۲ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
۹
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس سوم: ویژگی های همنهشتی

a كدام نتيجه گيری ممكن است درست نباشد؟ ۸۱ t== --231 1234 از درستی رابطۀ

 a º
77

75 (۴   a º
33

25 (۳   a º
21

5 (۲   a º
11

9 (۱

۶۹

۷۰

۷۱

۷۲

۷۳

۷۴

۷۵

۷۶

۷۷

۷۸

۷۹

۸۰

۸۱



۱۸

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۷۰ 
درصد

بالای ۷۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۶
۱۵
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس سوم: معادلۀ همنهشتی با 
سایر موضوعات

باقی ماندۀ تقسيم عدد a بر ۲۹ برابر ۱۷ است. اگر به ۳ برابر عدد a يک واحد اضافه كنيم، مضرب ۱۷ می شود. چند عدد سه رقمی a وجود دارد؟ ۱۴۱
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

aa باشد، آن گاه مجموع ارقام بزرگ ترين عدد دورقمی n كدام است؟ ۱۴۲ >> aa و1 |5 4n -- aa و | 11 3n ++ به ازای بعضی از مقادير طبيعی n، اگر
۱۷ (۴  ۱۳ (۳  ۱۲ (۲  ۷ (۱

سه چراغ چشمک زن آبی، قرمز و زرد داريم كه هر كدام به ترتيب ۵ ساعت يک بار، ۳ ساعت يک بار و ۷ ساعت يک بار چشمک می زنند.  ۱۴۳
فرض كنيد برای اولين بار چراغ آبی چشمک بزند، دو ساعت بعد چراغ قرمز برای اولين بار چشمک می زند و دو ساعت پس از اين كه چراغ قرمز 
برای اولين بار چشمک زد، چراغ زرد چشمک می زند. چند ساعت بايد از اولين چشمک چراغ آبی بگذرد تا سه چراغ برای بار سوم هم زمان 

چشمک بزنند؟
۴۱۰ (۴  ۳۰۵ (۳  ۲۵۰ (۲  ۲۰۰ (۱

7، آن گاه رقم يكان كوچک ترين  ۱۴۴ 1| q ++ 7 و | a در يک تقسيم، مقسوم برابر a، خارج قسمت برابر با q و باقی مانده برابر با ۱۰۰ است. اگر
مقدار طبيعی a كدام است؟

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
5 برابر ۷ است. رقم يكان عدد x چند مقدار مختلف ممكن است داشته باشد؟ ۱۴۵ 2

2x x-- رقم يكان
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

يكان  ۱۴۶ رقم  باشد،   ۲ برابر   ۵ بر   a باقی ماندۀ عدد سه رقمی  اگر  است.  و ۲۳  برابر ۱۷  ترتيب  به   b بر   a تقسيم  باقی ماندۀ  و  خارج  قسمت 
بزرگ ترين عدد سه رقمی a كدام است؟

۹ (۴  ۷ (۳  ۳ (۲  ۱ (۱
باقی ماندۀ تقسيم عددی بر ۱۱، ۷ و ۳ به ترتيب برابر ۲، ۳ و صفر است. باقی ماندۀ تقسيم اين عدد بر ۲۳۱ كدام است؟ ۱۴۷

۵۳ (۴  ۲۴ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱
اگر يک عدد دورقمی را بر رقم يكانش تقسيم كنيم، باقی مانده با رقم دهگان و خارج قسمت با رقم يكان آن برابر می شود. تفاضل دو رقم  ۱۴۸

اين عدد چه قدر است؟
۱ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۴ (۱

157 صدق می كند، كدام است؟ ۱۴۹ 713 157 713x y++ == ( , ) مجموع ارقام بزرگ ترين عدد طبيعی سه رقمی y كه در معادلۀ
۲۲ (۴  ۱۴ (۳  ۲۱ (۲  ۱۸ (۱

) به ازای هر عدد صحيح m دارای جواب است؟ ۱۵۰ ) ( )5 1 7 2 1
2n x n y m-- ++ ++ == ++ به ازای چند عدد طبيعی دورقمی n، معادلۀ همنهشتی

۸۵ (۴  ۸۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۴۰ 
درصد

۴۰ تا ۷۰ 
درصد

بالای ۷۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۸
۱۶
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس سوم: چالشی (۱) درس سوم

هشت برابر عدد دورقمیab را در سمت چپab قرار داده و آن را m می ناميم. اگر m مربع كامل باشد، مجموع ارقام m كدام است؟ ۱۵۱
۴۲ (۴  ۳۴ (۳  ۲۷ (۲  ۱۷ (۱

2275 بر ۱۷ كدام است؟ ۱۵۲
57

باقی ماندۀ تقسيم عدد
۱ (۴  ۲ (۳  ۸ (۲  ۴ (۱

۱۴۱

۱۴۲

۱۴۳

۱۴۴

۱۴۵

۱۴۶

۱۴۷

۱۴۸

۱۴۹

۱۵۰

۱۵۱

۱۵۲



فصل اول نظریه اعدادپایه دوازدهم

۱۹

1 بر ۷۲ كدام است؟ ۱۵۳ 3 5 19
2 2 2 2++ ++ ++ ++ ( ) مجموع ارقام باقی ماندۀ تقسيم عدد

۱۵ (۴  ۱۱ (۳  ۷ (۲  ۵ (۱
x چند جواب طبيعی كم تر از ۱۰۰ دارد؟ ۱۵۴ x2

18

14 3++ ºº معادلۀ
۱۱ (۴  ۱۰ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱

5n يكسان است. اين رقم چند حالت مختلف ممكن است داشته باشد؟ ۱۵۵ 2n و n عددی طبيعی است به طوری كه اولين رقم سمت چپ دو عدد
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) بيشترين مقدار خود را خواهد داشت؟ ۱۵۶ , )3 5 3 2 3
2n n n++ -- ++ به ازای چند عدد سه رقمی n، حاصل

۶۸ (۴  ۶۰ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱
abab كه بر ۱۲ بخش پذير باشد، كدام است؟ ۱۵۷ ميانگين كوچک ترين و بزرگ ترين عدد چهاررقمی به صورت

۵۴۵۴ (۴  ۵۹۰۸ (۳  ۵۱۰۰ (۲  ۵۰۵۰ (۱
می خواهيم با سكه های ۳، ۷ و ۱۳ تومانی، يک كتاب ۱۰۰۰ تومانی بخريم. به چند طريق می توانيم اين كار را انجام دهيم به شرط آن كه تعداد  ۱۵۸

كل سكه های استفاده شده ۱۲۶تا باشد؟
۴۱ (۴  ۳۱ (۳  ۲۱ (۲  ۱۱ (۱

n444 بر ۴۱ كدام است؟ ۱۵۹ 2n بخش پذير باشد، باقی ماندۀ تقسيم !20 بر اگر n بزرگ ترين عدد صحيحی باشد كه
۳۷ (۴  ۱۶ (۳  ۱۰ (۲  ۱ (۱

2 بر ۵۱۱ كدام است؟ ۱۶۰ 22
34f ( ) f را برابر با مجموع ارقام عدد n تعريف می كنيم. باقی ماندۀ تقسيم عدد n( )

۱۶ (۴  ۳۲ (۳  ۸ (۲  ۶۴ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۴۰ 
درصد

۴۰ تا ۶۰ 
درصد

بالای ۶۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۸
۱۷
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس سوم: چالشی (۲) درس سوم

abc می نويسيم و عدد ۶ رقمی حاصل را m می ناميم. اگر از يک روز دوشنبه به اندازۀ m جلو  ۱۶۱ abc را در سمت چپ عدد عدد سه رقمی
برويم به كدام روز هفته می رسيم؟

۲) سه شنبه يا پنج شنبه  ۱) قطعاً دوشنبه  
۴) به هر كدام از روزهای هفته ممكن است برسيم. ۳) چهارشنبه يا جمعه يا يكشنبه  

a12 چند مقدار مختلف ممكن است داشته باشد؟ ۱۶۲ باقی ماندۀ تقسيم عدد a بر ۲۵ برابر ۳ است. رقم يكان عدد
۴) چهار مقدار ۳) سه مقدار  ۲) دو مقدار  ۱) يک مقدار 

3 به كدام دستۀ همنهشتی  ۱۶۳ 16
1´́ --++mm ! m تعلق دارند. عدد ¹¹ 1 دو عدد ۲۹۸ و ۱۱۴ به يک دستۀ همنهشتی به پيمانۀ عدد فرد

تعلق دارد؟
 [ ]7

3m+ (۴   [ ]3 3m+ (۳   [ ]13
3m+ (۲   [ ]1

3m+ (۱
13 چه مجموع ارقامی دارد؟ ۱۶۴ 4 72 48 120x y-- == [( , ) , ] بزرگ ترين جواب دورقمی y از معادلۀ

۱۲ (۴  ۱۳ (۳  ۱۴ (۲  ۱۵ (۱
731 بر ۱۹ چه قدر است؟ ۱۶۵ باقی ماندۀ تقسيم

۷ (۴  ۵ (۳  ۳ (۲  ۱ (۱
۱۶۶ .( a1 1111110000== 6 صفر قرار دهيم (مثلاً 2

2n -- 7 رقم ۱ و در جلوی آن به تعداد 1n -- an كافی است برای به دست آوردن جمله های دنبالۀ
اولين جملۀ دنباله كه تعداد ارقام عدد حاصل بر ۳۷ بخش پذير می شود كدام است؟

 a
17

(۴   a
25

(۳   a
54

(۲   a
12

(۱
2 بر ۲۱ بخش پذير است؟ ۱۶۷ 2 11

6 3 3 1n n++ ++++ ++ به ازای چند عدد دورقمی طبيعی n، عدد
۹۰ (۴  ۸۹ (۳  ۴۵ (۲  ۴۴ (۱

۱۵۳

۱۵۴

۱۵۵

۱۵۶

۱۵۷

۱۵۸

۱۵۹

۱۶۰

۱۶۱

۱۶۲

۱۶۳

۱۶۴

۱۶۵

۱۶۶

۱۶۷



۲۴

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

زیر ۲۰ درصد
درصد

۲۰ تا ۶۰ 
درصد

۶۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۴
۲۱

۱۹

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: درجۀ رأس های گراف

dd دارد. اندازۀ اين گراف كدام است؟ ۲۰۱ == 4 DD و ۳ رأس از درجۀ == 7 يک گراف مرتبۀ ۱۰، دقيقاً ۶ رأس از درجۀ
۳۱ (۴  ۳۰ (۳  ۲۹ (۲  ۲۷ (۱

هفت نفر در يک اتاق هستند و برخی از آن ها با يكديگر دست می دهند. ۵ نفر از آن ها دقيقاً با ۴ يا ۶ نفر دست داده اند. نفر ششم و هفتم  ۲۰۲
با چند نفر ممكن است دست داده باشند؟

۴) ۵ يا ۷ ۳) ۳ يا ۵  ۲) ۳ يا ۴  ۱) ۱ يا ۲ 
DD است. اگر تعداد رأس های درجۀ ۳ و ۴ برابر باشد, گراف چند رأس درجۀ ٣ دارد؟ ۲۰۳ == 4 dd و == 2 در گراف سادۀ G با ۸ رأس و ۱۴ يال,

۴) چنين گرافی وجود ندارد.  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
DD و ۶ رأس درجۀ ۳ است. اگر اين گراف ۱۸ يال داشته باشد، مجموع تعداد رأس های درجۀ ۱ يا ۲, چند  ۲۰۴ == 4 گراف G دارای ۳ رأس درجۀ

مقدار متمايز می تواند داشته باشد؟
۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

DD باشد، بيشترين مقدار اندازۀ گراف چه قدر است؟ ۲۰۵ == 7 dd است. اگر == 3 گراف G از مرتبۀ ۹ دارای دو رأس از درجۀ
۳۰ (۴  ۲۹ (۳  ۲۸ (۲  ۲۷ (۱

۲۰۶  ( )b a-- 3 a و b2 ++ , ab در يک گراف از مرتبۀ ۱۷ تعداد رأس های زوج و تعداد رأس های فرد را به ترتيب a و b می ناميم. چه تعداد از اعداد
زوج است؟

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲ ۱) صفر 
6 است. a چند مقدار مختلف ممكن است داشته باشد؟ ۲۰۷ 5 6 4 5 4, , , , , ,a درجۀ رأس های يک گراف ساده به صورت

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
مرتبۀ يک گراف با اندازه اش برابر بوده و ۱۲ رأس تنها دارد. اگر رأس های ديگر فقط از درجۀ ۳ يا ۵ باشند, كم ترين مقدار مرتبۀ اين گراف  ۲۰۸

كدام است؟ (�راف رأس درجه ۳ و ۵ دارد.)
۲۳ (۴  ۲۲ (۳  ۲۱ (۲  ۲۰ (۱

a چند مقدار مختلف ممكن است  ۲۰۹ b c++ ++ q باشد، p++ ³³1 2 c هستند. اگر b a, , , , , ,6 1 3 4 درجۀ رأس های يک گراف ساده به صورت
داشته باشد؟

۳ (۴  ۲ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱
برابر ۲۱۰  1 5/ گراف اين  يال های  تعداد  اگر  است.   5 4 4 3, , , , , ,a b c اعداد به صورت  ايزوله،  رأسِ  فاقد  و  گراف ساده  رأس های يک  درجه 

} وجود دارد؟ (a و b و c را مخالف ۶ فرض كنيد.) , , }a b c ) باشد، چند حالت مختلف برای مجموعۀ )a b c++ ++

۲ (۴  ۳ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

زیر ۳۰ درصد
درصد

۳۰ تا ۷۰ 
درصد

۷۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۳
۲۲

۱۹

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: گراف های خاص (کامل، 
منتظم، مکمل و زیرگراف) (۱)

چه تعداد از گراف های سادۀ زير وجود ندارند؟ ۲۱۱
ب ) گراف كامل ۳ـ منتظم الف) گراف كاملی كه منتظم نباشد. 

ت) گرافی كه اندازه اش با اندازۀ مكملش برابر باشد. پ) گراف تهی از مرتبۀ ۴  
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

۲۰۱

۲۰۲

۲۰۳

۲۰۴

۲۰۵

۲۰۶

۲۰۷

۲۰۸

۲۰۹

۲۱۰

۲۱۱



پایه دوازدهم  فصل دوم  گراف و مدل سازی

۲۵

deg باشد،  ۲۱۲ ( ) | [ ] |G Gf N e++ == 6 يک يال از گراف زير را حذف می كنيم و گراف به دست آمده را G می ناميم. اگر
| برابر با تعداد عضوهای مجموعۀ A است.) |A يال حذف شده كدام می تواند باشد؟ (

fe (۲   fd (۱
۴) نشدنی    ed (۳

p كدام است؟ ۲۱۳ G( ) q باشد، G G G G( ) ( ) ( ) ( )== --DD dd dd3 با حذف يک يال از گراف كامل با بيشتر از دو رأس, گراف G به دست می آيد. اگر
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱

مكمل گراف G دارای ۲۷ يال و ۲ ـ منتظم است. گراف G، چند ـ منتظم است؟ ۲۱۴
۲۷ (۴  ۲۶ (۳  ۲۵ (۲  ۲۴ (۱

با كم كردن ۴۰ يال از يک گراف كامل، درجۀ هر رأس ۵ واحد كاهش می يابد. گراف به دست آمده چند يال دارد؟ ۲۱۵
۱۲۰ (۴  ۸۰ (۳  ۵۶ (۲  ۱۱۲ (۱

طه، ياسين، سپهر، عرفان و آبتين در يک شبكۀ اجتماعی عضو هستند و هر كدام از آن ها ممكن است در فهرست دوستان هر كدام از ۴ نفر  ۲۱۶
ديگر باشد يا نباشد. اگر بدانيم طه در فهرست دوستان ياسين قرار دارد، چند حالت مختلف ممكن است وجود داشته باشد؟

 216 (۴  ۲۵۶ (۳   219 (۲  ۵۱۲ (۱
اگر به گراف G، ۶ يال اضافه كنيم، به گرافی كامل تبديل می شود. اگر از گراف G، ۱۶ يال نيز كم كنيم, به گرافی ۶ ـ منتظم تبديل می شود.  ۲۱۷

اندازۀ اين گراف چند واحد از مرتبه اش، بزرگ تر است؟
۴۰ (۴  ۳۹ (۳  ۳۸ (۲  ۳۷ (۱

k برقرار است. بزرگ ترين اندازۀ گراف كدام است؟ ۲۱۸ k2
9 14 0-- ++ ££ در گراف k ـ منتظم مرتبۀ ۱۱, رابطۀ

۴۰ (۴  ۳۹ (۳  ۳۸ (۲  ۳۳ (۱
G به كدام صورت است؟ ۲۱۹ 2 هستند، درجات رئوس گراف 2 2 3 3 4 5 5, , , , , , , درجات رئوس گراف G به صورت

 2 2 3 3 3 5 5 5, , , , , , , (۴   0 0 1 2 2 3 3 3, , , , , , , (۳   2 2 3 4 4 5 5 5, , , , , , , (۲   3 3 4 5 5 6 6 6, , , , , , , (۱
گراف مقابل, چند زيرگراف هم مرتبه با خود گراف دارد؟ ۲۲۰

۲۵۵ (۲   ۶۴ (۱
 ۶۳ (۴   ۲۵۶ (۳

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۶۰ 
درصد

۶۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۴
۲۳

۱۹

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: گراف های خاص (کامل ـ 
منتظم ـ مکمل ـ زیرگراف) (۲)

چه تعداد از گراف های زير وجود دارد؟ ۲۲۱
پ) ۷ـ منتظم مرتبۀ ۱۳ ب) ۶ـ منتظم اندازۀ ۱۶  الف) ۷ـ منتظم اندازۀ ۳۵ 

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
| برابر با  ۲۲۲ |A G را به چند صورت می توانيم رسم كنيم؟ ( | برقرار است. گراف [ ] | | ( ) |N a N aG G++ == 10 در گراف ۷ـ منتظم G رابطۀ

تعداد عضوهای مجموعۀ A است.)
۴ (۴  ۵ (۳  ۶ (۲  ۷ (۱

DD2 كدام است؟ ۲۲۳ 2-- dd در گرافی از مرتبۀ ۱۰ و اندازۀ ۴۲، حداكثر مقدار
۱۹ (۴  ۶۴ (۳  ۴۵ (۲  ۳۲ (۱

چند گراف منتظم مرتبۀ ۷ وجود دارد؟ ۲۲۴
۴ (۴  ۳ (۳  ۵ (۲  ۶ (۱

گرافی از مرتبۀ ۱۱ با حذف ۳ يال منتظم می شود. با افزودن حداقل چند يال به اين گراف، يک گراف منتظم تشكيل می شود؟ ۲۲۵
۱۰ (۴  ۸ (۳  ۹ (۲  ۱۱ (۱

۲۱۲

۲۱۳

۲۱۴

۲۱۵

۲۱۶

۲۱۷

۲۱۸

۲۱۹

۲۲۰

۲۲۱

۲۲۲

۲۲۳

۲۲۴

۲۲۵



۳۲

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

زیر ۲۰ درصد
درصد

۲۰ تا ۶۰ 
درصد

۶۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۳
۳۰

۱۹

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس دوم: مجموعۀ احاطه گر مینیمال

كدام مجموعه يک مجموعۀ احاطه گر مينيمال برای گراف G است؟ ۲۹۱
 { , , , , }a g i c f (۲    { , , , , }a g b c f (۱
  { , , , , }e b h j i (۴    { , , , , }a e c i d (۳

, می توانيم آن را تبديل به مجموعۀ احاطه گر مينيمال كنيم؟ ۲۹۲ { , , , , }a b d f g با حذف حداقل چند رأس از مجموعۀ
۱) صفر

۱ (۲
۲ (۳

۴) نشدنی 
كدام مجموعه برای گراف رو به رو، يک مجموعۀ احاطه گر مينيمال نيست؟ ۲۹۳

 { , , , , }a b c d e (۱
 { , , , }2 3 4 e (۲

 { , , , , }1 3 4c d  (۳
  { , , , }e b1 2 (۴

۲۹۴  N v N v N vG G G( ) ( ) ( )1 2 3== == V, بين همسايگی های باز رأس ها روابط v v v v v v== { , , , , , }1 2 3 4 5 6 در گراف غيرتهی G با مجموعه رأس های
N برقرار است، اين گراف چند مجموعۀ احاطه گر مينيمال غيرمينيمم دارد؟ v N v N vG G G( ) ( ) ( )4 5 6== == و

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
گراف مقابل, چند مجموعۀ احاطه گر مينيمال دارد؟ ۲۹۵

۷ (۲   ۶ (۱
 ۹ (۴   ۸ (۳

Cn، حداكثر تعداد اعضای  ۲۹۶ ، عدد احاطه گری برابر ۳ و حداكثر تعداد اعضای مجموعۀ احاطه گر مينيمال برابر ۵ است. در گراف Pnدر گراف
مجموعۀ احاطه گر مينيمال كدام است؟

۴) ۳ يا ۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
، مجموعۀ احاطه گر مينيمال برای گراف مقابل اند؟ ۲۹۷ { , , , , }b d f g h چه تعداد از زيرمجموعه های مجموعۀ

۳ (۱
۴ (۲
۵ (۳
 ۶ (۴

گراف مقابل، چند مجموعۀ احاطه گر مينيمال دارد كه مينيمم نيست؟  ۲۹۸
۱ (۲ ۱) صفر  
۳ (۴   ۲ (۳

 
كدام گراف، مجموعۀ احاطه گر مينيمالی دارد كه مينيمم نباشد؟ ۲۹۹

 C6 (۴   C4 (۳   KP (۲   KP (۱
4 به طوری كه رئوس درجۀ ۲ با يكديگر مجاور نباشند، چند مجموعۀ احاطه گر مينيمال دارد؟ ۳۰۰ 4 2 2 2 2, , , , , گراف G با درجه رأس های

۸ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۱۰ (۱

۲۹۱

۲۹۲

۲۹۳

۲۹۴

۲۹۵

۲۹۶

۲۹۷

۲۹۸

۲۹۹

۳۰۰



فصل سوم روش هایی برای شمارشپایه دوازدهم

۳۷

2 باشد؟ ۳۳۳ 3££ ££i x دارد كه ii ³³ ++ 1 x چند جواب صحيح نامنفی با شرط x x1 2 3 13++ ++ == معادلۀ

۳۶ (۴  ۲۸ (۳  ۲۱ (۲  ۱۵ (۱
به چند طريق می توانيم ۸ جايزۀ يكسان را بين ۳ نفر توزيع كنيم، به طوری كه به نفر دوم حتماً به تعداد طبيعی و زوجی جايزه رسيده و  ۳۳۴

همۀ جوايز نيز به يک نفر نرسد؟
۱۵ (۴  ۱۲ (۳  ۸ (۲  ۹ (۱

كه ۳۳۵ دارد  نامنفی  صحيح  جواب  چند   y y y y1 2 3 4 8++ ++ ++ == معادلۀ است.  نامنفی  صحيح  جواب   n دارای   x x x1 2 3 7++ ++ == معادلۀ

y باشد؟ n
1 12

³³

۱۰ (۴  ۳۵ (۳  ۸۴ (۲  ۵۶ (۱
به چند طريق می توان از بين ۵ نوع گل، ۱۲ شاخه انتخاب كرد به طوری كه از گل نوع چهارم انتخاب نكرده و از گل نوع سوم حداكثر يک  ۳۳۶

شاخه انتخاب كنيم؟
۷۸ (۴  ۹۱ (۳  ۱۶۹ (۲  ۱۷۸ (۱

سه تاس را با هم پرتاب می كنيم. پيشامد آن كه مجموع اعداد روشده برابر ۸ باشد، چند عضو دارد؟ ۳۳۷
۲۱ (۴  ۲۸ (۳  ۱۵ (۲  ۱۰ (۱

x چند جواب صحيح نامنفی دارد؟ ۳۳۸ x x1 2 33 9++ ++ ££ نامعادلۀ
۸۱ (۴  ۹۲ (۳  ۹۱ (۲  ۹۴ (۱

a باشد؟ ۳۳۹ b c, , ) چند جمله وجود دارد كه شامل همۀ متغيرهای )a b c++ ++ 7 در بسط چندجمله ای
۲۱ (۴  ۱۵ (۳  ۳۶ (۲  ۲۷ (۱

x4 باشد؟ ۳۴۰ 1>> x3 و 2³³ 8 چند جواب صحيح و نامنفی دارد به شرطی كه 131 2 3 4<< ++ ++ ++ <<x x x x نامعادلۀ

۶۱۰ (۴  ۵۲۶ (۳  ۳۹۰ (۲  ۴۲۵ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۴۰ 
درصد

۴۰ تا ۷۰ 
درصد

بالای ۷۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
درصد پاسخ گویی داوطلب: ۳۵

درس اول: معادلۀ سیالۀ خطی با 
ضرایب واحد (۲)

به چند طريق می توانيم ۱۳ خودكار يكسان را بين نفر اول و دوم و سوم توزيع كنيم به طوری كه به نفر i ام حداقل i خودكار برسد؟ ۳۴۱
۳۶ (۴  ۸۴ (۳  ۴۵ (۲  ۱۰ (۱

e می توان نوشت كه در آن همۀ حروف به كار رفته باشد و حروف هر كلمه به ترتيب حروف الفبا  ۳۴۲ d c b a, , , , چند كلمۀ ۱۱حرفی با حروف
مرتب  شده باشند؟

۴۲۰ (۴  ۲۱۰ (۳  ۹۹۰ (۲  ۴۹۵ (۱
۳۴۳  C و B دقيقاً دو فرزند و بين B و A بوده، بين C و A بين B و ۶ فرزند می خواهند در يک رديف بايستند به طوری كه C و B و A ۳ مادر

حداقل دو فرزند باشند. اين كار به چند روش قابل انجام است؟
۴۳۲۰ (۴  ۸۶۴۰ (۳  ۲۱۶۰ (۲  ۷۲۰ (۱

x دارد؟ ۳۴۴ i xi4 4 1 2 3 3<< == ³³, ( , , ) x چند جواب صحيح نامنفی با شرايط x x x1 2 3 4 20++ ++ ++ == معادلۀ
۹۰ (۴  ۱۲۰ (۳  ۱۵۹ (۲  ۲۴۴ (۱

x4 باشد؟ ۳۴۵ 4¹¹ x چند جواب صحيح نامنفی دارد به طوری كه x x x x1 2 3 4 5 9++ ++ ++ ++ == معادلۀ
۷۱۵ (۴  ۶۵۹ (۳  ۶۴۵ (۲  ۶۴۰ (۱

x چند جواب صحيح و نامنفی دارد؟ ۳۴۶ x x x1 2 3 42 2 2 19++ ++ ++ == معادلۀ

  11
2( ) (۴   13

3( ) (۳   11
3( ) (۲   12

3( ) (۱

۳۳۳

۳۳۴

۳۳۵

۳۳۶

۳۳۷

۳۳۸

۳۳۹

۳۴۰

۳۴۱

۳۴۲

۳۴۳

۳۴۴

۳۴۵

۳۴۶



۳۸

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

به چند طريق می توانيم ۹ شاخه گل از بين گل های مريم، داوودی، رز و زنبق انتخاب كنيم به طوری كه جمع تعداد گل های مريم و داوودی  ۳۴۷
برابر ۴ باشد؟

۱۱ (۴  ۲۰ (۳  ۳۰ (۲  ۴۵ (۱
x چند جواب صحيح و نامنفی دارد؟ ۳۴۸ y z2

8++ ++ ££ نامعادلۀ
۹۶ (۴  ۴۵ (۳  ۳۷ (۲  ۹۱ (۱

انتخاب  ۳۴۹ را  از دسته گل ها  به تصادف يكی  را درست كرده است.  نوع گل  از ۳  تمام حالت های ممكن دسته گل های ۶شاخه ای  گل فروشی 
می كنيم. با كدام احتمال از هيچ نوع گلی تک شاخه استفاده نشده است؟

  13
28

(۴   9
14

(۳   19
28

(۲   2
7

(۱

x باشد؟ ۳۵۰ x x1 2 3 20++ ++ ££ ) چند جواب طبيعی دارد به طوری كه )( )x x x y y y y1 2 3 1 2 3 4 36++ ++ ++ ++ ++ == نامعادلۀ
۵۸۸۰ (۴  ۱۲۵۴۰ (۳  ۱۰۵۰۰ (۲  ۴۶۲۰ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۳۰ 
درصد

۳۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
۳۶

 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: مربع لاتین

سه مدرس ۱، ۲ و ۳ قرار است در سه روز شنبه، يكشنبه و دوشنبه در سه كلاس B ،A و C تدريس كنند. قرار است هر مدرس در هر روز  ۳۵۱
دقيقاً يک بار در يكی از كلاس ها تدريس داشته باشد. اگر بدانيم مدرس ۱ در روز شنبه در كلاس B و مدرس ۳ در روز يكشنبه در كلاس A تدريس 

می كند، كدام مدرس در روز يكشنبه در كلاس C تدريس دارد؟
۴) ۱ يا ۲ هر دو می توانند.  ۳ (۳  ۱ (۲  ۲ (۱

۳۵۲ 
ba

a ++ 1

a ++ 2

a ++ 3c2a

b كدام است؟  c++ در مربع لاتين مقابل
۳ (۱
۴ (۲
۵ (۳
۶ (۴

با اعمال جايگشت روی آن، مربع لاتين چرخشی مرتبۀ ۴ به  ۳۵۳  به چند صورت ممكن است تكميل گردد تا 

2

3

3 2

مربع لاتين
دست آيد؟

۴) نشدنی  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
۳۵۴ a

a

a

a

چند مربع لاتين به صورت رو به رو وجود دارد؟ 
۲۴ (۱
۷۲ (۲
۹۶ (۳

۱۴۴ (۴
اگر درايه های دو مربع لاتين متعامد از مرتبۀ ۴ را نظير به نظير در هم ضرب كنيم، چند عدد متفاوت پديد می آيد؟ ۳۵۵

۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱
B را عوض می كنيم تا  ۳۵۶ B به دست آيد. بعد جای دو سطر  A از مرتبۀ ۳، اول جای دو ستون را عوض می كنيم تا مربع  در مربع لاتين 

مربع C به دست آيد. حالا روی C جايگشتی اعمال می كنيم تا مربع لاتين D به دست آيد. A با چه تعداد از مربع های لاتين B و C و D لزوماً 
متعامد است؟

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

۳۴۷

۳۴۸

۳۴۹

۳۵۰

۳۵۱

۳۵۲

۳۵۳

۳۵۴

۳۵۵

۳۵۶



فصل سوم روش هایی برای شمارشپایه دوازدهم

۳۹

۳۵۷ ۳۳۴۴۲۲۱۱

۴۱۳۲۱۴۲۳

۳۱a

b

a كدام است؟  b++ اگر دو مربع لاتين متعامد مرتبۀ ۴ را كنار هم قرار دهيم، مربع رو به رو حاصل می شود. حاصل
۸۶ (۱
۶۳ (۲
۶۶ (۳

۴) نشدنی
۳۵۸ 

۲۳۱

b

B

۳۲۱

a

۲

A

a كدام است؟  b++ اگر دو مربع لاتين مقابل متعامد باشد، حاصل
۲ (۱
۳ (۲
۴ (۳

۴) نشدنی
چند مربع لاتين متعامد با مربع لاتين چرخشی از مرتبۀ ۴ می توان نوشت؟ ۳۵۹

۴) نشدنی  ۲۴ (۳  ۶ (۲  ۱ (۱
به تصادف ۳ خانه از يک مربع لاتين مرتبۀ ۴ را انتخاب می كنيم. با چه احتمالی حاصل ضرب اعداد اين سه خانه برابر ۱۲ می شود؟ ۳۶۰

  9

140
(۴   11

70
(۳   4

35
(۲   3

70
(۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۲۰ 
درصد

۲۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۷
۳۷
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول: چالشی درس اول

 هستيم. اگر به صورت تصادفی از A به B حركت كنيم، با كدام  ۳۶۱ ®® و برای اين كه از نقطۀ A به نقطۀ B برويم، فقط مجاز به دو حركت
احتمال دو بار پشت سر هم به بالا حركت نكرده ايم؟ 

 44
91

(۲    22
35

(۱

  11
35

(۴    22
91

(۳

۳ معلم و ۱۰ دانش آموز به چند طريق می توانند دور يک ميز گرد بنشينند به طوری كه بين هر دو معلم حداقل دو دانش آموز نشسته باشند؟ ۳۶۲
  30 10´ ! (۴   15 10´ ! (۳   6 10´ !(۲   12 10´ ! (۱

0 برابر كدام می شود؟ ۳۶۳ ££ ££k n kk كه در آن
k
k

n
k(( )) ++ ++(( )) ++ ++ (( ))1

 حاصل عبارت

 nk
+
+( )1

1 (۴   nk
+
+( )2

2 (۳   k nk
+
+( )1

1 (۲   n nk
+
+( )1

1 (۱

چند عدد پنج رقمی مضرب ۵ با مجموع ارقام ۱۱ وجود دارد كه در آن دو رقم دهگان و صدگان مساوی باشند؟ ۳۶۴
۶۴ (۴  ۲۴ (۳  ۳۶ (۲  ۴۸ (۱

۳۶۵ x۱
۲۴

۲
۲۳

۲۵

در مربع لاتين رو به رو، x چند مقدار متمايز می تواند داشته باشد؟ 
۱ (۱
۲ (۲
۳ (۳
۴ (۴

x5 كدام است؟ ۳۶۶ ) را به دست آوريم، ضريب )1
2 7++ ++x x اگر حاصل عبارت

۲۶۶ (۴  ۴۸۰ (۳  ۴۸۷ (۲  ۲۱۰ (۱

۳۵۷

۳۵۸

۳۵۹

۳۶۰

۳۶۱

۳۶۲

۳۶۳

۳۶۴

۳۶۵

۳۶۶



۵۴

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

)) با كدام مجموعه برابر است؟ ۵۱۰ ) ( ) )A B B C C−− ′′ −− −− ′′ −− اگر B ،A و C سه مجموعۀ ناتهی از مجموعۀ مرجع U باشند، مجموعۀ
 ( )′ ′ −A B C (۴   B C− (۳   B A C− ( ) (۲   A B C− ( ) (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۴
۵۲
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس دوم: ضرب دکارتی

Aچند عضو دارد؟ ۵۱۱ A A B×× −− ×× n باشد، مجموعۀ B A A B(( ) ( ))−− ×× == 18 n و A B(( ) (B A))×× ×× == 9 ،n A( ) == 7 اگر 
۳۶ (۴  ۳۵ (۳  ۲۸ (۲  ۲۴ (۱

) است. چه تعداد از مجموعه های زير ممكن است تهی نباشند؟ ۵۱۲ ) ( ) ( )A B B A A B B∩ ∪ ∩ ∪ ∪′′ ′′ ′′ ′′ ′′ == A و B دو مجموعۀ غيرتهی بوده و

 A A B2 −− ×× ت)   A B B×× −− 2 پ)   A B B A×× −− ×× ب)   A B2 2−− الف)
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) به كدام صورت است؟ ۵۱۳ , ) { , }y x x y×× ) برابرند. نمودار ضرب دكارتی , )x y2 2
3−− ) و , )15 x y−− زوج  مرتب های

 (۴   (۳   (۲   (۱

۵۱۴  { , , }4 2x z −− و  { , , }x z2 مجموعۀ دو  دكارتی  حاصل ضرب  باشد،   A B B A×× == ×× Bو x== ++ −−{ , , }1 4 2 ،A y z== ++{ , , }2 5 اگر
حداقل چند عضو دارد؟

۱۲ (۴  ۹ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱
۵۱۵  C B B C×× == ×× A است. با حذف يک عضو از مجموعۀ A مجموعۀ C ايجاد می شود كه B B A×× == ×× A و B دو مجموعۀ ناتهی بوده و

A چند عضو دارد؟ B C  است. مجموعۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) دارای ۴ عضو باشد، مجموعۀ B چند عضو دارد؟ ۵۱۶ ) ( )A B B A−− ×× −− A و B == { , }2 5 ،A B == { , , , , , }1 2 3 4 5 6 اگر
۵ (۴  ۴ (۳ ۲) ۲ يا ۴   ۲ (۱

می ناميم.  ۵۱۷  B را   ( sin cos )x x x2 2 2
1 0

1

2
−− == ⇔⇔ ++ == گزاره نمای مجموعه جواب  و   A را   (| | )x x++ >>1

2 گزاره نمای مجموعه جواب 
A به كدام صورت است؟ B×× نمودار

۱) صفحۀ محورهای مختصات كه دو خط عمودی و دو خط افقی از آن حذف شده است.
۲) صفحۀ محورهای مختصات كه سه خط عمودی و دو خط افقی از آن حذف شده است.

۳) دو خط افقی كه هر كدام در ۳ نقطه توخالی هستند.
۴) صفحۀ محورهای مختصات كه سه خط افقی از آن حذف شده است.

X به كدام صورت است؟ ۵۱۸ A×× A، نمودار ضرب دكارتی X⊆⊆ ′′ و ⊆⊆A X ،A == { , }1 3 ] است. اگر , )1 ++∞∞ مجموعۀ مرجع برابر

 (۴   (۳   (۲   (۱

a چگونه است؟ (a و b دو عدد طبيعی بوده  ۵۱۹ b2 2++ A برابر ۵ باشد، حاصل A B B×× −− ×× B و مساحت نمودار b== −−( , ]1 ،A a== [ , ]1 اگر
(b a<< و

۴) مربع كامل ۳) مضرب ۳  ۲) عدد اول  ۱) عدد زوج 

۵۱۰

۵۱۱

۵۱۲

۵۱۳

۵۱۴

۵۱۵

۵۱۶

۵۱۷

۵۱۸

۵۱۹



۶۴

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

خانوادۀ A دو فرزند دارد. پسرعموی اين دو بچه برای بازی به آن ها اضافه شده است. حين بازی كردن يكی از ۳ بچه  را به تصادف می بينيم.  ۶۰۳
احتمال آن كه او پسر باشد، چه قدر است؟

 3
4

(۴   1
3

(۳   1
2

(۲   2
3

(۱

0 ابری است. اگر يک روز آفتابی باشد فردا به  ۶۰۴ 4/ 0 آفتابی و به احتمال 6/ تجربه نشان داده است كه در يک روز بهاری، ساحل به احتمال
0 فردا نيز ابری است. اگر بدانيم فردا ابری است با كدام احتمال امروز نيز ابری بوده است؟ 5/ 0 آفتابی ولی اگر ابری باشد به احتمال 7/ احتمال

 10
19

(۴   0 4/ (۳   5
19

(۲   0 2/ (۱

درون كيسۀ A، ۳ مهرۀ سفيد و ۳ مهرۀ سياه و درون كيسۀ B، ۲ مهرۀ سفيد و ۴ مهرۀ سياه و درون كيسۀ C، ۴ مهرۀ سفيد و ۲ مهرۀ سياه  ۶۰۵
قرار دارد. يكی از كيسه ها را به تصادف انتخاب و مهره ای خارج می كنيم. اگر مهره سفيد باشد، آن را در كيسۀ ديگری كه مهرۀ سفيد بيشتری دارد 
قرار داده و اگر مهره سياه باشد آن را در كيسۀ ديگری كه مهرۀ سياه بيشتری دارد، قرار می دهيم. دوباره مهره ای از كيسه ای كه تعداد مهره های 

بيشتری دارد خارج می كنيم. با كدام احتمال اين مهره سفيد است؟

 3
7

(۴   3
5

(۳   1
2

(۲   2
5

(۱

تيم ملی واليبال ايران ۱۴ بازيكن دارد كه قد هيچ دو نفری برابر نيست. آن ها به تصادف يكی پس از ديگری وارد سالن می شوند. اگر a زودتر  ۶۰۶
از b وارد سالن شده باشد، احتمال آن كه a به عنوان نفر هفتم وارد شده باشد، كدام است؟

 1

182
(۴   1

13
(۳   6

91
(۲   7

13
(۱

سه تاس آبی و سبز و قرمز را با هم پرتاب می كنيم. اگر بدانيم مجموع دو تاس آبی و سبز حداقل برابر ۷ است، با كدام احتمال مجموع سه  ۶۰۷
تاس برابر ۱۰ می شود؟

 1
6

(۴   5

42
(۳   1

2
(۲   8

63
(۱

۵۰ درصد واجدين شرايط در شهر A و ۸۰ درصد واجدين شرايط در شهر B در انتخابات شورای شهر شركت كرده اند. تعداد واجدين شرايط  ۶۰۸

 A 5 از شهر
9

شهر n ،A برابر تعداد واجدين شرايط شهر B است. اگر فردی به تصادف از بين رأی دهنده های اين دو شهر انتخاب شود، با احتمال
خواهد بود. n كدام است؟

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
تاس به گونه ای ساخته شده است كه احتمال وقوع هر عدد اول n برابر احتمال وقوع هر عدد غير اول است. در يک بار پرتاب اين تاس اگر  ۶۰۹

)P كدام است؟ )3 1 عددی غير اول ظاهر شده است.
5

بدانيم عددی فرد رو شده، به احتمال

 1
9

(۴   2
9

(۳   1
3

(۲   1
6

(۱
در يک كلاس ۱۱نفری قد هيچ دو دانش آموزی با هم برابر نيست. اگر بدانيم قد a بين قد b و c است و قد d از قد a بلندتر است، با كدام  ۶۱۰

احتمال، a نفر پنجم از نظر قدی است؟

 3

55
(۴   7

55
(۳   6

55
(۲   1

11 (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۴۰ 
درصد

۴۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
۶۲
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس سوم: چالشی درس سوم (۲)

0 از هر كدام از شركت كننده های ديگر بيشتر است. احتمال  ۶۱۱ 1/ ،a شركت كرده اند. احتمال برد f e d c b a» , , , , در يک مسابقۀ دو، افراد
c برنده نشده اند، چه قدر است؟ و d آن كه a يا b برنده شود به شرط آن كه بدانيم 

 4
7

(۴   3
7

(۳   2
7

(۲   1
7

(۱

در كيسه ای ۴ مهرۀ آبی و ۶ مهرۀ قرمز وجود دارد. هر بار به تصادف يک مهره خارج و بدون جای گذاری رنگ آن را مشاهده می كنيم. اگر  ۶۱۲
مهرۀ قرمز مشاهده شود ۴ مهرۀ آبی به ظرف اضافه و اگر مهرۀ آبی مشاهده شود، ۶ مهرۀ قرمز به ظرف اضافه می كنيم. احتمال آن كه مهرۀ اول 

آبی و مهرۀ دوم قرمز باشد، چه قدر است؟

 24
195

(۴   6

25
(۳   8

25
(۲   3

10
(۱

۶۰۳

۶۰۴

۶۰۵

۶۰۶

۶۰۷

۶۰۸

۶۰۹

۶۱۰

۶۱۱

۶۱۲



فصل ششم احتمالپایه یازدهم

۶۵

0 است. احتمال آن كه حداقل يكی از آن ها به  ۶۱۳ 3/ 0 و احتمال آن كه بهروز به ورزشگاه نرود 3/ احتمال آن كه امير به ورزشگاه برود برابر
0 است. احتمال آن كه امير به ورزشگاه برود به شرط آن كه بدانيم بهروز به ورزشگاه نرفته چه قدر است؟ 9/ ورزشگاه برود برابر

 2
7

(۴   1
7

(۳   1
3

(۲   2
3

(۱

ظرف A شامل ۴ مهرۀ سفيد و ۶ مهرۀ سياه و ظرف B شامل ۲ مهرۀ سفيد و ۸ مهرۀ سياه است. يک مهره به تصادف از A درون B و سپس  ۶۱۴
 A خارج كرده و مشاهده می كنيم كه سفيد است. احتمال آن كه مهره ای كه از A قرار می دهيم. مهره ای از ظرف A درون B مهره ای به تصادف از

درون B و بالعكس قرار داده باشيم هر دو سياه باشد، چه قدر است؟

 9

35
(۴   108

181
(۳   18

35
(۲   109

181
(۱

بين ۱۰ نفر اعضای يک تيم واليبال با قدهای متفاوت، رضا و علی از محسن بلندتر هستند. احتمال آن كه رضا بلندترين عضو تيم باشد،  ۶۱۵
چه قدر است؟

 3
10

(۴   3
20

(۳   1
10

(۲   1
20

(۱

A رأی داده اند. اگر بدانيم رأی كانديد A حداقل ۳ رأی بوده با كدام احتمال او ۴ رأی آورده است؟ (هر فرد  ۶۱۶ B C D, , , ۱۰ نفر به چهار كانديدای 
دقيقاً به يک كانديد رأی می دهد.)

 3
10

(۴   2
15

(۳  4
15

 (۲  7
30

(۱

در يک خانوادۀ ۶فرزندی، تعداد پسرها و دخترها برابر نيست. احتمال آن كه جنسيت فرزند اول و آخر يكسان باشد، كدام است؟ ۶۱۷

 6
11

(۴   6
22

(۳   8
11

(۲   5
22

(۱

۶۱۸ 0 2/ 0 در سال تصادف می كنند و گروه كم خطر كه در سال با احتمال 5/ يک شركت بيمه، بيمه گذاران خود را به دو گروه پرخطر كه با احتمال
تصادف می كنند تقسيم كرده است. می دانيم ۳۰ درصد بيمه گذاران پرخطرند. احتمال آن كه فرد A جزء گروه پرخطر باشد، قبل و بعد از اين كه 

بدانيم تصادف كرده، تقريباً چه قدر با هم اختلاف دارد؟
۴) ۴۰ درصد ۳) ۳۰ درصد  ۲) ۲۰ درصد  ۱) ۱۰ درصد 

1 و جعبۀ B شامل ۶ مهرۀ سفيد و ۴ مهرۀ آبی و جعبۀ C شامل مهره های آبی است.  ۶۱۹ 2 3 400, , , , جعبۀ A شامل مهره هايی با شماره های
دو تاس را پرتاب می كنيم. اگر مجموع شماره ها عددی اول باشد، يک مهره از A و در غير اين صورت با انتخاب تصادفی B يا C يک مهره خارج 

می كنيم. با كدام احتمال مهرۀ خارج شده نه مضرب ۳ و نه مضرب ۴ بوده يا آبی است؟

 39
120

(۴   37
60

(۳   28
45

(۲   13
30

(۱
دو ظرف داريم كه در ظرف اول ۲ مهرۀ سياه و ۳ مهرۀ سفيد و در ظرف دوم ۴ مهرۀ سياه و ۱ مهرۀ سفيد داريم. تاسی را پرتاب می كنيم.  ۶۲۰

اگر عدد تاس مضرب ۳ باشد يک مهره از ظرف اول و اگر مضرب ۳ نباشد، از ظرف دوم يک مهره حذف می كنيم. حالا مهره های باقی ماندۀ دو ظرف 
را در يک ظرف می ريزيم و از اين ظرف يک مهره برمی داريم. با چه احتمالی اين مهره سفيد است؟

 11
27

(۴   10
27

(۳   1
3

(۲   8

27
(۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
۶۳

 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس چهارم: پیشامدهای مستقل و وابسته

P كدام است؟ ۶۲۱ B A( | )′′ P حاصل A B A( | ) /−− == 0 3 برای دو پيشامد مستقل A و B داريم
 0 21/ (۴   0 7/ (۳   0 3/ (۲   0 09/ (۱

در پرتاب دو تاس پيشامد «تاس اول ۳ بيايد.» با كدام پيشامد مستقل است؟ ۶۲۲
۴) مجموع دو تاس ۳ باشد. ۳) مجموع دو تاس ۶ باشد.   ۲) مجموع دو تاس ۱۰ باشد.  ۱) مجموع دو تاس ۷ باشد. 

P كدام می شود؟ ۶۲۳ A B( )

′′ P باشد، A B( ) / == 0 1 P است. اگر A B( | ) /== 0 5 A و B دو پيشامد ناتهی مستقل اند كه
 0 9/ (۴   0 8/ (۳   0 5/ (۲   0 4/ (۱

۶۱۳

۶۱۴

۶۱۵

۶۱۶

۶۱۷

۶۱۸

۶۱۹

۶۲۰

۶۲۱

۶۲۲

۶۲۳



فصل هفتم  ـآمار استنباطیپایه یازدهم آمار توصیفی 

۷۵

2 باشد،  ۷۰۴
3

ak برابر
b
k

c
k

d
k++ ++ ++ ++1 1 1 1, , , a برابر ۹ و ميانگين آن ها برابر ۴ است. اگر ضريب تغييرات داده های b c d, , , واريانس داده های

 ( )k >> 0 k كدام است؟
 5
4

(۴   3
4

(۳   5
6

(۲   1
2

(۱
0 می شود. واريانس  ۷۰۵ 75/ 0 است. اگر به همۀ داده ها ۵ واحد اضافه كنيم، ضريب تغييرات برابر 8/ ضريب تغييرات داده های آماری برابر

داده ها كدام است؟
 7 84/ (۴   2 8/ (۳  ۳۶۰۰ (۲  ۶۰ (۱

مربع هايی با ميانگين اضلاع ۲ در اختيار داريم. طول ضلع هر كدام را يک واحد اضافه كرده و سپس دو برابر می كنيم. ضريب تغييرات محيط  ۷۰۶
مربع ها چه تغييری می كند؟

2 برابر می شود.
3

(۴ 3 برابر می شود. 
2

(۳ 4 برابر می شود. 
3

(۲ ۱) تغييری نمی كند. 
۱۱ دادۀ آماری با ميانگين ۱۵ و انحراف معيار ۳ داريم، دادۀ ۱۴ را اضافه و داده های ۱۲ و ۱۷ را حذف می كنيم. واريانس داده های جديد چه قدر است؟ ۷۰۷

 12 4/ (۴   11 1/ (۳  ۱۰ (۲   8 7/ (۱
۷۰۸  x x xn1 21 1 1-- -- --, , , 2 به ترتيب برابر ۴ و ۹ باشد، ضريب تغييرات داده های 1 2 1 2 11 2x x xn++ ++ ++, , , اگر ميانگين و واريانس داده های

كدام است؟
 4 5/ (۴  ۳ (۳   1 5/ (۲  ۱ (۱

اوليه  ۷۰۹ 1 می شود. واريانس ۱۲ دادۀ 
8

19 ضريب تغييرات كل داده ها برابر 17 15 13, , , با اضافه شدن اعداد ميانگين ۱۲ عدد برابر ۱۶ است. 
كدام است؟

 1 25/ (۴   11
4

(۳  ۱ (۲   11
3

(۱
y كدام است؟ ۷۱۰ x xi i i== ++2 2 0 باشد. ميانگين داده های 25/ 1 و 2/ xi به ترتيب برابر اگر ميانگين و واريانس داده های

 4 84/ (۴   1 69/ (۳   2 89/ (۲   4 09/ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۴۰ 
درصد

۴۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۶
۷۲
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

درس اول و دوم: چالشی فصل سوم آمار و 
احتمال

در نمودار ميله ای مقابل اختلاف دو زاويۀ نمودار دايره ای متناظر با بلندترين و كوچک ترين ميله  ۷۱۱
60 است. ميانگين داده ها تقريباً كدام است؟ برابر

۳۳ (۲   ۳۲ (۱
۳۵ (۴   ۳۴ (۳

-- است را به داده ها  ۷۱۲ --5 1 3 3, , , انحراف معيار ۱۲ دادۀ آماری برابر ۲ است. اگر ۴ دادۀ جديد كه انحراف آن ها از ميانگين داده های اوليه برابر
اضافه كنيم، واريانس كل داده ها كدام است؟

 5 75/ (۴   2 76/ (۳   7 66/ (۲   2 39/ (۱
cos170 كدام است؟ ۷۱۳ cos30 و ... و ، cos20 ، cos10 واريانس ۱۷ دادۀ

 7
17

(۴   9
17

(۳   8
17

(۲   1
2

(۱

دسته های ۴تايی از اعداد اول را در نظر بگيريد. حداقل مقدار واريانس اعضای اين دسته ها كدام است؟ ۷۱۴

 59
16

(۴   87
4

(۳   101
2

(۲   35
4

(۱

a چه مقاديری ممكن است داشته باشد؟ (داده ها لزوماً به  ۷۱۵ b-- جدول فراوانی داده های زير مفروض است. اگر مقدار ميانه برابر ۱۷ باشد،

صورت صعودی مرتب نشده اند.)
۲) ۹ يا ۱۳ ۱) ۸ يا ۱۴  

a۲۸۲۷۲۶۱۴۱۳۱۲۸داده
b۵۱۱۳۶۲۳فراوانی

۴) فقط ۹  ۳) فقط ۱۴  

۷۰۴

۷۰۵

۷۰۶

۷۰۷

۷۰۸

۷۰۹

۷۱۰

۷۱۱

۷۱۲

۷۱۳

۷۱۴

۷۱۵



فصل هفتم  ـآمار استنباطیپایه یازدهم آمار توصیفی 

۷۹

9 است.  ۷۴۷ 4/ برابر ميانگين جامعه،  داريم كه حداكثر  اطمينان   %95 ، 2 4/ معيار انحراف  با  از جامعه ای  اندازۀ ۱۴۴،  به  نمونه ای  انتخاب  با 
مجموع عضوهای نمونه چه قدر است؟

۱۴۴۰ (۴   1324 8/ (۳  ۱۲۹۶ (۲   1267 2/ (۱
0 است. ميانگين يک نمونۀ تصادفی ۱۰۰عضوی برابر ۳۰ شده  ۷۴۸ 6/ در يک جامعه، انحراف معيار برآورد ميانگين با نمونه های ۱۰۰تايی برابر

95% چند عدد صحيح ممكن است داشته باشد؟ است. ميانگين اين جامعه با اطمينان
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

k درصد شده است. اگر تعداد  ۷۴۹ 1 توسط يک نمونه گيری برابر  25/ 95% برآورد ميانگين در جامعه ای با انحراف معيار طول بازۀ اطمينان
نمونه ها را به ۱۰۰۰۰تا برسانيم، طول بازۀ اطمينان نصف می شود. k كدام است؟

 2 5/ (۴  ۲۰ (۳  ۵ (۲  ۱۰ (۱
k2 انتخاب می كنيم به طوری كه حداكثر خطا برای  ۷۵۰ 2ss 16 و نمونه ای ديگر به اندازۀ 2ss ss است. يک نمونه به اندازۀ انحراف معيار جامعه ای

9 انتخاب كنيم، حداكثر خطا كدام است؟ 2 2k ss نمونۀ اول نصف حداكثر خطا برای نمونۀ دوم است. اگر نمونه ای به اندازۀ

 1
3

(۴  ۱ (۳   1
2

(۲  ۳ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۶۰ 
درصد

۶۰ تا ۹۰ 
درصد

بالای ۹۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۵
۷۶
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

جامع فصل (۱)

10 در نمودار  ۷۵۱ 6 3, , 1 و مجموع زوايای داده های
3

در نمودار ميله ای مقابل، فراوانی نسبی دادۀ ۱۰ برابر

264 است. اگر تعدادی داده طوری حذف كنيم كه بلندترين ميله هم ارتفاع دو ميلۀ كناری  دايره ای برابر با
شود، ميانگين داده های جديد كدام است؟

 116
15

(۲    59
7

(۱

  23
3

(۴    55
7

(۳

a ضريب تغييرات مقادير ميانگين، مد و ميانه برابر صفر است. a كدام است؟ ۷۵۲ , , , , , , , ,110 60 80 70 70 80 60 در داده های110
۴) نشدنی  ۸۰ (۳  ۷۰ (۲  ۶۵ (۱

مجموعۀ A با حداقل دو عضو طبيعی به گونه ای است كه شامل اعداد متوالی با مجموع ۱۰۰ است. نسبت واريانس اعداد عضو A در دو حالت  ۷۵۳
مطلوب كدام است؟

 2
3

(۴   8
21

(۳   8
9

(۲   3
4

(۱

2 را در نظر بگيريد. اضافه كردن كدام يک از اعداد به اين داده ها ميانه را بيشتر تغيير می دهد؟ ۷۵۴ 7 5 1 3 0, , , , , داده های
a با تنها مد ۳ , ,7 3 ۲) اعداد b با انحراف معيار صفر  a, ,5 ۱) اعداد

٤) چارک سوم داده ها a با ميانۀ ۴   b c d, , , ۳) اعداد
0 ضريب تغييرات  ۷۵۵ 25/ تعدادی داده در اختيار داريم. اگر انحراف معيار داده ها را به تمام داده ها اضافه كنيم ضريب تغييرات داده های جديد

داده های اوليه می شود. ضريب تغييرات داده های جديد كدام است؟
 0 75/ (۴   0 5/ (۳  ۱ (۲   1 25/ (۱

ميانگين طول عمر لاستيک های توليدی سه كارخانۀ C ،B ،A به ترتيب برابر با ۸۰ و ۶۰ و ۹۸ برحسب هزار كيلومتر و واريانس آن ها به  ۷۵۶
و ۴ است. كدام ترتيب برای كيفيت لاستيک های توليدی مناسب است؟ 0 81/ ، 2 25/ ترتيب برابر با

 A B C< < (۴   B A C< < (۳   C A B< < (۲   C B A< < (۱
۱۵ تيم حاضر در ليگ هر كدام ۲۰ بازيكن دارند. می خواهيم از بين كل بازيكنان، نمونه ای ۶۰نفره برای تست دوپينگ طوری انتخاب كنيم  ۷۵۷

كه از هر تيم به تعداد مساوی بازيكن انتخاب شود. نوع نمونه گيری و احتمال انتخاب هر بازيكن كدام است؟
 0 2/ ۴) سيستماتيک ـ   0 25/ ۳) طبقه ای ـ   0 25/ ۲) سيستماتيک ـ   0 2/ ۱) طبقه ای ـ

۷۴۷

۷۴۸

۷۴۹

۷۵۰

۷۵۱

۷۵۲

۷۵۳

۷۵۴

۷۵۵

۷۵۶

۷۵۷



۸۰

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

برای اين كه انحراف معيار برآورد ميانگين حداكثر برابر با ۵ درصد انحراف معيار جامعه باشد، حداقل اندازۀ نمونه كدام است؟ ۷۵۸
۲۰ (۴  ۱۰ (۳  ۴۰۰ (۲  ۱۰۰ (۱

x كدام است؟ ۷۵۹ y++ 4 به صورت زير است. حاصل 1 0 3 5 2, , , , , جدول احتمال برحسب ميانگين با نمونه های دوعضوی داده های

 4
15

(۲    1
3

(۱

  0 2/ (۴    0 25/ (۳

] برآورد شده است. اگر انحراف معيار جامعه و نمونه برابر  ۷۶۰ / , / ]4 4 5 6 95% توسط نمونه ای ۱۰۰ عضوی به صورت برآورد ميانگين با اطمينان
باشد، ضريب تغييرات نمونه چه قدر بوده است؟

۶ (۴  ۱۲ (۳   1 2/ (۲   0 6/ (۱

زیر ۱۰ درصد
درصد

۱۰ تا ۵۰ 
درصد

۵۰ تا ۸۰ 
درصد

بالای ۸۰ 
درصد

وضعیت

ی
ش فرد

سنج

 زمان پیشنهادی  (دقیقه): ۱۷
۷۷
 

درصد پاسخ گویی داوطلب:

جامع فصل (۲)

۷۶۱  3 2 7 5 11 12 5 14 6 3 7 1/ , / , , / , , / , / ,a در يک جامعه درآمد افراد برحسب ميليون تومان به صورت مقابل است: 
5 باشد ميانۀ داده ها چه قدر است؟ 5/ اگر خط فقر برابر

 9 25/ (۴   11 75/ (۳   10 2/ (۲   7 3/ (۱
IQR كدام است؟ ۷۶۲ Q Q Q R, , , ,3 2 1 26 واريانس مقادير 25 27 30 32 34 30 19 18, , , , , , , , در داده های

 61 2/ (۴  ۶۱ (۳   62 2/ (۲  ۶۲ (۱
xi كدام است؟ ۷۶۳ 108 است. ميانگين داده های زاويۀ دادۀ ۶ در نمودار دايره ای جدول زير برابر

 4 75/ (۲    4 875/ (۱۱۴۶۱۰ 2 5xi --

 0 15/ab 0 فراوانی نسبی/1   5 25/ (۴   ۵ (۳
7 ميانگين تغييری  ۷۶۴ 11 3, , , ,x y a كم ترين مقدار خود را دارد و با اضافه كردن آن ها به داده های طبيعی b c d, , , ,6 انحراف معيار داده های

نمی كند. كم ترين مقدار واريانس كل داده ها با هم كدام است؟
 4 4/ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲   4 4/ (۱

اعداد طبيعی را طوری دسته بندی می كنيم كه تعداد اعضای هر دسته، برابر كوچک ترين عضو آن دسته باشد، يعنی: ۷۶۵
 { },{ , },{ , , , },1 2 3 4 5 6 7  چارک سوم دستۀ دهم كدام است؟ 

 898 5/ (۴   897 5/ (۳   896 5/ (۲   895 5/ (۱
CV باشد، m كدام است؟ ۷۶۶ CVy x== 2 x را روی خط مقابل در نظر بگيريد. اگر mi == 1 2 3, , , , ) كه , )x yi i نقاط

۴ (۲   ۳ (۱
 ۶ (۴   ۵ (۳

در نمودار جعبه ای ۳۲ دادۀ آماری، ميانگين داده های دو طرف جعبه ۲۰ و ۲۴ می باشد. اگر ميانگين كل داده ها ۲۵ باشد، ميانگين داده های  ۷۶۷
داخل جعبه چه قدر است؟

۲۸ (۴  ۲۶ (۳  ۲۴ (۲  ۲۳ (۱
می خواهيم از بين ۷۲۰ نفر نمونه ای به اندازۀ n به روش سامانمند انتخاب كنيم. اگر مجموع شماره های انتخاب شده برابر ۱۴۱۶۰ و از گروه  ۷۶۸

اول شمارۀ ۳ انتخاب شده باشد كدام گزينه در مورد n درست است؟
۴) مضرب ۴ ۳) مربع كامل  ۲) عددی اول  ۱) مضرب ۳ 

1 خطا برآورد كند، چه قدر است؟ ۷۶۹
3

} احتمال اين كه يک نمونۀ ۳عضوی مقدار ميانگين را حداكثر با , , , , }1 2 4 6 7 در جامعۀ

 2
5

(۴   3
10

(۳   1
5

(۲   1
10

(۱

و  ۷۷۰ پوسيده  دندان های كشيده،  معيار  انحراف  اگر  است.  ) شده  )x == 2 6 برابر  ،۴۰۰ اندازۀ  به  نمونه ای  براساس  دندان،  پوسيدگی  شاخص 
1 باشد، بازۀ اطمينان ۹۵ درصدی برای ميانگين دندان های پرشده كدام است؟ 4/ ، ۲ و 1 2/ پرشده به ترتيب برابر

 [ / , / ]5 88 6 12  (۴   [ / , / ]1 88 2 12 (۳  [ / , / ]1 86 2 14 (۲   [ / , / ]1 94 2 06 (۱

۷۵۸

۷۵۹

۷۶۰

۷۶۱

۷۶۲

۷۶۳

۷۶۴

۷۶۵

۷۶۶

۷۶۷

۷۶۸

۷۶۹

۷۷۰



پاسخ نامۀ تشریحی

۸۹

۱  

۱  ۲

مثال نقض مثالی است كه درستی يک حكم كلی را نقض می كند. 
دقت كنيد مثال نقض بايد در فرض های سؤال صدق كند.

 2 1
n + عددی ازای  به  اگر  می كنيم،  امتحان  را   n = 5 تا  n =1

 n = Þ + =1 2 1 3
1 غير اول باشد، حكم نقض می شود: 

 n = Þ + =2 2 1 5
2  

 n = Þ + =3 2 1 9
3 Þ غيراول مثال نقض  

 n = Þ + =4 2 1 17
4  

 n = Þ + =5 2 1 33
5 Þ غيراول مثال نقض  

اعداد  بين  در  پس  می شود؛  نادرست  حكم   n = 3 5, ازای به  فقط 
طبيعی كم تر از ۶، دو مثال نقض، داريم.

۲ ۳

واحد  يک  فرد)،  (يا  زوج  متوالی  عدد  دو  حاصل ضرب  به  اگر   
اضافه كنيم، حاصل مربع كامل می شود:

k k k k( ) k (+ + = + + = +2 1 2 1 1
2

jkø »j Joòï®ÅIe
joÎ IÄ Z»p Â²H¼T¶

��� �� ))2  

 4 1k + باشد، متوالی  عدد  دو  حاصل ضرب  صورت  به   k اگر   
مربع كامل است:

k t t k t t t t= + Þ + = + + = + +( ) ( )1 4 1 4 1 1 4 4 1
2

Joòï®ÅIe
Â²H¼T¶ jkø »j

���  

= +( )2 1
2t  

 اگر به حاصل ضرب ۴ عدد متوالی يک واحد اضافه كنيم، حاصل 
مربع كامل است:

k k k k k k( )( )( ) ( )+ + + + = +1 2 3 1 3

Â²H¼T¶ jkø 4 Joòï®ÅIe
� ���� ���� ��� ���� �� ��( )( )k k+ + +1 2 1  

= + + + +( )( )k k k k2 2
3 3 2 1  

، پس: k k A2
3+ = فرض كنيد

= + + = + + = +A A A A( ) A ( )2 1 2 1 1
2 2  

هر مورد را بررسی می كنيم:
، پس: k  فرض كنيد1401=

1401 1403 1 2 1

2k k
k k

 

´ + = + + Þ
+

( ) طبق (۱) مربع كامل است. 
، پس: k  دوباره فرض كنيد1401=

4 1401 1402 1 4 1 1

1

´ ´ + = + + Þ
+k k

k k
 

( ) طبق (۲) مربع كامل است. 
، داريم: k  در آخر با فرض1400=

1400 1401 1402 1403 1 1 2 3 1

1 2 3k k k k
k k k k

   

´ ´ ´ + = + + + +
+ + +

( )( )( )  

پس طبق (۳) مربع كامل است. بنابراين هر سه عدد، مربع كامل اند.

۱۲

۲۳

n يكی از اعداد ۱ تا ۶ می تواند باشد؛ پس كافی است  ۳  ۳
يكی يكی آن ها را امتحان كنيم تا ببينيم به ازای كدام اعداد، حاصل

A زوج می شود. n= + -( )1 1

4

2

 n A= Þ =1
3

4
   n A= Þ =2 2    

 n A= Þ =3
15

4
   n A= Þ =4 6    

 n A= Þ =5
35

4
   n A= Þ =6 12    

} است،  , , }2 4 6 پس مجموعۀ A با حداكثر تعداد عضوها به صورت
بنا بر A حداكثر ۳ عضو دارد. 

نظر  در  با  اثبات  روش  از   A مجموعۀ  پيداكردن  برای   
گرفتن همۀ حالت ها استفاده كرديم.

۴  ۴

بخش پذير   (۶ (يا  بر!3  همواره  متوالی،  صحيح  عدد   ۳ حاصل ضرب 
است. در حالت كلی، ضرب n عدد صحيح متوالی بر!n بخش پذير است.

n را تجزيه می كنيم: n3 -

 n n n n n n n3 2
1 1 1- = - = - +( ) ( )( )( )  

Þ حاصل ضرب ۳ عدد صحيح متوالی Þ مضرب ۶  
 n n n n n n n5 4 2 2

1 1 1- = - = - +( ) ( )( )  
 = - + + = ¢

=

( )( )( ) ( )n n n n q
q

1 1 1 6

6

2

Â²H¼T¶ jkø ¾w Joò
� ��� ���  

n هم همواره بر ۶ بخش پذير است، چون اگر n را اضافه  n3
5+

و كم كنيم داريم:
 n n n n n n n n n q

q

3 3 3

6

5 5 6 6+ = - + + = - + = ¢
=

( )
þ²H ¢Lö
��� ��  

بنابراين هر سه عبارت همواره مضرب ۶ هستند.

۵  ۱

در مورد حالت های مختلف جمع،  تفريق و ضرب اعداد گويا و گنگ داريم:

جمع و تفريق (نوع ضرب (نوع اثبات)
اثبات)

عمليات
نوع اعداد

دو عدد گوياگويا (مستقيم)گويا (مستقيم)
ضرب گويای ناصفر 
در گنگ = گنگ 

(برهان خلف)
يكی گويا و يكی گنگ (برهان خلف)

گنگ

ممكن است گويا يا 
گنگ باشد.

ممكن است گويا يا 
هر دو گنگگنگ باشد.

يا ضرب  تفريق  و  به صورت جمع  را  داده شده  اعداد  سعی می كنيم 
اعداد گويا و گنگ نوشته و از نكتۀ بالا استفاده كنيم:

 a b a b b+ = - + =
IÄ¼¬ ª¹¬
 

2 (جمع گويا و گنگ، گنگ است.) گنگ   

۳۳

۴۴

۵۱



۹۰

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

 a b a b a b2 2- = - + =( ) ( )
oÿÅ oÃü ÁIÄ¼¬ ª¹¬

ª¹¬��� ���  

 2 3a b a b a+ = - - + =( )
IÄ¼¬ ª¹¬

ª¹¬��� �� �  
پس هر سه تا گنگ هستند.

از  ۶  ab a b= Þ = Ú =0 0 0 گزارۀ اثبات  برای   ۱
اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت ها استفاده می كنيم. يک بار فرض 
a باشد (�ه در اين صورت حكم درست است.) بار ديگر =0 می كنيم

1 نتيجه 
a

a می گيريم كه در اين صورت با ضرب دو طرف در ¹ 0
b است. می شود0=

 ab a
a b ba

a

= ¾ ®¾¾ ´ ´ = Þ =¹

´
0

1
0 0

0

1( )  

در اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت ها داريم از هم ارزی  استفاده 
 q و p می كنيم. در واقع فرض را به دو قسمت (يا چند قسمت) مثل
) به  )p qÚ  q يا p تقسيم می كنيم و به جای اين كه نشان بدهيم از
 ( )Ù ) و )p rÞ r می رسيم، نشان می دهيم هم از p به r می رسيم

) می رسيم.  )q rÞ  r به q هم از

در حالت كلی، در اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت ها، از هم ارزی 
زير استفاده می كنيم:

 ( ) rp p p pn1 2 3
Ú Ú Ú Ú Þ  

º Þ Ù Þ Ù Ù Þ(p ) ( ) ( )
1 2

r p r p rn  

۷  ۴

 a3 a2 و ، a1تمرين مهمی در كتاب درسی وجود دارد كه می گويد: «اگر
b3 همان اعداد ولی با ترتيب متفاوتی باشند،  b2 و ، b1سه عدد صحيح و
) عددی زوج است»، اثبات با  )( )( )a b a b a b

1 1 2 2 3 3
- - - آن گاه

) زوج  )( )( )a b a b a b
1 1 2 2 3 3

- - - برهان خلف: فرض می كنيم
نباشد؛ پس فرد است. از طرفی می دانيم حاصل ضرب چند عدد، فقط 
، ( )a b1 1- وقتی فرد می شود كه تک تک آن اعداد فرد باشند، پس

) فرد هستند. جمع سه عدد فرد، فرد است  )a b3 3- ) و )a b2 2-

ولی جمع اين ۳ عدد صفر می شود چون:
 ( ) ( ) ( )a b a b a b

1 1 2 2 3 3
- + - + -  

 = + + - + + =

+ +

( ) ( )
( )

a a a b b b
a a a

1 2 3 1 2 3

1 2 3

0

·¼µÀ� ��� ���
(تناقض)  

طبق نكتۀ بالا، عبارت  همواره زوج است. عبارت  هم همواره 
a3 برابر است، پس a2 و  ، a1با يكی از b1 زوج است، چون بالاخره

) می شود.  )( )( )a b a b a b
1 1 2 1 3 1

0- - - =

عبارت  هم مشابه استدلال گفته شده در نكته همواره زوج است:
a b a b a b
1 2 2 1 3 3

- + - + -  

= + + - + + =

+ +

a a a b b b
a a a

1 2 3 1 2 3

1 2 3

0( )
·¼µÀ� �� ��

 

۶۱

۷۴

اما عبارت  همواره زوج نيست، به عنوان مثال نقض فرض كنيد
؛ پس: b3 3= b و

2
1= ، b

1
2= a3 و 3= ، a2 2= ، a1 1=

( )( )(a ) ( )( )( )a b a a b
1 1 2 3 2 3

1 2 2 3 2 3 1- - - = - - - = -

كه عددی فرد است.

در مورد اين تمرين خوب است نكات زير را به ياد داشته باشيد:
b كه b bn1 2

, ,..., و  a a an1 2
, , , اعداد برای  قضيه  اين   

ها همان اعداد، ولی با ترتيب ديگری هستند، نيز برقرار است،  bi
به شرطی كه n (تعداد اعداد) فرد باشد.

bi در پرانتزها را جابه جا كنيم، باز هم قضيه برقرار است؛   اگر
) نيز زوج است. )( )( )a b a b a b

1 2 2 3 3 1
- - - مثلاً عدد

فقط  (چون   a a a b b bn n1 2 1 2
+ + + = + + + 

ترتيب اعداد فرق دارد؛ پس مجموع اعداد يكسان می شود). تناقض 
حاصل در روش برهان خلف نيز از همين جا می آيد.

 تساوی زير همواره درست است:
 a a a b b bn n1 2 1 2

 =  

از رابطۀ داده شده و با استفاده از روابط دوطرفه داريم: ۸  ۳
 1 1 4 4

a b a b
a b
ab a b

+ =
+

Û + =
+

 

 Û + = Û + + =( )a b ab a b ab ab2 2 2
4 2 4  

 Û + - = Û - = Û - =a b ab a b a b2 2 2
2 0 0 0( )  

 Û =a b  
پس a هر عدد دورقمی كه باشد، b هم بايد برابر همان عدد باشد؛ بنابراين 

10 (يعنی ۹۰ عدد) باشد. 11 99, , , a می تواند برابر همۀ  اعداد

طبق روش اثبات بازگشتی سعی می كنيم رابطۀ داده شده  ۹  ۲
را با اعمال دوطرفه به يک رابطۀ همواره درست برسانيم. دو طرف را در ۲ 

ضرب می كنيم تا بتوانيم به اتحادهای مربع دوجمله ای برسيم:
 x y xy x y2 2

1+ + ³ + +  
 ´¬ ®¾ + + ³ + +2 2 22 2 2 2 2 2x y xy x y  
 Û + - + + - + + - ³x x y y x y xy2 2 2 2

1 2 1 2 2 0  
 Û - + - + - ³( ) ( ) ( )x y x y1 1 0

2 2 2  
پس  است؛  نامنفی  دارند  دوم  توان  همگی  كه  عبارت  چند  مجموع 

رابطۀ آخر همواره درست است.

۱۰  ۳

 kr
k
r

k
r( ) + +( ) = +

+( )1
1
1 اتحاد پاسكال: 

با توجه به نكته، عبارت را ساده می كنيم:

 n n n n n n n

n

-( ) + -( ) + -( ) = ( ) = - -

-( )

2

1

2

2

1

3 3

1 2

6

1

2

� ��� ���

( ) ( )  

۸۳

طبق روش اثبات بازگشتی سعی می كنيم رابطۀ داده شده ۹  ۲

۱۰۳



پاسخ نامۀ تشریحی

۹۳

عدد  دو   y و   x اگر  چون  است،  دوشرطی   ( )* مرحلۀ  
x درست است. y x y£ Û £2 2 مثبت باشند، تركيب دوشرطی

عبارت داده شده را به صورت زير می نويسيم.  ۲۰  ۴
n n n n2 2

21

4

1

2

( ) ( ( ))+ = +
 

 n n( )+1
2

توان دوم يک عدد، وقتی زوج است كه خود عدد زوج باشد؛ پس
بايد زوج باشد، پس: 

 n n k n n k( ) ( )+ = Þ + =1

2
2 1 4  

n و n، دو عدد متوالی اند، پس يكی فرد و ديگری زوج است؛ بنابراين  +1
. n ضرب آن ها وقتی مضرب هم می شود كه يا n مضرب ۴ باشد يا1+

 n k= 4 n يا k n k+ = Þ =1 4 4 n يا k= -4 1  
4 باشد. حالا چون n  فرد است؛  1k - 4k يا پس n  بايد به صورت

4 باشد. از طرفی n دورقمی است؛ پس: 1k - پس n بايد به صورت
 10 99 10 4 1 99£ £ Þ £ - £n k  
 Þ = Þ - + =k 3 4 5 25 25 3 1 23, , , ,  

پس ۲۳تا عدد دورقمی داريم.

خوب است نكتۀ زير كه در تمرين كتاب درسی آمده است را به ياد
داشته باشيد:

 n n n k n k
2 2

1

4
4 4 1

( )+ Û = = -Z»p IÄ  

۳  

۲۱  ۲

b مقسوم عليه a آن گاه ، a b| ويژگی های عادكردن در يک نگاه اگر
و b مضرب a است.

توضيحنماد رياضی

 a b ma mbm| |¹¬ می توانيم دو طرف را در عدد 0¾¾®
١صحيح m ضرب كنيم.

 a b a mb| |Þ
می توانيم سمت راست را 
 m در عدد صحيح دلخواه
ضرب كنيم (چاق كنيم).

٢

 a b a bn n| |Þ می توانيم دو طرف را به توان
٣عدد طبيعی n برسانيم.

 a b a bn| |Þ
می توانيم فقط سمت راست 

را به توان عدد طبيعی 
دلخواه برسانيم (چاق كنيم).

٤

 ± ±a a| هر عدد صحيح خودش را
٥عاد می كند.

 ± ±1| a 1± هر عددی را عاد
٦می كند.

 a هر عدد صحيح، صفر را 0|
٧عاد می كند.

۲۰۴

۲۱۲

توضيحنماد رياضی

 0 0| a aÞ صفر فقط خودش را عاد =
٨می كند.

 a b
a c

a b c
|
| |ì

í
ï

îï
Þ ±

اگر a دو عدد b و c را عاد 
كند، جمع و تفريق آن ها را 

هم عاد می كند.
٩

 a a a n mn m> Þ £1, |
توان سمت راست بايد 
بزرگ تر يا مساوی توان 

سمت چپ باشد.
١٠

 a b b c a c| | |, Þ١١ويژگی تعدی

 ab c a c b c| | |,Þ
به جای سمت چپ می توانيم 
مقسوم عليه های آن را قرار 

دهيم (لاغر كنيم).
١٢

.5 3| 5 و 2| 5 ولی 2 3| +  نادرست است، مثلاً
 درست است. (ويژگی ۱۲ در جدول بالا)

. از تساوی 6 3| 6 و 2| 2 اما 3 6 1´ = ´  نادرست است، مثلاً
c را نتيجه بگيريم. ab| ab مثلاً می توانيم رابطۀ cd=

طبق مورد ۸ نكتۀ سؤال قبل داريم: ۲۲  ۲
0

3| n n-  

 Þ - = Þ - = Þ
=
= ±

ì
í
î

n n n n
n
n

3 2
0 1 0

0

1
( )  

هر  نه  داده شده درست می شود  رابطۀ  ۳ مقدار صحيح،  ازای  به  پس 
.n عدد صحيح

49 7
2| ! | !n nÞ Þ بايد مقسوم عليه!n باشد. 72  

!n بايد حداقل ۲تا عامل ۷ داشته باشد. 
 ۷ عامل  ۲تا  حداقل   n!كه طوری  به   n طبيعی  عدد  كوچک ترين 

داشته باشد، ۱۴ است؛ پس اين گزاره نادرست می شود.

8 2 2 2
3 5 2 8 2 8 2 3 9 5 2

3 3 3 9n n n nn n+ - = Þ = + -+ +
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾| |  

توان سمت راست بايد بزرگ تر يا مساوی توان سمت چپ باشد:
Þ + £ - Þ £3 9 5 2 11 2n n n  
Þ £ ¾ ®¾¾¾ ³5 5 6/ n nnÂ÷ÃLö  

بنابراين (الف) و (ب) نادرست و (پ) درست است.

بخش پذيرند؛  ۲۳  a بر   7 6k + و  9 7k + عدد دو  هر   ۴
پس a هر دو عدد را عاد می كند. با استفاده از ويژگی های عادكردن 

سعی می كنيم k را از بين ببريم: 

 a k a k a k

a k a k a k

| | |
| | |

( )

( )

9 7 7 9 7 63 49

7 6 9 7 6 63 54

7

9

+ ¾ ®¾ + Þ +

+ ¾ ®¾ + Þ +

´

´

ìì
í
ï

îï
 

 SwHn  ÁIÀïýoö
.´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨  ´À  pH  Hn¾ ®¾¾¾¾¾ + - -a k k| 63 54 63 49 ÞÞ a |5  

a مقسوم عليه ۵ است؛ پس:
 a = ± ± Þ1 5, چهار عدد صحيح وجود دارد.  

۲۲۲

۲۳۴



پاسخ نامۀ تشریحی

۱۲۷

۲۰۹  q است، پس  يال ها  تعداد  برابر  دو  مجموع درجات،    ۳
برابر با نصف مجموع درجات است. داريم:

 q p a b c
a b c

+ ³ Þ + + + + + + + ³ ´

+ + +

1 2
6 1 3 4

2
1 2 7

14� ���� ����
 

 Þ + + ³a b c 12  
حداكثر  پس  دارد،  درجه يک  رأس  گراف  اين كه  به  توجه  با  حالا 
 c و b ، a يک رأس فول می تواند داشته باشد، بنابراين هيچ كدام از

a می شود. b c+ + £15 نمی توانند برابر ۶ باشند، در نتيجه
پس باشد،  زوج  بايد  گراف  رأس های  درجۀ  مجموع  طرفی  از 
پس است؛  زوج   a b c+ + نتيجه در  و  زوج   a b c+ + +14

a می شود. b c+ + =12 14IÄ

a هستند. ۲۱۰ b c, , گراف رأس ايزوله ندارد, پس³1   ۱
= مجموع درجات Þ + + + + + +2 5 4 4 3q a b c  
 = + + Þ + + =2 1 5 2 16( / ( )) ( )a b c a b c

q
� ��� ��� Þ + + =a b c 8  

 ۶ درجه ها  مقدار  بيشترين  بنابراين  ؛  D £ 6 پس است,   p = 7
بين    از  باشد، پس  زوج  بايد  نيز  فرد  رأس های  تعداد  باشد.  می تواند 
b ،a و c دوتا فرد و يكی زوج يا هر سه تا بايد زوج باشند. بنابراين 

حالت های زير را داريم:
 { , , } { , , },{ , , },{ , , },{ , , }a b c = 5 2 1 4 3 1 3 3 2 4 2 2  
قابل رسم  و گراف  بوده  زوج  فرد,  تعداد رأس های  تمام حالت ها  در 
} را در  , , }6 1 1 است؛ پس جواب برابر ۴ می شود. (دقت كنيد حالت

نظر نگرفتيم، چون در صورت سؤال گفته a و b و c مخالف ۶ اند.)
 از نظر رياضی بررسی گرافی بودن درجه ها لازم است ولی 

اگر تعداد حالت ها زياد باشد، معمولاً نيازی به اين كار نيست.

۲۲  

ـ منتظم هستند؛ پس ۲۱۱ ( )p -1 ،Kp همۀ گراف های كامل   ۱
گراف كاملی كه منتظم نباشد وجود ندارد, اما ساير گراف ها وجود دارند:

K4 كه ۳ ـ منتظم است.  گراف
 گراف  كه تهی است و يال ندارد.

 گراف G و مكمل آن كه هر دو ۵ يال دارند:

از گزينه ها كمک می گيريم: ۲۱۲   ۱
 اگر يال fd را حذف كنيم به گراف مقابل می رسيم: 

رأس f در گراف G با رأس e و a مجاور است، پس 
در گراف مكمل G، به c ، d و b وصل می شود؛ پس

deg است. ( )G f = 3

۲۰۹۳

۲۱۰۱

۲۱۱۱

۲۱۲۱

برابر آن  عضوهای  تعداد  پس   ,N e f d eG[ ] { , , }= هم چنين
| می شود؛ پس همين گزينه جواب تست است. [ ] |N eG = 3

 اگر يال fe را حذف می كرديم:
رأس f در گراف مكمل به b و c و e وصل است, 

 . deg ( )G f = 3 پس
N؛ پس:  e d eG[ ] { , }= اما
deg ( ) | [ ] |G Gf N e+ = 5  

 اگر يال ed را حذف می كرديم:
 deg ( ) | [ ] |G Gf N e+ = + =2 2 4

 

۲۱۳  ۳

ويژگی های گراف كامل
ويژگی هاتعريفنماداسم

گراف 
كامل 
p مرتبۀ

Kp

گرافی كه هر 
دو رأس آن 

مجاورند (به هم 
وصل اند).

 p -1 ۱) درجۀ همۀ رأس ها
است.

ـ منتظم است. ( )p -1 ۲) گراف

 q p p= -( )1
2

(۳
بين  در  را  يال  بيشترين   (۴

گراف های هم مرتبۀ خود دارد.

D است, اما اگر يک  = = -d p q و1 p p= -( )1
2

در گراف كامل

و  D = -p و1  q G p p( ) ( )= - -1

2
كنيم1 حذف  را  آن  از  يال 

) می شود. با جای گذاری در رابطۀ  p > 2 d (دقت داريد كه  = -p 2

p p p p p( ) ( ) ( ) ( )- - = - - - -1

2
1 1 2 3 2 داده شده داريم: 

 = - - - = - - = - +( ) ( ) ( ) ( )p p p p p p2 1 3 2 4 6 8
2  

 Þ - = - + Þ - = - +p p p p p p p p( )1
2

6 9 2 12 18
2 2 2  

 Þ - + =p p2
11 18 0 Þ - - = Þ

=
=

ì
í
î

( )( )p p
p
p

2 9 0
2

9

�

�
 

۲۱۴  ۱

ويژگی های گراف منتظم و مكمل
ويژگی هاتعريفنماداسم

گراف 
k ـ 

منتظم
ــ

گرافی كه 
درجۀ هر 

 k رأس برابر
است.

0 1£ £ -k p kp كه q= 2 (۱
فرد  مرتبۀ  منتظم  ـ  فرد  گراف   (۲
يكی  حداقل   k و   p بين  (از  نداريم 

بايد زوج باشد).

۲۱۳۳

۲۱۴۱



۱۲۸

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

ويژگی هاتعريفنماداسم

گراف 
مكمل 

G
 G

رأس های
G همان 

 G رأس های
است. يال های
G يال هايی 
هستند كه در 
G وجود ندارد.

q G q G p p( ) ( ) ( )+ = -1
2

(۱

deg ( ) deg ( )G Ga a p+ = -1 (۲

مجموع تعداد يال های گراف و مكمل آن برابر تعداد يال های گراف 
كامل می شود؛ پس:

 q G q G p p q G p p( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = - Þ + = -1

2
27

1

2
 

 Þ = - -q G p p( ) ( )1
2

27  

مكمل،  گراف  اگر  پس   , deg ( ) deg (a)G Ga p+ = -

2

1��� �� طرفی از 

ـ منتظم می شود؛ ( )p - 3 p يعنی - -1 ۲ـ منتظم باشد, خود گراف2
اندازۀ و   p مرتبۀ  از  منتظم  ـ  ( )p - 3 گرافی  G گراف  بنابراين 

p است؛ پس در گراف منتظم G داريم: p( )- -1

2
27

 kp q p p p p= Þ - = - -2 3 2
1

2
27( ) ( ( ) )  

 Þ - = - - Þ =p p p p p2 2
3 54 2 54  

 p = Þ27 گراف G، ۲۴ـ منتظم است.  

p است و گراف ۲۱۵ درجۀ هر رأس در گراف كامل برابر1-   ۳

ـ منتظم ( )p - 6 p يال دارد. گراف جديد به دست آمده  p( )-1
2

كامل
می شود, پس با توجه به فرمول  تعداد يال های گراف منتظم (همون

p يال دارد؛ بنابراين: p( )- 6

2
kp2 يا )، اين گراف kp q= 2

 p p p p( ) ( )- - = -1

2
40

6

2
 

 Þ - - - = Þ ´ = Þ =p p p p p
2

1 6 40
2

5 40 16( ( ))  

p يال دارد. p( )- = ´ =6

2

16 10

2
80 پس گراف جديد به دست آمده,

۲۱۶  ۲

p يال دارد. p( )-1 گراف جهت دار بدون طوقۀ از مرتبۀ p، حداكثر

يال  باشد،  داشته  قرار   B فرد  دوستان  ليست  در   A فرد  اگر 
 را در گراف (با رأس های متناظر افراد) قرار می دهيم. 
بايد ببينيم چند گراف جهت دار (بدون طوقه) با ۵ رأس می توانيم بسازيم.

5 يال جهت دار جا می گيرد  4 20´ = در گراف جهت دار ۵رأسی حداكثر
از طرفی طه در فهرست دوستان   .( K5 يال های گراف تعداد  برابر  (دو 
وصل می شود.  ياسين است؛ پس طه به ياسين با يال 

۲۱۵۳

۲۱۶۲

۱۹ يال ديگر كه ممكن است عضو گراف باشند يا نباشند باقی  می ماند 
(يعنی هر كدام دو حالت دارند.)؛ پس در كل219 گراف با اين شرايط 

می توانيم بسازيم.

q يال و p رأس باشد.  ۲۱۷ G( فرض كنيم گراف G دارای(   ۲
گفته های مسئله را به زبان رياضی می نويسيم:

 
q G q K

q G q
q K qp

p
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

+ =

- =

ì
í
ï

îï
Þ - =

6

16 6
6

´ÊT¹¶  @@
´ÊT¹¶ @@ 222(*)  

از طرفی تعداد يال های گراف كامل و منتظم به صورت زير است:

 q K p p q p pp( ) ( ) , ( )= - = ´ =1

2
6

6

2
3´ÊT¹¶  @@  

Þ - - =p p p( )1
2

3 22 حالا با جای گذاری در (*) داريم: 

 Þ - - = Þ - - =p p p p p
2

26

2
22 7 44 0  

 Þ - + = Þ =( ) ( )p p p11 4 0 11  
q را پيدا می كنيم: G( ) از يكی از دو معادلۀ اوليه،

 q G q K q Gp( ) ( ) ( )+ = Þ + = ´
6 6

11 10

2
 

 Þ = - = Þ - = - =q G q p( ) 55 6 49 49 11 38  

نامعادلۀ داده شده را حل می كنيم: ۲۱۸   ۱
 k k k k2

9 14 0 7 2 0- + £ Þ - - £( ) ( )  
 ¾zÄn  »j  ¸ÃM

SwH  Âÿ¹¶¾ ®¾¾¾¾ £ £2 7k  
فرد  باشد (چون گراف فرد منتظم مرتبۀ  برابر ۷  از طرفی k نمی تواند 
اندازۀ گراف  بزرگ ترين  بوده و  برابر ۶   k بيشترين مقدار نداريم.)، پس 

وقتی به دست می آيد كه گراف ۶ ـ منتظم مرتبۀ ۱۱ باشد، بنابراين:
 kp q q q= Þ ´ = Þ =2 6 11 2 33  

۲۱۹  ۲

p می شود. جمع درجۀ رأس a در گراف G و در گراف مكمل آن برابر1-

تعداد رأس ها ۸تا است؛ بنابراين:
 p p a aG G= Þ - = ¾ ®¾ = -8 1 7 7

¾T§º deg ( ) deg ( )  
 G پس درجات گراف G را بايد از ۷ كم كنيم تا درجات رئوس گراف
G G: , , , , , , , : , , , , , , ,5 5 4 3 3 2 2 2 2 2 3 4 4 5 5 5Þ پيدا شود. 

۲۲۰  ۳

 n n n n
n

n
0 1 2

2( ) + ( ) + ( ) + + ( ) =

 

با خود گراف را می خواهيم؛  p است. تعداد زيرگراف های هم مرتبه  = 6
پس هيچ كدام از رئوس را نبايد حذف كنيم، حالا برای به دست آوردن تعداد 
زيرگراف های ۶ رأسی و q يالی كافی است q يال از بين ۸ يال انتخاب كنيم:

 8

0

8

1

6

( ) + ( )
¯ ¯

ÁIÀïýHo¬oÄp  jHk÷U
 â¾LUo¶  Â²IÄ oÿÅ

ÁIÀïýHo¬oÄp   jHk÷U
 â¾LUo¶  pH  Â²IÄ 6 1

88

2

8

8
2 256+ ( ) + + ( ) = =  

۲۱۷۲

۲۱۸۱

۲۱۹۲

۲۲۰۳



۱۳۲

گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

۲۳۸  ۱

گراف همبند فاقد دور را درخت می گوييم، مثل گراف های زير:

                                   
 

q است. p=  در هر درخت1-
برای  پس  است،  يال  تعداد  كم ترين  با  همبند  گراف  درخت,   

p يال داشته باشد. اين كه گراف G همبند باشد، بايد حداقل1-
 از هر كدام از جمله های زير می فهميم كه گراف G درخت است:

 G همبند و فاقد دور است.
 G همبند با كم ترين تعداد يال است.

q است. p= -1  G همبند بوده و
 بين هر دو رأس G دقيقاً يک مسير وجود دارد.

 در هر درخت با اضافه كردن يک يال دقيقاً يک دور به وجود 
می آيد، برای مثال:

             
Pn همگی درخت هستند.  گراف های

 بين هر دو رأس درخت، دقيقاً يک مسير وجود دارد؛ پس تعداد 

p است.
2( ) مسيرهای به طول مثبت در هر درخت برابر

  p p2( ) + با: است  برابر  درخت  هر  در  مسيرها  كل  تعداد   
(مسيرهای به طول صفر اضافه می شود.)

و چون است  درخت  پس  است  يال  تعداد  كم ترين  با  همبند  گراف 
كه  را  رأسی  دو  هر  حالا  می شود.   P

12
همان گراف  است،   D = 2

كل در  پس  دارد,  وجود  آن ها  بين  مسير  يک  دقيقاً  كنيم،  انتخاب 

12 مسير متفاوت بين رأس های مختلف وجود دارد.
2

66( ) =

۲۳۹  1 1 2 2 2, , , , درجۀ رأس های گراف مكمل به صورت   ۱
صورت  به  آن  نمودار  است,  همبند  گراف  اين  چون  و  می شود 

 می شود.
P2 است, پس ۴ زيرگراف به صورت ۱) هر يال يک زيرگراف به صورت

P2 وجود دارد.
P3 هستند. ،  و  زيرگراف های به صورت  (۲
P4 هستند. ۳)  و  زيرگراف های به صورت

P5 است. ٤) خود گراف نيز زيرگراف به صورت
Pn داريم. بنابراين ۱۰ زيرگراف به شكل

صورت ۲۴۰ به  را  مسيرها  می گذاريم.  كنار  را   g رأس    ۴
a در نظر می گيريم كه يكی از رأس های ميانی بايد c باشد: b- - -

acb  ۱ مسير ۱) مسير به طول ۲: 

۲۳۸۱

۲۳۹۱

۲۴۰۴

۲) مسيرهای به طول ۳: (�ه چهار رأس در آن حضور دارند)

 
c d e f

a b
 ·I§¶  táHn  ¾w  pH  Â§Ä, ,

- - ® ´ =2 3 6
 

۳) مسيرهای به طول ۴: (�ه پنج رأس در آن حضور دارند)

 
c

a b
·I§¶

- - - ® ´ ´ =3 3 2 18
 

۴) مسيرهای به طول ۵: (�ه شش رأس در آن حضور دارند.)
 a b- - - - Þ ´ ´ ´ =4 3 2 1 24  
24 مسير با شرايط داده شده وجود دارد. 18 6 1 49+ + + = پس در كل

۲۵  

درجه ها،  ۲۴۱ روی  از  بايد    ۱
گراف را رسم كنيم. با شرايط داده شده, 

دو گراف به شكل های زير وجود دارد:
حالت اول: دو رأس max درجه، مجاور 

 نباشند:
 xbycx و   xaycx  ,xaybx دورهای 

دورهای به طول ۴ اين گراف هستند.
حالت دوم: دو رأس max درجه، مجاور 

 باشند:
اين گراف دور به طول ۴ ندارد.

بنابراين، اين گراف ۳ يا صفر مسير به طول ۴ دارد.

۲۴۲   ۴
مكمل اين گراف به شكل مقابل است:

برای ساخته شدن هر دور به طول ۴، كافی است
، b و c و ۲ رأس  a ۲ رأس از بين ۳ رأس

نيز از بين۳ رأس x, y و z انتخاب شود. به عبارت ديگر هر بار كه دو 
رأس از ۳ رأس بالا و دو رأس از ۳ رأس پايين انتخاب می كنيم، يک 
و تنها يک دور به طول ۴ ساخته می شود. (مثلاً با انتخاب a و b از 
رئوس بالايی و x و y از رئوس پايينی، دور aybxa حاصل می شود.) 
گراف دور ديگری به طول ۴ ندارد؛ بنابراين تعداد دورهای به طول ۴ 
3

2

3

2
9( )( ) = برابر است با: 

به گراف های به شكل زير كه تمام n رأس بالا به m رأس پايين 
Kn نمايش  m, متصل باشند, گراف كامل دو بخشی گفته و آن را با

می دهيم. (رأس های درون هر بخش به هم وصل نيستند.)

Kn m, = تعداد دورهای به طول ۴ در ( )( )n m
2 2

 

۲۴۱۱

۲۴۲  ۴
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گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

۲۹  

گراف مقابل همان  ۲۸۱   ۳
است  ۱۶ مرتبۀ  منتظم   -۲ گراف 
) كه عدد احاطه گری آن برابر  C

16
)

است با:

 

 

g

g

( )

( )

C n

C

n = é
êê

ù
úú

Þ = é
êê

ù
úú

=

3

16

3
6

16

 

a حداقل يكی را بايد انتخاب كنيم كه بهتر  ۲۸۲ b c, , از بين   ۴
u را انتخاب می كنيم.  g o, , است a را انتخاب كنيم. شبيه همين استدلال
يكی از رأس های e و f را هم بايد انتخاب كنيم (تا اين جا شد ۵تا). برای 

j هم بهتر  k l m n, , , , احاطه شدن
دور  آن  از  حالا  بگيريم.  را   l است 
(۶ ضلعی) ۶ رأسی هم حداقل دو رأس 
 g( )G = 8 بايد انتخاب كنيم، پس

می شود.

مجموعۀ  ۲۸۳ يک  فقط  كه  است  قبول  قابل  گزينه ای    ۲
احاطه گر مينيمم داشته باشد.

 مجموعۀ احاطه گر مينيمم به 
صورت های مقابل می تواند باشد.

  يا 
 تنها مجموعۀ احاطه گر مينيمم به صورت مقابل 

 است, پس اين گزينه جواب است.
 دو مجموعۀ احاطه گر مينيمم، به 

صورت مقابل می توانند باشند:
 

} احاطه گر  }b } و }a  هر كدام از مجموعه های
مينيمم هستند.

 

۲۸۴  ۲

n G
D +

é
êê

ù
úú

£1 g( ) در هر گراف از مرتبۀ n داريم: 

 D( ) ( )G G p+ = -d 1  

۲۸۱۳

۲۸۲۴

۲۸۳۲

۲۸۴۲

14

1

14

1D D+
é
êê

ù
úú

£ £
+

é
êê

ù
úú

g( )G طبق نكته و فرض سؤال داريم: 

)g است، بنابراين: )G =
+

é
êê

ù
úú

=14

1
3

D
پس

 2 14

1
3 4 5<

+
£ ¾ ®¾¾¾ =

D
D¼]»ïSv] ,  

اگر بزرگ ترين درجۀ رأس در G برابر ۴ باشد, كم ترين درجۀ رأس در 
گراف مكمل برابر ۹ می شود, چون طبق نكته داريم:

 4 14 1 9+ = - Þ =d d( ) ( )G G  
)d می شود پس كم ترين  )G = 8 باشد،  D( )G = 5 اگر بالا  شبيه 

درجۀ رأس در گراف مكمل برابر ۹ يا ۸ می شود.

۲۸۵  ۱

 ـ مجموعه g عدد احاطه گری گراف پترسن برابر ۳ است و اين گراف ۲ نوع
به شكل های زير دارد:

           
 اين گراف ۱۰ مجموعۀ احاطه گر مينيمم دارد.

ـ مجموعه شامل رأس a به صورت زير دارد: g با توجه به نكته، گراف ۳تا 
 { , , },{ , , },{ , , }a g c a j d a i h

1 2 Ì¼º  Ì¼º
� ��� ��� ��� ��  

 10 3 7- = g ـ مجموعه دارد, پس اما گراف پترسن در كل ۱۰تا،
مجموعۀ احاطه گر مينيمم فاقد رأس a دارد.

۲۸۶  ۲

g ـ مجموعه های گراف های خاص: بررسی عدد احاطه گری و تعداد

عدد احاطه گریگراف
تعداد مجموعه های 

ـ  gg احاطه گر مينيمم (
مجموعه ها)

 Kp )g (کامل) )Kp ـ 1= g pتا (هر رأس يک
مجموعه است.)

 Kp )g (تهی) )K pp ۱ (مجموعۀ كل رأس ها)=

 Pn (مسير)
 ( )n ³³ 2

 g( )P n
n = é

êê
ù
úú3

اگر n مضرب ۳ باشد فقط 
ـ مجموعه دارد, در  g يک
غير اين صورت شمارش 

مستقيم می كنيم.

 Cn )g (دور) )C n
n = é

êê
ù
úú3

اگر n مضرب ۳ باشد سه تا
ـ مجموعه دارد. g

 g = ـ مجموعه دارد.3 g ۱۰تا

۲۸۵۱

۲۸۶۲
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گسسته و آمار و احتمال کـنکورفـصل آزمون

 عدد ساخته شده با صفر نمی تواند شروع شود پس ۵جا برای 
مكان صفر وجود دارد. (در جايگاه سمت چپ نمی توانيم صفر قرار دهيم.)

دروازه بان و كاپيتان را در يک دسته قرار داده و يک  ۳۲۸  ۱
جايگشت   2 10! !´ كه داريم  شیء   ۱۰ پس  می كنيم،  فرض  شیء 
كنيد  فرض  دارد.)  حالت  كاپيتان!2  و  دروازه بان  (جابه جايی  دارند. 

يكی از حالت ها مثلاً به صورت زير باشد:
 ¥ j  
در اين حالت، شمارۀ ۱۰ بايد در سمت چپ كاپيتان قرار داشته باشد. 
 2 10! !´ (تا كاپيتان بين دروازه بان و شمارۀ ۱۰ باشد.) دقيقاً در نصف
حالت، شمارۀ ۱۰ در سمت راست و در نصف حالت ها در سمت چپ 
كاپيتان قرار دارد كه فقط يک طرف آن ها قابل قبول است پس تعداد 

2 جايگشت های مطلوب برابر است با: 10

2
10

! ! !´ =  

رديف  ۳۲۹ يک  در  جداكننده   ۳ همراه  به  را  كتاب   ۸  ۳
( می چينيم. (مثلاً به صورت    |    |  | 

بين  اول، كتاب های  را در طبقۀ  اول  از جداكنندۀ  قبل  حالا كتاب های 
جداكننده های اول و دوم را در طبقۀ دوم، كتاب های بين جداكنندۀ دوم و 
سوم را در طبقۀ سوم و ساير كتاب ها را هم در طبقۀ چهارم قرار می دهيم، 
پس كافی است جايگشت ۸ كتاب متفاوت و ۳ جداكنندۀ يكسان را به 

.11
3

!
!

دست  آوريم كه طبق قضيۀ جايگشت باتكرار، برابر است با:

كدام  ۳۳۰ روی  پدر  اين كه  پس  است  يكسان  صندلی ها   ۲
جايگاه  در  پدر  می كنيم  فرض  (مثلاً  نمی كند.  تفاوتی  بنشيند  صندلی 

سه  مادر  برای  باشد.)  مقابل  در  مشخص شده 
حالت (جايگاه هايی كه دايره كشيده ايم) وجود 
6 روش می توانند  720!= دارد. فرزندان نيز به
در بقيۀ جايگاه ها قرار گيرند پس تعداد حالت ها 
 3 720 2160´ = برابر است با:  

۳۴  

۳۳۱ ۲

تعداد جواب های صحيح نامنفی معادلۀ سيالۀ خطی با شرايط مختلف:

تعداد جواب های معادله
تعبيرصحيح نامنفی

 x x x nk
k

1 2
+ + + =�� ��� ���

oÃûT¶IU
 n k
k
+ -

-( )1
1

توزيع n شیء يكسان 
 n نفر (انتخاب k بين
شاخه گل از بين k نوع)

 
x x x
n
x a

k1 2

1

+ + +
=

³

ì

í
ï

î
ï



 n k a
k

+ - -
-( )1

1

اگر متغيری شرط 
بزرگ تر يا مساوی 

(حداقلی) داشته باشد، 
آن را از n كم می كنيم.

۳۲۸۱

۳۲۹۳

۳۳۰۲

۳۳۱۲

تعداد جواب های معادله
تعبيرصحيح نامنفی

 
x x x
n
x i k

k

i

1 2

1 12

+ + +
=

³ =

ì

í
ï

î
ï

�

…, , , ,
 nk

-
-( )1

1
جواب های طبيعی 

معادله

 x x x nk1 2
+ + + £ n k

k
+( )

متغير نامنفیxk+1 را 
اضافه می كنيم تا به معادلۀ

 x x x nk1 2 1
+ + + =+

برسيم.

با توجه به فرمول تعداد جواب های صحيح نامنفی داريم:

= تعداد جواب های صحيح + -
-( ) = +

-( )3 1

1

2

1

n
n

n
n  

 = +
- ´

= + + =( )!
( )! !

( )( )( )n
n

n n n2

1 3

2 1

6
165  

با طرفين وسطين و تجزيۀ عدد سمت راست داريم:
 Þ + + = ´ = ´ ´ ´( )( )( )n n n2 1 6 165 6 3 5 11

Â²H¼T¶  jkø  ¾w  Joò
� ��� ���  

 = ´ ´ ´ ´ = ´ ´ Þ =3 2 3 5 11 9 10 11 9n  

در  ۳۳۲  x x x x
1 2 3 4

صورت به  را  چهاررقمی  عدد   ۲
معادلۀ نامنفی  صحيح  جواب های  است  كافی  می گيريم.  نظر 

 x
4

5= و  x1 1³ شرايط با  را   x x x x
1 2 3 4

11+ + + =

به  ،۵ دهيم  قرار   x4 به جای اصلی  معادلۀ  در  اگر  آوريم.  به دست 
تعداد   ،۱ سؤال  نكتۀ  طبق  حالا  می رسيم.   x x x

1 2 3
6+ + =

جواب های اين معادله برابر است با:
 n

k
=
=¾ ®¾¾ + - -

-( ) = ( ) =6

3

6 3 1 1

3 1

7

2
21  

توپ   ۶ می خواهيم  كه  ببينيد  اين جوری  را  آخر  معادلۀ   
x1 باشد. اول يک  1³ يكسان را در ۳ جعبۀ متمايز توزيع كنيم كه
(از ۶  برقرار شود   x1 1³ تا شرط اول می گذاريم  توپ درون جعبۀ 
نامنفی  صحيح  جواب های  تعداد  است  كافی  حالا  رفت).  يكی  توپ 
باز  كه  كنيد  (دقت  آوريم.  به دست  را   ¢ + + =x x x

1 2 3
5 معادلۀ

هم ممكن است توپ به نفر اول برسد.)
 n
k

n k
k

=
=

ì
í
î

Þ + -
-( ) = ( ) =

5

3

1

1

7

2
21  

معادلۀ نامنفی  و  صحيح  جواب های  تعداد  آوردن  دست  به  برای 
در  است  كافی   ، x a1 ³ شرط با   x x x nk1 2

+ + + =

 ¢ ³x
1

آن0 در  كه   x a1¢ + دهيم قرار   x1جای به  اصلی  معادلۀ 
است. (به اين روش تغيير متغير می گوييم!)

x1 از  1³ x با شرط x x
1 2 3

6+ + = برای حل معادلۀ آخر يعنی
 x x x1 1 11 1³ Þ = ¢ + تغيير متغير كمک می گيريم: 

۳۳۲۲



پاسخ نامۀ تشریحی

۱۴۹

با جای گذاری در معادله داريم:
 ¢ + + + = Þ ¢ + + =x x x x x x

1 2 3 1 2 3
1 6 5  

 Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =k
n

n k
k

3

5

1

1

7

2
21  

۳۳۳  x
3

4³ i باشد = 3 x و اگر
2

3³ i باشد، = 2 اگر  ۳
اين دوتا  با  اصلی  تعداد جواب های معادلۀ  می شود، پس كافی است 
شرط را به دست آوريم. شبيه روش دوم سؤال قبلی، می خواهيم ۱۳ 
توپ يكسان را در ۳ جعبۀ متمايز توزيع كنيم. اول ۳ توپ درون جعبۀ 
دوم و ۴ توپ درون جعبۀ سوم می اندازيم تا آن دو شرط رعايت شود. 
می توانيم  بخواهيم  كه  طور  هر  كه  می ماند  باقی  ديگر  توپ   ۶ حالا 
جواب های  تعداد  است  كافی  يعنی  كنيم،  توزيع  جعبه  سه  درون 

x را به دست آوريم: x x
1 2 3

6+ ¢ + ¢ = صحيح نامنفی معادلۀ

 
n
k

n k
k

=
=

ì
í
î

Þ + -
-( ) = ( ) =

6

3

1

1

8

2
28  

2 است، پس i می تواند برابر ۲ يا ۳ باشد، حالا داريم: 3£ £i

 
x i

x
x

x x
x xi ³ + Þ

³
³

ì
í
î

¾ ®¾¾¾
= ¢ +
= ¢ +

1
3

4

3

4

2

3

2 2

3 3
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x جای گذاری  x x

1 2 3
13+ + = مقادير به دست آمده را در معادلۀ

می كنيم:
 x x x x x x

1 2 3 1 2 3
3 4 13 6+ ¢ + + ¢ + = Þ + ¢ + ¢ =  

 Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =k
n

n k
k

3

6

1

1

8

2
28  

 می توانستيم با الگوگيری از نكتۀ سؤال ۱ هم برای حل 
معادله، با شرط های حداقلی استفاده كنيم.

تعداد جايزه هايی كه به نفرات اول تا سوم می رسد را  ۳۳۴  ۴
x3 در نظر می گيريم، پس كافی است تعداد  x2 و ، x1به ترتيب برابر
شرط با  را   x x x

1 2 3
8+ + = معادلۀ نامنفی  صحيح  جواب های 

يا ۶  ۴  ،۲ برابر  می تواند   x2 آوريم. به دست  زوج»  و  «x2 طبيعی 
باشد، پس ۳ حالت داريم:

  

x x x

n k
k

x x x

n
k

n
k

2 1 3

6

2

2 1 3
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2 6
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4 4
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7 جواب دارد. 5 3 15+ + = پس اين مسئله در كل
 در هر سه حالت، جايزه به يک نفر خاص نمی رسد.

۳۳۳۳

۳۳۴۴

معادلۀ ۳۳۵ نامنفی  صحيح  جواب های  تعداد   ۱
n به دست می آيد، پس: k

k
+ -

-( )1
1 x از رابطۀ x x

1 2 3
7+ + =

 7 3 1

3 1

9

2

9 8

2
36 36

+ -
-( ) = ( ) = ´ = Þ =n  

معادلۀ نامنفی  و  صحيح  جواب های  تعداد  است  كافی  حالا 
به  را   y n

1
12

36

12
3³ = = شرط با   y y y y

1 2 3 4
8+ + + =

دست آوريم. طبق نكتۀ سؤال ۱ با شرايط حداقلی داريم:

= تعداد جواب ها + - -
-( ) = ( ) = ´ ´ =8 4 1 3

4 1

8

3

8 7 6

6
56  

 y
1

3³  می توانستيم معادله را با تغيير متغير نيز حل كنيم.
در  جای گذاری  با  حالا  می شود.   y y

1 1
3= ¢ + و  ¢ ³y

1
پس0 است، 

معادلۀ اصلی داريم:
 ¢ + + + + = Þ ¢ + + + =y y y y y y y y

1 2 3 4 1 2 3 4
3 8 5  

 Þ تعداد جواب ها  = + -
-( ) = ( ) =5 4 1

4 1

8

3
56  

تعداد گل های انتخاب شده از نوع اول تا پنجم را به ترتيب  ۳۳۶  ۲
 x x x

1 2 5
12+ + + = x5 در نظر می گيريم، پس بايد برابرx1 تا

x باشد معادله به 
3

1= x است. اگر
3

1£ x و
4

0= باشد به طوری كه
 x x x

1 2 5
11+ + = همان يا   x x x

1 2 5
1 0 12+ + + + = شكل

n است. بنابراين: k و11= = 3 می شود.

تعداد جواب ها = + -
-( ) = ( ) = ´ =n k
k

1

1

13

2

13 12

2
78  

نامنفی  و  تعداد جواب های صحيح  است  كافی  باشد،   x
3

0= اگر و 
x را محاسبه كنيم: x x

1 2 5
12+ + = معادلۀ

 n
k

n k
k

=
=¾ ®¾¾ + -

-( ) = ( ) = ´ =12

3

1

1

14

2

14 13

2
91  

 78 91 169+ = بنابراين تعداد كل جواب ها برابر است با: 

۳۳۷ x3 x2 و ، x1اعداد روشده در ۳ پرتاب را به ترتيب برابر  ۴
معادلۀ جواب های  تعداد  است  كافی  پس  می گيريم،  نظر  در 
و  1 6

2
£ £x ،1 6

1
£ £x شرايط با   x x x

1 2 3
8+ + =

1 را به دست آوريم. (يعنی همان تعداد جواب های طبيعی  6
3

£ £x
معادله) كافی است تعداد حالت های توزيع ۸ توپ يكسان را در سه جعبۀ 
متمايز با شرايط داده شده به دست آوريم. ابتدا يک توپ در هر جعبه قرار 
می دهيم تا شرايط حداقلی رعايت شود، پس كافی است تعداد جواب های 

¢ را به دست آوريم: + ¢ + ¢ =x x x
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5 صحيح و نامنفی معادلۀ
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 طبق نكته می توانستيم از تعداد جواب های طبيعی معادله 
نيز استفاده كنيم:
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 x3  عدد روشدۀ تاس اول تا سوم را به ترتيب برابرx1 تا
در نظر می گيريم. می خواهيم جمع اين ۳ عدد برابر ۸ شود، يعنی بايد
x باشد. دقت كنيد كه اعداد روشده در تاس ها  x x

1 2 3
8+ + =

۳۳۵۱

۳۳۶۲

۳۳۷۴



پاسخ نامۀ تشریحی

۱۵۳

است؛  ۳۵۳ زير  به صورت   ۴ مرتبۀ  لاتين چرخشی  مربع   ۲
پس داريم:
۴۳۲۱
۳۲۱۴
۲۱۴۳
۱۴۳۲

۲
۳

۲۳
(A)مربع لاتين چرخشی

2 1

3 2

®
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عدد ۲ بايد به ۱ تبديل شود و عدد ۳ نيز بايد به ۲ تبديل شود، پس در 
مربع داده شده درايه های روی قطر همگی بايد برابر ۲ بوده و درايه های 
نظير ۲ (در مربع لاتين چرخشی) در مربع لاتين A بايد ۳ باشند، پس تا 

اين جا مربع A به صورت زير می شود:
۳۲

۳۲
۳۲
۲۳

عدد داخل مربع رنگی می تواند برابر ۱ يا ۴ باشد اما هر كدام كه باشد، 
بقيۀ خانه ها به صورت يكتا تعيين می شوند پس دو مربع لاتين به اين 

صورت داريم.

a باشد، در  ۳۵۴ a می تواند برابر ۱، ۲، ۳ يا ۴ باشد. اگر1=  ۳
3 حالت می توانيم قرار  6!= 4 را به 3 2, , ۳ خانۀ اول سطر اول، ۳ عدد

4 حالت داريم.) 3 24´ =! دهيم. (مثلاً به شكل زير، پس تا اين جا

۱۴۳۲
۱

۱
۱

عدد داخل خانۀ رنگی دو حالت دارد، اين كه ۴ باشد يا ۴ نباشد:
۱) اگر عدد داخل مربع رنگی ۴ باشد، سطر دوم به سادگی تكميل 
می شود و بعد ستون اول و دوم نيز تكميل می شوند. يعنی مربع تا 

اين جا به صورت زير پر می شود:
۱۴۳۲
۴۱۲۳

۱۴
۴۱

واضح است كه در ادامۀ مربع به دو صورت می تواند تكميل گردد:
۱۴۳۲
۴۱۲۳
۲۳۱۴
۳۲۴۱

۱۴۳۲
۴۱۲۳
۳۲۱۴
۲۳۴۱

يا:

۲) حالا اگر عدد داخل مربع رنگی ۴ نباشد، ۲ يا ۳ است. فرض كنيد ۲ باشد 
كه در اين صورت سطر دوم به سادگی تكميل می شود و بعد ستون ها و ... .

۳۵۳۲

۳۵۴۳

با ادامۀ روند مربع به صورت زير می شود:
۱۴۳۲
۲۱۴۳
۳۲۱۴
۴۳۲۱

يعنی مربع به يک حالت پر می شود، (اگر ۳ هم باشد باز يک حالت 
باشد)، ۲  يا ۳   ۲) نباشد  رنگی ۴  اگر عدد داخل خانۀ  داريم)، پس 

حالت داريم.
24 می شود. 2 2 96( )+ = بنابراين تعداد كل حالت ها برابر

اگر درايه های دو مربع لاتين متعامد مرتبۀ ۴ را كنار هم  ۳۵۵  ۳
قرار دهيم، عدد دورقمی تكراری نداريم پس از هر كدام از اعداد ۴۴، ۴۳، 
۴۲، ۴۱، ۳۴، ۳۳، ۳۲، ۳۱، ۲۴، ۲۳، ۲۲، ۲۱، ۱۴، ۱۳، ۱۲ و ۱۱ دقيقاً 
يكی داريم. حالا اگر يكان و دهگان هر عدد را در هم ضرب كنيم، مثل 
اين است كه درايه های دو مربع لاتين متعامد را نظير به نظير در هم ضرب 
 1 2 3 4 6 8 9 12 16, , , , , , , , كنيم، كه اعداد حاصل برابرند با: 

يعنی ۹ مقدار مختلف می توانند داشته باشند.

۳۵۶ ۲

اعمال روی مربع لاتين مرتبۀ ۳
، جای دو سطر (يا فقط جای دو  3 3´  اگر در مربع های لاتين
ستون) را عوض كنيم مربع به دست آمده با مربع اول، متعامد است 

اما اگر دو بار اين كار را انجام دهيم متعامد نيستند.
 ¢A  اگر A يک مربع لاتين باشد و با اعمال جايگشت روی آن،

A¢ متعامد نيستند. به دست آيد، A و
 اگر A و B دو مربع لاتين متعامد باشند و روی B جايگشتی 

B¢ نيز متعامد هستند. B¢ به دست آيد، A و اعمال كنيم تا

طبق نكته، A  و B متعامدند اما A و C متعامد نيستند. A و D نيز 
با اعمال جايگشت  متعامد نيستند چون اگر A و D متعامد باشند 
وارون روی C ،D به دست می آيد كه طبق نكتۀ ۳ در اين صورت 
A و C متعامد می شوند. پس A فقط با B متعامد است. خوب است 

اين ها را روی يک مثال آزمايش كنيم:

۱۲۳۱۳۲۲۱۳۲۳۱
۳۱۲۲۱۳۱۳۲۱۲۳
۲۳۱۳۲۱۳۲۱۳۱۲
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۳۵۵۳

۳۵۶۲




