
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اندیشۀ برتر
 

 
 
 
 

( و ماندگار ریاضات کامل،جامع )مجموعۀ 

 گسسته و جبرواحتمال +آمار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مولف:
 

 احمد علی دارائی

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود



 مقدمه مولف

 بهترین دانش آن است که تو را به رستگاری برساند ) پیامبر اکرم(

کتابی که در حال حاضر در دست دارید جلد دوم کتاب ریاضیات گسسته و جبرواحتمال میباشد امید است با بیان نکات 

 از این کتاب استفاده کنید. به بهترین نحوزیر بتوانید 

 و اما ویژگی این کتاب :

این کتاب قابل استفاده برای دانش آموزان رشته ریاضی و تجربی و بالاخص کنکوری و دانشجویان محترم و 

مباحث ریاضیات گسسته و جبرواحتمال در پنج فصل  تست هایکتاب که شامل  دومهمکاران عزیز می باشد جلد 

 . میباشد به همراه مبحث آمار آورده شده است

 نحوی استفاده از کتاب:

 در این کتاب سعی شده است که تست ها از سطح ساده تا دشوار بیان شود . -1

در پاسخنامه تشریحی فقط دلیل درستی گزینه ، در هر تست یک گزینه درست و سه گزینه دیگر نادرست اند -2

آمده است )به جز موارد استثناء( بنابر این سعی کنید دلیل نادرستی سه گزینه ی دیگر را متوجه  درست

 .شوید

تا بزنید و زمان بگیرد و 21تا 21تا یا 11تا11برای تست زدن پیشنهاد میشود که تسته ها را در باکس های  -3

 درصد خود را محاسبه کنید. 

 

اعم از چاپ و نگارش و کلیه کسانی که مرا در این و درپایان لازم میدانم از تمامی عزیزانی که در تالیف این کتاب 

 ری کنم .راه همراهی کردند سپاس گذا

واضح است که این کتاب در زمان تالیف با دقت و توجه ی که به عمل آمده خالی از اشکال و ایراد نیست لذا از کلیه 

اگر به معایبی برخوردید با دیده اغماض مطالب را  عزیزانی که این کتاب را مطالعه می کنن صمیمانه تقاضا دارم

مرا از راهنمایی و انتقادات 18127143192طریق تلفن همراه بنده  بر من منت گذاشته و یا از ،ارزیابی نموده

 سازندهی خود بی نصیب نگذارید.

 احمد علی دارائی 

 1397زمستان
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   تست گراف : اولفصل

   می توان ساخت؟6 از مرتبه ی چند گراف ساده. 1

1(62      2(6
2
 
 
 

      3(152      4(302  

p منتظم ، می دانیم−6یدر گراف. 2 q 16+ p ، حاصل= q−چیست؟   
  هیچ کدام) 4       10) 3       8) 2        6) 1
) می دانیم21در گرافی با اندازه ی . 3 )ideg v    است ، حداکثر مرتبه چیست؟≤5
1 (7       2 (6       3 (10       4 (8  
∆7 می دانیم11در گرافی از مرتبه ی . 4 3δ و=   ثر و حداقل اندازه ی این گراف چیست؟ ، مجموع حداک=
 1(53        2 (54       3 (55       4 (56  
 نفر دیگر به طور رفت و برگشت بازی کننـد ،  3 نفر را به گروه هایی تقسیم کنیم به نحوی که هر نفر با          21می خواهیم   . 5

  چند طریق این عمل میسر است؟به 

1(21
3
 
 
 

    2(21
4
 
 
 

    3(7
3
 
 
 

      4 (0  

   ، حداقل مرتبه چیست؟15در گرافی با اندازه ی . 6
1 (7       2 (6       3 (5       4 (8  
   و حداقل مرتبه داشته باشیم ، چند رأس آن از درجه ی ماکزیمم می باشند؟27اگر گرافی با اندازه ی . 7
1 (5       2 (6       3 (7       4 (2  
  چیست؟ δ و حداقل مرتبه واقع باشیم ، کمترین مقدار 26با اندازه ی اگر در گرافی . 8
1 (5      2 (6      3 (4       4 (7  
   داریم؟10چند گراف اویلری و منتظم از مرتبه ی . 9
1 (4      2 (3       3 (5       4 (6  

 داریم ، در این درخت چنـد رأس از         2درجه ی    رأس از    2 و   3 رأس از درجه ی      4 ،   4 رأس از درجه ی      3در درختی ،    . 10
   داریم؟1درجه ی 

1 (11       2 (12       3 (13       4 (14  
x، دنبالـه ی  xبه ازاء کدام مقـدار . 11 1+، x 3+ ،  ...،x 1375+، x ف  دنبالـه ی درجـات رئـوس یـک گـرا      ،+1377
  باشد؟ می

  هیچ کدام) 4       3) 3       2) 2      1) 1
  یک گراف ، ده رأس و دوازده یال دارد ، مکمل گراف چند ریال دارد؟. 12
1 (13       2 (78       3 (33       4 (23  

  به گراف مقابل چند یال اضافه کنیم تا منتظم شود؟. 13
1 (6      2 (7      3 (8      4 (9   
  
 
 

q منتظم ،−6در یک گراف. 14 2 P 5= + ، qکدام است؟   
  هیچ کدام) 4       17) 3       15) 2       13) 1

  چند مورد از موارد زیر ، درست است؟. 15
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   تست گراف : اولفصل

  .هر گراف منتظم ، همیلتنی است) ب    .هر گراف همیلتنی ، منتظم است) الف
  .رای دور استهر گراف همیلتنی ، دا) د      .هر گراف همیلتنی ، هم بند است) ج
1 (1       2 (2       3 (3       4 (4  

  کدام گراف همیلتنی نیست؟. 16
1(6k      2(5k      3(4k      4(2k   

1Pkمجموع درجات رئوس گراف کامل. 17    کدام است؟+

1(2P      2(2P P+    3(2P P−     4(( )P P 1
2
−   

  کدام جفت از اعداد زیر می توانند ، به ترتیب مرتبه و اندازه ی یک درخت باشند؟. 18
  21 و 20) 4      18 و19) 3      10  و7) 2     8 و 11) 1

است ، اگر تعداد رئوس این گراف ، از تعداد یال های آن کمتر باشد ، این  15ال ها مساوی در یک گراف منتظم تعداد ی. 19
  گراف چند رأس دارد؟

  14 یا 12) 4     12 یا 8) 3     8 یا 5) 2     10 یا 6) 1
  کدام گراف بازه ای زیر ، کامل است؟. 20
1(( ) ( ) ( ) ( ){ }1,3 , 2,4 , 3,5 , 4,6     2(( ) ( ) ( ) ( ){ }0,6 , 1,4 , 2,5 , 3,7   
3(( ) ( ) ( ) ( ){ }1,2 , 2,3 , 3,4 , 4,5     4(( ) ( ) ( ) ( ){ }1,2 , 1,3 , 1,4 , 2,5   

 واحـد   21با افزوده شدن سه رأس به رئوس یک گراف کامل ، گراف کامل دیگری بدسـت مـی آیـد کـه انـدازه ی آن                           . 21
  بیشتر از اندازه ی گراف قبلی می باشد ، مرتبه ی گراف اولیه چقدر است؟

1 (4       2 (5       3 (6       4 (7  
  کام زیر ، نادرست است؟کدام یک از اح. 22
    . می تواند کامل باشد15 ، با اندازه ی  Gگراف) 1
  . یال دارد7 ، حداقل 8یک گراف ساده ی هم بند از مرتبه ی ) 2
)گراف) 3 )G V,E= یک گراف تهی است اگر که ، :V E= φ =  
  . یال دارد9 ، 10درخت از مرتبه ی ) 4

  : ، به ترتیب عبارتند از δ و حداکثر∆ ، حداقل G ساده ی در گراف. 23

1( 2P 2P,
q q

    2( 2q 2q,
P P

    3( P P,
q q

    4(q q,
P P

  
  کدام گزینه ی زیر صحیح است؟. 24
  . یافت که اویلری باشد ، اما همیلتنی نباشدگرافی نمی توان) 1
  .گرافی نمی توان یافت که همیلتنی باشد ، اما اویلری نباشد) 2
  .گرافی نمی توان یافت که هم اویلری باشد هم همیلتنی) 3
  .گرافی می توان یافت که نه اویلری باشد و نه همیلتنی) 4

  اندازه ی یک درخت باشد؟کدام یک از اعداد زیر می تواند مجموع مرتبه و . 25
1 (50       2 (51       3 (52       4 (54   

   یال می باشد ، از هر رأس آن چند یال می گذرد؟55 دارای Gگراف کامل . 26
1 (10       2 (11       3 (12       4 (15  

  چند یال به گراف شکل زیر افزوده شود تا گراف تبدیل به یک درخت گردد؟. 27
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   تست گراف : اولفصل

1 (2       2 (3       3 (4       4( 5  
  

   کدام است؟G است ، مرتبه ی 72 منتظم با اندازه ی −12 یک گرافGگراف . 28
  چنین گرافی وجود ندارد ) 4      15) 3       13) 2       12) 1

)در گراف. 29 )G V,E=که { }1 2 PV V ,V , ,V= K4 وδ = ∆ =، 
P

i
i 1

deg V 36
=

   کدام است؟P ، مقدار ∑=
1 (7       2 (8       3 (9       4 (10   

pدر گراف مقابل ، حاصل. 30 q+ + δ+   : برابر است با ∆
1 (20       2 (21      3 (22       4 (23  
  
  

 می باشند ، تعداد رئوس فرد این گراف 6 یا 5 یال است که همه ی رأس های آن از درجه ی   q رأس و    Pگرافی دارای   . 31
  کدام است؟

1(2q 5P−    2( 6P 2q−    3( 2q 6P−    4( 2q 5P+  
   با کدام یک از اندازه های زیر یک گراف کامل نیست؟Gگراف . 32
1 (15       2 (20       3 (28       4 (36  

G، 3δاگر در گراف . 33 = ∆ ) و= )q G    ، مرتبه ی گراف کدام است؟=6
1 (4       2 (8       3 (12       4 (16  

pq، pرد ، از اعدادا یال دq رأس و Pدرختی . 34 q+و p q−چند عدد فرد است؟   
  هیچ ) 4       3) 3       2) 2       1) 1

∆19: ، داشته باشیم Gف ساده ی اگر در گرا. 35 ) ، آنگاه= )Min Pکدام است؟   
1 (19       2 (20       3 (21       4 (22   

   باشد؟درخت نمی تواند یک G باشد ، در کدام یک از گزینه های زیر ، گراف G ماتریس مجاورت گراف Mاگر . 36

1(2

1 0 1 0
0 2 0 1

M
1 0 2 0
0 1 0 1

 
 
 =
 
 
 

      2(2

1 0 1 0
0 2 0 1

M
1 0 2 0
0 1 0 0

 
 
 =
 
 
 

    

3(2

1 0 1 1
0 3 0 0

M
1 0 1 1
1 0 1 1

 
 
 =
 
 
 

       4(2

3 0 0 0
0 1 1 1

M
0 1 1 1
0 1 1 1

 
 
 =
 
 
 

  

   است ، این گراف حداکثر چند یال دارد؟8 ، حداکثر برابر 18 از مرتبه ی یدرجه ی هر رأس در گراف. 37
1 (66       2 (70       3 (72       4 (74  

P وPkاگر تعداد یال های گراف. 38 1k    کدام است؟P باشد ، 36 روی هم برابر −
1 (6       2 (7       3 (8       4 (9   
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   تست گراف : اولفصل

 به صورت Gاگر ماتریس مجاورت گراف . 39

1 1 0 1
1 0 1 0

A
0 1 0 1
1 0 1 1

 
 
 =
 
 
 

   باشد ، کدام درست است؟

1(2δ + ∆ =    2(2 5〈 δ + ∆ 〈    3(4δ + ∆ =    4( 4δ + ∆〉  
pاگر. 40 q 5+    ، کدام است؟G ، آنگاه ماتریس مجاورت گراف =

1(
0 1 1
1 0 1
1 1 0

 
 
 
  

     2(
0 1 0
1 0 0
0 0 0

 
 
 
  

    3(

0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0

 
 
 
 
 
 

  4( 

0 1 0 0
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 
 
 
 
 
 

   

)ادرست است؟  یک درخت باشد ، کدام یک از گزاره های زیر نGاگر . 41 )P 2≥  

1(( ) PG
2

∆ ≥          2(( )G 1δ =      
3(p q 1− =          4(G حداقل دو رأس درجه ی یک دارد  .  

ند ،   است ، اگر بقیه ی رئـوس ایـن گـراف از درجـه ی فـرد باش ـ                  24 دارد و اندازه ی آن       6 رأس از درجه ی      3گرافی  . 42
  مجموع درجات رئوس فرد آن کدام است؟

1 (28      2 (30       3 (32       4 (26  
  کدام گزینه در مورد گراف شکل مقابل درست است؟. 43
      )چند گانه است(ساده نیست ) 1
  .یلتنی استاویلری نیست ولی هم) 2
      .نه اویلری و نه همیلتنی است) 3
  .اویلری است ، اما همیلتنی نیست) 4

   ، حذف کرد تا هم بند باقی بماند ، کدام است؟6kکثر تعداد یال هایی که می توان از گراف کاملحدا. 44
1 (8      2 (9       3 (10       4 (11  

  : ، برابر است با 5k در3تعداد مسیر های به طول . 45
1 (8       2 (10       3 (9       4 (6  

  : ، برابر است با 5k در5ی به طول تعداد دور ها. 46
1 (10       2 (11       3 (12       4 (13  

p ، اگرPkدر گراف کامل. 47 q=در این صورت ، p q+  است؟کدام  
1 (8       2 (6       3 (10       4 (11   

   کدام است؟G، اندازه ی  باشد5ی  دارد، اگر این گراف از مرتبه3 رأس از درجه ی 2 و 4ی  درجه رأس از G ،3گراف . 48
1 (18       2 (12       3 (6       4 (9  

2، در این صورت حاصل بوده و هر دو اول باشندTاندازه ی درختو ، مرتبه به ترتیبq و pاگر . 49 2p q+کدام است؟ ،  
1 (5       2 (25       3 (16       4 (13   

   منتظم از کدام مرتبه ، وجود ندارد؟5گراف . 50
1 (7       2 (8       3 (6       4 (10  

 واحد بیشتر از حاصل ضرب اندازه های آنها است ، مجموع تعداد یال هـای                12حاصل ضرب مرتبه های دو درخت ،        . 51
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   تست گراف : اولفصل

  دو درخت روی هم چند است؟
1 (10       2 (11       3 (12       4 (13  

)ر دنباله یاگ. 52 )4, 4,3,3, 2,    یک دنباله ی گرافیکی باشد ، گراف مکمل این گراف چند یال دارد؟2
1 (1       2 (3       3 (4       4 (6  

kدرختی. 53   : رأس دارد ، جمع درجات رئوس آن برابر است با +3
1(2 k 2+    2(2 k 4+    3(k 2+    4(k 4+   

  : برابر است با 8 منتظم از مرتبه ی −5تعداد یال های یک گراف. 54
1 (20       2 (28       3 (32       4 (8  

   یال ، حداقل چند رأس دارد؟27یک گراف ساده ی با . 55
  هیچ کدام) 4       12) 3       9) 2       8) 1

   می باشد ، کدام گزینه نمی تواند اندازه ی این گراف باشد؟10مرتبه ی یک گراف ساده ، . 56
1 (36       2 (20       3 (30       4 (48   

   وجود دارد؟4 ، چند گراف کامل متمایز با مرتبه های کمتر یا مساوی 4kدر داخل گراف کامل. 57
   15) 4       7) 3       4) 2      صفر) 1

  کدام گراف هم بند است؟. 58
 
1(      2(      3(      4 (  
  

 می باشد ، مجموع درایـه هـای واقـع بـر قطـر اصـلی       Aدر گراف هم بندی که فاقد دور است و ماتریس مجاورت آن           . 59
  : واحد بیشتر از مرتبه ی گراف است ، مرتبه ی این گراف برابر است با 2A ، 4ماتریس

1 (4       2 (5       3 (6       4 (7   
  

2A   باشد و                       ماتریس مجاورت گرافMاگر . 60 M=حاصل 
4

ii
i 1

a
=
   کدام است؟∑

  

1 (8       2 (12       3 (14       4 (4   
  اشد ، اندازه ی گراف کدام است؟ درایه ی صفر ب16 ، دارای 6اگر ماتریس مجاورت یک گراف ساده ی از مرتبه ی . 61
1 (5       2 (7       3 (10       4 (15   

   گردد؟10T حذف شود ، تا تبدیل به درخت10kچند یال باید از گراف. 62
1 (35       2 (38       3 (36       4 (34   

p: داریم Gدر گراف ساده و هم بند . 63 q p ، حاصل=30 q+کدام است؟   
1 (9       2 (10       3 (11       4 (13   

   ، کدام است؟2M باشد ، جمع درایه های هر سطر از ماتریسPk ماتریس مجاورت گراف کاملMاگر . 64
1(( )2P 2−    2(( )2P 1−    3(P 1−   4(( )P P 1−  

   ، نا هم بند است ، حداقل درایه های صفر در ماتریس مجاورت آن کدام است؟P از مرتبه ی Gگراف ساده ی . 65
1 (P       2(2P 1−    3(( )3 P 1−    4(3P 2−  

   یال دارد؟2 می تواند مجموع درجات رئوس مکمل گرافی باشد که کدام عدد. 66
1 (18       2 (20       3 (16       4 (24   
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   تست گراف : اولفصل

)وآن باشد  مکمل   ′G  راس و   9گرافی دارای    Gهرگاه. 67 )G 7∆  ، ′G ، آنگاه کمترین درجه ، بین درجات رئـوس =
  کدام است؟

1 (0       2 (1       3 ((2       4 (3   
   کدام است؟5kدر گراف) Pدور های به طول (تعداد دور های همیلتنی . 68
1 (24       2 (12       3 (37       4 (18   

   مفروض است ، کدام درست است؟q و اندازه ی p از مرتبه ی Gگراف هم بند . 69

Prqاگر) 1
2

qاگر) 2    . منتظم است−rراف ، گ= p 1=   . ، گراف درخت است−

)اگر) 3 )P P 1
q

2
−

  هر سه مورد) 4    .  ، گراف کامل است=
   کدام است؟2A باشد ، آنگاه هر یک از درایه های روی قطر اصلی6K ، ماتریس مجاورت گرافAاگر  .70
1 (5       2 (4       3 (7       4 (2   

  کدام گراف نه همیلتونی و نه اویلری است؟. 71
  

1(      2 (      3 (      4 (  
  

)اگر در گراف. 72 )G V, E= داشته باشیم :( ) ( )q G q G′=اندازه ی این گراف کدام است؟ ،   

1 (( )
4
1PP −    2(P 1

2
−    3(P

2
      4(( )P P 1−   

22 و اندازه ی آن برابر−3x برابرTاگر مرتبه ی درخت . 73 xباشد ، حاصل p 2q+کدام است؟   
1 (5       2 (7       3 (14       4 (1   

  :تعداد رئوس از درجه ی زوج هر گراف . 74
    .همیشه فرد است) 2        .همیشه زوج است) 1
  . می تواند باشدحسابیهر عدد صحیح ) 4    .با تعداد رئوس درجه ی فرد برابر است) 3

  : باشد ، آنگاه 11 از مرتبه ی Gاگر گراف . 75
1(0 q 45≤ ≤    2(0 q 55≤ ≤    3(0 q 10≤ ≤    4(11 q 55≤ ≤  

  :اندازه ی گراف مکمل گراف مقابل برابر است با . 76
1 (20       2 (46       3 (28       4 (12   
  
   باشد؟ نمی تواندمی باشد ، تعداد رئوس زوج این گراف ، کدام عددمفروض  9 از مرتبه ی Gگراف ساده ی . 77
  هر سه مورد ) 4       3) 3       4) 2       7) 1
  

   کدام است؟4kدترمینان ماتریس مجاورت گراف. 78
1 (3       2(3−      3 (1       4 (0   

   باشد ، کدام گزینه صحیح است؟q و اندازه ی آن 8 برابر Gاگر مرتبه ی گراف هم بند . 79
1(0 q 72≤ ≤    2(7 q 28≤ ≤    3(8 q 28≤ ≤    4(8 q 72≤ ≤  

P منتظم از مرتبه ی−P اول است ، تعداد گراف هایPعدد . 80    ، کدام است؟+2
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   تست گراف : اولفصل

  بی شمار) 4      هیچ) 3       2) 2       1) 1
4δ یال داشته باشد و12 که Gتعداد رئوس گراف . 81 = ∆   : باشد ، برابر است با =
1 (6       2 (7       3 (8       4 (9   

   کدام است؟8 منتظم از مرتبه ی −4تعداد یال های گراف. 82
1 (16       2 (9       3 (10       4 (15   

 اسـت، در ایـن      4أس که درجه ی آنها       ر 2 هستند ، به جزء      3 ، همه ی رئوس از درجه ی         10در یک گراف با اندازه ی       . 83
  صورت ، این گراف چند رأس دارد؟

1 (8       2 (5       3 (4       4 (6   
84 .Gگرافی کامل بدست می آید، مرتبه ی این گراف برابر است با یال به آن اضافه کنیم7اگر  ،منتظم بوده −4 گرافی ،:  
1 (6       2 (7       3 (8       4 (9   

   ، کدام درست است؟Gدر گراف ساده و هم بند . 85

1( P 7
q 3
=

 =
    2( P 7

q 4
=

 =
    3( P 7

q 5
=

 =
    4(P 7

q 6
=

 =
   

86 .G رأس است ، مینیمم تعداد یال هایی که 20 گرافی هم بند با Gمی تواند داشته باشد ، کدام است؟   
1 (20       2 (19       3 (18       4 (17   

   یال کدام است؟20 با Gبیشترین تعداد رئوس گراف هم بند . 87
1 (21       2 (20       3 (19       4 (22   

88 .Gم تعداد یال هایی که باید بهم یال است، می نی4 رأس و7 گرافی نا هم بند باGبیفزاییم تا هم بند شود برابر است با :  
1 (1       2 (2       3 (3       4 (4   

   چند یال دارد؟ل ، حداق15یک گراف ساده ی هم بند از مرتبه ی  .89
   تا105) 4       تا16) 3    تا 15) 2     تا 14) 1

  : برابر است با 9مرتبه ی یک درخت با اندازه ی . 90
1 (8       2 (9       3 (10       4 (11   

p باشد ، آنگاهq و اندازه ی P یک درخت از مرتبه ی Gاگر . 91 q+کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟ ،   
  3 یا 1گزینه ی ) 4       9) 3       8) 2       7) 1

   می باشد ، مرتبه ی این گراف کدام است؟45تعداد یال های یک گراف کامل برابر . 92
1 (10       2 (11       3 (9       4 (8   

 است ، اگر رئوس فرد ، همگی هم درجه باشـند ، چـه               30رابر   ، مجموع درجات رئوس زوج ب      20در گرافی با اندازه ی      . 93
  تعدادی می توانند باشند؟

1 (2       2 (4       3 (5       4 (1   
   رأس ، حداکثر چند یال ممکن است داشته باشد؟Pیک گراف ساده با . 94

1 (P       2(P 1−     3(( )P P 1−    4(( )P P 1
2
−   

  کدام یک از گراف های زیر ، درخت است؟. 95
1(2k      2(3k      3(4k      4(5k  

  : با در این گراف برابر است3ی ، تعداد رأس های درجه است9 و 5و یال های یک گراف ساده به ترتیبرأس ها تعداد. 96
1 (1       2 (2       3 (3       4 (4   
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   تست گراف : اولفصل

  د؟ردا) بخش(گراف مقابل چند مولفه ی هم بندی . 97
1 (5       2 (4       3 (2       4 (1   
  

  کدام دنباله ، دنباله ی درجات رئوس یک گراف است؟. 98
1 (1 ، 1 ، 3 ، 4 ، 5         2 (1 ، 2 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5  
3 (1 ، 2 ، 3 ، 3 ، 4 ، 5         4 (2 ، 2 ، 3 ، 3 ، 4 ، 5   

G ،q  منتظم4در گراف . 99 3P 2= −، p q+کدام است؟   
1 (9       2 (8       3 (7       4 (6   

  باشد؟  نادرست یک درخت باشد ، کدام گزینه می تواند Gاگر . 100
1 (G2  . هم بند است(q p 1= −    3(1∆>     4(1δ ≤  

G، Pدر گراف . 101 6=، q    ، از هر رأس حداقل چند یال می گذرد؟=15
1 (2       2 (3       3 (4       4 (5   

   ، کدام رابطه صحیح است؟Gدر یک گراف مانند . 102

1(P 2q Pδ ≤ ≤ ∆  2( q
P

δ ≤ ≤ ∆    3( p qδ ≤ + ≤ ∆  4( p qδ ≤ − ≤ ∆   
   چند یال اضافه کنیم تا تبدیل به یک گراف کامل شود؟10به یک درخت از مرتبه ی . 103

1 (34       2 (35       3 (36       4 (33   
   است ، کدام نادرست است؟7 و اندازه ی آن 3 مساوی Gم درجه ی گراف ممی نی. 104

1(P 4≤    2( P 3≤    3( P 5=    4( P 4=   
Pدر یک درخت از مرتبه ی     . 105  گراف ، کدام عدد می تواند       1، مجموع حداقل و حداکثر تعداد رأس های از درجه ی            <1

  باشد؟
1(P        2(P 1−    3(P 1+    4(P 2−  

   باشد؟8چند درخت مجزا وجود دارد که مجموع درجات رئوس آنها برابر . 106
1 (2       2 (3       3 (4       4 (1   

  دام است؟ ، کA باشد ، مجموع یک های ماتریس 8k ماتریس مجاورت گراف کاملAفرض کنید . 107
1( 56        2 (28       3 (8       4 (64   

  زوج بودن درجه ی رئوس یک گراف هم بند ، چگونه شرطی برای اویلری بودن این گراف است؟. 108
  نه لازم و نه کافی) 4    لازم و کافی) 3      کافی) 2      لازم) 1

  کدام گراف زیر ، یک گراف ساده است؟. 109
  
1(      2(      3(      4(  
  

   ، کدام یک از موارد زیر ، نمی تواند صحیح باشد؟19 از مرتبه ی Gف ساده ای مانند در گرا. 110
1(0δ =    2(0∆ =    3(18δ = ∆ =    4(17δ = ∆ =  

   در شکل مقابل وجود دارد؟d و aچند مسیر متفاوت ، بین دو رأس . 111
1 (6       2 (8       3 (10      4 (9  
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   تست گراف : اولفصل

}:اگر داشته باشیم    . 112 }V a , b ,c ,d ,e , f= و { }E b c,b f ,a e , fc=   آنگاه گراف ، ( )G V, E=  ی  لفـه ؤ از چنـد م
  تشکیل شده است؟) بخش(هم بندی 

1 (1       2 (3       3 (3       4 (4   
  درجه ی چند رأس آن ماکزیمم است؟ است ، 27 و اندازه ی آن 8 برابر Gمرتبه ی گراف . 113

1 (5       2 (6       3 (7       4 (8   
   ، کدام است؟G باشد ، دنباله ی درجاتG ماتریس مجاورت گراف Aاگر . 114

1 (0 ، 1 ، 1  ، 3 ، 3           2 (0 ، 1 ، 1 ، 2 ، 2                   
0 1 1 1 1
1 0 1 0 1

A 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0

 
 
 
 =
 
 
  

  

3 (1 ، 2 ، 3 ، 3 ، 3          4 (0 ، 2 ، 2 ، 3 ، 3   
b): داشته باشیم Gاگر در درخت . 115 G a≤ ∆   : به ترتیب برابرند با b و a ، آنگاه ≥

1(p q , q−    2( 1 p q , q+ −  3( p q 1 , q− −  4( P , q 2−   
 بخـش   6 می باشد ، حداکثر مقدار اندازه ی گـراف چقـدر باشـد تـا گـراف بتوانـد از                      13به ی   گراف ساده ای از مرت    . 116

  جدا از هم تشکیل یابد؟) لفه یؤم(
1 (29       2 (26       3 (32       4 (28   

   است ، کدام عدد نمی تواند تعداد رئوس گراف باشد؟3 یال ، حداقل درجه ی بین رئوس ، برابر 18در گرافی با . 117
1 (8       2 (9       3 (12       4 (14   

ــه ی درجــات رئــوس یــک گــراف کامــل بــه صــورت  . 118 :Sدنبال , , 1 , 1 , 2 , 2α α β+ β+ γ − γ  اســت ، −
+α+βمقدار γکدام است؟   

1 (17       2 (18       3 (15       4 (16   
1 ، به ازاء هر عدد طبیعی      12گرافی از مرتبه ی     . 119 k 6≤  دارد ، مجموع مرتبه و اندازه ی 2k درجه ی  ، دو رأس از    ≥

  این گراف ، کدام است؟
1 (100       2 (101       3 (102       4 (103   

120 .G گرافی کامل با P رأس و q، یال است p q+کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟   
1 (53       2 (56       3 (54       4 (55   

   دارد؟4 چند رأس از درجه ی G یال است ، 9 رأس و 5 دارای Gگراف . 121
   4) 4      صفر) 3       3) 2       2) 1

  

اگر. 122

0 1 1 1
1 0 0 1

A
1 0 0 1
1 1 1 0

 
 
 =
 
 
 

2B باشد وG ماتریس مجاورت گراف  A=حاصل ، 
4

i i
i 1

1p q b
2 =

+ −    کدام است؟∑

1 (4       2 (5       3 (6       4 (9   
p باشد ،q و اندازه ی p کامل از مرتبه ی ی گرافGر اگ. 123 2 q+کدام عدد می تواند باشد؟   

1 (81       2 (75       3 (91       4 (42   
   ، چند درایه ی غیر صفر وجود دارد؟4مرتبه ی از در ماتریس مجاورت گراف اویلری ساده ی . 124
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   تست گراف : اولفصل

1 (6       2 (8       3 (10       4 (12   

 می باشد ، ماکزیمم مقدار عبارت11 از مرتبه ی Gف ساده ی گرا. 125
2

2
δ + ∆ 

 
 

   کدام است؟
1 (121       2 (100       3 (81       4 (99   

126 .q2 چقدر باشد تا مجموع درایه های قطر اصلیAعددی اول گردد؟ ،   
1 (0       2 (3       3 (2       4 (1   

G، 4δاگر در گراف . 127 = ∆ i و=

P
v

i 1

deg 24
=

   کدام است؟G ، مرتبه ی ∑=
1 (3       2 (8       3 (6       4 (12   

  کدام است؟) Gمکمل  (G یال باشد ، تعداد یال هایm رأس و n یک گراف ساده با Gهرگاه . 128

1(m
2
 
 
 
     2(n

2
 
 
 

      3(m
n

2
 

− 
 

    4(n
m

2
 

− 
 

   

   رأسی با دو یال وجود دارد؟5چند گراف ساده ی . 129
1 (25       2 (45       3 (60       4 (70   

  :در گراف شکل مقابل مرتبه و اندازه به ترتیب عبارتند از . 130
1 (7 ، 12     2 (7، 7       3 (7 ، 13     4 (6 ، 13   
  

  

 ی می باشد و هـیچ رأس ـ 3 دارای دو رأس درجه ی T ، تعداد رئوس درجه ی یک و دو مساوی است و    Tدر درخت   . 131
   ندارد ، مرتبه ی این درخت کدام است؟3با درجه ی بیش از 

1 (9       2 (10       3 (11       4 (7   
مـی توانـد     ، این گراف حداکثر چند یـال          یال نمی گذرد   6 رأس می باشد و از هر رأس آن ، بیش از             50گرافی دارای   . 132

  داشته باشد؟
1 (120       2 (150       3 (135       4 (125   

1مرتبه ی یک گراف کامل . 133
3

  : اندازه ی آن است ، مرتبه ی این گراف برابر است با 
1 (5       2 (6       3 (7       4 (8   

  موع درجات رئوس آن کدام است؟  باشد ، مج11 درختی از مرتبه ی Gاگر  .134
1 (22       2 (20       3 (18       4 (24   

باشـد، ایـن گـراف چنـد رأس از       مـی 4 یـا  3ی هـر رأس آن      و درجـه    است مفروض   12ی   و اندازه 7ی گرافی از مرتبه  . 135
  د؟ر دا4ی  درجه

1 (5       2 (4       3 (3       4 (2   
pنتظم باشد و م4 و q واندازه ی p گرافی از مرتبه ی Gاگر . 136 q 12+ = ، Pکدام است؟   

1 (7      2 (6       3 (5       4 (4   
   دارد؟1  باشد ، حداقل چند رأس از درجه ی7 از مرتبه ی Tاگر درخت . 713
1 (1       2 (2       3 (3        4 (4    

  ه باشد ، چند است؟ باشد ، ماکزیمم درجه ای که این گراف می تواند داشت8 درختی از مرتبه ی Tاگر . 138
1 (3       2 (7       3 (5       4 (6   
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   تست گراف : اولفصل

  : است 4 ،  4، 3 ، 3 ، 3 ، 1 ، 1 ، 1 ، 1 به صورت Gدنباله ی درجات گراف . 139
1 (G 2     . است9 و اندازه ی 8 از مرتبه (G است8 و اندازه ی 9 از مرتبه ی .  
3 (G 4    . است8 و اندازه ی 8 از مرتبه ی (G است16زه ی اندا و 9 از مرتبه ی .  

   است ، این گراف حداکثر چند یال دارد؟5 رأس ، درجه ی هر رأس ، حداکثر 41در یک گراف ساده ی هم بند با . 140
1 (204       2 (108       3 (164       4 (102   

   کدام است؟4kتعداد کل مسیر ها در گراف. 141
1 (24       2 (30       3 (18       4 (36   

   باشد؟∆ ، برابرنمی تواند است ، کدام عدد 48 و اندازه ی 12 که از مرتبه ی Gدر گراف . 142
1 (7       2 (8       3 (9       4 (11   

  گراف             ، حداقل با چند یال ، به یک گراف منتظم تبدیل می شود؟. 143
1 (8       2 (10       3 (11       4 (12   

∆3، ساده دریک گراف . 144 1δو=  n، حـدود   باشـد  11 برابـر  و تعداد یال هایش    رأس داشته باشد   2nگراف ، اگراین =
  چیست؟

1(1 n 3≤ ≤    2(4 n 11≤ ≤    3(11 n 13≤ ≤    4(12 n 14≤ ≤   
، حاصل ضرب مرتبه در اندازه ی        برابر مرتبه ی آن است     2 واحد کمتر از     3 منتظم است و اندازه ی آن        G   ، 3گراف  . 145

  این گراف ، کدام است؟
1 (24       2 (54       3 (76       4 (36   

  در ماتریس مجاورت گراف رو به رو ، چند درایه ی صفر وجود دارد؟ .146
1 (12       2 (44       3 (15       4 (36   
  

   ، حداقل چند یال بیافزاییم تا گرافی هم بند شود؟12 یک منتظم از مرتبه ی یبه گراف. 147
1 (4       2 (5       3 (6      4 (7   
  
  

q دارد ، مقدارn رأس درجه ی nو... و2ی   و دو رأس درجه1ی  یک رأس درجهGگراف. 148
P

   در این گراف، کدام است؟

1(2n 1
6
+    2(( )n n 1

12
+    3( 2n 1

24
+    4( ( )n n 1

24
+  

   نمی تواند درخت باشد؟G باشد ، در کدام یک G ماتریس مجاورت گراف Mاگر . 149

1(2

2 0 1
M 0 1 0

1 0 2

 
 =  
  

  2(2

1 0 1
M 0 2 0

1 0 1

 
 =  
  

  3(2

1 1 1
M 1 1 0

0 0 2

 
 =  
  

   4(2

2 0 0
M 0 1 1

0 1 1

 
 =  
  

  

   کدام است؟p باشد ، p درایه ی صفر دارد ، اگر مرتبه ی درخت 26ماتریس مجاورت یک درخت . 150
1 (4       2 (5       3 (6       4 (7   
  

   کدام است؟2A ، ماتریس مجاورت گراف            باشد ،Aاگر . 151
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   تست گراف : اولفصل

1(

3 0 1 1
0 2 1 1
1 1 2 1
1 1 1 2

 
 
 
 
 
 

  2(

3 0 1 1
0 1 1 1
1 1 2 1
1 1 1 2

 
 
 
 
 
 

  3(

3 0 1 1
0 1 1 1
1 1 2 1
1 1 1 1

 
 
 
 
 
 

  4(

3 0 1 1
0 2 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

 
 
 
 
 
 

   

G، qدر گراف ساده ی . 152 2p 9+    باشد؟G ، کدام یک از ماتریس های زیر می تواند ماتریس گراف =

1(
0 1 1
1 0 0
1 0 0

 
 
 
  

    2(
0 1 0
1 0 1
0 1 0

 
 
 
  

    3(
0 1 1
1 0 1
1 1 0

 
 
 
  

       4(
0 0 1
0 0 1
1 1 0

 
 
 
  

  

p منتظم وجود دارد ، به طوری که در آنها−rچند گراف. 153 q 3−    باشد؟=
  .وجود ندارد) 4    فقط یکی ) 3       تا3) 2       تا2) 1

  کدام گراف اویلری است و همیلتونی نیست؟. 154
  
1(      2(      3(      4 (  
  

  موجود است ، کدام گزینه صحیح است؟ )  منتظم−3( یال 12 رأس و 8رافی با گ. 155
    .حتما نا هم بند است) 2        .حتما هم بند است) 1
  . هم می تواند هم بند باشد و هم نا هم بند) 4          .کامل است) 3

  عداد رأس های آن باشد؟چند درخت وجود دارد که تعداد یال های آن ، یکی کمتر از ت. 156
  بی شمار) 4       2) 3       0) 2       1) 1

i باشد ، درایه یG ماتریس مجاورت گراف ساده ی Mاگر . 157 im2 ماتریسMKاست؟   
   Gتعداد یال های گراف ) G         2تعداد رئوس گراف ) 1
   Gگراف رئوس  ۀبیشترین درج) G      4ام گراف  iدرجه ی رأس) 3
  

) از هر یال فقط یک بار     (در کدام یک از گراف های زیر می توان از یک رأس شروع کرده و با گذشتن از تمام یال ها                      . 158
  به آن رأس بازگشت؟

  
1(      2(      3(      4 (  
  

  

  :ی هر رأس برابر است با  یال باشد ، آنگاه درجه 231 رأس و 22 دارای Gاگر گراف منتظم . 159
1 (20       2 (16       3 (21       4 (19   

}یال های یک گراف عبارتند از. 160 }E a d , b c,cd ,e f= است؟..................  ، این گراف ، حتما  
  نا هم بند) 4    اویلری) 3    همیلتنی ) 2     کامل ) 1

Pدر یک گراف ساده ی از مرتبه ی      . 161  مـی توانـد کـدام یـک از     n نشان دهیم ، n ا زوج آن را برئوس، اگر تعداد =15
      باشد؟11)  ه  10 )   د   9) ج  7) ب6  )اعداد الف

  ب و ج و د ) 4    الف و د) 3    ب و ج و ه) 2    الف و ج) 1
  

× 
4502101202

4
10

3
10

1
2

=+×=







+
















= 

d 

a 

b 

c d

a b 

ce 
d

a b 

c

fe  

d 

a b  

c 
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   تست گراف : اولفصل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      2 (1       3 (2       4 (3   
  )79 –ام جدید سراسری نظ(در ماتریس مجاورت گراف مقابل چند درایه ی صفر وجود دارد؟ . 163

1 (6       2 (5       3 (4       4 (3   
  )79 –آزاد (در کدام گزینه ، ماتریس مجاورت ، نشان دهنده ی یک گراف منتظم است؟ . 164

1(

0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

 
 
 
 
 
 

  2 (

0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

 
 
 
 
 
 

  3(

0 1 0 1
1 0 1 0
0 1 0 1
1 0 1 0

 
 
 
 
 
 

  هیچ کدام  ) 4   

 کـدام عـدد     2A باشد ، حاصل ضرب درایـه هـای قطـری مـاتریس            4تبه ی    از مر  G ماتریس مجاورت گراف     Aاگر  . 165
  ) 80 –سراسری (تواند باشد؟  نمی

1 (3       2 (12       3 (18        4 (36   
  ) 80 –سراسری (می باشد ، چگونه است؟ » 3,2,2,1,1,1,1,1«گرافی که دنباله ی درجه ی رأس هایش . 166

  نا هم بند) 4    هم بند) 3    درخت ) 2    ی دور قطعا دارا) 1
167. گرافی با 8 رأس و از هر رأس به رأس دیگر مسیری وجود دارد ، این گراف حداقل چند یال دارد؟ (آزاد – 80)   

 6 (1     7 (2       15 (3         9 (4  
3,3,2,2,2 ، دو رأس با ماکسیمم د      رجه ، غیر مجاورند ، تعداد دور هـای بـه            168. در گراف   G ، با درجه ی رأس های      

طول 4 ، کدام است؟ (سراسری – 81)   
 3 (1     2 (2       1 (3         0 (4  

169. گرافی دارای 13 رأس و درجه ی هر رأس دو است ، این گراف حداکثر چند دور دارد؟ (آزاد – 81)  
 3 (1     4 (2       1 (3         12 (4  

( ) ( ) 170G. گرافی دارای   8 رأس و    23 یال اس  ت ، بیشترین مقدار    G∆ δ مینیمم درجـه ی     − ∆ ماکسیمم درجه و    )   ، δ

رئوس است) کدام است؟ (آزاد – 81)   
 5 (1     1 (2       3 (3       6 (4  

171. شکل مقابل 5 منطقه ی A و B و C و D  و E را با 8 پل به هم راه داده است ، اگر مجاز باشیم از هر پل ، دقیقا یک 
بار عبور کنیم ، با شروع از نقطه ی B ، منطقه ی پایان کدام است؟(سراسری - 82)   

  B (2       D (3         E (4   1) نشدنی 
172. تعداد درخت های متمایز از مرتبه ی 6 کدام است؟ (سراسری – 82)  

 4 (1     5 (2       6 (3         7 (4  
173. گرافی دارای 8 رأس و درجه ی هر رأس آن 1 می باشد ، تعداد یال ها کدام است؟ (آزاد – 82)   

 8 (1     4 (2       16 (3         28 (4  
4,4,4,4,4 ، دارای چند یال است؟ (آزاد – 82)    174. گرافی با درجه ی رئوس

 8 (1     20 (2       16 (3         10 (4  
aاست، کمترین مقدار175. درجه ,b ,5,4,3,2 a کدام است؟(سراسری–83)     ی رأسهای گراف هم بندG، به صورت b+

 1 (1     2 (2           3 (3     4 (4  
176. گرافی با 6 رأس دارای 14 یال است ، درجه ی چند رأس از این گراف 5 است؟ (آزاد – 83)   

 4 (1     5 (2       3 (3         2 (4  

 E

 D

 A   B

 C

تستهای کنکور سراسری و آزاد گراف از 79 تا 84  
:S اسـت ، اگـر دو رأس بـا مـاکزیمم درجـه مجـاور                 3,3,2,2,2 162. دنباله ی درجات ر   أس های گراف    G به صورت  

نباشند ، تعداد دور های به طول 3 یا 5 کدام است؟ (سراسری نظام جدید – 79)  
 0 (1
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   تست گراف : اولفصل

ماتریس مجاورت آن به صورتگرافی که . 177

0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 0 1 0

 
 
 
 
 
 

  )83 –آزاد ( باشد ، دارای چند دور است؟ 

1 (1       2 (4        3 (3       4 (2   
  ) 84 –سراسری ( باشد ، وجود دارد؟ 10چند نوع گراف ساده ، هم بند و نا منتظم که مجموع مرتبه و اندازه ی آنها . 178

1 (3    2 (4       3 (5       4 (6   

ماتریس. 179

0 0 1 1
0 0 1 0

A
1 1 0 1
1 0 1 0

 
 
 =
 
 
 

  ) 84 –سراسری ( متناظر با کدام گراف است؟ 

  
1(      2(      3(      4 (  
  

7,7} کـه دو رأس بـا درجـه ی           7 ، مجـاور نیـستند ، چنـد دور           , 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2} 180. در گرافی به درجه ی رئوس     
وجود دارد؟ (آزاد – 84)  

 7 (1     14 (2       21 (3         28 (4  
,4}چند دور به طول3 وجود دارد ؟ (آزاد-84)   4, 181. در گرافی با رئوس a و b و c و d و e و درجه ی رئوس{4,3,3

6 (1     7 (2       8 (3         9 (4  
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   تست گراف : اولفصل

   گراف هایپاسخ تست
1-) 3 (  

                                                      ( ) ( )P 6
2 2 152 2 2= =    رأسی Pتعداد گراف های ساده ی  =

2-) 4(  

                                       ( )
P r 2q 6P 2q

6 16 q 2q 96 8q
p q 16 P 16 q

= ⇒ = 
⇒ − = ⇒ =+ = ⇒ = − 

    

q 12 P 16 8 4= ⇒ = − =    
rPاما چنین گرافی وجود ندارد ، زیرا   . شده است〉

3-) 2(  
                                                                                         ideg V 5 5≥ ⇒ δ =   

P:   یاد آوری  2q Pδ ≤ ≤ ∆  

 MaxP 8⇒ 422qخورده ای= P 2 21 5P P 8 /
5

≥ δ⇒ × ≥ ⇒ ≤ =   
4-) 3(  

                                  P 2q P 33 2q 77 16 / 5 q 38 / 5δ ≤ ≤ ∆⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤                     
                 Maxq 38 38 17 55= ⇒ + Minq       و         = 17⇒ =    

 منتظم داریم ، که می دانیم چنین گرافی وجود ندارد، زیرا گراف 3 و 21در واقع باید بگوییم چند گراف از مرتبه ی ) 4 (-5
  .از مرتبه ی فرد ، فرد منتظم نداریم

  .قل رأس را داشته باشد ، کامل است که حداq گرافی با اندازه ی :یاد آوری ) 2 (-6
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   تست گراف : اولفصل

( ) ( ) ( )P P 1
15 P P 1 30 6 6 1 P 6

2
−

= ⇒ − = = − ⇒ =   
  .، بزرگتر از آن استویا اولین گراف کامل را داشته باشد، کامل است  که حداقل رأسqی   گرافی با اندازه:یاد آوری) 2 (-7

q 28
2q 56

P 8
=

⇒ = ⇒  =
qاولین گراف کامل بزرگتر از این گراف 27 2q 54= ⇒ = ⇒   

)  یال شود27یعنی تعداد یال هایش ( است ، حال اگر یک یال حذف شود 7 رأسی ، درجه ی هر رأس 8این گراف کامل در 
مـاکزیمم بـاقی مـی مانـد ، لـذا       = 7 ، از درجـه ی  ) یال دیگر6( شده و بقیه ی یال ها 6در این صورت دو یال از درجه ی      
  . رأس است6تعداد رئوس از درجه ی ماکزیمم ، 

8-) 1(                         q 28
2q 56

P 8
=

⇒ = ⇒  =
qاولین گراف کامل بزرگتر از این گراف 26 2q 52= ⇒ = ⇒   

 ) است 7که درجه ی هر رأسش       (8k را بیابیم ، کافی است در گراف       δبرای اینکه حداقل  لذا  اما دو یال را باید حذف کنیم        
 مـی شـود، در واقـع در         5، لذا درجه ی رأس مذکور ،        )  یال شود  26تا تعداد یال ها     (هر دو یال را از یک رأس حذف کنیم          

  .وجود دارد) Minرأس  (5 و یک رأس از درجه ی 6 رأس از درجه ی 2 ، 7 رأس از درجه ی 5این حالت 
  .در واقع باید درجه ی همه ی رئوسش زوج باشد) 1 (-9

2,4,6,8 , ( 0)δ = δ ≠   
  

10-) 2 (                                                                                   ( ) ( )
P Pq P 1

i i
i 1 i 1

deg V 2q deg V 2P 2
= −

= =

= ⇒ = −∑ ∑   
  : باشد داریمx ، برابر 1با فرض اینکه تعداد رئوس از درجه ی 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 4 3 2 2 x 1 2 9 x 2+ + + = + −   
28 x 16 2x x 12+ = + ⇒ =   

 ، اعـدادی متمـایز هـستند، در    x ، چرا که دنباله ی درجات داده شده ، بـه ازاء جمیـع مقـادیر                  xهیچ مقدار   به ازاء   ) 4 (-11
  . داشته باشدتکراریکه جمله ی باشد گرافیکی می تواند صورتی که می دانیم ، دنباله ی از اعداد ، هنگامی 

12-) 3(                                                                 ( ) ( ) ( ) ( )P

P P 1 10 9q 45 q G q k q G
2 2
− × ′= ⇒ = ⇒ = −  

                                                                                                  ( )q G 45 12 33′ = − =   

13-) 4(                                                            ( ) ( )
Max

P P 1 7 6
q 21 21 11 9

2 2
−

= = = ⇒ −   ال حداکثر ی= =
  .دقت کنید که در شمارش یال های گراف داده شده ، یال های روی محیط دایره را هم بشمارید

  : مقابل را در نظر می گیریم  3  منتظم از مرتبه ی2گراف ) 2 (-14
  

  . صدق می کنند) ج(و ) الف(همان طور که دیده می شود این دو مقدار فقط در 
  

  .زیرا گراف                همیلتونی هست ولی منتظم نیستنادرست است ، ) 1(گزینه ی ) 2 (-15
  .            ، منتظم است ولی همیلتونی نیست        نیز ، نادرست است ، زیرا گراف 2گزینه ی 
 نیز درسـت    4می گذرد و گزینه ی      ) فقط یک بار  ( دارد که از همه ی رئوس        P درست است زیرا دوری به طول        3گزینه ی   

  .است
P به ازاء:نکته ) 4 (-16 )، همه ی گراف های کامل ≤3 )Pkهمیلتنی هستند ، .  

P 3
r 2
=

 =
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   تست گراف : اولفصل

)4(     )3(         ) 2(           )1( 

17-) 2(                                                                           ( ) 2P 1 P
2q 2 P P

2
+

= = × =    مجموع درجات رئوس +
q:دانیم در هر درخت می) 3 (-18 p 1=   . بزرگتر باشدq ازpباشند به طوری که همواره بایددوعددمتوالی q و p   لذا−
19-) 1(  

               P 5
r 6
=

 =
P  یا  6

r 5
=

 =
P  یا    3

r 10
=

 =
P  یا    r 30 P 10

P r 2q
P 15 r 3

= = 
= ⇒ ⇒ 〈 = 

  

 
 

rزیرا باید (دن امکان ندار4 و 2دو حالت  P〈لذا )  باشد ،P P یا =6 10= .  
 بـا   2که هر رأس آن ، با تمام رئوس دیگر ، مجاور باشد ، چون هر یک از بـازه هـای گزینـه ی                         است  گرافی کامل   ) 2(-20

  . گراف با بقیه ی رئوس مجاورندبقیه ی بازه ها اشتراک دارند ، لذا هر یک از رئوس این
  
  
  

21-) 3(                                                          ( )P P 1
q

2
−

Pاندازه ی گراف اولیه= =   مرتبه ی گراف اولیه = →
( )( )P 3 P 2

q
2

+ +
′ Pاندازه ی گراف دوم= = 3+   تبه ی گراف دوم مر= →

( )( ) ( ) 2
2 2P 3 P 2 P P 1

21 P 5P 6 42 P P P 6
2 2

×+ + −
= + ⇒ + + = + − ⇒ =   

)گراف) 2 (-22 )G V, Eتهی است ، هرگاه ف ، یک گرا :V E≠ φ =  
  .سه گزینه ی دیگر صحیح می باشند

23-) 2(                                                
( )

( )

2qMin2q 2q P
2qP P Max
P

 ∆ == ⇒ δ ≤ ≤ ∆ ⇒ 
 δ =


     میانگین درجات رئوس

  
  .گراف          ، نه اویلری است و نه همیلتنی) 4 (-24
  . مجموع مرتبه و اندازه ی هر درخت ، عددی فرد است:یاد آوری ) 2 (-25

pفرد q P P 1 2P 1+ = + − = − =   
26-) 1  (  

                         ( ) ( )P P 1
55 P P 1 11 10 P 11 q P 1 10

2
−

= ⇒ − = × ⇒ = ⇒ = − =   
تشکیل شده است ، لذا بـا افـزودن سـه یـال مـی تـوان ایـن                ) جنگل(زا  چون گراف داده شده ، از چهار درخت مج        ) 2 (-27

  :درخت ها را به هم وصل کرده و درخت جدیدی بدست آوریم ، دقت کنید 
  
  
  

Pق  . ق .       غ                          )                                                4(-28 r 2q 12 P 2 72 P 12= ⇒ = × ⇒ =   
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   تست گراف : اولفصل

P منتظم باشد ، زیرا درجه ی هر رأس حداکثر12 ، نمی تواند 12ه ، گراف از مرتبه ی دقت کنید ک 1 11−   . است=
rδگرافی که در آن) 3 (-29 = ∆ 4δ منتظم است ، لذا چون−r باشد ،= = ∆   .منتظم است−G، 4 است ، گراف =

P                                                                          :                               پس  r 2q 4 P 36 P 9= ⇒ = ⇒ =   
  :     با توجه به نمودار گراف داریم ) 2 (-30
  
  
  
  

 برابر اسـت  6باشد ، لذا تعداد رئوس از درجه ی ) 5 ی از درجه( ، تعداد رئوس از درجه ی فرد      xفرض می کنیم    ) 2( -31
Pبا x− برای بدست آوردن تعداد رئوس فرد ، کافی است ، xرا بیابیم .  

( ) ( )
P

i
i 1

deg V 2q x 5 P x 6 2q x 6p 2q
=

= ⇒ + − = ⇒ = −∑   

  :  همواره داریم Pkدر هر گراف کامل مانند) 2 (-32

                           ( )P P 1
q

2
−

)           یا         = )2q P P 1= −   
 باید حاصل ضرب دو عدد صحیح نا منفی متوالی باشد و تنهـا عـددی در گزینـه هـا کـه در ایـن                          Gلذا دو برابر اندازه ی      

  . است20رابطه صدق نمی کند ، عدد 
3δچون) 1 (-33 = ∆   : منتظم است ، بنابراین داریم −3 ، لذا گراف=

P r 2q 3 P 2 6 P 4= ⇒ = × ⇒ =   
pخت رابطه یر می دانیم در هر د-34 q 1=  برقرار است ، لذا در هر درخت مرتبه و اندازه ، دو عدد طبیعی متوالی اند +

، همـواره   ) عدد کـه یکـی فـرد و دیگـر زوج اسـت            مجموع و تفاضل دو     (می دانیم مجموع و تفاضل دو عدد طبیعی متوالی          
  .صحیح است) 2(عددی فرد است ، ضمنا حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی ، همیشه زوج است ، بنابراین گزینه ی 

ــه ی   ) 2 (-35 ــاده رابط ــراف س ــر گ ــیم در ه ــی دان 0م P 1≤ ∆ ≤ ــذا − ــرار اســت ، ل 0 برق 19 P 1≤ ≤ ــا− 20 ی P≤ 
)بنابراین )Min P   . است=20

Pمی دانیم هر درخت از مرتبه ی      ) 2 (-36  دارد ، ضمنا می دانیم درایه های روی         1 رأس از درجه ی      2 ، دست کم ،      ≤2
 باید انتخاب کنیم کـه روی قطـر اصـلی اش ،          ، درجه ی رئوس گراف می باشند ، لذا گزینه ای را            2Mقطر اصلی ماتریس  

  . داشته باشد1 درایه ی 2کمتر از 

37-) 3 (                                                        ( )2q P 18 8q q 72 Max q 72
P 2 2

∆ ×
≤ ∆ ⇒ ≤ ⇒ ≤ = ⇒ =   

38-) 2(                                                    ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
2P P 1 P 1 P 2

36 P P 1 P 1 P 2 7
2 2

×− − −
+ = ⇒ − + − − =   

  
  
  

: ، لذا با توجه به این نکته داریم درجه ی رأس مربوطه می باشد) ستونهر (می دانیم مجموع درایه های هر سطر ) 4 (-39
2=δ5: و در نتیجه ∆=3 و=+ ∆δ   
Pمی دانیم اگر ماتریس مجاورت گراف     ) 4(40 P×   نگاه مرتبه ی گراف      باشد ، آP          است ، ضمنا نصف مجموع تعـداد یـک 

  . صحیح است4 است ، بنابراین گزینه ی qهای ماتریس مجاورت برابر اندازه ی گراف یعنی 

 P 5=   تعداد رئوس =
q 9=   تعداد یال ها  =

2= δ   می نیمم درجه  =
4= ∆  ماکزیمم درجه =

p q 6 9 2 4 21→ + +δ+ ∆ = + + + = 

( )( ) ( )2P 1 P P 2 72 2 P 1 72 P 1 6− + − = ⇒ − = ⇒ − = ± ⇒ 
Pق. ق  7= 

Pق. ق . غ  5= − 
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   تست گراف : اولفصل

Pدر این گزینه q و=4 p و لذا=1 q 5+ =  
  : نادرست است 1زاره ی درخت مقابل نشان می دهد که گ) 1 (-14

∆2در این درخت P و= 6=  
42-) 2                                (  
  
  
  
  

دارای طوقه یا یال چندگانه نیست ، لذا ساده نیست ، از طرف دیگر ، اویلـری نیـز نیـست ، زیـرا                        داده شده   گراف  ) 3 (-43
از هر رأس فقط ( که از همه رئوس 10ج نمی باشد و همیلتنی نیز نیست ، زیرا دوری به طول   درجه ی همه ی رئوسش زو     

  .بگذرد ، ندارد) یک بار

6k ، 6می دانیم گراف  ) 3 (-44 5 15
2
×

 ، هـم بنـد باشـد ، کـافی اسـت             6 یـال دارد و بـرای اینکـه گرافـی از مرتبـه ی                =
Pحداقل 1 5−  حذف کرد تا هم بند بمانـد برابـر   6k یال داشته باشد ، لذا حداکثر تعداد یال هایی که می توان از گراف          =

15:است با  5 10− =    
):  برابر است با Pk در گراف کاملmتعداد مسیر های به طول ) 4 (-45 ) m 1P 2 −−   

  : لذا داریم 

( ) ( ) ( )3 1 2

3!5 2 3 6
3 2 !−− = = =
−

   

P اگر:نکته ) 3 (-46   : در گراف کامل برابر است با m باشد ، تعداد دور های مختلف با طول ≤3

( )5

1 1 5 !5 12
2 5 10 0 !

× = × =
×

)5k در5تعداد دور های به طول  =  )m

1 P
2m

× ⇒   

47 –) 2          (  
  
  
  
  

P دارد و3 رأس از درجه ی 2 و 4 رأس از درجه ی 3چون گراف ) 4 (-48   : ، لذا داریم =5

( ) ( )
5

i
i 1

deg V 2q 3 4 2 3 2q q 9
=

= = ⇒ + = ⇒    مجموع درجات رئوس ∑=
qمی دانیم که در هر درخت) 4 (-49 p 1= ند و از طرفی تنها دو عـدد اولـی کـه    دو عدد طبیعی متوالی ا q   وp ، یعنی −

Pد ، لذان می باش3 و 2متوالی اند  q و=3   : در نتیجه داریم =2
2 2p q 9 4 13+ = + =   

  .گراف از مرتبه ی فرد ، فرد منتظم نداریم) 1( -50

51 -) 2(                                                                                 ( ) ( )
pp 12 qq
p q 1 q 1 q 1 12 qq
p q 1

′ ′= +
 ′ ′= + ⇒ + + = +
 ′ ′= +

    

q q 1 12 q q 11′ ′+ + = ⇒ + =  

2 +مجموع درجات فرد مجموع درجات زوج q= 

+ B A ( ) ( )2 q B 2 q A 2 24 3 6 30= ⇒ = − = − = 

( ) ( ) 2 2
P P 1 P P 1q P 2P P P P 3P 02 2

p q

 − −= ⇒ = ⇒ = − ⇒ − =
 =

 
Pق . ق . غ  0= 

Pق . ق  3= 
P 3 q 3 p q 6⇒ = ⇒ = ⇒ + = 
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   تست گراف : اولفصل

52 -) 4(                                                                                  4 4 3 3 2 2 18 2q q 9+ + + + + = = ⇒ =  
P:ابر شش است یعنی بر) تعداد جملات دنباله ی گرافیکی(تعداد رئوس گراف داده شده  6=   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )P
6 5q G q G q k 9 q G 15 q G 6

2
×

+ = ⇒ + = = ⇒ =      
53 -) 2 (                                                                                p q 1 k 3 q 1 q k 2= + ⇒ + = + ⇒ = +  

                                                                                                                  
p

i
i 1

deg V 2q 2k 4
=

⇒ = = +∑  
54-) 1(  

                                                                P r 2q 8 5 2q q 20= ⇒ × = ⇒ =   

55-) 1(                                                          ( ) ( ) ( )P P 1 P P 1
0 q 27 P P 1 54

2 2
− −

≤ ≤ ⇒ ≤ ⇒ − ≥    
Pترین عددی که در رابطه ی فوق صدق می کند ،کوچک   . است=8

56-) 4  (                                                              ( )P P 1 10 90 q 0 q 0 q 45
2 2
− ×

≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤  
  . باشد48لذا اندازه ی این گراف نمی تواند 

  : مشخص کرد برابر است باPkان در گراف کامل تعداد گراف های کامل متمایزی که می تو:نکته ) 4 (-57
P2 1−  
42 1 15− =   

  :  می شماریم 4kبرای درک بهتر نکته ی فوق ، تعداد گراف های کامل را در گراف
  
  
  
  

  

واه آن ، حداقل یک مسیر وجود باشد ، به عبارت دیگر فقط از یک گرافی هم بند است که بین هر دو رأس دلخ) 4 (- 58
  .بخش تشکیل شده باشد

  .گراف هم بندی که فاقد دور است ، درخت است: یاد آوری ) 2 (-59
 برابر 2A ، درجه ی رئوس گراف می باشند ، لذا مجموع درایه های قطر اصلی2A درایه های قطر اصلی:یاد آوری 

2q  باشدمی.  
   

60 -) 1(                                3 2 2 1 8+ + + مجموع درایه های قطر اصلی= مجموع درجات رئوس= =
4

2
ii

i 1
a M

=

=∑   
  تعداد درایه های صفر=  کل درایه ها  -تعداد درایه های یک                                                                         )3 (- 61

                                                         2P 2q 16 36 2q 2q 20 q 10= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =  
  

62 -) 3(  
  

63 -) 3   (                                                                   pq 30 30 1 15 2 10 3 6 5= = × = × = × = ×   

 تعداد

44 4 4 4
2 1 15

1 2 3 4
       

+ + + = − =       
       
↓ ↓ ↓ ↓

 

 تعداد تعداد تعداد

2q 4 P
p q 1

= +
 = +

 )درخت( 
2q 4 q 1 q 5⇒ = + + ⇒ = 

10 9q 45
2
×

= =  10k تعداد یال های گراف=

q P 1 9= = −  10Tدرخت  تعداد یال های =
45 9 36⇒ − = 
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   تست گراف : اولفصل

P 30
q 1
=

 =
الف (    P 1

q 30
=

 =
ب  (    P 15

q 2
=

 =
P    ج ( 2

q 15
=

 =
  د (

P 5
q 6
=

 =
ح (    P 10

q 3
=

 =
ه (   P 3

q 10
=

 =
و (    P 6

q 5
=

 =
ز (  

گراف ، هم بند نمی شود ، ) ه(و  ) ج(و  ) الف(نمی توان گراف ساده رسم کرد ، در گراف های           ) و(،  ) د(،  ) ب(در حالت های    
p: ، می توان گراف هم بند ساده رسم کرد ، پس ) ح(و ) ز(تنها در حالت  q 11+ =  

  
ــاد آوری ) 2 (-64 ــل    :ی ــراف کام ــاورت گ ــاتریس مج ــر اصــلی م ــای روی قط ــه ه ــه ی درای Pk، P هم ــه −1 ی  و بقی

Pها درایه   . می باشند−2
  :لذا داریم 

  
  
  

ــاد آوری ) 4 (-65 ــاه : ی ــاه   Gهرگ ــد ، آنگ ــد باش ــم بن ــا ه ــم ، ن )داری )( )P 1 P 1 P 2
q

2 2
− − − 

≤ = 
 

ــارت  ــه عب ــر  ، ب  دیگ

( )( )2q P 1 P 2≤ − اسـت ،    (p-2)(p-1)، حـداکثر برابـر      )  مـی باشـد      2qکـه برابـر     (  غیـر صـفر      ، لذا تعداد درایه های     −
  :بنابراین داریم 

( )( )2 2P 2q P P 1 P 2 3P 2= − ≥ − − − =    تعداد درایه های صفر −
3P برابرGاین بدان معنی است که می نیمم درایه های صفر در ماتریس مجاورت گراف    .  است−2

66-) 3(                                                                                                                  ( ) ( ) ( )Pq G q G q k′+ =   
  
  
  
  

اضافه کنـیم ، حاصـل بایـد بـه صـورت            ) یعنی گزینه های داده شده    (یعنی اگر چهار واحد به مجموع درجات گراف مکمل          
16                              :  به این صورت است 16فقط عدد  که درآیدحاصل ضرب دوعدد متوالی  4 20 5 4+ = = ×   

  : ، باشد ، همواره داریم P از مرتبه ی G مکمل گراف ′Gاگر :نکته ) 2 (-67
( ) ( ) ( ) ( )G G P 1 G P 1 G 9 1 7 1′ ′∆ + δ = − ⇒ δ = − −∆ = − − =   

):   برابر است با Pkتعداد دور های همیلتنی در گراف: نکته ) 2 (-68 )P 1 !
2
−  

)                                                                            : لذا داریم  )5 1 ! 4 ! 24 12
2 2 2
−

= = =  
69 -)4 (  
ند ، چون گراف کامل است لـذا درجـه ی            درجه ی رئوس گراف می باش      2Aدرایه های روی قطر اصلی ماتریس     ) 1 (-70

Pهر یک از رئوسش 1 6 1 5− = −   . می باشد=
همیلتونی ) 2(و ) 1(اویلری است ، زیرا درجه ی همه ی رئوسش زوج می باشد ، ضمنا گراف های ) 3(فقط گراف ) 4 (-71

  .است که نه اویلری است و نه همیلتنی) 4(هستند و لذا تنها گراف 

( ) ( ) ( ) ( )
P P 1

2 q G 4 2q G P P 1
2
−

′ ′+ = ⇒ + = − 

 مجموع درجات رئوس گراف  مکمل

) جمع درایه های هر سطر ) ( ) ( ) ( )( ) 1P2P1P1P2P2P2P −+−−=−+−++−+−= L 

( ) ( ) ( )2P 1 P 2 1 P 1= − − + = − ( )P    تا −1
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   تست گراف : اولفصل

  ق ق 
 غ ق ق 

72-) 1 (                                                                            ( ) ( ) ( ) ( )
P

P P 1
q G q G q k x x

2
−

′+ = ⇒ + =   
( ) ( ) ( )P P 1 P P 1

x q G
4 4
− −

= ⇒ =   
  

73-)2(                                                            2 2 2

P 3x x 1
q 2x 3x 2x 1 2x 3x 1 0 1x 2P q 1

= − − = ⇒ − = + ⇒ + + = ⇒  −= = +

  

P 3
x 1 P 2q 3 4 7

q 2
=

= − ⇒ ⇒ + = + = =
  

صحیح نـا  ( تعداد رئوس فرد هر گراف باید همیشه زوج باشد ، اما تعداد رئوس زوج آن ، هر عدد صحیح حسابی     )4 (-74
  .می تواند باشد) منفی

75 -) 2(                                                               ( )P P 1 11 100 q 0 q 0 q 55
2 2
− ×

≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤   

76 -) 1(                                                                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P

P P 1
q G q G q k q G q G

2
−

+ = ⇒ = −   

( ) 8 7q G 8 20
2
×

= − =   
، لذا تعداد رئوس زوج ، نمـی توانـد عـددی زوج باشـد ،          ) 9( فرد می باشد     یبا توجه به اینکه مرتبه ی گراف عدد       ) 2 (-77

بایـد از درجـه ی فـرد باشـند ، در     )  اسـت که تعداد شان فرد  (زیرا اگر تعداد رئوس زوج گراف زوج باشد ، ما بقی رئوس             
  .صورتی که می دانیم تعداد رئوس فرد ، در هر گراف ، همیشه عددی زوج است

78-) 2 (  
  
  
  

)                            :مثال  ) ( ) ( ) ( )
1 0

A A 1 1 0 0 0
0 1
 

⇒ = ⇒ = − = 
 

  

P حداقلG باشد ، آنگاه Pی  به گرافی هم بند از مرتG هرگاه :نکته) 2 (-79   :د ، لذا در هر گراف هم بند داریم یال دار−1

 ( )P P 1 8 7P 1 q 8 1 q 7 q 28
2 2
− ×

− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⇒ ≤ 〈   

 باشد ، چـون فـرد   2 عددی اول غیر از      Pدر واقع اگر    .  می دانیم گراف از مرتبه ی فرد ، فرد منتظم نداریم             :نکته  ) 1 (-80
Pاست ، لذا   P منـتظم از مرتبـه ی        −Pلذا تنهـا گـراف     .ین امکان ندارد   نیز فرد می شود و طبق نکته ی فوق ا          +2 2+ ،

) است 4 منتظم از مرتبه ی −2گراف )P 2= .  

4δ هرگاه در یک گراف:نکته ) 1 (-81 = ∆   : منتظم است ، لذا داریم −4 باشد ، گراف=

P r 2q 4P 2 12 P 6= ⇒ = × ⇒ =   

 Pkدترمینان ماتریس مجاورت گراف   

( )4 1 3= − − =  ⇒4kدترمینان ماتریس مجاورت گراف−

( )
P 1

P 1
−

= − −
 

)  Pو)         فرد  
)  Pو )       زوج 

2k 
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   تست گراف : اولفصل

82-) 1(                                                                                             P r 8 4P r 2q q 16
2 2
× ×

= ⇒ = = =   

Pن صورت باشند ، در ای4 رأس از درجه ی 2 باشد اگر Pفرض می کنیم تعداد کل رئوس    ) 4 (-83 ی   رأس از درجه−2
  : خواهند بود ، لذا داریم 3

( ) ( ) ( )
P

i
i 1

deg V 2q 2 4 P 2 3 10 3P 18 P 6
=

= ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =∑   

84-) 2(   

  

  

  
  

P حداقله باشد ، آنگاP گرافی ساده و هم بند از مرتبه ی G هرگاه :نکته ) 4 (-85   .  ، یال دارد−1

  . صحیح است4لذا گزینه ی 

P باشد ، آنگاه حداقلP گرافی ساده و هم بند از مرتبه ی G هرگاه :ته نک) 2 (-86   . یال دارد−1

Pیعنی 1 q− 19 و در نتیجه≥ q≤  پس ، ( )Min q 19=  

Pاه حداقل باشد ، آنگP گرافی ساده و هم بند از مرتبه ی Gهرگاه  : نکته )1 (–87   . یال دارد−1

qیعنی P 1≥ p  یا  − q 1≤ P و در نتیجه+ ) لذا≥21 )Max P 21=   

P باشد ، آنگاه حداقل    P گرافی ساده و هم بند از مرتبه ی          G هرگاه   :نکته   )2(-88 Pرد ، چونا یال د  −1  لذا حـداقل  =7
 تـا   4 کـه    G یال دیگر به تعداد یال های        2 است ، پس باید حداقل       6، برابر    باشد تعداد یال های این گراف برای آنکه هم بند        

  .هستند ، اضافه کنیم ، تا هم بند شود

P می تواند داشته باشد ،Pی زیرا حداقل یالی که یک گراف هم بند ساده ی از مرتبه ) 1( -89   . است−1

90-) 3 (                                                                                                      p q 1 p 9 1 10= + ⇒ = + =   

p                                 عدد فرد                                                            )4 (-91 q q 1 q 2q 1+ = + + = + =   

92-)1(                        ( ) ( ) ( ) ( )P P 1
q 45 q 45 P P 1 90 P P 1 10 9 P 10

2
−

= ⇒ = = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =  

93-) 1(                                  30 2 20+ = =2qمجموع درجات فرد×   مجموع درجات فرد+ مجموع درجات زوج⇒

Pr 2q

Pr 2q

= ⇒


= ⇒
 

( ) ( )
( )2

4P 2q q 2p
P P 2 2P 7

P P 1 2 q 7

= ⇒ =
 ⇒ − = + 

 − = + 

 

( )( )2P 5P 14 0 P 7 P 2 0− − = ⇒ − + = 
Pق. ق  7= 

Pق. ق .غ  2= − 

 کامل
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   تست گراف : اولفصل

   ⇒مجموع درجات فرد=10                                                      

 5یا   تا باشد و     10 بوده و تعدادشان     1ی همه آنها      باید یا درجه  چون همه ی رئوس از درجه ی فرد ، هم درجه هستند لذا              
  . تا می باشد2ا توجه به گزینه ها ، تعداد رئوس فرد ، ، که ب تا باشد 2بوده و تعدادشان 

94 -) 4(  
( )

Max

P P P 1
q

2 2
− 

= = 
 

   

  . به بعد ، همگی دارای دور می باشند2k است ، زیرا از2k تنها گراف کامل که درخت می باشد ،:نکته ) 1 (- 95

5د ، اگر این گراف کامل باش    ) 2 (-96 4 10
2
×

 ، 5k یال دارد ، لذا اگـر از گـراف کامـل           9 یال دارد ، اما گراف داده شده         =
)ی  رأس از درجه3یک یال حذف کنیم ، در این صورت  )Max   .  خواهد داشت3 رأس از درجه ی 2 و 4

97-) 2(  
P ، چون1، تعداد رئوس فرد ، فرد است ، و در گزینه ی     ) 4(و  ) 2(در گزینه های    ) 3 (-98 بزرگترین جمله است ، لذا  =5

P باشد ، زیرا درجه ی هر رأس در چنین گرافی باید5نمی تواند  1 4−   . باشد=
99-) 4 (  

               4P 2q q 2P
Pr 2q

q 3P 2 2P 3P 2 P 2
= ⇒ =

= ⇒  = − ⇒ = − ⇒ =
   

q 2P q 4 p q 6= ⇒ = ⇒ + =       
  . می تواند ، نادرست باشد3با توجه به نکات درخت ، گزینه ی ) 3 (-100

  . است                       در درخت         : مثال 

6 است ، زیرا6k واضح است که این گراف ، گراف کامل-101 5q 15
2
×

=   . یال می گذرد5 و لذا از هر رأس آن =

2q                                                                                        :    یاد آوری ) 1 (-102 P 2q P
P

δ ≤ ≤ ∆ ⇒ δ ≤ ≤ ∆   

                                                                               
( )10

P 10 q P 1 9
45 9 3610 9P 10 q k 45

2

 = ⇒ = − = ⇒ − = ×
= ⇒ = =



   

104-) 3 (                              P 4⇒ 2q  خورده ای≥ 2 7 143 3P 14 P 4 /
P P 3

×
δ ≤ ⇒ ≤ ⇒ 〈 ⇒ 〈 =   

105-) 3        (  
  
  

106-) 3 (                                                    
P

i
i 1

deg V 2q 8 2q q 4 p q 1 5
=

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = + =∑    
  .                    تا است4 ، برابر 5تعداد درختان از مرتبه ی 

107-) 1 (                                                     ( )2q P P 1 8 7 56= = − = ×   تعداد یک ها  =  مجموع درجات رئوس =
108-) 3 (  
  .، یال چند گانه دارند) 4(، ) 3(، ) 1(گراف های ) 2 (-109

  

   در درخت 1وس از درجه ی ئحداقل تعداد ر = 2      
P    در درخت1اکثر تعداد رئوس از درجه ی حد= −1

P 1 2 P 1⇒ − + = + 

1∆ = 

  درخت
  

 کامل
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   تست گراف : اولفصل

17δهرگاه ، ) 4 (-110 = ∆  −17 ،  19 منتظم خواهد شد ، اما گـراف از مرتبـه ی             −17 باشد ، در این صورت گراف      =
  ).گراف از مرتبه ی فرد ، فرد منتظم نداریم. (منتظم نداریم

 و از   d بـه    a متقارن است ، کـافی اسـت تعـداد مـسیر هـای از                adبا توجه به اینکه شکل گراف نسبت به محور          ) 2 (-111
 مـسیر  8  مسیر وجود دارد ، لذا کلاb ، 4ً و از طریق d به aرا شمرده ، دو برابر کنیم ، چون از   ) لایعنی مسیر با   (bطریق  

  .وجود دارد
a bcd , a bed , a bcf ed , a be f cd    

یـک  : (اگر نمودار گراف مورد نظر را رسم کنیم ، مشاهده می کنیم که از سه بخش جـدا از هـم کـه عبارتنـد از                           ) 2 (-112
  . تشکیل یافته است) مثلثنقطه ، یک خط و یک 

  
  
  

8 دارای 8kمی دانیم گراف  ) 2 (-113 7 56 28
2 2
×

=  ، متوجـه مـی   G یال است ، در مقایـسه ی ایـن گـراف بـا گـراف               =
 6بدسـت مـی آیـد کـه دارای        ) Gگراف  ( داده شده     ، گراف  8k دارد ، با حذف یک یال از       8k یک یال کمتر از    Gشویم که   

  . رأس آن دارای درجه ی ماکزیمم می باشند6 خواهد بود و در نتیجه ، 6 و دو رأس از درجه ی 7رأس از درجه ی 
  ) ستون( تعداد صفر های هر سطر −1                          : برابر است با G درجه ی هر رأس در گراف:نکته ) 3 (-114

  
                 

  
  
  
  

   :روش دیگر 
  
 
 
 
 

P و حداکثر1در هر درخت ، درجه ی هر رأس به دلیل هم بندی ، حداقل ) 1 (-115   . است−1
i1                        :یعنی  deg V P 1≤ ≤ −   

qاما در درخت رابطه ی p 1= p برقرار است ، لذا− q 1−   :    و در نتیجه =
ip q deg V q− ≤ ≤   

 رأس 5 بخش ، کاری می کنـیم کـه   6می خواهیم حداکثر تعداد یال ها را داشته باشیم ، لذا برای به وجود آمدن      ) 4 (-116
تــشکیل یــک گــراف کامــل دهنــد ، لــذا طبــق  ) ده رأس بــاقی مانــ8(بــه صــورت منفــرد دیــده شــوند و بقیــه ی رأس هــا  

)فرمول )P P 1
q

2
−

8 رأس باقی مانده ، حداکثر     8 در گراف های کامل ، با        = 7 28
2
×

دقـت  . ( یال می توان رسـم کـرد       =
)                   :پس)  بخش خواهد شد6کنید که اگر یک یال دیگر به گراف اضافه کنیم ، گراف کمتر از  )max q 28=   

a b c d e 
a 0 1 1 1 1
b 1 0 1 0 1

A c 1 1 0 0 0
d 1 0 0 0 1
e 1 1 0 1 0

 
 
 
 =
 
 
  

 

                            1 1 0= −   G درa  درجه ی رأس =
                           2 1 1= −   Gدر  b درجه ی رأس=

3 1 2 2,2,1,1,0= − =   G درc  درجه ی رأس →
3 1 2= −   Gدر d  درجه ی رأس =
2 1 1= −   G درe  درجه ی رأس =

  
      a

Gdeg 4 4 0⇒ = −   Gدرجه ی رأس در= −G(4تعداد یک ها در (=

  Gتعداد یک های هر سطر یا هر ستون در = −G(4تعداد یک ها در (⇒به همین ترتیب در مورد بقیه 

d 

f e  

a b  c

 يا
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   تست گراف : اولفصل

117-) 4                            (                                      ( ) P N1 1 8 181 1 8q
P 6 / 5 P 7

2 2

∈+ ++ +
≥ = ≈ ⇒ ≥    

2q 2q 2 18P 12 7 P 12
P 3

×
δ ≤ ⇒ ≤ = = ⇒ ≤ ≤

δ
   

درجـه ی کلیـه ی رئـوس آن          است که    6kبا توجه به تعداد جملات دنباله ، گراف کامل داده شده ، همان گراف             ) 4 (-118
Pبرابر 1 5−   : است ، لذا داریم =

α = 5
β +1 = 5 β = 4 α +β + = 16

- 2 = 5 = 7


 ⇒ ⇒ γ
γ ⇒ γ

   

119-) 4(  

  

  
  

)                                                             :نکته  ) ( )2 2 2 n n 1 2n 1
1 2 n

6
+ +

+ + + =L   

120-) 4(                                                                        ( ) ( ) ( )P P 1 2P P P 1 P P 1
p q P

2 2 2
− + − +

+ = + = =   

 ،  108 ،   112 ،   106یعنی دو برابر هر یک از گزینه ها ، باید حاصل ضرب دو عدد طبیعی متـوالی باشـد ، امـا بـین اعـداد                           
110، تنها110 11 10=   . قابل قبول است×

5 ، گراف کامل باشد ،     Gاگر) 2 (-121 4 10
2
×

 دارد ، پـس دو رأس       5k ، یک یـال کمتـر از       G یال خواهد داشت ، چون       =
  .می باشند) از درجه ی ماکزیمم (4 رأس دیگر از درجه ی 3 بوده و 3آن دارای درجه ی 

122-) 1(  

4

ii
i 1

1p q b 4
2 =

⇒ + − =∑  

  

)                  :    در گراف کامل می دانیم : نکته ) 1 (- 123 )P P 1
q

2
−

=  

)مربع کامل ) 2 2P P 1
p 2q P 2 P P P P

2
 −

+ = + = + − = = 
 

   

   به گراف داریم ، لذا درجه ی همه ی رئوس گراف باید زوج باشد ، یعنی 4چون گراف اویلری ساده ی مرتبه ی ) 2 (-124

 2  تقسیم بر

( ) ( )

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2(1) 2(2 ) 2(3 ) 2(4 ) 2(5 ) 2(6 ) 2q
6 7 13

1 2 3 4 5 6 q q q 91
6

+ + + + + =

+ + + + + = ⇒ = ⇒ =
 

p q 12 91 103⇒ + = + = 

  P =مرتبه ی گراف =  تعداد سطر ها یا ستون های ماتریس  =4                                                        
   q= اندازه ی گراف = نصف تعداد یک های ماتریس = 5                                                                   

3 2 2 3 10+ + +  = 2Aمجموع درایه های قطر اصلی= مجموع درجات رئوس گراف = =
4

i i
i 1

b
=
∑  

a  b  

d  c 

26

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



   تست گراف : اولفصل

صورت                         باشد ، در نتیجه ماتریس مجاورت آن به صورت                                 

a 0 1 0 1
b 1 0 1 0
c 0 1 0 1
d 1 0 1 0

 
 
 
 
 
 

اسـت و همـان طـور کـه          

  . درایه ی غیر صفر دارد8مشاهده می شود ، این ماتریس 

برای اینکه عبارت  ) 2 (-125
2

2
δ + ∆ 

 
 

δ ماکزیمم شود لازم است     + δ ماکزیمم گـردد و بـرای اینکـه        ∆ +  مـاکزیمم   ∆
10δگردد ، لازم است    = ∆  ،  11یعنی گراف از مرتبه ی      ( باشد ، یعنی گراف دارای حداکثر درجه و حداکثر یال باشد ،              =
  :پس ) ده منتظم باشد

2 210 10Max 100
2 2

δ + ∆ +   = =   
   

   

 ، همان مجموع درجات رئوس گراف بوده و لذا همواره عددی زوج             2Aمی دانیم مجموع درایه های قطر اصلی      ) 4 (-126
  : بوده و داریم 2 ، برابر 2A است ، پس مجموع درایه های قطر اصلی2 تنها عدد اول زوج  واست

2q 2 q 1= ⇒     2Aمجموع درایه های قطر اصلی= مجموع درجات رئوس= =

4δچون) 3 (-127 = ∆   : منتظم است از طرفی داریم −4 است ، لذا گراف=

Pr 2q 4P 24 P 6⇒ = ⇒ = ⇒ =
P

i
i 1

deg V 24 2q q 12
=

= = ⇒ =∑   

)                        :نکته ) 4 (-128 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P

n n
q G q G q k q G q G q G m

2 2
   

+ = ⇒ + = ⇒ = −   
   

   

P رأسی ،Pگراف ) 2 (-129
2
 
 
 

P یال را از میان2 یال دارد ، لذا باید 
2
 
 
 

  : یال انتخاب کنیم، بنابراین داریم

5
10 10 9 452
2 2

2

  
  ×   = = =    
  

 

   

130-) 3(  

  

  

 اسـت  x نیز برابر    2 باشد ، لذا طبق فرض تعداد رئوس از درجه ی            1 تعداد رئوس از درجه ی       xفرض می کنیم    ) 2 (-131
  :اکنون داریم 

 P =مرتبه =  تعداد رئوس =7

 q  =اندازه = یال ها تعداد =13
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   تست گراف : اولفصل

  

  . رأس نوشته شده استنمودار این گراف به صورت مقابل است ، ضمنا درجه ی هر رأس در کنار آن

  

  

132-) 2(  

          ( )
50 50

i i
i 1 i 1

deg V 6 deg V 6 2q 50 6 q 150 Max q 150
= =

≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ × ⇒ ≤ ⇒ =∑ ∑  

133-) 3           (  

  

                       

134-) 2  (  

                                     
P

i
i 1

P 11 q p 1 10 deg V 2q 20
=

= ⇒ = − = ⇒ = =∑   

135-) 3        (  

  

136-) 4   (  

               4P 2q q 2P
Pr 2q P 2P 12 q 4

p q 12
= ⇒ =

= ⇒ ⇒ + = ⇒ = + =
    

  . هر درختی که بیش از یک رأس داشته باشد ، دست کم دو رأس از درجه ی یک دارد:قضیه  :یاد آوری ) 2 (-137

138-)2      (  
  

Pماکزیمم درجه = 7                                                  8 q p 1 7= ⇒ = − = ⇒     

139-) 1 (  

  مرتبه ی گراف  = P= تعداد جملات دنباله  = 8                                                              

p q 1= = x =تعداد رئوس + x 2+ +  
2q= مجموع درجات رئوس=( ) ( ) ( )x 1 x 2 2 3+ + 

2x q 1
q 9 p q 1 10

3x 2q 6
− = −

⇒ ⇒ = ⇒ = + = − = −
 

( )P P 11 1P q P 6 P 1 P 7
3 3 2

−
= ⇒ = × ⇒ = − ⇒ = 

P 7 x 3
,

q 12 y 4
= = 

 = = 
 

  تعداد رئوس از درجه ی
 تعداد رئوس از درجه ی 

  
⇒ {

x y P 7
y 3

3x 4y 2q 24
+ = =

⇒ = + = =
 

1 2 

2 

1 1

2 
3 

1 

2 3 

28

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



   تست گراف : اولفصل

18 9
2
  اندازه ی گراف  = q= نصف مجموع جملات دنباله = =

140-) 4(  

                                  
41 41

i i
i 1 i 1

deg V 5 deg V 5 2q 50 41 205
= =

≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ × =∑ ∑       

  : باشد ، در نتیجه داریم 204 فرد است ، لذا حداکثر می تواند 205، زیرا  نمی تواند باشد 2q ، 205اما 

( ) ( )Max 2q 204 Max q 102= ⇒ =   

141-) 2 (  

 ( ) ( )P 4
P 2 !e 4 2 ! 2 / 7 6 5 30

2 2
   

   = − ⇒ − × = × =      
   

    Pk تعداد کل مسیر ها در

142-) 1      (  

                             2q 2 48P 1 12 1 8 q 11
P 12

×
≤ ∆ ≤ − ⇒ ≤ ∆ ≤ − ⇒ ≤ ≤   

 تبـدیل  7 منتظم از مرتبـه ی  −4 است ، پس گراف باید به یک گراف4در گراف مذکور ، بیشترین درجه ، چون  ) 2 (-143
Pr                                                                                 :شود ، لذا  2q 7 4 2q q 14= ⇒ × = ⇒ =  

14حداقل کردن با اضافه که 4 10−   .گردد تبدیل می منتظم یک گراف  یال، به=

144-) 2(                                                 2q 2 11 11 111 13 1 3 n 11
P 2n n 3

×
δ ≤ ≤ ∆ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤  

nمقادیر طبیعی را قبول می کند .                                                     n 11 4 n 11≤ ≤ ⇒ ≤    ⇒/3خورده ای≥

145-) 2   (                                               3P 2q
Pr 2q

q 2P 3 2q 4P 6 3P 4P 6
=

= ⇒  = − ⇒ = − ⇒ = −
  

                                                                                    P 6 q 9 pq 54⇒ = ⇒ = ⇒ =    
146- )2(  

 
  
  

147-) 2 (  
                                                                     Pr 2q 12 2q q 6= ⇒ = ⇒ =                   

P یال باید بیفزاییم تا هم بند شود5حداقل  1 q 11 6⇒ − 〉 ⇒ 〉    نا هم بند ⇒
  :راه دیگر 

64 20 44= −   کل درایه ها =
عداد یال ها ت= 10 2q 20=  تعداد یک ها=

64 20 44= −  تعداد صفرها=
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   تست گراف : اولفصل

  
  

  .د ، تا هم بند شودباید اضافه شو) یال های نقطه چین( یال 5مطابق نمودار گراف مقابل ، حداقل 

148-) 1 (                       n(n 1)p 1 2 3 ........ n
2
+

= = + + + +   تعدد رئوس=

2 2 2 2

2q 1(1) 2(2) 3(3) ........ n(n)
n(n 1)(2n 1) q 2n 11 2 3 ......... n

6 p 6

= = + + + +
+ + +

= + + + + = ⇒ =
  

 2 ، درجه ی رئوس گراف می باشند ، چـون در هـر درخـت ، حـداقل                    2Mمی دانیم درایه های روی قطر اصلی      ) 1 (-149
  . نمی تواند مربوط به یک درخت باشد1ی  هن گزی داریم ، لذا1رأس درجه ی 

150-) 3(  
  
  
  
  

   ، درجه ی رئوس گراف می باشند ، لذا با توجه به اینکه درجه ی رئـوس گـراف                   2Aدرایه های روی قطر اصلی    )3(-151
  .  صحیح می باشد3، گزینه ی است  1 ، 2 ، 2 ، 3 

3 چون ماتریس ها  )3(-152 P می باشند پس×3 q باشد تـا 3 نیز باید q است و لذا =3 2p 9+  بـا  بنـابراین  شـود ،  =
  . صحیح است3توجه به اینکه تعداد یال های هر گراف نصف تعداد یک ها است ، گزینه ی 

153-) 1 (  

( )p q 3 2p 2q 6
2p rp 6 P 2 r 6 1 6 6 1 2 3 3 2

pr 2q
− = ⇒ − = 

⇒ − = ⇒ − = = × = × = × = × =   

  
  
  
  

  

آنها زوج بـوده    رئوس  ی    ی همه   میلتونی هستند، زیرا درجه   هر دو هم اویلری و هم ه      ) 2(و  ) 1(اشکال  های   گراف) 3(-154
گـذرد،    مـی )از هـر رأس فقـط یـک بـار         ( رئـوس  ی که از همـه   Pطول اند و ضمنا هر دوی آنها دارای مسیری به          و لذا اویلری  

ی فـرد دارد، بنـابراین پاسـخ           زیـرا رأس از درجـه      ،باشـد    اویلری نمی  4ی   ند، گراف گزینه  تباشند و لذا همیلتنی نیز هس       می
  . می باشد3ی  صحیح گزینه

155-) 4           (  
  
  
  

qمی دانیم در هر درخت رابطه ی) 4 (-156 p 1=   . ، صحیح است4 همواره برقرار است ، لذا گزینه ی −
iدرایه ی: یاد آوری ) 3 (-157 im2 ماتریسMدرجه ی رأس i− ام گراف Gمی باشد .  
  .گراف مطلوب ، باید اویلری باشد ، به عبارت دیگر ، درجه ی همه ی رئوسش زوج باشد) 3 (-158

2P تعداد صفر های درخت 2q
q P 1

= −


= − 
 ( )2 226 P 2 P 1 P 2P 24 0⇒ = − − ⇒ − − = 

( ) ( )P 6 P 4 0− + = 
P 6= 

P 4= − 

 منتظم1- رأسی 6

 منتظم 0- رأسی 3

P 1 , 2 r 6 r 4
P 6 , 2 r 1 r 1
P 2 , 2 r 3 r 1
P 3 , 2 r 2 r 0

= − = ⇒ = −
 = − = ⇒ =
 = − = ⇒ = −
 = − = ⇒ =

 

 ناهمبند  همبند 

 مجموع درجات رئوس
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   تست گراف : اولفصل

159-)4(   

                                                231Pr 2q 22r 2 231 r 21
11

= ⇒ = × ⇒ = =   
  . می باشد21 منتظم بوده و در نتیجه درجه ی هر رأسش −21لذا گراف

  .با توجه به نمودار گراف ، گراف نا هم بند است) 4 (-160
  

  
   زوج وسرئتعداد +  فرد رئوستعداد  = 15                                                                                           )2 (-161

  : فرد در هر گراف ، همیشه زوج است ، لذا داریم رئوسمی دانیم تعداد 
n عددی زوج=   فرد-زوج = فرد  15⇒ =    n+   عددی زوج  = 15  −

  . باید فرد باشدnپس 
 یا 3نیم دوری به طول با توجه به اطلاعات داده شده ، اگر نمودار گراف مورد نظر را رسم کنیم ، مشاهده می ک          ) 1 (-621
  . ندارد5
  
  
  

163-) 1 (  
                                                         2 2P 2q 4 10 6= − = −    تعداد درایه های صفر=

2P می باشد ، تعداد درایه های ماتریس مجاورت آن         4در واقع ، چون مرتبه ی گراف ،           در ایـن     خواهد بود و چون    =16
  . درایه ی غیر صفر دارد6 می باشند ، لذا 1 تای آنها 10 درایه ، 16 یال وجود دارد ، پس از 5گراف 

  .در ماتریس مجاورت گراف منتظم ، تعداد یک های تمام سطر ها یا ستون ها ، برابر است) 3 (-164
 اسـت ،    4جات رئوس گراف می باشند ، چون ماتریس ، مرتبه ی             ، همان در   2Aدرایه های قطر اصلی ماتریس    ) 3 (-516

  : بنامیم ، با توجه به گزینه ها داریم t و z و y و xاگر درجه ی رئوس گراف را 
  
  
  
  

                                        :      داریم ) 4 (-166
P

i
i 1

2q deg V 3 2 2 1 1 1 1 1 12 q 6
=

= = + + + + + + + = ⇒ =∑   
Pچون  آنکه این گراف هم بند باشد ، باید بین هر دو رأس آن ، دست کم یک مـسیر وجـود داشـته باشـد ،                            لذا برای  =8

q یال داشته باشد ، در حالی که در اینجا تعداد یال ها7یعنی لااقل    . است ، لذا این گراف نا هم بند است=6
qاگر در یک گراف: یاد آوری  p 1〈 qاشد ، گراف نا هم بند است و اگر ب− p 1=   . باشد ، گراف ، درخت است−

qگرافی که هم بند باشد و کمترین تعداد یال را داشته باشد ، درخت است ، می دانـیم در درخـت هـا                       ) 2 (-167 p 1= −  ، 
Pپس حداقل تعداد یال ها در گرافی با q: ، زیرا 7رأس برابر است با  =8 p 1 7≥ − =      

  .با توجه به اطلاعات داده شده ، اگر نمودار گراف را رسم کنیم ، به صورت زیر در می آید) 1 (-168
 دور 3 دور ، ایـن  3 برابر اسـت بـا   4غیر مجاورند ، لذا تعداد دور های به طول ) b و  aرئوس(دو رأس با ماکزیمم درجه 

xرد دارد رأس از درجه ی ف4شدنی است ، زیرا  yzt 3 3 1 1 1⇒ = ⇒ × × ×  ) 1(گزینه ی =
x رأس از درجه ی فرد دارد2شدنی است ، زیرا  yzt 12 3 2 2 1⇒ = ⇒ × × ×  ) 2(گزینه ی =

xنشدنی است ، زیرا تعداد رئوس فرد آن ، فرد است yzt 18 3 3 2 1⇒ = ⇒ × × ×  ) 3(گزینه ی =
x رأس از درجه ی فرد دارد2شدنی است ، زیرا  yzt 36 3 3 2 2⇒ = ⇒ × × ×   )4(گزینه ی =

a  

b  

d  

c 

e  f  

a  

d  c e  
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   تست گراف : اولفصل

a :عبارتند از  c bd a a d bea a c bea− −  
  

  
  

   
 P ، برابر است با تعداد حالت هایی که می توان عدد Pاز مرتبه  منتظم 2 تعداد گراف های :یاد آوری یک نکته ) 2 (-169

  است ، لذا برای آنکه بتوانیم بیشترین2چون درجه ی هر رأس  . افراز کرد 2را به صورت مجموع چند عدد بزرگتر از 
  ).بشکنیم(ی افراز کنیم تر را تا جای ممکن ، به قطعات زیاد13تعداد دور را داشته باشیم ، باید عدد 

  
 
 
 
  
  
  
  
  

3 را به صورت 13بنابراین اگر عدد     3 3 4+ +  بشکنیم ، سه تا مثلث و یک چهار ضلعی حاصل می شود ، یعنی در این +
 دور اسـت ، مـثلا در   4تی کـه در حالـت هـای قبلـی ، تعـداد دور هـا کمتـر از                  دور به وجود مـی آیـد ، در صـور           4حالت  
10حالت 13 ، دو دور و در حالت+3   . ، فقط یک دور ایجاد می شود+0

  
  
  
  

8           : برابر است با 8kمی دانیم تعداد یال های گراف) 1 (-170 8 7 28
2 2
  ×

= = 
 

   

 یال ممکـن    5، این   )  ، حذف شده است    8k یال از  5به عبارت دیگر    ( یال کم دارد     8k   ، 5گراف داده شده ، نسبت به گراف      
، ) ز چند رأسیعنی ممکن است هر پنج تا ، از یک رأس حذف شده باشند و یا ا           . (است از جاهای مختلف حذف شده باشند        

∆ شدن Maxبرای −δحداکثر و∆ ، باید δ لذا باید حالتی را در نظر بگیریم که هر پنج یـال از یـک رأس   .  حداقل شود
  .حذف شده باشند

7,7,6,6,6,6,6, 2
↓ ↓
∆ δ

  

( )Max 7 2 5⇒ ∆−δ = − =  
 ، فقـط دو رأس از درجـه ی فـرد وجـود داشـته باشـد و بخـواهیم                     G اگر در گراف هم بند       :یاد آوری یک نکته     ) 3(-171

مسیری اویلری بیابیم که از هر یال دقیقا یک بار عبور کند ، کافی است از یکی از رئوس فرد شروع به حرکت نموده و در                     
 ، شروع کنیم رأس پایانی ، رأس درجه ی فـرد دیگـر              B ی فرد    رأس فرد دیگر متوقف شویم ، بنابراین اگر از رأس درجه          

13 13 0 10 3 9 4 8 5 7 6= + = + = + = + = + =  
  
  
  
   ضلعی9و  ضلعی  4   ضلعی10 ضلعی و 3   ضلعی13 .....  

3 3 7 3 3 3 4= + + = = + + +L  
 

مثلث مثلث مثلث   ضلعی7  مثلث مثلث مربع

13 3 3 3 4= + + + → 

   دور4

   یال حذف5 از یک رأس 
8K

7,7,7,7,7,7,7,71442443
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   تست گراف : اولفصل

  . می باشد D یعنی
یعنی درخت خطی را رسـم      ) 1( نوع برای رسم آنها ، ابتدا شکل         6 برابر است با     6تعداد درخت های از مرتبه ی       ) 3 (-172

  . به ستاره برسیمکرده ، سپس هر بار یک یال را جدا کرده در جاهای دیگر می چسبانیم تا اینکه بالاخره
  
  
  
  
  
  

  .واضح است که گراف منتظم است) 2 (-173
P 8
r 1 Pr 2q 1 8 2q q 4
q ?

=
= ⇒ = ⇒ × = ⇒ =
=

   

  .واضح است که گراف منتظم است) 4 (-174
P 5
r 4 Pr 2q 5 4 2q q 10

q ?

=
 = ⇒ = ⇒ × = ⇒ =
 =

   

aباید) 4 (-175 , b a باشند ، اما با    ≤1 b و =1 aغیر قابل ترسیم است ، اگـر       ، گراف    =1 b و =1  باشـد، تعـداد     =2
aرئوس فرد ، فـرد مـی شـود کـه غیـر ممکـن اسـت ، پـس                b و=2  مینـیمم درجـه ی رئـوس اسـت لـذا کمتـرین       =2

aمقدار b+ ،4است .  
  
  

15اگر این گراف کامل باشد    ) 1 (-761
2
6

=






        یال وجود دارد ، پس یک یال نسبت به گـراف       14 یال دارد ، چون در اینجا 

از  (5 رأس از درجـه ی       4 ، یعنـی     هـستند  5درجـه ی    رئـوس    و بقیه ی     4 رأس گراف درجه ی      2حذف شده و لذا     ،  کامل  
  .دارد)  Maxی درجه

4چون ماتریس ) 3 (-771   می بودنـد ، مـاتریس داده شـده ، مـاتریس گـراف      42a ، 1 و24a است ، اگر دو درایه ی ×4
 و یک 3 دور به طول 2کامل می شد چون در اینجا یک یال حذف شده پس گراف آن به صورت            است و این گراف 

  . دور دارد3ا جمعا  و لذ4دور به طول 
178-) 2(  
  . صحیح است1با رسم نمودار گراف ، دیده می شود که گزینه ی ) 1 (-791

a b c d
a 0 0 1 1
b 0 0 1 0

A
c 1 1 0 1
d 1 0 1 0

 
 
 =
 
 
 

   

 و دو رأس دیگر ، 7گراف را به صورت مقابل رسم می کنیم ، دو رأس این چهار ضلعی ها ، رئوس از درجه ی             ) 3 (-801

a

d c

b

)1( )2()3( 

)4( )5()6( 
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   تست گراف : اولفصل

a می گذرند ، لذا برای ساختن هر دور مانند7سلما از رئوس از درجه ی   هستند ، هر دور م2رئوس از درجه ی  bcd a 
   ، دو رأس را انتخاب کنیم ،2 رأس از درجه ی 7کافی است از میان 

  
  
  

  
  

7              : لذا تعداد دورها برابر است با  7 6 21
2 2
  ×

= = 
 

  

5:  برابر است با     3های به طول     ، تعداد دور   k5در گزاف کامل    ) 2(-181 (3 1)! 10
3 2
  −

× = 
 

،  k5 گراف کامـل     ی   اما اندازه  

4 است ، در حالیکه اندازه گراف داده شده 10 4 4 3 3
2

+ + + است ، لذا در گراف داده شده با یک یال حذف شده ، پس  +
   .7=3-10 کم می شود ، یعنی 3 دور به طول 3

  . ، کم می شود 3 دور به طول p-2 ، با حذف یک یال ، kpف کامل در گرا: نکته 
  

 
  
  
  

a 

c 

d bf h i g e 
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   مبناتستهای
  
   کدامند؟b و ba ،a به صورت9 و در مبنای ab به صورت7عددی که در مبنای  -1
1(3b4وa ==    2 (4b3وa ==    3 (5b6وa ==    4 (6b5وa ==  
   کدام است؟min(xy) بخش پذیر است،3 بر yx45عدد -2
  12) 4          9) 3          3) 2        صفر) 1
max(x بخش پذیر اس، 9 برm6yعدد -3 y)+کدام است؟   
1 (18        2 (15        3 (9          4 (12  
 11 به چه صـورتی در مبنـای         (237)10 می رود، عدد    به کار  11 در مبنای    10 به جای عدد     aبا در نظر گرفتن اینکه       -4

  نوشته می شود؟
1 (217        2(61α        3 (16α        4 (61α  
   مربع کامل باشد؟ba+ab می توان یافت به طوریکه10 در مبنای abچند عدد دو رقمی مانند -5
1 (6          2 (7          3 (8          4 (9  
ــای -6 ــاx اگــر عــددی کــه در مبن ــای   100 ب ــه x+1 نمــایش داده مــی شــود، از عــددی کــه در مبن    نمــایش داده 100 ب

  :ر است با برابxباشد،   واحد کوچکتر31می شود، 
1 (12        2 (13        3 (14        4 (15  
   مربع کامل باشد؟ab−ba داریم به طوریکهab مانند7 چند عدد دو رقمی در مبنای -7
1 (5       2 (6          3 (7          4 (8  
   برابر مجموع ارقامش برابر باشد؟5 داریم که با ab مانند10 چند عدد دو رقمی در مبنای -8
1 (1        2( 0          3 (2          4 (3  
 برابـر حاصلـضرب ارقـام آن    4 برابر رقم یکان همان عـدد بـا    4 اگر بدانیم مربع رقم دهگان عددی دو رقمی به علاوه            -9

  برابر می باشد، این عدد همواره بر کدام عدد زیر بخش پذیر است؟
1 (21      2 (42        3 (32        4 (64  

   وجود دارد؟4 چند عدد چهار رقمی در مبنای -10
1 (81      2 (192        3 (224        4 (256  

    کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟ x مربع کامل باشد، 15x اگر عدد-11
1 (150      2 (60        3 (30        4 (120  

   چند رقم دارد؟3در مبنای ،  6 دو رقمی در مبنای  بزرگترین عدد-12
1 (3        2 (2          3 (4          4 (5  

   کدام است؟11 تعداد همه اعداد چهار رقمی مربع کامل و قابل قسمت بر -13
1 (7        2 (8          3 (11        4 (12  

  : برابر است باy  نمایش داده شده است، 246 به صورت y در مبنای 132 عدد -14
1 (9        2 (6          3 (7          4 (8  

   کدام مجموعه، خوش ترتیب است؟-15
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 فصل دوم نظریه اعداد 

1({ }x : x 10∈ ≤]  2({ }10x:Qx ≤∈ 3({ }x : x 10∈ >]    4({ }10x:Qx ≥∈ 

   کدام مجموعه، خوش ترتیب است؟-16
  مجموعه ی اعداد گویای مثبت) 2         مجموعه اعداد اول چهار رقمی) 1
]مجموعه ی اعداد گویای بازه ی) 4      ] 1 و 2[مجموعه اعداد حقیقی بازه ی ) 3   −2و2[

   کدام است؟7 تعداد اعداد چهار رقمی در مبنای -17
1(36 7×        2 (10109×      3 (47        4 (376× 

   کدامیک از اعداد سه رقمی زیر، نمی تواند مربع یک عدد طبیعی باشد؟-18
1(6ab        2 (1ab        3 (7ab        4 (7ab  

 بخـش پـذیر     9 بـر  9b5 بـه دسـت مـی آیـد، اگـر          9b5 جمـع شـود، عـدد سـه رقمـی          326 که بـا     3a2 عدد سه رقمی   -19
baباشد،آنگاه   : برابر است با+

1 (2          2 (4          3 (6          4 (8  
   ضرب شود، حاصل مربع کامل گردد، کدام است؟560 کوچکترین عدد طبیعی که چون در -20
1 (30        2 (35        3 (20         4 (25  

   کدام است؟n  تشکیل تصاعد حسابی بدهند،32  و27  و23، اعداد n اگر در مبنای -21
1 (14        2 (11        3 (8          4 (9  

   ضرب کنیم تا حاصل مربع کامل گردد، کدام است؟!8 کوچکترین عددی که باید در -22
1 (35        2(886 7532 ×××     3 (280        4 (70  

  ...)، و a=10 ،b=11 ،c=12( به چه صورتی است؟ 12 در مبنای 1432 عدد -23
1(9a4        2 (9c4        3 (4a9        4 (4b9  

   مربع یک عدد طبیعی به کدام شکل زیر نمی تواند باشد؟-24
1(5k-1      2(5k+1        3(5k+2      4(5k  

   مکعب یک عدد طبیعی به کدام صورت نمی تواند باشد؟-25
1(4q+1      2(4q+2       3(4q+3      4(4q+4  

n5منظوراز( کدام است؟5n،n||60! هرگاه،-26 ||   ). می کندعاد را n5 ،!60 بزرگترین توانی است کهn، یعنی !60
1 (10        2 (12        3 (14        4 (13  

 مربع رقم دهگان بعلاوه ی شانزده برابر مربع رقم یکان عدد دو رقمی، مساوی هـشت برابـر حاصلـضرب ارقـامش                       -27
  است، این عدد همواره بر کدام عدد قابل قسمت است؟

1 (13        2 (17        3 (41        4 (82  
   کدام یک از اعداد زیر ریشه ی چهارم ندارد؟-28
1 (20737      2 (50625      3 (38416     4 (14641  

rqpوqp1: در رابطه ی مقابل، صدق می کنندr و q و p سه عدد اول -29    کدام عدد است؟p دراین صورت، +=>>
1 (2          2 (3          3 (13        4 (17  

 اصل استقراء ریاضی در مـورد حکـم        -30
12

n5
n
1...

3
1

2
11:pn mn، بـرای اعـداد طبیعـی      ++++>  بـر قـرار اسـت،       ≤

   کدام است؟mکوچکترین مقدار 
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1 (4          2 (5          3 (6          4 (8  
  

  مبناتستهای پاسخ 
 1-)1(  

b4a3b8a6qbaa7b)ba()ab( q7 =⇒=⇒+=+⇒=  
  
  
  

107 )31()34()43( == q⇒واب قابل قبول تنها جa=4، b=3        ،است ⇒          
  ).  کوچکترند7، همه ارقام از 7دقت کنید  که در مبنای (
  : خواهیم داشتx باشد، با توجه 3 مضرب x+yباید) 1(-2
 x=3 و y=0و در نتیجه min(xy) 0=   
  . باشد12 می تواند باید x+yم باشد، لذا ماکزیمq مضرب  x+6+yباید) 4(-3
11   :با تقسیمات متوالی خواهیم داشت) 4(-4

22 )61(1161111161110111237 αα =×+×+×=+×+×= D  
5-)3(                   )(111010 babaabbaab +=+++=+  

a+b 65، 56، 74، 47، 83، 38، 92، 29:  عدد بدست می آید که عبارتند از8که .  باشد11 باید مضرب  
6-)4 (  
  
7-)5(                       )ba(6a6)b7a()a7b(baab −==+−+=−  

 

a 0 1 2 3 4 5 6
a b 0 6

b 0 1 2 3 4 5 6
6 1 7

a 6
a b 6 1

b 0


− = ⇒ ⇒

⇒ ⇒ + =

 − = ⇒ ⇒


  

  )  کوچکترند7، همه ارقام از 7دقت کنید که در مبنای (
 8-)1 (  

 a 0 4 8 12
ab 5(a b) b 10a 5a 5b 5a 4b

b 0 5 10 15
= + ⇒ + = + ⇒ = ⇒  

  . قابل قبول استb=5 و  a=4فقطاما 
 :باشد در این صورت داریم  abفرض می کنیم عدد مورد نظر ) 1(-9

2 2 2 2 2a 4b 4ab a 4ab b 0 (a 2b) 0

a 2b ab b 10a b 10(2b) 21b 21 | ab

+ = ⇒ − + = ⇒ − =

⇒ = ⇒ = + = + = ⇒
 

10-)2(  
 1924443 =×××→}3 ،2 ،1 ،0{ = 4ارقام در مبنای  

  

b a 
0  0 
3  4  
6 8 

2 2 1

2 2 2

x x 1(100) 31 (100) 1 x 0 x 31 1 (x 1) (x 1) 0(x 1)

x 31 (x 1) x 2x 1 x 15
+− = ⇒ × + × + = × + + + + +

⇒ + = + ⇒ + + ⇒ =

D D
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 فصل دوم نظریه اعداد 

11-)2 (x2 باید به صورتk1515 باشدx = 3×5×x   .  می باشد×2215 است که به صورت60 لذا تنها عدد ⇒
 و ایـن  55 برابر است با 6 وجود دارد لذا بزرگترین عدد در مبنای   5،  4،  3،  2،  0،1، شش رقم  6می دانیم در مبنای     ) 2(-12

6:عدد در مبنای برابر است با 3(55) (2001)=   

13-)1(                                          11k 100≤ <  خورده ای⇒
جѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذر

2 21000 11 k 10000 31/≤ < ⇒  
≥>⇒تعداد= 7 9k3      ⇒<≤ 100k1132  

14-)3(  

2قابل قبول  2 2
y

y 7
132 (246) 132 6 4y 2y y 2y 63 0 (y 9) (y 7) 0

y 9
=

= ⇒ = + + ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒
= −

  

  . ، دارای عضو ابتدا باشدخالیشمجموعه ای خوش ترتیب است که هر زیر مجموعه ی غیر ) 3(-15
{ } { }x Z : x > 10 = 11,12, 13,...∈  

16-)1(  
  : لذا6، 5، 4 ،3، 2، 1، 0 رقم وجود دارد که عبارتند از7، کلاً 7در مبنای ) 4(-17

                36 7 7 7 6 7= ×
, , , ,

  
  . ختم نمی شود8، 7، 3، 2یادآوری می کنیم که مربع هیچ عددی به ) 3(-18

2           :دقت کنید که 2 2ab4 = 144 = 12 , ab1 = 121 = 11 , ab6 = 256 = 16  
19-)3 (  

ab3+ 326 = 5b9 3+10a + 200 + 326 = 9 +10b + 500
3+10a + 26 = 9 +10b 20 = 10b -10a

b - a = 2 (1) , 5b9 9 o 5 + b + 9 b = 4 (2)
(1), (2) a = 2 a + b = 6

⇒
⇒

⇒ ⇒ ⇒

⇒ ⇒

  

20-)2(                                                                                          4560 = 56 10 = 7 8 10 7 2 5× × × = × ×  
242 ضرب شود تا به صورت     7 و یک    5اگر این عدد بخواهد مربع کامل شود باید حداقل در یک             527  که مربع کامـل     ××

  .است در آید
21-)4 (          n n n(23) + (32) = 2×(27) (3+ 2n) + (2 + 3n) = 2(7 + 2n)5n + 5 = 4n +14 n = 9⇒ ⇒  
22-)4 (                        753212345678!8 27 ×××=×××××××=  

70752 را در  8! اگر    8! کوچکتر عددی اسـت کـه اگـر در        70 ضرب کنید، عدد حاصل مربع کامل می گردد، ضمناً           ××=
ش در  ضرب کنیم، عدد حاصل مربع کامل می شود، یادآوری می کنیم که عددی مربع کامل است که توان همه ی عاملهـای                     

  .تجزیه به عوامل اول، زوج باشد
23-)4(  

12)4b9(1432

4
108
112
12
23

12
1432

=⇒  
12 
119 
108 
11 

9 
12 
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0 نوشت که در آن a=5q+r  به صورت5می دانیم هر عدد طبیعی را، می توان به پیمانه ) 3(-24 r 4≤   : پس≥
 22

k

2222 rk5r)qr2q5(5rqr10q25a +=++=++= �
�	�  

2

2

2

2

2

r 0 a 5k
r 1 a 5k 1

0 r 4 r 2 a 5k 4 5k 5 1 5(k 1) 1 5k 1
r 3 a 5k 9 5k 10 1 5(k 2) 1 5k 1
r 4 a 5k 16 5k 15 1 5(k 3) 1 5k 1

 = ⇒ =


= ⇒ = +
 ′≤ ≤ ⇒ = ⇒ = + = + − = + − = −
 ′= ⇒ = + = + − = + − = −
 = ⇒ = + = + + = + + = +

  

 باشد، به عبـارت دیگـر، باقیمانـده ی          5k+2عدد طبیعی، هیچ گاه نمی تواند به صورت         همان طور که دیده می شود، مربع        
 . نمی شود2 هیچ گاه 5هر مربع هر عدد طبیعی بر 

0 نوشت که در آنa=4k+r به صورت4می دانیم هر عدد طبیعی را، می توان به پیمانه ی ) 2(-25 r 3≤  : پس≥
 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3

q

a 64k 48k r 12kr r 4(16k 12k r 3kr ) r 4q r= + + + = + + + = +����	���
  
3

3

3

3

r a 4q
r 1 a 4q 1

r 3
r 2 a 4q 8 4(q 2)5q
r 3 a 4q 27 4q 24 3 4(q 6) 3 4q 3

 = ⇒ =


= ⇒ = +≤ ≤ ⇒ 
′= ⇒ = + = +

 ′= ⇒ = + = + + = + + = +

D

D  

 باشـد، بـه عبـارت دیگـر بـا           4q+2همان طور که ملاحظه می شود، مکعب هر عدد طبیعی، هیچگاه نمی تواند بـه صـورت                  
  . نمی شود2، هیچگاه 4قیمانده مکعب هر طبیعی بر 

 را عــاد کنــد، بــه عبــارت bرســد،  بــه آن تــوان بa بزرگتــرین تــوانی اســت کــه اگــر n، یعنــی b||anمنظــور از) 3(-26
)b||a)ba,ba,...,ba,ba,ba:دیگر n1nn21 ⇔+D           را در   5 با توجه به توضیح فوق کافی است توان عاملهای 
  : را عاد می کند چقدر است60! که عدد 5 بشماریم تا معلوم شود که بزرگترین توانی از 60!در

60 60 60 ... 12 2 0 0 ... 14
5 25 125

     + + + = + + + + =          
  

  
  : یک عدد دو رقمی باشد لذا داریمabفرض کنیم) 4(-27

2 2 2 2 2a 16b 8ab a 8ab 16b 0 (a 4b) 0

b 1 a 4 ab 41
a 4b

b 2 a 8 ab 82

+ = ⇒ − + = ⇒ − =

 = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ 
= ⇒ = ⇒ =

  

 ختم نمی شود، به عبارت دیگر توان دوم هـر عـدد طبیعـی           8 و   7،  3،  2می دانیم مربع هر عدد طبیعی، هیچ گاه به          ) 1(-28
، 1،  0به یکـی از اعـداد      ختم شود و در نتیجه توان چهارم هر عدد طبیعی، حتماً             9،  6،  5،  4،  100باید حتماً به یکی از اعداد       

  . ختم می شود5، 6
50625154:می باشد، ضمناً دقت کنید که) 1(لذا پاسخ صحیح، گزینه ی  = ،38416144 =،14641114 =  

29-)1 (      2pr ⇒ است2ز  عددی اول بزرگتر اr⇒ عدد اول فردی است⇒=








=+
<<

rqp
qp1
r,q,pاول

  

+=⇒زوج+ فرد = فرد : زیرا                rqp  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

  .را امتحان می کنیم...  و =n=،  6 n 5 می باشد، لذاnباید تشخیص دهیم شروع استقراء به ازاء کدام مقدار ) 3(-30

نادرست
120
250

120
274

12
25

5
1

4
1

3
1

2
11:p5n 5 <⇒<++++⇒=  

درست
120
300

120
294

12
30

6
1

5
1

4
1

3
1

2
11:p6n 6 <⇒<+++++⇒=   

  . می باشد=n 6  استقراء،پس شروع
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   بخش پذیریتستهای
 )م است.م. کcم و .م. بd( مربع کامل است، آنگاه کدامیک مربع کامل است؟  ab اگر بدانیم-1

1(2cd     2(C     3(2d
c     4 (

d
c  

 باشـد و  r+2، برابـر  n+2 بـر عـدد   m+30 باشد و باقیمانده تقسیم عدد    5 مساوی   n بر عدد  m اگر باقیمانده تقسیم عدد      -2
  خارج قسمتهای دو تقسیم مساوی باشند، خارج قسمت کدام است؟

1 (13     2 (15    3 (12     4 (14  
   بخش پذیر باشند؟13ر  وجود دارد که بaaaaaa رقمی به صورت6 چند عدد -3
1 (0      2 (6      3 (8      4 (9  
   بخش پذیر باشند؟11 وجود دارد که بر aaaaaaaaa رقمی به صورت11 چند عدد -4
1 (9      2 (3       3 (    1  4 (0  
  م است؟ کداa+bc است3 مساوی 5 قابل قسمت است و باقیمانده اش 26 بر b58a عدد-5
1 (11     2 (7      3 (5      4 (9  
   چند جفت جواب وجود دارد؟b و a باشد، برای 36 مضرب b9a11 در صورتی که عدد-6
1(1     2 (2      3 (3      4(0  
   برابر آنها، مربع کامل باشد؟20 چند عدد طبیعی وجود دارد که 700 و 40 بین دو عدد -7
1 (5       2 (6      3 (9      4 (10  
nn عددی طبیعی باشد، چند عدد اول به صورت n اگر-8 n    وجود دارد؟+
  بی شمار) 4     2) 3      1) 2      0)1
  ، چند مقدار وجود دارد؟a بخش پذیر بشد، برای 7 بر 2ab4b7 برای آنکه عدد-9 
1 (1      2 (3      3 (2      4 (4  

   بر کدام عدد بخش پذیر است؟23175 عدد -10
  هیچکدام) 4    123) 3     122) 2     121) 1

   کدامیک از احکام زیر نادرست است؟-11
1(2n3n|2 2 ++    2(nn|6 3 −    3(15|4 n −   4(17|8 n +  

   چقدر است؟500 تعداد اعداد اول کوچکتر از -12
  250کمتر از ) 4   350 و 250بین ) 3   250بیش از ) 2     250) 1

22 دو عدد طبیعی بوده وb و a هرگاه -13 ba   ، عددی اول باشد، کدامیک از احکام زیر، همواره درست است؟−
1( a و b2      هر دو، اعدادی اول هستند (a یا b 

3 (2+b=a          4(+1 a=b 

هرگاه -14
18

s b≡ و 
30

a b≡در این صورت کدام نادرست است؟ ،  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

1(ba|90 −   2 (ba|45 −    3 (ba|6 −   4 (ba|40 −  
  ؟، حاصل ضرب کدام است  103 مجموع دو عدد اول، -15
1 (388     2 (202     3 (206     4(102  
  
  

  ، بر چند عدد اول بزرگتر از یک قابل تقسیم است؟×n10231 عدد صحیح-16
1 (8     2 (7      3 (6      4 (5  

   کدام است ؟a-b و بخش پذیر باشد، 72 بر 4b2a3 هرگاه عدد-17
1 (3      2 (5-     3 (9      4 (5  

   کدام است؟2b +a بخش پذیر باشد،45 بر a4abچهار رقمی هرگاه عدد -18
1 (9      2 (14     3 (13     4(11  

   کدام است؟25!  در2 تعداد عاملهای -19
1 (22     2 (18     3 (16     4 (24  

   چند مقسوم علیه دارد؟360 عدد -20
1 (24       2 (36     3 (28     4 (48  

4a(a( عددی زوج باشد،αر اگ-21 2    بر کدام عدد زیر همواره بخش پذیر است؟−
1 (15     2 (32     3 (36     4 (48  

3451 عدد-22 35    بر  کدا یک از اعداد زیر بخش پذیر است؟−
1 (17     2 (34     3 (116      4 (134  

  ، آنگاه کدام صحیح است؟2b|p باشد و  عددی اول، P اگر-23
1 (b|p     2( 2|p     3( b|p⇒p>2     4(b|p1b ⇒≠  

   کدام است؟25 تعداد اعداد شش رقمی مضرب -24
  هیچکدام) 4      36000) 3     360) 2    3600) 1

   کدام است؟99 بر 640302010 باقیمانده -25
1 (1     2 (7      3 (13     4 (51  

   کدامیک از روابط زیر نادرست است؟-26
1(c|c|ab α⇒      2(b|dاa|dab|d ⇒   

3 (bc|acb|a ⇒     4(byax|db|dوa|d +⇒  

، عددn∋ به ازاء چند مقدار-27
n

20n2n3A
2 −+

  ست؟ یک عدد طبیعی ا=
1(0      2 (4      3 (5      4 (6 
 

a,k):  برابر است با2a بخش پذیر نیست،3 بر  a وقتی عدد صحیح-28 )∈] 

1 (1+3k    2(2+3k     3(1+9k     4(2+9k  
29-AوB5دو عدد صحیح متمایزند،شرط لازم و کافی برای آنکهB5A    .... A+B ختم شود این است که25 به ×
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  باشد25مضربی از ) 2           باشد5مضربی از ) 1

   قابل قسمت باشد4بر ) 4         قابل قسمت باشد2بر ) 3
515yx چند نقطه با طول و عرض صحیح روی منحنی-30 22    وجود دارد؟+=
  بی شمار) 4      2) 3      1) 2     0)1

   کدام است؟10!ثبت عدد  تعداد شمارنده های م-31
1 (210    2 (64     3 (270    4(532 411 ××  

73 کدامیک از اعداد زیر، همواره عدد-32 n2    را می شمارد؟+
1 (3     2 (5       3 (6      4 (8  

   کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟-33
1(c|aاb|acb|a ⇒+     2 (c|aاb|acb|a ⇒−  
3 (c|aاb|abc|a ⇒      4 (b|acb|a 97⇒+  

   چند شمارنده دارد؟ Z در980 عدد -34
1 (36     2 (18     3 (4      4 (12  

 تعداد صفرهای سمت راست-35
!60
!600

!40
!400
  : برابر است با+

1 (134     2 (90     3 (99     4 (148  
2222 حاصل عبارت-36 n...321///)n(    کدام است؟∋++++

1(
6

)2n()1n(n ++    2 (
6

)1n2()1n(n ++  3 (
6

)1n2()1n(n ++  4 (nn2 −  
 واحـد اضـافه مـی    2 واحد کم و به خارج قـسمت  15 واحد اضافه کنیم، از باقیمانده  27 در یک تقسیم، اگر به مقسوم        -37

  م علیه چقدر است؟شود، مقسو
1 (21     2 (22     3 (25     4 (29  

  : است، بزرگترین مقدار مقسوم برابر است با24 و خارج قسمت 56 در یک تقسیم، مقسوم علیه -38
1 (1378     2 (1389     3 (1399     4 (1369  

  بر باقیمانده بزرگتر است؟ در هر تقسیم، به شرط آنکه، خارج قسمت مخالف صفر باشد، مقسوم همواره از چند برا-39
1 (3      2 (5      3 (2      4 (4  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

  
  
  
  
  
  
  
 

  پاسخ بخش پذیری
1- )4(                             ba =′′⇒ باید مربع کامل باشد         ′′ 2dbaab 

ba                             :اما داشتیم
d
cdbac ′′=⇒′′=  

پس
d
cباید مربع کامل باشد   

2- )4                    (                  rqnm += 

                  :     بالایی را از پایینی کم می کنیم     
14q2q230

2rq)2n(30m
=⇒+=

+++=+
−  

3- )4 (                a می تواند باشد9  تا 1 هر رقمی از aaaaaa 13 aaa aaa 0− = ⇒  

 . نمی تواند صفر باشد چون در این صورت عدد شش رقمی بوجود نمی آیدaه دقت کنید ک

4- )4(          q||a)aaaaaaaaa(aaaaaaaaaa ≠=+−+−+−+−= 
  . باشد11 بوده و بنابریان نمی تواند مضرب 9 تا 1 یکی از اعداد aتوجه کنید که 

زوج باشد و چـون گفتـه        باید   b بخش پذیر است لذا      13 و هم بر     2 قابل قسمت است پس هم بر        26چون عدد بر    ) 1( -5
 اسـت، اکنـون برابـر آنکـه         b=8لـذا   )  اسـت  8 اسـت،    3،  5تنها رقم زوجی که باقیمانده اش بر        ( باشد   3،  5باقیمانده اش بر    

a58bعدد = q588 588: بخش پذیر باشد باید داشته باشیم13 بر a 13q− = 

 را امتحان 4 و 1 نادرست اند، اکنون گزینه های 3 و 2ر است بنابراین گزینه های  بزرگت a+b شد لذاb=8با توجه به اینکه 
  .می کنیم

b=8a              .صدق می کند + b = 11 a = 3 588 - 3 = 13q 585 = 13×45→ ⇒ ⇒   
 : نیز بخش پذیر است لذا داریم4 و 9 بخش پذیر است پس بر 36چون بر ) 2( -6

4 4 4 4 4
11a9b 0 9b 0 b 90 0 b 0 b 2 b 4k 2 b 2 6≡ ⇒ ≡ ⇒ + ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ = + ⇒ =  

9 9 9 9
11a9b 1 1 a 9 b 0 a b 11 7≡ ⇒ + + + + ≡ ⇒ + ≡ − ≡  

1a6b
5a2b

=⇒=
=⇒=

⇒  

=×⇒ برابر آنها، مربع کامل باشد 5 مربع کامل است لذا کافی است، 22چون )3( -7 5220 2        
11k2 k/ خورده ای⇒>≥ 11< 2ی  خورده ا> 2

/40 5k 700 8 k 140 2< < ⇒ < < ⇒  
  . مقدار وجود داردk،9لذا برای 

nn، داریمn=1به ازاء ) 2( -8 n 2+ n که اول است و به ازاء= n          : داریم≠1 n 1n n n (n 1)−+ = + 

 یا
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  است nاین عدد، مرکب است،زیرا مضرب 

+=+== اول نیست                  : داریمn=2مثلاً به ازاء  − )3(2)22(222 122  

9- )3(                
7 7

ab2 7b4 0 2 10b 100a (4 10b 700) 0− ≡ ⇒ + + − + + ≡ 
7 7 7

2 3b 2a 4 3b 0 0 2a 2 a 1 a 1 8+ + − − + ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ =  
10-  )1 (                73112111231 ××=×= 

121112 و در نتیجه 7511  بر75231 بخش پذیر است پس11 بر 231 چون   .بخش پذیر است =

2n)(1n(|2( درست است زیرا1گزینه ) 4( -11  ) بخش پذیر است2حاصلضرب دو عدد متوالی همواره بر  (++

2n)(1n(6( درست است زیرا 2گزینه    . بخش پذیر است6=!3حاصلضرب سه عدد متوالی همواره بر  (−+

1541515:  درست است زیرا3گزینه  n
4

n
4

−⇒⇒≡ ≡  
178باشد آنگاه  n=2 نادرست است زیرا اگر 4گزینه  2 +×  

 عـدد   250  تـا  500همه اعدادی غیر اولند لذا بین او ) که اول است (2 به غیر از 500می دانیم اعداد زوج بین او ) 4( -12
  .اولند)  تا کمترند250که این تعداد از (فرد وجود دارد که فقط تعدادی از آنها 

13- )4 (1ba
pba
1ba

p1)ba))(ba( +=⇒




=+
=−

−== اول ⇒−+=×⇒ pba 22 

14- )4 (    
4

30

a b 18 a b 2 9 a b 18 | a b 45 | a b
90 | a b

5 | a b 6 | a ba b 30 a b 2 3 5 a b

⇒ − ⇒ × − − − 
⇒ − ⇒⇒  − − ⇒ − ⇒ × × −

≡

≡
  

  . هستند نیز بخشپذیر است90که مقسوم علیه های  (6 و 45 بر1 بخش پذیر است از 90 برa-bچون 
 شده است، لذا یکی از دو عدد اول فرد و دیگری زوج بوده است و چون   103چون مجموع دو عدد اول، عدد فرد        ) 2( -15

2021012 بوده و بنابراین حاصلضربشان101 و دیگری2 لذا یکی  است2تنها عدد اول زوج،   . می باشد×=

16- )4   (                    nnn 52117310231 ××××=× 

  . بخش پذیر است5 و 2، 11،  3،7این عدد بر اعداد اول
17- )4 ( 

9
9

72 8

8

3 a 2 b 4 0
3a2b4

3a2b4 0 2b4 0

3a2b4 0

  + + + +⇒ 


⇒  ⇒ 



≡≡
≡ ≡

≡

  

9 9

8 8 4

a b 9 0 a b 0

4 2b 8 0 2b 4 b 2 b 2۶

 + + + ⇒ 
 + + − ⇒ − ⇒ = 

≡ ≡
≡ ≡ ≡

  

9 9

9 9

b 2 a 2 0 a 2 a 7 a b 7 2 5
a b 3 6 3b 6 a 6 0 a 6 a 3

 = ⇒ + ⇒ − ⇒ = − = − = ⇒
  − = − = − = ⇒ + ⇒ − ⇒ =

≡ ≡
≡ ≡

  

  
  . بخشپذیر باشد8 برابر بر صدگانش بر4+دو برابردهگان +  بخشپذیر است که مجموع رقم یکان 8عددی بر: یادآوری

 یا
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 فصل دوم نظریه اعداد 

18- )3(                

5
45

9

ab4a 0 a 0 5
ab4a 0

ab4a 0

 ⇒ =



≡≡
≡

  

  a=5:   باید عددی چهار رقمی باشد، لذاa4ab نمی تواند صفر باشد زیرا عدد aاما 
9 9 9

9 9 9

ab4a 0 a b 4 a 0 5 b 4 5 0

b 14 0 b 14 4 b 4
a 2b 5 8 13

⇒ + + + ⇒ + + +

⇒ + ⇒ − ⇒ =

⇒ + = + =

≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡  

  
  

19-) 1 (  
25 25 25 25 25 ... 12 6 3 1 0 .... 22
2 4 8 16 32

         + + + + + = + + + + + =                  
  

20-) 4   (                 12322 5325232103636 ××=×××=×=  
  36 تعداد مقسوم علیه های مثبت 24=(1+1)(2+1)(3+1)=                   
48242 به همین تعداد هم، مقسوم علیه دارد، لذا جمعاً 36عدد    . مقسوم علیه دارد×=

21- )4(                    k48k68)1k)(1k(k8)4k4(k2k2a 2 =×=+−=−⇒=  
  . بخش پذیر است6=!3یادآوری می کنیم که حاصلضرب سه عدد متوالی همیشه بر 

bab...aa)(ba(ba(                              :  نکته)  3( -22 1n2n2n1nnn −−−− ++++−=− 

                           q116)(......)9125()3()5(35 1721733451 =−=−=−  

23-) 3(                                    b|p
b2|p

1)2,p(2اولp ⇒


 =⇒>  

 بخشپذیر باشد، به عبـارت دیگـر دو   25 بخشپذیر است که عدد حاصل از دو رقم سمت راست آن بر      25عددی بر ) 3 (-24
  باشد 75و یا 50،25،00رقم سمت راستش

360004109                   : لذا 3 =××= 4    

25-) 2   (                        
9 99

6,40,30,20,10 10 20 30 40 6 106 7+ + + + =≡ ≡  
26-) 2(                           412,612,46|12 ×××  

27-) 2  (                           
n
202n3

n
20

n
n2

n
n3A

2

−+=−+=  

 عددی طبیعی شود، اولاً لازم است کهAبرای اینکه 
n
و 10 ،5، 4، 2، 1 مـی توانـد   n لـذا  n|20 عددی صحیح شود یعنی 20

  .نفی می شود مn=2 A و n=1 باشد اما به ازاء 20

28-) 1(                       
1k31)k2k3(31k6k9a

1k3a
1k32ياk3a

1k3a
a3

222 +′=+=+±=⇒

≠=⇒




−+=
+=

⇒×

∓

  

29-) 3(25)BA(50AB1005B85AB100)BA(5025)B105)(A105(5B5A +++=×⇒+++=++=× 
 شـده، بـه     100 مـضرب    (A+B)50 باشد، چون در این صورت       2 مضرب A+B ختم شود باید،     25برای اینکه این عدد به      

 يكان و دهگان

10 10 10 9 

 یا
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فر ختم میشود و لـذا مجمـوع         بوده و به دو ص     100 نیز مضرب    100ABعبارت دیگر به دو صفر ختم می شود، همچنین          
  . ختم میشود25سه جمله به 

می دانیم مربع هر عدد فر، عددی است فرد و مربع هر عدد زوج نیز عـددی اسـت زوج، چـون مجمـوع دو مربـع                           ) 1 (-30
2کامل، فر شده است      2(x y 5/ 5)+ 22، نیتجه می گیریم که از بین   = , xyزوج بوده است، به عبـارت  ، یکی فرد و دیگری 

ky وx=2k+1:  فرد و دیگری زوج بوده است لذا فرض می کنیمy و xدیگر یکی از  ′=   :  در این صورت داریم2

Z
4

514q

514q4514)qq2(4514q4q8
514k4)1k(k4515k41k4k2515yx 22222

∉=′′

=′′⇒=′+⇒=′+⇒
=′++⇒=′+++⇒=+

  

  
  

  .پس هیچ نقطه ای با طول و عرض صحیح روی منحنی واقع نیست
31-) 3    (               1248 75322345678910!10 ×××=××××××××=  

  !10 تعداد شمارنده های مثبت 270=(1+1)(2+1)(4+1)(8+1)=
32-) 4(              nn1n2n2n1nnn ba|ba:)bab....baa)(ba(ba −−⇒++++−=− −−−−  

2n 2 n n n n n

n
n n n n

3 7 (3 ) 7 9 7 9 1 8 9 1 8

8 | 9 1
9 1 | 9 1 8 | 9 1 8 8 | 9 7

8 |8

+ = + = + = − + = − +

 −
− − ⇒ ⇒ − + ⇒ +



  

167373: ، یــک مــی دهــیم  n بــه :راه دیگــر 2n2    را 16 اســت کــه   8 عــدد 8، در بــین گزینــه هــا ، عــدد   +=+=
  .می شمارد

33-) 4 (                   

6|32و6|6,2|3
2|13و2|2,3|1
2|31و2|2,1|3

b|ab|b,b|ab|a 979777

×
−
+

⇒⇒

 

34-) 1 (                       212 75252249109980 ××=×××=×=  
 980 تعداد شمارنده های مثبت 980                   18=(1+2)(1+1)(1+2)=تعداد شمارنده های طبیعی 

Z                                    2 در980تعداد شمارنده های  18 36= ×   980شمارنده های صحیح  تعداد =

چون )    2(-35
!60
!600

!40
!400
، پس تعداد و صفرهای >

!60
!600

!40
!400
 با تعداد صفرهای +

!40
  : برابر است، اکنون داریم400!

400 400 400 400 ... 80 16 3 0 ... 99
5 25 125 625

       = + + + + = + + + + =              
 !400تعداد صفرهای سمت راست

40 40 40 ... 8 1 0 ... 99
5 25 125

     = + + + = + + + =          
  !40 راستتعداد صفرهای سمت  

1190                     : اکنون داریم
9

99

k10
k10
k10

!40
!400

=
×
×

=  

36-) 2(              
6

)1n2)(1n(nn....321 2222 ++
=++++  

47فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

37-) 1(                
15r)2q(b27a

rbqa
−++=+

+=
 

                     :بالایی را از پائینی کم می کنیم
___________________
27 2b 15 2b 42 b 21= − ⇒ = ⇒ =  

 زرگترین مقدار خود را دارد که باقیمانده بزرگترین مقدار خود را داشته باشد لذا داریم، مقسوم هنگامی ب)3 (-38

 1399552456a)55r(22456a 55r2 =+×=→≤≤+×= D  
  :  ، زیرا داریم  دو برابر باقیمانده، بزرگتر استدر هر تقسیم،  مقسوم همواره از) 3 (-39

N
1 q

a

a bq r, (0 r b,q 0)

r b rq bq rq r bq r

r(q 1) a

<

= + ≤ < ≠

< ⇒ < ⇒ + < +

⇒ + <

  

qچون   2r است و بنابراین     1، لذا حداقل     است   ≠0 a<        یعنی در هر تقسیم ، به شرط آکه ، خارج قسمت مخالف صـفر ، 
 .باشد مقسوم همواره از دو برابر باقیمانده بزرگتر است 

 
 

  م.م.م و ک.م.سوالات ب
)b6,a(، آنگاه حاصل17a+24b=1اگر بدانیم  -1   کدام است؟22

1(1      2 (6       3(2b     4 (2a  

16 و1=(m, n)اگر بدانیم  -2
nm
nm
=

−
  کدام است؟mn، آنگاه +

 1(205    2 (255      3(148     4 (225 

  چیست؟ [a,b,c] آنگاه d = (a, b)=(a,c)=(b,c)اگر بدانیم  -3

1(abc      2(
d

abc     3 (2d
abc     4 (3d

abc 

)ba(26,1)b,a(2اگر -4   کدام است؟(a+b,c)، آنگاه =+

1(1       2(2       3(3      4 (5 

  کدام است؟(a ,25)، آنگاه [a,b] و d=(a , b)اگر  -5

1(a+b     2(d      3(c      4 (
2

ba + 

  کدام است؟[a+b,6]، آنگاه 3=(b, 6)=(a,6)اگر  -6

1(a+b      2(6(a+b)     3(6      4 (3(a+b) 

)1n3n2,nn2(حاصل -7 22 )Nn(، کد ام است؟ −−+ ∈ 

1(1        2(2        3 (12 =n     4 (1 2 یا 

=+اگر -8 )b,a(3)b,a(   کدام است؟(a+b, b)، حاصل 2244

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

  است، تفاضل این دو عدد بر کدام یک از اعداد زیر بخش پذیر است؟634حاصلضرب دو عدد اول برابر  -9

1(214    2(105      3(135     4 (86  
  بر کدام عدد زیر بخش پذیر است؟2a+b+cد، ن بخش پذیر باش48 و 32 و 12 به ترتیب بر c و b و aاگر سه عدد  -10
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1(16      2(8       3(24     4 (18 
  کدام است؟ b شده اند، عدد3 و 5 تقسیم کرده ایم، باقیمانده ها به ترتیب b را بر عدد طبیعی 107 و  83دو عدد -11
1(27      2(28      3(25     4 (26 

نسبت دو عدد طبیعی    -12
2
 شـده اسـت،   36600ن  بوده و مجموع حاصلضرب آنها بـا کـوچکترین مـضرب مشترکـشا         5

 م این دو عدد کدام است؟.م.ب

1(56      2(90     3(60     4 (72  
}کوچکترین عضو مثبت مجموعه  -13 }Zn,m:n81m72A   کدام است؟=+∋
1(72      2(8        3(9      4 (648  

 ، کدام گزینه درست است؟ra+sb=dهر گاه  -14
1((a,b)|d     2( (a,b)=d    3((a,b)| d    4 ((a,b)|d  

  اعدادی طبیعی باشند، کدام گزاره، نادرست است؟ c وb و aهر گاه -15

1((a,b)[a,b]= d         2(nnn d)b,a(d)b,a( =⇒=  
3(d)b,a(kd)kb,ka(),Nk( =⇒=∈    4 (|abc|]c,b,a)[c.b,a( = 
 

  کدام است؟4n+4 و 2n+4کوچکترین مضرب مشترک دو عدد  -16

1(2       2()2n3n(4 2 ++    3 (4n6n2 2 ++    4 (4 

  کدام است؟5n+6  ،2n+3بزرگترین مقسوم علیه مشترک دو عدد -17

 5 یا 3یا1)4     5یا 1)3      3 یا 1)2    7 یا  1)1

765xهرگاه  -18 2 1nn و =×× 752y ، حاصل z=xy و =××+
)y,x(

Z کدام است؟ )Nx( ∈ 

1 (1nn 752 +××   2 (n4235×    3 (77 ×n    4 (35 
 کدام است؟) 2k+5 و 2k-1(حاصل  -19

 6فقط ) 4  6 یا 3 یا 2یا 1) 3   3یا 1فقط ) 2     1فقط ) 1

),(12هرگاه -20 =baabدر صورت حاصل ،[ ]baab   کدام است؟15,10

1 (3365×   2(120    3(3680×    4 (7532 25 ×××  
 کدام است؟) a-b و a+b(، در این صورت ra+sb=1اگر  -21

22) 4    2 یا 1)3     2 )2      1)1 ba −  
 کـدام مـی   kش پذیر باشد، در این صورت،  نیز بخ8k بر  p بخش پذیر است، اگرk و 8 بر هر دو عدد pعدد طبیعی  -22

 تواند باشد؟

1(10     2( 4     3(2     4 (5 

}کوچکتر عضو مثبت مجموعه -23 }Zy,x29y30x48   کدام است؟++∋

1(1       2( 5     3 (35    4 (29 

576ba و6=(a , b)هرگاه  -24 22   کدام است؟a-5b، در این صورت −=

1(30     2( -60    3(60    4 (-30 

)1n2,4n2(حاصل -25 2  ، کدام است؟−+

49فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

  7 یا 4)4    9یا 1)3    8یا 4 )2    7 یا 4)1
  کدام است؟3k-5بزرگترین مقسوم علیه مشترک اعداد  -26
1(2k     2(1     3(3k     4 (4k 

)p)p,aهر گاه  -27 2 24 و = b)p,b( )p,ab(، حاصل =   کدام است؟2

1(p     2(2p    3( 3p    4 (4p  
  چیست؟(!7 ,2+!8)حاصل  -28
 صفر) 4     2)3     !7)2     1)1

 کدام درست است؟ -29

1(nnn )b,a()b,a( =        2 (nnn ]b,a[]b,a[ =  

3 ()b,abk()bka,a()b,a(   هر سه)4   =+=′+
 کدام نادرست است؟ -30
1(dsbrad)b,a( =+⇒=     2 (1)b,a(1sbra =⇒=+ 
3( 1sbra1)b,a( =+⇒=    4 (d)b,a(dsbra =⇒=+  
 
 

 کدام یک از تساویهای زیر نادرست است؟ -31

1()46,46520()46,20( ×+=    2 (60])12,15[,15(  
3 ()]18,12(,)14,12[(])18,14[,12( =   4 (8]12,8(,8[ = 

 کدامیک از گزاره های زیر نادرست می باشد؟ -32

  هر دو عدد متوالی نسبت به هم اولند) 1
  هر دو عدد فرد متوالی متناسبند) 2
  هر دو عدد اول متمایز نسبت به هم اولند) 3
  استاگر دو عدد نسبت به هم اول باشند، لااقل یکی از آنها حتماً اول) 4

3، حاصل 5a+b=1اگر -33 4a , b  کدام است؟ (a ,b N)∈ 

1(1       2(ab      3 (43ba     4 (1212ba 

)Nb,a( کدام است؟ [a-b, (a ,b)]، حاصلd ،a>b=(a , b)هرگاه  -34 ∈ 
1 (a – b     2(d       3(ab      4 (a 

 ، کدام نادرست است؟1=(a, b)اگر  -35

1((a ,a+b)=1   2( (a ,a- b)=1   3(   (a+b ,a- b)=1  4( (a+b , ab)=1 

، به صورت39/1کسر متعارفی مساوی عدد اعشاری -36
q
p است به طوریکه (p , q)=1 مجموع ارقام ،qکدام است؟  

1( 4     2(5       3(6      4(7 

  کدام است؟a) و a) و (b و a] و ([bحاصل -37

1 (a      2 (b      3((a,b)     4(b]و [a  
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  کدام است؟3a) و 7b و 3a) و (7b و (21abحاصل  -38
1(21ab     2(7b) 3) وa    3 (7) 4    3) و(b) و (a 

}مجموعه -39 }Zyxyx ∈+   به چه صورتی است؟8551:,
1(17Z     2(z      3(13Z     4( 3Z  

}کدام عدد عضو مجموعه -40 }ZSrSr ∈++   نیست؟19728:,
1( 11     2( 76     3 (43     4(59 

532دو عدد -41 32 ××=a7532  و 223 ×××=bچند مقسوم علیه مثبت مشترک دارند؟  
1(36     2(18      3 (12     4 (24  

 چه تعداد از گزاره های زیر صحیح اند؟ -42
b|]b,a[b|a|) الف   )b,a(1sbra1)ب    ⇒= )ba,ba()b,a(1)ج   =⇔+= =+−⇒ 

() د  
d
b,

d
a(d)b,a( c|a1bc|a) ه   =⇒ 1)b,a( = → c|abc|b,bc|a) و    = ⇒  

1 (6     2 (5      3(4       4( 3 
  کدام است؟345] و 345) و [(75حاصل  -43

1(3455×   2 (34525×   3 (345     4(75  
  
 

 ، کدام عدد را همواره می شمارد؟k بخشپذیر باشند، در این صورت k بر عدد 42 و 30هر گاه دو عدد  -44

1(15     2(16      3(18     4(20 

 دد، همواره بخش پذیر است؟ بر کدام ع k را بشمارند، در این صورت عدد k هر دو عدد36 و 60هرگاه دو عدد -45
1(80     2 (180     3 (120     4( 72 

1n5aهرگاه  -46 m7b و =+   کدام است؟[a,b]، آنگاه =

1(
5
ab     2 (

35
ab     3(ab     4(

7
ab  

α2Bاگر عدد  -47 32N   کدام است؟B−α مقسوم علیه مثبت باشد،18 دارای =×

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

1هر گاه  -48
)b,a(
]b,a[
 ، کدام گزینه، همواره درست است؟=

1(ab=1     2(|ab|=1     3(a-b=0     4(ab=0 

 ، کدام درست است؟d=(a,b) و ra+sb=dاگر  -49

1((a,b)=(r,s)    2(222 )s,r()b,a( =    3 (222 d)a,r( =    4((r,s)=1 

 ، کدام درست است؟2=(a, 4) و 2=(a,4)اگر  -50
1((a+b ,4)   2((ab,4)=4    3((a+b , 4)=8    4 (هیچکدام  

 : برابر است باx=(x , 48)تعداد جوابهای معادله  -51

1(8     2(10     3(16     4(20 
 
  

51فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  م.م.م و ک.م.بتستهای سخ پا

1- )1(                1)b6,a(
)6,a(1)6,a(1)24,a(

1)b,a(1)b,a(
1b24a17 22

2

22

=⇒












⇒=⇒=

=⇒=
⇒=+ 

2- )2                (         n17m15nmn16m1616
nm
nm

=⇒+=−⇒=
−
+ 

255mn
17m
15n

1)17,15(
1)n,m(

m
n

17
15

=⇒




=
=

⇒













=
=

=

⇒  

cbaفرض می کنیم) 3( -3 ]a]a,a,a           : لذا داریم== = 

cbaو تنها گزینه ای که به ازاء a        : است زیرا3 می شود، گزینه a، جوابش==
a
a

a
aaa

d
abc

2

3

22 ===  
4-  )1( 

1)a,52(1)a,134()2),1

1)a,13(ba13)ba(13

b2
1)a,4()a,2(a2

ba2)ba(2
)ba(26

2ترتيبهمينبه

1)b,a(2

2

=⇒=×⇒










 →+⇒+





×
==⇒⇒×

 →+⇒+
⇒+

=

 

5- )2(                        d1d)ba,ba(d)dbd,dbda()c,ba( =×=′′′+′=′′+′=+ 

1(  
  
  
2( 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

)kd)kb,ka(),Nk                                : یادآوری =∈  

6- )1 (                                
3q6bb|33)6,b(

3q6aa|33)6,a(
+′=⇒⇒=
+=⇒⇒=

 

ba|6k6)1qq(6ba +⇒=+′+=+  
ba ]ba,6[ عدد بزرگتر=+ +⇒  

b|]b,a[b|a|                                       : یادآوری =⇒ 

7- )3(               

2 2

2
2 2

2n 3n 1 2n n

2n n (2n n,2n 3n 1) 2n 1
2n 1

− + −

− +
⇒ − − + = −

− +
 

nnn در این صورتd=(a,b)فرض کنیم  -8 d)b,a( −−=D:  لذا داریم= 4d3d 24 

)d2، ) طبیعی است 2 2(d 4)d 1) d 4 d 2− + = ⇒ = ⇒ =D  
(a b,b) (a b b,b) (a,b) d 2⇒ + = + − = = =  

)d)b,kba(d)b,a                 : یادآوری =±⇒=  
 است ، لذا هر گاه حاصلضرب دو عدد اول، عددی زوج شود در ایـن صـورت یکـی از                     2می دانیم تنها عدد اول زوج        -9

 : است لذا2تماً آنها ح

975635315
317
2

634 ××=×==−→




=
=

⇒×= pq
q
p

qp  2375315عدد 375105 مضرب   =×× ××= 

  .می باشد
 

10- )2( 

8k8k6k4k3884k32k24vba2                 مضرب 
k48c
k32b
k12a

k

=′′′=







′′+′+=′′+′+=++⇒









′′=

′=
=

′′′
��
��	�  

11- )4 (                         qb262qb24
2)qq(b24

5qb83
3bq107

′′=⇒−′′=⇒
−′−=

+′=
+=

 

⇒⇒b=1 یا 2 یا 13 یا  26      26|b  
  . در گزینه ها وجود داردb=26 که فقط b=26 یا b=13 باشد لذا 5؛ باید بزرگتر از b چون اما  

12- )3 (           10ba
2b
5a

2
5

b
a

2
5

db
da

2
5

b
a

=′′→




=′
=′

⇒=
′
′

⇒=
′
′

⇒=  

36600dbadba36600]b,a[ab 2 =′′+′′⇒=+  
60d)6160)1d(d3660dd36600d10d10 22 ==×=+⇒=+⇒=+  

13- )3 (                   9)9,98()81,72()min( 2 =×==A 

14- )1(              
b|)b,a(

d|)b,a(sbra|)b,a(a|)b,a(,dsbra ⇒+⇒=+
 

 . عدد یا بیشتر بر قرار نیست3 عدد بر قرار است، برای 2، فقط برای (ab)=[a, b](a, b)قت کنید که تساوی د) 4( -15

1 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

16- )2 (           
)2)(1(2..)1(244

)2(242
22 ++×=→+=+

+=+

nnممكnn
nn

 

17- )2(             








=⇒
+

→+

+→+
⇒++ ×

×

1d3|dيا3
12n10|d6n5|d

15n10|d3n2|d
d)6n5,3n2( 3

5

  

 م .م. ب×م .م.ک=قدر مطلق حاصلضرب دو عدد : می دانیم) 2( -18

nnnnnn1n           :            داریملذا 4235327753275]y,x[
)y,x(

Z
×=××××=×××== + 

19- )2(            −



−
+

⇒=−+
6|d

1k12|d
5k12|d

d)1k12,5k12(  

  d=1 یا 3آنها نمی تواند زوج باشد پس . م.م. اعدادی فرد می باشند و لذا ب12k-1 و 12k+5اما اعداد 

20- )3 (        




++
+

⇒=++⇒=
ba
ab

baabbaab
10|12
10|12

12)10,10(12),(  

a و b وجز هر دو⇒+→




=
⇒+ ba|12

1)11,12(
)b,a(11|12

b11a11|12  

63807352]253,7325[]4815,8410[]15,10[
4
8 24423 ×=×××=×××××=××=⇒





=
=

⇒ baab
b
a

 

21- )3(                                   1)b,a(1sbra = →=+  

1d2|d12|d)b,a(2|dيا2

)b2,a2(|d
b2|d
a2|d

ba|d
ba|d

d)ba,ba( ,

=⇒⇒×⇒

⇒⇒




→




−
+

⇒=+− +−

  

ــاه) 4( -22 ــیم هرگـ ــامیb|c و c|aمـــی دانـ ــه c|bα، هنگـ ــذا b و a را کـ ــند، لـ ــم اول باشـ ــه هـ    فقـــط  k نـــسبت بـ
 . باشد5می تواند 

23- )2(                   524294k29k629y30x486)30,48( =−⇒−→+=++⇒= 

24- ) 2(                  576d)ba(576)bb()ba(576ba 2222222 =′−′⇒=′−′⇒=− 

609030b5a
18dbb3b
30daa5a

8ba
2ba

1)b,a,16ba5766)ba( 2222

−=−=−⇒




=′==′
=′==′

⇒




=′+′
=′−′

⇒

=′′=′−′⇒=×′−′

 

25- )3 ( 

n 2
2

22

d | 2n 4nd | 2n 4(2n 4 , 2n 1) d
d | 2n 1e | 2n 1
d| 4n 1

×

  − − ⇒− + = ⇒  

++ 
− −

  

2

d | 4n 1 d | 4n 1
d | 2n 4 d | 4m 8

d|9 d 1

×

+ + 
 − → − 

⇒ =

 

632 dييlيايا =⇒ 

طبق عکس 

 لم افلیدس

  يا3 يا 9
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)5k3,4k3(1 است  1م دو عدد متوالی، همواره .م.ب) 2( -26 =−− 

2               : لذا داریم 2((3k 4 , 3k 5) , 72k ,k 7k 1) (1, 72k ,k 7k 1) 1− − + − ≠ + − = 

27- )3(                       353

224

2

p)p,ab(ab|p
b|pb)p,a(

a|pp)p,a(
=⇒⇒

⇒=

⇒=
 

28- )3 (                           8

d | 8! 2 d |8! 2
(8!,2,7!) d

d |8!d | 7!
d|2 d 1

×


+ += ⇒  

⇒
⇒ =

 

   d=2 هر دو زوجند لذا2+!8 و !7چون 
nnnnnn                          : نکته)4( -29 )b,a(d)b,a(d)b,a(d)b,a( ====⇔= 





=+′
=+

⇔=

==⇔=

d)b,abk(
d)bka,a(

d)b,a(

]b,a[c]b,a[c]b,a[ nnnn

 

س قـضیه بـزو در حالـت         عک ـ 2 نیز قضیه نیرو در حالت خـاص اسـت، گزینـه             3قصه نرو است،گزینه    1 ی گزینه) 4( -30
(5)2          : نادرست است مثال نقض4خاص است و گزینه  3(7) 31 , (5,7) 31+ = ≠  
  .، عکس قضیه بزو در حالت کلی است، که البته بر قرار نیست4دقت کنید که گزینه 

31- )2(              6015)60,15(])12,15[,15( ≠== 

 .کته، در نکات ارائه شده در درس ملاحظه کنیدسه گزینه دیگر را به عنوان ن

 1=(8,15)  : مثال نقض) 4( -32

33- )3 (          334343 ba]b,a[1)b,a(1)b,a(1ba5 =⇒=⇒=→=+ 

 .م آنها، همانها حاصلضربشان می باشد.م.یادآوری می کنیم که اگر دو عدد نسبت به هم اول باشند، ک

∋⇒==تر عدد بزرگ            :             نکته ) 1( -34 b]b,a[b|a,Nb,a 

−=−= ترعدد بزرگ →−⇒




ba)]b,a(,ba[ba|)b,a(
b|)b,a(
a|)b,a(  نكتهطبق

35- )3( 

)ba,ba(1)b,a(1يا2                             :نکته =+−⇒= 

  :کنیممی فرض : اثبات

=d a+b) و (a-bلذا داریم ،:             )b2,a2(|d
b2|d
a2|d

b2|d
ba|d
ba|d

a2|d
ba|d
ba|d

⇒




⇒
−

−
+

+
−
+

  

                                (a,b) 1 d | 2 d 1=→ ⇒ = 
 : تناوب ساده،از فرمول استفاده می کنیم لذا داریمبرای پیدا کردن کسر متعارفی اعشاری م) 3(  -36

q
p

33
46

99
138

99
39099

99
39139/1 ===

+
=+= 

 q ارقام 6=3+3=              : و در نتیجه داریمq=33 و p=46 لذا 33) و (47  1= و p) و (q 1=چون 

daa: داریمd=(a,b)فرض  با) 3( -37 dbbو=′ ]dba]b,aو=′   :یمرلذا دا=′′

 :نکته

 :نکته

 عكس بزو

  يا2

 ولی

  يا2
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 فصل دوم نظریه اعداد 

]b,a[d1d)ba,1,a(d)dba,d,da(])b,a[),b,a(,( ==×=′′′=′′′=α 
b,a(k)kb,ka(,1)kb,ka(,b,a(                             :یادآوری  ==≠ D  

  3a=(3a,21ab) و7b=(7b,21ab)  :  ، ضمناً داریمa,b) و ((a,b) (a,b)=: ، داریمd=(a,b)با فرض  -38
)b7,a3())b7,a3(,b7,a3())b7,a3(,b7),ab21,a3(()ab21),b7,a3(,b7,a3(             : اکنون داریم ===  

39- )1(               { } { } Z17Zk:k17Zy,x:)y5x3(17Zy,x:y85x51
k

=∈=












∈+=∈+ �
�	� 

40-) 2(  

{ } { }








∈⇒=
∈⇒=
∈⇒=

⇒∈+=












∈+++=∈++=
A598k
A435k

A111k
Zk:3k8Zs.r:3)2)s9r(8Zs,r:19s72r8A

k
�
�	�  

  م آن دو عدد .م.تعداد مقسوم علیه های مثبت مشترک دو عدد برابر است با تعداد مقسوم علیه مثبت ب: نکته)  2 (-41
122 532 ⇒= عاملهای مشترک با نمای کمتر =××







×××=

××=
)b,a(

7532b
532a

223

222

  

   bوa تعداد مقسوم علیه های مثبت مشترک(a,b)=لیه های مثبت  تعداد مقسوم ع18=(1+1)(2+1)(2+1)=
4|6,12|126412: الف، ب، دو ه صحیح اند ضمناً ج و غلط هستند مثال نقض برای و ) 3 (-42 , ××c  

c|ab|)b,a(,c|b,c|a              : به صورت مقابل استودقت کنید که شکل صحیح گزینه  ⇒=  
)ba,ba(1)b,a(1يا2                   :ضمناً در مورد قسمت ج داریم =+−⇒=  

]b,a(,a[(a                           قانون جذب        :نکته    ) 3 (-43 =  
]adaad]1,a[]d,da                     : اثبات         1 =′=×=′=′  

44-) 3  (                              118k6|k)42,30(|k
42|k
30|k

⇒⇒⇒


  

، م دو عـدد   .م.م آن دو عـدد نیـز مـی باشـد، چـرا کـه ب               .م.بدقت کنید که هر مقسوم علیه مشترک دو عدد، مقسوم علیـه             
  .دو عدد است بزرگترین مقسوم علیه مشترک

45-) 2 (                                   k180k]36,60[
k|36
k|60

⇒⇒


  

م دو عـدد    .م.م آن دو عـدد نیـز مـی باشـد، چـرا کـه ک               .م.دقت کنید که هر که هر مـضرب مـشترک دو عـدد، مـضرب ک               
  . دو عدد استکوچکترین مضرب مشترک

46-) 3(                    ab]b,a[1)b,a(1)7,5(1)7,5( m1n ==⇒=⇒= +  
  .م آنها باربر با حاصلضربشان است.م.نسبت به هم اول باشند، کمثبت هرگاه دو عدد 

47-) 1 (              18)12)(1B( =++= α1 تعداد مقسوم علیه های مثبتN32N 2B −⇒×= α  

              3B
4
1B

=−⇒




=
=

⇒ α
α

  

=⇒=⇒=⇒−=D: لذا داریمa=b آنگاه (a,b)=[a,b]هر گاه : نکته) 3( -48 baba)b,(]b,a[1
)b,a(
]b,a[ α  

49-) 4(  
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d

(a,b) d
a bra sb d r r s 1 ra sb 1 (r,s) (r, b ) (a ,s) (a ,b ) 1 (r,s) 1
d d

a a d,b b d

÷

=
 ′ ′ ′ ′ ′ ′+ = → + = ⇒ + = ⇒ = = = = ⇒ =


′ ′= =

  

50-) 2(                      4)1,kk(4)4,kk4()4,ab(
k2bb|22)4,b(
k2aa|22)4,a(

=′=′=⇒
′=⇒⇒=

=⇒⇒=  

51-) 2 (                                     148x,Nxx)48,x( ∈⇒=  
  : ماریم را بش48لذا کافی است تعداد مقسوم علیه های مثبت 

143 تعداد مقسوم علیه های مثبت 10=(1+1) (4+1)= 322328648 ×=××=×=  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سوالات همنهشتی
22244 بخش پذیر نباشند، باقیمانده عدد 3 بر z و y و nاگر سه عدد  -1 zyx2yx   چیست؟3 بر +−

  1 یا 0)4          2) 3          1) 2         0)1
12121212باقیمانده عبارت -2 20...321   چیست؟3 بر ++++

1 (5      2 (6     3 (7      4(4 

312111...100!15?   مقابل چیست؟همنهشتیطرف دوم  -3 ++++  
1 (3      2 (4      3(5      4 (6 

12075 باقیمانده عدد -4 19782001   کدام است؟11 بر +

1(1      2(0      3 (9      4 (3 

  چیست؟10 بر  3127باقیمانده عدد  -5

1(0      2 (1      3(3      4 (4 

 ، صفر شود؟9 بر 112x24xx8 می توان  یافت تا باقیمانده عددxچند مقدار برای  -6
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 فصل دوم نظریه اعداد 

1(1      2(2      3(3      4 (9 

q1...!2!1s!اگر -7   کدام است؟2S، رقم یکان=+++
1(6      2(4      3(5      4 (9 

1n32n6تقسیم عددباقیمانده ی  -8 77 ++ )Nn(: برابر است با19 بر + ∈ 
1(7      2(1      3(18     4 (11 

50403020باقیمانده ی  -9 5432   کدام است؟3 بر +++
 هیچکدام) 4      2)3      1)2      0)1

    کدام است؟402دو رقم سمت راست عدد -10
1(85      2(90     3(86     4 (76 

31019باقیمانده تقسیم عبارت -11 275 ++ ×−= nnA کدام است؟31 بر  
1(14      2(17     3(11     4(29 

 عددی اول باشد وPهرگاه  -12
P

a همنهشتی ، جواب معادله ≡0
P

ax b≡کدام است؟ ، 

1(pab     2 (1pab −      3 (2pab −     4 (3pab − 

)2x(]3[7هرگاه -13   کدام است؟x باشد، +∋

1(k+7     2(7k+1      3 (7k+3     4 (هیچکدام  
  بخش پذیر است؟13، بر DDx946142، عدد xبه ازاء چه مقداری از -14
1(4      2(6      3(9      4(0   

3k5b و a=5k+2هر گاه -15 ]a2b[5همنهشتی باشد، دسته =′−   کدام است؟+
1({ }zk:4k5 ∈′′−′′   2({ }zk:3k10 ∈′′+′′  3({ }zk:2k15   هیچکدام) 4  ′′+′′∋

  کدام است؟41 بر 812باقیمانده -16

1(31     2(3      3(2      4 (40 

  از سمت راست به کدام عدد ختم می شود؟999عدد -17
1(8      2(9      3(1      4(40  

10011000باقیمانده  -18 )20n19()14n13( )Nn}({ کدام است؟n-1 بر −+− D−∈ 

1(3     2 (n-2     3(1      4(0 

   کدام است؟7 بر 13751375باقیمانده -19

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

9384باقیمانده -20 2)!10(   کدام است؟7 بر ×

1( 3     2 (1     3 (4     4(5 
  عددی طبیعی باشد، رقم یکان عدد، همواره صفر است؟aاگر -21

1(sa80 −      2(aa93 −    3(aa103 −     4(aa602 −  

 و a>35اگر -22
5

7

a 3

a 9

 ≡−

 ≡

  کدام است؟35 بر a، باقیماندۀ 

1(31      2 (4     3 (2      4( 11  
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 ، کدام است؟4a یک عدد طبیعی باشد، رقم سمت راستaاگر  -23

1 (}4,1,{D    2(}5,1,{D    3(}6,1,{D    4(}6,5,1,{D  

همنهشتیکدام دو عدد در  -24
19

a 2 b 1+ ≡   صادق اند؟−

1(




−=
=

11b
29a

    2 (




−=
=

1b
16a

     3 (




=
=

20b
73a

     4 (




−=
=

7b
47a

 

} چنـین اسـت،   7 به پیمانـه همنهشتیته های هم ارزی در رابطه مجموعۀ همه دس -25 }]a[,...,]a[,]a[],[ 62D  مقـدار ،a 
 کدام است؟

1( 7       2(1      3(2       4 (3  
333555عدد -26 555333   تعلق دارد؟10 به پیمانه همنهشتی به کدام دسته +
1 (5     2( 2     3( 4      4(1   

  چند تاست؟2n+!(2n) و کوچکتر از 1+!(2m)داد اعداد اول بزرگتر از  عددی طبیعی باشد، تع nاگر -27
1(0      2 (2n     3 (4     4(1   
  

 رقم یکان هر عدد با رقم یکان کدامیک از توانهای زیر همیشه برابر است؟ -28
 توان ششم) 4    توان پنجم) 3    توان چهارم) 2    توان سوم) 1

  بخشپذیر باشد کدام است؟ 1125 که بر K! کوچکترین عددی به صورت -29

1(35!     2 (95!     3 (120!     4(110! 

n2n2n یک عدد طبیعی باشد، مجموع ارقام عددnهر گاه  -30 10225 ××  کدام است؟+
  1000عددی بزرگتر از ) 4      8) 3      40)2      4)1

 کدام درست است؟ -31

1(7
7n n≡     2(35

n n n7 5 12 0+ − ≡    3 (101
202n n≡    4 (هر سه 

  به کدام پیمانه است؟همنهشتی یک دسته {m+1, m+2, m+3 , … , 2m+1}مجموعه  -32

1(m+1       2 (m    3 (m-1    4 (2m  
  

2065999!باقیمانده -33 56888   کدام است؟9 بر ++

1( 4      2(1       3 (3      4(0 

31313131باقیمانده  -34 137...129128127   کدام است؟ 22 بر +++

1 (2      2( 1     3 (11    4(0  

656465باقیمانده -35 842   کدام است؟65 بر ++

1(24      2(64      3(32      4(7  
3344باقیمانده عدد -36 )4334()3443( +=xبرابر است با8 بر : 

1 (0      2( 1      3 (3     4(7  
}1021,83,17,,1000{اگر -37 a باشد آنگاه 5 یک دسته کامل مانده به پیمانه aکدام است؟  

1 (212     2 (304    3( 505      4(169   
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 فصل دوم نظریه اعداد 

هرگاه -38
9

n≡4، باقیماندهn801n52   کدام است؟9 بر −+
1 (0     2(1       3 (7      4 (2   

532Aهر گاه -39 32   کدام است؟ ABدا مقسوم علیه های مثبت عدد و ، در این صورت تع=××

1(480     2(60     3(73     4(128   

nnNnرقم یکان -40 −∈   کدام است؟),(34
   دارد nبستگی به) 4     8)3     6 )2     4 )1

101101101101رقم -41 10....321   کدام است؟+++
1(0      2(9      3(1      4(5   

522345616نده تقسیم عددباقیما -42   کدام است؟11 بر −
1(5        2( 6      3( 4      4 (7  

627باقیمانده عدد -43 55   کدام است؟19 بر ×−
1(2       2(8       3(1       4 (13  

1385138513851885باقیمانده -44 4321   کدام است؟5 بر +++
1 (0     2(2       3 (1     4(4  

138213821382انده باقیم -45 521   کدام است؟21 بر ++

1(9       2(8       3(1      4(17  

Aاگر کوچکترین عضو مثبت مجموعه های      -46 {486r 210s : r ,s Z}= + 81380 بنامیم باقیمانده تقـسیم        α را ∋ −α 
  کدام است؟11بر 

1(9       2( 3     3( 7       4(4   
333 باشند، باقیمانده 6 مضرب z و y و xهر گاه  -47 zyx   کدام است؟ 7 بر++

1 (6       2(72     3 (0      4(17   
 باشد، کدامیک از گزینـه هـای زیـر      k به پیمانه    همنهشتی یک دسته کامل مانده ها در        {a,b,c,d,e,f}هرگاه مجموعه    -48

  است؟kه  به پیمانهمنهشتییک دسته کامل مانده ها در 
1 (  } 2f 2 وe 2 وd 2 وc 2 وb2 وa {   2( } 5f 5 وe 5 وd 5 وc 5 وb5 وa {  
3( } 9f 9 وe 9 وd 9 وc 9 وb9 وa {    4( } 3f 3 وe 3 وd 3 وc 3 وb3 وa {  

ــه   -49 ــر مجموع ــا در    Aاگ ــده ه ــل مان ــته کام ــک دس ــشتی ی ــه همنه ــه پیمان ــدار   6 ب ــدام مق ــه ازاء ک ــد، ب ،  a باش
}4,:{مجموعه Axax   است؟همنهشتی یک دسته کامل مانده هادر همین +∋

1(3      2( 4       3 (5     4 (9 

12هرگاه -50 x,xریشه های معادله D=++ cbxx21 باشند و)x,x( 21  ، در این صورت، کدام درست است؟=

1(1)cوb( =     2 (1)xوcb( 1 =+   3 (3)xوcb( 1 =−  4 (1)2c1وb( =++  
1001100عدد  -51 118   تعلق دارد؟10 به پیمانه همنهشتی به کدام دسته مانده ها در ×

1([2]      2 ([4]     3 ([6]     4 ([8]  
7171717171باقیمانده  -52 12111098   کدام است؟11 بر ++++

1 (2     2(0      3(4       4(1  
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  کدام است؟7265137093رقم یکان -53
1( 3       2(9       3 (4      4( 1 

هرگاه  -54
17

32 807 5 (17 9) a× − + ≡ ،aکدام است؟  
1(8      2(9      3( 2      4(1 

 و a>21اگر -55
7

3

a 3

a 0

 ≡

 ≡

  کدام است؟ 21 برa، باقی مانده تقسیم 

1(8      2 (9      3(12     4 (13 

}تعداد عضوهای مجموعه -56 }2n : 65 2 +1 , n <   کدام است؟100

1 (6     2(7      3( 8      4 (9  
  کدام است؟42 بر a تقسیم ی باشد، باقیمانده3 و 2 به ترتیب 6 و  7 بر aهرگاه باقیمانده تقسیم عدد صحیح  -57

1(6      2(0      3(9      4 (1  
  یکان کدام عدد برابر است؟ با رقم528212رقم یکان -58

1(101212      2 (102212    3 (103212     4 (104212 

  کدام است؟999دو رقم سمت راست -59

1(89     2 (98     3 (09     4(99  
  کدام است؟100 بر  7باقیمانده عدد  -60

1(1      2(26      3(51     4(76 

9رقم -61 999 9 99 9 9 9+   کدام است؟+

  صفر) 4      9)3      4) 2      9)1

هرگاه  -62
11

 ، همنشست؛ با کدام عدد است؟11 به پیمانه!9، آنگا ≡71

1 (0     2(1      3(2      4 (5  
  فر باشد، کدام درست؟aاگر  -63

1 (
9

2a 2≡      2 (
5

2a 1≡      3 (
8

2a 1≡     4 (
12

2a 3≡  
  
 

4)999999(عدد -64 19! ×+nبه چه رقمی ختم می شود؟ )Nn( ∈ 

1 (6      2(9      3(4       4 (5 

 کدام صحیح است؟ -65

n2n9رقم یکان) 1 )2          همواره است∋Nnزاء به ا−
m m

n na b a b≡ ⇒ ≡ 

}مجموعه)3 }Nn,6n:3A n ∈≤≤= D یک دسته کامل مانده ها به پیمانه r4  . است(baba <⇒ 

  هستند؟10درکدام مجموعه، لااقل دو عضو دارای باقیمانده یکسان بر عدد  -66

1 ({ }9a,....,1a,a 101010 ++        2 ({ }b,....,8a,9a −−  
3 ({ }99ba,....,11ba,ba +++++    4 ({ }10a,....,2a,1a,a +++  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

، دترمینان  بخش پذیر باشند7 دو عدد دو رقمی و بر cdوabهرگاه -67
d3c2
b3a2بر کدام عدد بخشپذیر است؟  

1 (49        2(36         3(42         4 (27  
}اگر -68 }6|3:k4A   کدام است؟A باشد، 5 یک دستۀ کامل مانده ها به پیمانۀ ∪=≥>≥

1({ }20,7      2 ({ }4 , 10      3 ({ }5,3       4 ({ }6,2 

]حاصل -69 ] [ ]37 52   کدام است؟∩

1 ([ ]215        2 ([ ]2110        3 ([ ]212        4 ([ ]211  
5bcو2acهر گاه -70   کدام است؟c بر  ab-8، باقیمانده−−

1(1         2(2          3(3           4 (0  
  کدام است؟100 بر 1633باقیمانده -71

1(69     2(36         3(23         4 (27  

هرگاه، -72
21

a 4c 2b+   کدام است؟21 برabc، باقیمانده≡

1(2         2(10        3( 8          4 (0  

11aوa|3هر گاه،  -73
13

، آنگاه باقیمانده≡
3
aکدام است؟ 13 بر  

1(8         2(2         3( 3          4 (1  
  کدام است؟21 بر 6673باقیمانده عدد -74

1(3         2(4         3( 5           4 (7  
1n41434567رقم یکان -75 )Nn( کدام است؟ + ∈ 

   دارد nبستگی به) 4          3 )3         9)2         7)1
aهر گاه،  -76 17 k 16=   به کدام است؟19a، در این صورت+

1(17k+1        2( 17k+16     3( 17k+14       4 (17k  
3416باقیمانده عدد -77 1n22n ++   کدام است؟26 بر ++

1(0         2( 1          3( 2          4 (3 

)Zk(تعداد اعداد اول به کدام صورت ؟؟؟ است؟  -78 ∈ 

1(3k-1        2( 6k+2       3( 4k+3       4 (4k-1  
  
 

)n(?کدام نادرست است؟  -79 ∈ 

  است7202,6رقم یکان)1
   نیز اول است p+1*....*5*3*2 باشند، آنگاه p تا خود2، اعداد اول از pو  ... 5 و 3 و 2اگر ) 2
3 ()ba()ba(ab nnn +−+  

4 (
10 5

28 48 7 12≡ ⇒ ≡  

∑در رقم سمت راست -80
=

24

1n

!nکدام است؟  
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1( 13        2(01         3(27         4(00  
  تعلق دارد؟9 به پیمانه همنهشتی به کدام دسته [30917-]عدد -81

1( 2          2(9          3(1           4(7   
119باقیمانده -82

1919   کدام است؟10 بر +

1( 1          2(9           3(0     4(3  
15132باقیمانده -83   کدام است؟17 بر +

1( 1          2(2           3(5          4 (0  
  کدام است؟ 1996 بر!1000باقیمانده -84

1( 0         2(2           3(4          4(4!  
11010باقیمانده -85 3162   کدام است؟111 بر ++

1( 0         2(1           3(110        4(10  
  کدام است؟42 بر 3a+17 است، باقیمانده 4 و 5 به ترتیب 6 و 7 بر aباقیمانده -86

1( 11        2 (0       3(3          4(13  
138013801380 نباشند، باقیمانده تقسیم13 مضرب c و b وaهرگاه -87 cba   کدام است؟13 بر ++

1( 1          2 (0      3(3          4(12  
  به کدام رقم ختم می شود؟k رقم یکان مساوی دارند، عدد4k+9 و 3k+5دو عدد طبیعی -88

1( 4          2 (6          3 (0          4(1  

∑رقم یکان عدد -89
=

=
1385

1k

!k)!k(Aکدام است؟  

1( 7          2 (1          3 (0          4(2  
  می باشد، رقم یکان آن عدد کدام است؟3، 2، 1 به ترتیب 7 و 5 و 2باقیمانده عددی دو رقمی بر  -90

1( 2          2(5          3(3          4(7  
100100باقیمانده -91 57   کدام است؟24 بر −

1( 1          2 (0          3(5          4( 2  
nnnعدد -92 ba)ba(  نسبت به هم اولند،همواره برکدام یک ازاعدادزیربخشپذیراست؟b وa که درآن+−−

1(a+b        2(b          3(a         4(ab 

+++++عدد -93 88888888   بر کدام یک از اعداد زیر بخش پذیر است؟321....88

1( 3          2(22         3(88         4( 89  
  

  شنبه در ماه اردیبهشت، کدام روز این ماه است؟بیست و هفتم اردیبهشت روز سه شنبه است، سومین -94

1( 17        2(18         3(19         4( 20  
 اگر پنجم شهریور، دوشنبه، باشد، پنجم اسفند همان سال، چه روزی از هفته خواهد بود؟ -95

 جمعه) 4      پنجشنبه) 3        دوشنبه)2        یکشنبه )1
 
 
 

63فصل دوم نظریه اعداد 

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



  

  
 

 فصل دوم نظریه اعداد 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  همنهشتی تستهایپاسخ 

1-) 2(  

3 3
2 4

3 3 3
2 4 4 4 4 2 2 2

3 3
2 4

3 | x (3,x) 1 x 1 x 1

3 | y (3, y) 1 y 1 y 1 x y z 2x y z 1 1 1 2(1)(1)(1) 1

3 | z (3,z) 1 z 1 z 1

 ⇒ = ⇒ ≡ ⇒ ≡/


⇒ = ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ + + − ≡ + + − =/


⇒ = ⇒ ≡ ⇒ ≡ /

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                                 عددگذاری :روش دوم
3

x y z 1 1 1 1 1= = = ⇒ + + − ≡  

                     :        داریمفرماطبق ) 2 (-2
P

p 1(a ,13) 1 a 1−= ⇒ ≡  

                            :                        ضمناً 
13

1213 0 13 0≡ ⇒ =  

       :لذا داریم 
13 13

12 12 12 12 121 2 ... 12 13 ... 20 1 1 ... 1 0 1 ... 1 29 6+ + + + + + ≡ + + + + + + + = ≡  

:در اینگونه تستها، از فاکتوریلی خاص به بعد، همگی صفر شوند، در اینجا نیز داریم) 1 (-3
15

n 5 n! 0≥ ⇒ ≡  
15 15

1! 21! .3! 4! 5! 6! ... 1001 1 2 6 24 0 0 0 ... 0 3+ + + + + + + ≡ + + + + + + + + ≡  
4-) 2     (       

11 11
75 752001 (1 0) (1 0) (2 0) 1 2001 ( 1) 1≡ + − + − + = − ⇒ ≡ − =  

11 11 11 11
120 120 120 5 24 24

11
78 120

1978 (8 9) (71 1) 9 2 1978 ( 2) 2 (2 ) ( 1) 1

2001 1978 1 1 0

≡ + − + = ≡− ⇒ ≡ − = ≡ = − =

⇒ + ≡− + =
  

  : بخشپذیر است لذا طبق قضیه نیوتن داریم4 بر !1801اضح است که عدد و) 2 (-5

  
10 10 10 10

1801! 4 4 2 2 23127 3127 7 (7 ) ( 1) 1≡ ≡ ≡ ≡ − =  
    : ، صفر شود لذا باید داشته باشیم9باید باقیمانده مجموع ارقامش بر) 4 (-6

9
18 3x 0+ ≡  

 یا3 یا 6 یا 9  
9 9

0 3x 0 3x 0 x 0+ ≡ ⇒ ≡ ⇒ =  

  :یادآوری )4 (-7
10

n 5 n! 0≥ ⇒ ≡  
10 10 10

2S 1! 21 3! 4! 5! ... 19! 1 2 6 24 0 0 ... 0 3 s 9= + + + + + + ≡ + + + + + + + ≡ ⇒ ≡  
8-) 3 ( 

19 19 19
8 4 4 4 2 2 2 2n 1 7 7 7 (7 1) (7 ) 1) (11) ((11) 1) 121(121 1) 7(7 1) 56 18= ⇒ + = + ≡ + ≡ + = + ≡ + = ≡  

با اینکه: روش دیگر 
19

37   : داریم≡1
19 19 19

6n 2 3n 1 3 2n 3 n7 7 (7 ) 49 (7) ) 7 1 49 1 7 56 18+ ++ = × + × ≡ × + × ≡ ≡  
9-) 1   (              

3
20 30 40 50n 20 30 40 502 3 4 5 ( 1) 0 1 ( 1) 1 ( 1) 0+ + + ≡ − + + + − = + − = 

 8002 نمـی شـود، حتمـاً   0 یـا  5، هیچگـاه،  8002نمی توانند درسـت، باشـند زیـرا رقـم یکـان     ) 2(و  ) 1(گزینه های   ) 4 (-10
422بر   . بخشپذیر است4 است که بر 4، فقط گزینه 4 و 3 بخشپذیر است، از این گزینه =

با توجه به اینکه): 3 (-11
3

52  و ≡18
31

35   : داریم≡1
31 31 31

9n 1 10n 3 3 3n 5 m 3 3A 5 7 2 (5 ) 5 7 (2 ) 2 1 5 7 1 2 51 11+ += − × ≡ × − × × ≡ × − × × = − ≡  

12-) 3(                       
P P P

pp 1 p 1 p 2 p او2 p
a 1 ba b a(ba ) b x ba

p a
×− − − −

→ ≡ → ≡ ⇒ ≡ ⇒ = ×
  

13-) 2  (            
7

3(x 2) [3] x 2 3 x 2 3 7k x 7k 1+ ∈ ⇒ + ≡ ⇒ + − = ⇒ = +  

14-) 2(     
13 13

13 13 13 13 13 13 13

946142x00 x00 142 946 0 0 100x 12 10

100x 2 9x 2 0 9x 2 9x 2 4(13) 9x 54 x 6 x 6

≡ − + ≡ + + − +

≡ − ≡ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ + ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ =
  

15-) 1(       4k545k51)k2k(5k103k5)25(2)3k5(a2b −′′′=−+′′=++′=+−′=++−′=+  

  طبق فرما
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 فصل دوم نظریه اعداد 

16-) 3  (                  
41 41 41 41

5 5 16 16 80 8 8

41 41
80 81

2 32 9 (2 ) ( 9) 2 81 ( 1) 1

2 1 2 2

= ≡− ⇒ ≡ − ⇒ ≡ ≡ − =

≡ ⇒ ≡
  

:چون) 2 (-17
4 4

99 1 9 1≡ ⇒ ، برابر  9 یعنی   19، با رقم سمت راست عدد     999  لذا طبق قضیه نیوتن رقم راست عدد        ≡
  .است

18-) 4 (       
n 1

n 1
1000 1001 1000 1001

n 1

13n 14 13(n 1) 1 1
(13n 14) (19n 20) ( 1) ( 1) 0

19n 20 19(n 1) 1 1

−
−

−

− = − − ≡ −  ⇒ − + − ≡ − + − =
− = − − ≡ − 

  

  :، قرار می دهیم، در این صورت داریمnبه جای: راه عدد گذاری: راه دیگر
n 1

1000 1001(13 14) (19 20) ( 1) 0
−

− + − ≡ − =  
19-) 1(  

7 7 7 7
3 3 3 458 458

7
13747 7

1374 1375
7

1375 3 1375 3 1 (1375 ) ( 1)

1375 1
(1375) 1 1375 3

1375 3

≡ ⇒ ≡ ≡− ⇒ ≡ −

 ≡≡ ⇒ ⇒ ≡
 ≡

  

       :قضیه ویلسون: یادآوری) 2 (-20
P

p (p 1)! 1⇒ −    اول−≡

  
7 7 7

84r (7 1)! 1 6! 1 6! 1⇒ − ≡− ⇒ ≡− ⇒    اول≡

  
7 7 7

93 3 31 31 84 932 (2 ) 1 1 6! 2 1 1 1≡ ≡ = ⇒ × ≡ × =  
برابر است، ضـمناً  ) D≠r است و  4 بر   n باقیمانده   rکه ( ra با رقم یکان   nαطبق قضیه نیوتن می دانیم رقم یکان      ) 2 (-21

 اسـت کـه    93در بـین گزینـه هـا چـون فقـط عـدد      .  برابر اسـت 4a با رقم یکانna بخش پذیر باشد، رقم یکان4 بر nاگر 
رقـم  :  برابـر اسـت یعنـی      1a بـا رقـم یکـان      93aطبـق قـضیه نیـوتن رقـم یکـان         ، اسـت، لـذا      1، مساوی   4باقیمانده اش بر    

یکان
10 10

93 93a a a a 0≡ ⇒ − ≡ =  

22-) 3 (              
5 5 5

[5,7] 35

5 5 7

a 3 2 a 2
a 2 a 2

a 9 2 a 2

 ≡− ≡ ⇒ ≡  ⇒ ≡ ⇒ ≡ 
 ≡ ≡ ⇒ ≡ 

  

بـه عبـارت   ( خواهـد بـود   9 و 6،  4،5،  0،1ارقـام  ، فقط یکی از 2a عددی طبیعی باشد، رقم سمت راستaهرگاه) 4 (-23
  . ختم میشودD,1,5,6 فقط به یکی از ارقام4aو لذا)  ختم نمی شود8 و 7،  2،3دیگر مربع هر عدد طبیعی به 

24-)4(                   
19 19 19 19

a 2 b 1 74 2 7 1 8 57 0+ ≡ − ⇒ + ≡− − ⇒ ≡− ⇒ ≡ =  
}می دانیم مجموعه  ) 4 (-25  را  7، عدد   a است، اگر به جای    7 به پیمانه    همنهشتی یک دسته کامل مانده ها در        6,...,0,1,2{

   در  ]1[ را قرار دهیم، شـش دسـته، بـه صـورت           1 عدد   a در می آیند، اگر به جای      [0]قرار دهیم، تمام دسته ها به صورت      
  

]a[و]a[ را قرار دهیم، دو دسته 2 عدد aمی آیند، اگر به جای   را 3، عـدد a در می آیند، فقط ار بـه جـای  ]2[ به صورت4
 : به دست می آیند، دقت کنید7 به پیمانه همنهشتیقرار دهیم، تمام دسته های هم ارزی در 

66

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 

  
 

 

[ ] [ ] [ ]{ }

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }

2 4 5 60 , 3 , 0 , 3 , 3 , 3 , 3

0 , 3 , 2 , 6 , 4 , 5 , 1

              
  

]3[یدقت کنید که برای حماسه ها   : را حساب کنیم، توجه کنید63 لازم نیست6
]1[]36[]6[]6[]3[]3[]3[ 336 ==×=×=  

  .در مورد توانهای بزرگ دیگر، نیز به همین صورت عمل می کنیم
  را بیابیم) یا رقم یکان عدد داده شده (10کافی است باقیمانده عدد داده شده بر ) 2 (-26

10 10 10
555 333 555 333 2 277 277333 555 3 5 (3 ) 3 5 ( 1) 5 3 5 2+ ≡ + ≡ × + ≡ − ×+ = − + =  

  . است5، همواره n5رقم یکان: یادآوری
)n2(,n2)!n2!(1اعداد بین ) 1 (-27 )n2(,3)!n2(,...1n2)!n2!(2: عبارتند از  ++  هیچکـدام از ایـن اعـداد او         +−++

1n2بر و ...، 3، بر 2نیستند، زیرا به ترتیب بر    . بخش پذیرند−

 : برابـر اسـت، یعنـی    a، با رقـم یکـان  5a، یک است، لذا طبق قضیه نیوتن، رقم یکان4 بر 5چون باقیمانده ) 3 (-28
10

5a a≡ 
  .بنابراین رقم یکان هر عدد با رقم یکان توان پنجم آن برابر است

2211چــون) 2 (-29 525 ــداد عام = ــافی اســت تع ــذا ک ــای  ل ــول  !k را در 5له ــصود از فرم ــن مق ــرای ای ــشماریم و ب   ب

...
125

n
25
n

5
n

+



+



+



 است که اگـر آن را بـه جـای    95در بین گزینه ها، تنها عدد.  استفاده می کنیم n   قـرار دهـیم 

  . تا خواهد شد، دقت کنید 22، برابر5تعداد عاملهای 

95 95 95 ...19 3 0 ... 22
5 25 125

     + + + + + + =          
  

30-) 1(410002425010225 n2nnn2n2n ×=××=××  به صـورت عـدد      n1000، هر چه باشد،   n واضح است که     +
N مانند

nتѧѧѧѧѧا
 ضرب شود به صورت 4 خواهد بود که اگر در 0...100

nتѧѧѧѧѧا

4000...0�	
 در خواهد آورد، لـذا مجمـوع ارقـامش در هـر     

  . خواهد شد4صورت 

) :1(گزینه ) 4 (-31
7

7n n≡نتیجه قضیه فرماست ،.  

همنهشتیبر طبق ) :2(گزینه 
19

n n n(a b) a b+ ≡  داریم+
35

n n n(7 5) 7 5+ ≡  و در نتیجه+
35

n n n7 5 12+ − ≡D  

           ): 3(گزینه 
101 101 19

100 100 2 202101,(17,101) 1 17 1 (17 ) 1 17 1= → ≡ ⇒ ≡ ⇒   اول≡
 m+1ده شده، مجموعه ای از       است چون مجموعه دا    m عدد متوالی، یک دسته کامل مانده ها به پیمانه           mمجموع  ) 1 (-32

  . استm+1عدد متوالی است، لذا این مجموعه، یک دسته کامل مانده ها به پیمانه 

33-) 1 (               DDD ++++⇒= ≡≡ 65888 2!2065999999
99

  9 مضرب 
3 18 18

9 9

9

20! 0 (2 ) 2 2 ( 1) 4 4

65  2

= × × = − × =≡ ≡
≡

  9 مضرب 

34-) 4 (                   313 313 313 313 313 313 313 313 313
22

127 128 129 .. 137 17 18 19 ... 26 27+ + + + + + + + +≡  
313 313 313 313 313 313 313 313 313 313

22 22
( 5) ( 4) ( 3) ( 2) ( 1) 1 2 4 5 0− + − + − + − + − + + + + +≡ ≡D  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

  .ر دو جمله از طرفین قرینه بوده و لذا حذف میشونده
35-) 1 (  

24816328)1(16)1(32)1(8)8(4)4(2)2(842
656565

32211032222135106656565 =+−×−+×−+×−×+×+×++ ≡≡≡  
، البته می توان گفت که باقیمانده       8 برابر است با باقیمانده سه رقم سمت راست آن عدد بر             8باقیمانده هر عدد بر     ) 2 (-36

  : ، لذا داریم8بر)  برابر صدگان4+ دهگان دو برابر + رقم یکان ( برابر است با باقیمانده 8هر عدد بر

11))2(()3()2(3)12164()1683()4334()3443(x 1122113222334433443344
888

=+=−+−+++++++= ≡≡≡ D

37-) 2(                
304a4a

,?,1,3,2

1000,a,1021,83,17 5
=⇒⇒













≡↓↓↓↓↓

D  

38-) 4(          242)1(42)2(n24n801n 171735252
1799

=+×−+×−+− ≡≡≡ D  
AB7532AB   تعداد مقسوم علیه های مثبت 128=(1+1) (1+1) (7+1) (3+1)=)4 (-39 1173 ⇒×××=  

1n(n)1n(nnn)(1nزوجعددي64       رقم یکان) 2 (-40
10

23زوج ≡⇒=+−=−=−  
  : داریمبنابراین برابر است 1a با رقم یکان101a است لذا طبق قضیه نیوتن رقم یکان1، 4 بر 101چون باقیمانده ) 4 (-41

101 101 101 101
10 1010 91 2 3 ... 10 1 2 3 ... 10 55 5

2
×

+ + + + ≡ + + + + = = ≡  
  

42-) 3    (             

475252)1(

52)2(525223456

2)235()246(223456

11

1111

11

3

351616

≡−=−−=−×−≡

−×≡−≡−⇒

=++−++≡

  

               :طبق فرما داریم) 2( -43
8627627

22121)2(12
19

19191919

55

5554331818

=−×≡−×

≡⇒≡⇒≡⇒≡  

44-) 1 (  

D=−−+=−+−++≡+++ 138513851385138513851385138513851385138513851385 1221)1()2(214321
5

   

45-) 1(               

6
1382 1382 1382 6 230 2 3 460 2

3

21
21

21

21 21

2 64 1
1 2 5 1 (2 ) 2 (5 ) 5

5 125 1

1 4 25 9

 = ≡ ⇒ + + ≡ + × + ×
 = ≡−

≡ + + ≡

  

46-) 4 (                   
5

1380 1380 10 138 138
11 11

d (486,210) (2 3 ,2 3 5 7)

8 6 8 (6 ) 8 1 8 7 4

= = × × × × =

α − = − = − ≡ − = − ≡
  

16                   : قضیه  فرما: یادآوری
1)11,6(

اول 11
10

11
≡⇒





=
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47- )3(                   
72q372)kkk(216مضرب

)k6()k6()k6(zyx
333

3
33333

=××=′′+′+=

′′+′+=++  

}چون مجموعه) 2 (-48 }f,e,d,c,b,a,6عضو دارد لذا k=6  نیز یک دسته کامل مانـده هـا   2 لذا گزینه 1=(5,6) و چون 
  .  است k=6 به پیمانه همنهشتیدر 
49-) 3 (                                1)6,5(1)m,a( =⇒= 

50-) 1(                     1)s,p(1)xx,xx(1)x,x( 212121 =⇒=+⇒=  

P ضرب ریشه ها و sجمع ریشه هاست .          










===

−=
−

=−=

c
1
c

a
cP

b
1
b

a
bS

  

1)b,c()b,c(1)b,c(1)S,P( =−=⇒=−⇒=⇒  
118118)2(64141             :با استفاده از قضیه نیوتن داریم) 3 (-51

1010
643141001100زوج ≡=×=×=×≡×  

)11,8(8818181               :طبق قضیه فرما داریم) 1 (-52
111111

717010 ≡⇒≡⇒≡⇒=  

D به همین درمورد بقیه، ضمناً
11

Dلذا  ≡11
11

7111   : در نتیجه داریم≡

74212312109812111098
111111

7171717171 ≡−=+−−−≡++++≡++++ D  
  . را می یابیم4 بر 726513از قضیه نیوتن استفاده می کنیم ابتدا باقیمانده) 1 (-53

337093

15131513

نيوتنطبق1513

726

10

44

726

=≡ →

≡⇒≡  

54-) 2(                a)917(5715
1717

803316   طبق فرما⇒≡⇒×−+≡

Dدقت کنید که
17

17 D و لذا ≡
17

8017 ≡            
9aa26a935

a)9(5)5(7
1717

17
80216

=⇒≡⇒≡−

≡+−×× D  

55-) 2 (  

 برaباقیمانده

7

3 21

a 9

a 9 a 9 21
(7,3) 1



⇒ ⇒ =
 =


≡
≡ ≡   

9a

92a
33

77

≡≡

≡≡

D
  

30عددی مانند: راه دیگر
a
1
 پیدا می کنیم به طوریکه=









≡

≡
D

3

7

a

2a9: ، لذا داریمa30
21

≡=  

nn                         فرد باشد،nاگر: نکته) 3 (-56 baba ++  
n باشد6 باید مضرب                                ⇒++= 121265 n66  
n′باید فرد باشد و                             n6n666 )1()2(12n6n ′′ ++⇒′=  

69فصل دوم نظریه اعداد 

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



  

  
 

 فصل دوم نظریه اعداد 

8
2

16n16فرد
6

100
nفرد
n6n

=⇒′=









′
′=  

15,13,11,9,7,5,3,1n                    : عدد عبارتند از8این  =′  

42 بر aباقیمانده            )3 (-57














=

⇒⇒








≡≡

≡

≡≡

≡≡
1)7,6(

99

9

93

92 426

7

66

77

aa

a

a

a
  

58-) 4( D≡
4

 و در نتیجه، طبق همین قضیه نیوتن بـا رقـم   4212 با رقم یکان528212 طبق قضیه نیوتن رقم یکان لذا582
  . برابر است104212یکان 

59-) 1(             213721961361919819
100100100100100100

842 ≡≡≡≡≡≡ ⇒⇒−  
2 10 10 9

2

100 100 100 100 10 10 10

100

9 19 9 399 1 9 1 , 9 19 1 9

9 21


− ⇒ − ⇒ − −





≡ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡
≡

  

99 9 9 10k 9 10k 9 8
100 100 100 100

9 9 9 10k 9 9 9 9 9 1 9 9 21 9 189 89+⇒ = + ⇒ = = × × × × =≡ ≡ ≡ ≡  
  :یادآوری می کنیم که.  را بیابیم100کافی است دو رقم سمت راست) 1 (-60

17: نکته
100

4 D≡k 17 لذا
100

100 ≡  

61-) 3(              
99 9 9 4k 1 4k 1

4 4 4 4
9 1 9 1 9 4k 1 9 9 1 1+ +⇒ ⇒ = + ⇒ =≡ ≡ ≡ ≡  

6369999999            :لذا طبق قضیه نیوتن داریم
1010

111999
9999

≡≡ =+++++ +  

62-) 2(                             289!7892!7
1111

××××⇒ ≡≡  
11 11 11

9! 18 8 7 8 56 1× × =≡ ≡ ≡  
63-) 3 (a درست است3 فرض می کنیم، لذا گزینه 3 را عدد .  
64-) 3 (  

424)99(6)99(4)999999(4
101010

n!19زوج3 ≡≡≡ =++++×+  

زوج319            )طبق نیوتن(                :یادآوری  64و99
1010

≡≡  

65-) 1(                          1999
10

1n(nn2n(زوج ≡== −−  

2323                      :      نادرست است زیرا2گزینه 
55

22 ≡≡ ⇒  
 با یکدیگر همنشستند، بـه عبـارت        7 عضو دارد ولی دو عضو آن به پیمانه          7، کلاً   A نادرست است زیرا مجموعه      3گزینه  

D313:  هستند، در واقع طبق فرما داریم      همنهشتیدیگر متعلق به یک دسته      
7

6 : مثال نقض :   نیز نادرست است   4 گزینه   ≡=
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6 12 , 6 12− < −/  

66-) 4(                                     10aa
10

+≡  

67-) 3(                       )bcad(6bc6ad6
d3c2

b3a2
A −=−=  

     ×
−−

−

−⇒

≡
≡
≡

ad3bc3

dc3

a3b

7

7

7

     

7 7 7

7 7 7

7 7

ab 0 b 7a 0 b 3a

cd 0 d 7c 0 d 3c

3ad 3bc ad bc ad bc 7k
(3,7) 1

A 6(ad bc) 6 7k 42k

⇒ + ⇒ −

⇒ + ⇒ −

⇒ ⇒ ⇒ − =
 =

⇒ = − = × =

≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡

≡ ≡
  

68-) 3(                             { } { }24,20,16,126k3:k4 =≤≤  
  A={3,5} را ندارد، لذا3، عدد{  4 ,  0 ,  1  ,  2 }چون مجموعه 

69-) 3 (                            213737 ]2[]2[]2[]5[]2[ == ∩∩  
][][][,],[                                           یادآوری nmcaaa cmm =∩  

70-) 2(                           2a2ac
c

≡⇒−  

c                   c28108ab بر b-8باقیمانده 
10ab

5b
5bc

c

c

c

==−−⇒×⇒− ≡
≡
≡  

  :، سه عدد چنان حدس می زنیم که در دو شرط زیر صدق کنندc و b و aبرای : راه دیگر 

2628708ab

5c
10b
7a

5b|c

2a|c
5

≡=−=−⇒



















=
=
=

⇒−

−

  

19: در یکی از تستهای قبل داریم) 4 (-71
100

10   : لذت داریم≡

2727127)9(393)3(3 88103803802163
100

=××=×=×= ≡  

72-) 4(                        a5b10ca100b10cabc
21

−+++= ≡  

c4b2ab2c4a                     :اما از فرض داریم
2121

−⇒+ ≡≡  

     : داریم1 در رابطه aبا جایگزین به جای
21 21

ab c 10b 5(2b 4c) c 10b 10b 20c 21c 0+ − − = + − + =≡ ≡  

73-) 1(                      2411k311a,k313aa|3
131313

≡≡≡ ⇒=⇒  

باقیمانده
3
a88 بر

3
a8k24k3

131313
3 =⇒→ ≡≡≡ ÷  

 3، توان مناسبی پیدا کنیم، به پیمانه نگاه می کنیم، چون پیمانـه مـضرب                3در هم نشستی ها، اگر نتوانستیم برای      ) 1 (-74
  : تقسیم می کنیم3به این صورت که پیمانه قبلی برابر (است، پیمانه جدیدی را در نظر می گیریم 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

1k731313 2223توانبه666666
77

+=⇒ →− ≡≡  

6676676673 یباقیمانده 21333k213بر3
21

=⇒+=→ ≡×  
 خواهد شد، مثلاً در این تـست،  a باشد، باقیمانده معمولاً a مضرب b بر naبه هنگام پیدا کردن باقیمانده تقسیم عدد : تذکر

  . شد3 است، باقیمانده3 مضرب 21چون 

71234567123467                 : بق قضیه نیوتن داریمط) 1 (-75
1010

11n4 ≡≡+  

76-) 2   (             16k17a161a1a116a16k17a
1717171717

19 +=⇒−⇒−⇒−⇒+= ≡≡≡≡≡  
77-)4(  
n باقیمانده3= 2 2n 1 n n n n16 4 3 16 256 16 4 3 16 (260) 3 26(10 16 ) 3 26q 3 26+ ++ + = × + × + = + = × + = + ⇒  

  . حساب می کنیم26 عدد بدست آمده را بر  یداده، سپس باقیمانده را قرار 1، عدد nجای به : راه دیگر
 بـه  6k+2 از D=k اسـت کـه بـه ازاء        2 همواره عددی زوج است و تنهـا عـدد اول زوج             6k+2=2(3k+1)چون  ) 2 (-78

 و لـذا مـشابهی      {2}، مجموعه ای است تک عـضوی بـه صـورت            6k+2لذا مجموعه  اعداد اول به صورت        ) دست می آید  
  .است

79-) 2(                   720 4
4 10 10

720 0 2 2 16 6⇒ =≡ ≡ ≡  
ba()ba(ab(                           : همواره داریم: نکته  nnn +−+  

  127
4
48

4
28

)10,4(
4828 5

1010
2

≡≡≡ ⇒⇒






  

، یک واحد اضافه کنیم، عدد حاصل یا اول است یا عامل اولی بـه  p..... . ، 5 ،3، 2می دانیم هرگاه به حاصلضرب اعداد اول 
  .دارد) pعامل اولی بزرگتر از (p... ،5، 3، 2غیر از 

  . است100دو رقم سمت راست یک عدد، همان باقیمانده تقسیم عدد بر : نکته) 1 (-80
  : از فرمول زیر به دست بدست می آیدnرهای سمت راست هر عدد طبیعی مانند تعداد صف:  نکته

...
125

n
25
n

5
n

+



+



+



  

10n خواهد بود لذا به ازاء  2، بزرگتر یا مساوی!n چون تعداد صفرهای سمت راست nحال به ازاء  ≥  

∑ ≡
=

++++++++
24

1n
!9!8!7!6!5!4!3!2!1!

100
  

n! داریم بخشپذیر است بنابراین 100 بر:  

1380402020302421
100100

≡≡ +++++++  

5!2120    دقت کنید که
100

6!20120207 ، لذا≡=
100100

≡≡ ,....7!40140207 به همین ترتیب×=
100100

≡≡ =×  
81-) 4 (                     [ ] [ ] [ ] [ ]9999 720)7193(30917 =−=++++−=− D  

82-) 3(                   D≡≡≡≡≡ ++ →⇒−
10101044

2019119119119 11919   نيوتنطبق19

83-) 1 (                      11515151
171717

3232 ≡≡≡ +⇒⇒ DD  
  .دقت کنید که اشتباه فاحش زیر را مرتکب نشوید
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21511511)51(151
17171717

323221616 ≡≡≡≡    طبق فرما⇒⇒⇒⇒+
  

  . نسبت به هم اول نیستند و لذا نمی توان از قضیه  فرما استفاده کرد17 و 51چرا که 
1000!321......99821996,1000999998چون  ) 1 (-84 سـت،   ا 998 و   2 مـضربی از     !1000 لذا   =×××××××=×

  .، صفر است1996پس باقیمانده اش بر 
373111                         : دقت کنید که )1 (-85 ×=  

D≡≡≡ =++++⇒
333

311111010110 31623162  
11010لذا  3162   . بخشپذیر است3 بر ++

3 31 3 20 2 3 10 2
37 37

10 1 10 1 (10 ) 10 (10 ) 10 1 10 10 1 111 0⇒ + = × + × + = + + =≡ ≡  
11010لذا  3162 11010، لذا 1=(37 ,3) نیز بخشپذیر است، چون 37 بر ++ 3162 1373 بر ++  نیز بخشپذیر بـوده  ×=

  . صفر است111و بنابراین باقیمانده اش بر 

86-) 1(              2a
1)7,6(

2a

2a
426

7

−⇒














=

−

−

⇒ ≡≡

≡
 24a

25a
66

77

−

−

≡≡

≡≡
  

1117617a3
42

=+−+⇒ ≡  

                      : یادآوری 
[ ]

ba1)n,m(,ba,ba
n,mnm

≡≡≡ ⇒=  

2a2a2a|76
1)7,6(

2a|6
2a|7

2a

2a 4242

6

7

−⇒+⇒+×⇒








=
+
+

⇒








−

−
≡≡

≡

≡ D  

87-) 3 (                    1a1)a(1a1)13,a(
131313

13801151212 ≡≡≡ ⇒⇒⇒=  

3111cba      :به همین ترتیب در مورد دو تای دیگر، لذا داریم
13

138013801380 =+++++ ≡  

88-) 2 (                  64k5k39k4
101010

≡≡≡ −⇒++  
89-) 1 (                   ...)!5()!4()!3()!2()!1(A !5!4!3!2!1 +++++=  

...12024621 120242
10

+++++≡  
10 10 10

1 4 6 6 0 0 ... 17 7+ + + + + + +≡ ≡ ≡  
 نیز نادرسـت  2، صفر می شود، گزینه      2 باشد، باقیمانده اش بر      2 نادرست است زیرا اگر رقم یکان عدد،         1گزینه  ) 4 (-90

گـر رقـم یکـان     نیز نادرست است زیرا ا3، صفر می شود، گزینه  5 باشد، باقیمانده اش بر5است زیرا اگر رقم یکان عدد، 
 بوده است البته با کمی دقت می توان فهمید کـه  7 میشود، لذا رقم یکان عدد مورد نظر        3،  5 باشد، باقیمانده اش بر      3عدد،  

  . بوده است87عدد دو رقمی مورد نظر، 
  : یادآوری) 2 (-91
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 فصل دوم نظریه اعداد 

88 88 88 88
ab 89 89

a 1 1 2 ... 88 1 1 1 ... 1 1 1 89 0⇒ + + + + + + + + + =≡ ≡ ≡  

)bab...baa)(ba(ba 1n2n2n1nnn −−−− ++++−=−  
N q24)......)(2549(2549)7(57

q

1001001002100100 =−=−==−  

  
100100لذا  57   . بوده و بنابراین بر آن بخشپذیر است24ب  مضر−

92-) 4(               n n n n n
ab ab

(a b) a b (a b) b 0+ + ⇒ + −≡ ≡  
93-) 4 (  
 
  
 

نی از سال، معلوم باشد که چه روی است، بـرای پیـدا کـردن روزی از هفتـه کـه مربـوط بـه تـاریخ                یعماگر روز   ) 1 (-94
  .، استفاده می کنیم7 به پیمانه همنهشتیدیگری است، از 

 پیدا می کنیم تا معلوم شود، روز سه شنبه ، بـا چـه            7 و ابر    27 اردیبهست روز سه شنبه است، لذا باقیمانده         27دانیم  می  

627 همنشست است ، چون      7عددی به پیمانه    
7

 به پیمانه ی هفت همنشـست اسـت، لـذا بقیـه     6، سپس سه شنبه با عدد      ≡
 3ابی، شمارنده گذاری می کنیم، با دقت در دایره فوق معلوم می شود که اولـین شـنبه   روزهای هفته را مطابق با دایره مق     

17723: می باشد زیرا اردیبهشت 17اردیبهشت است، پس سومین شنبه  =×+  

  
  
  
  
  
 

  .از پنجم شهریور تا پنجم اسفند حساب می کنیمرا ابتدا در روزها ) 1 (-95
   شهریور تا مهر5  تعداد روزها از27=31-5+1=

150+27+5=182→30=150×=5 تعداد روزها از مهر تا اسفند   
   تعداد روزها از اول اسفند  تا پنجم اسفند5=

 :، با چه عددی همنشست است7 به پیمانه 182حال معلوم می کنیم که 
7

182 0≡   
وزدوشنبه یعنی پنجم شهریور را به عنوان مبدأ و مبنا در نظـر گرفتـه و بنـابراین                  اکنون توجه کنید که در نمودار مقابل ر       

  :نشان داده ایم...  و 3 و 2 و بقیه روزها را به ترتیب با 1روز دوشنبه را با عدد 

≡D همنهشتیلذا با توجه به 
7

  .، معلوم میشود که پنجم اسفند روز یکشنبه است182
 
 
 
 
 
 
 

   اول89 قضيه فرما

189,a( ≡  

 

 4 يكشنبه 3

 5 دوشنبه

 سه شنبه
6 

 چهارشنبه
0 

 شنبه۵
1 

 2 جمعه

 شنبه
 0 يكشنبه 6

 1 دوشنبه

 سه شنبه
2 

 چهارشنبه
3 

 شنبه۵
4 

 5 جمعه
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  سوالات معادله ی سیاله
  
  دارد جواب هستند؟Z تا از معادلات زیر در محاسبه ه تعدادچ -1

) ج  3x-15y=8) ب 4x+5y=12x-y+9) الف  




=+
=+

7y5x10
6yx  د (nx+(n+1) y=9  

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

721x1376همنهشتیجواب معادله  -2
721
  کدام است؟≡

1(x=11k+3     2(x=11k+7   3(x=11k+8    4(x=11k+4 

6x14x5x17جواب معادله همنستی -3
7

40712   کدام است؟+−≡

1(x=7k+1    2(x=7k+2    3(x=7k-1    4(x=7k-2 

  در مجموعه اعداد طبیعی، چند جواب دارد؟7x+5y=130معادله سیاله خطی  -4

1(5       2(4      3(3      4(2 

a15x72همنهشتیمعادله  -5
9
  دارای جواب است؟Z، در aزاء کدام مقدار، به ا≡

1(14     2(32     3(21     4(25 

kmbaxشرط اینکه معادله  -6
m

+≡ ،)Zk(   دارای جواب باشد، کدام است؟ Z در ∋

1((a,m)k     2((a,b)|m    3 (a,m)b(    4((a,b+k)|m  

2xxxریشه معادله  -7
5

525  ست؟، کدام ا++≡

1(x=5k+2    2(x=5k+1   3(x=5k+4   4 (جواب ندارد  
  در مجموعه اعداد صحیح37x+101y=1000معادله  -8

 بی شمار جواب دارد) 4 فقط یک جواب دارد) 3  فقط دو جواب دارد) 2    جواب ندارد) 1

∑ همنهشتیجواب معادله  -9
=

≡
100

2n
!nx13

15
  کدام است؟

1(7          2(14         3(13       4(1  
)Zy,x( کدام است؟ x+y، در این صورت 9x+7y=1 هرگاه -10 ∈ 

1(x+y=10k+1     2(x+y=5k+14     3(x+y=2k+10  4 (x+y=9k 

ــه   -11 ــر معادل bcyaxاگ 2 =+α در Z  ــد و ــواب باش ــت    ma+nb=1 دارای ج ــه درس ــدام گزین ــن صــورت ک ، در ای
)Na,Zn,m(است؟ ∈∈ 

1(ck=α       2 (c=ak        3(b=ak      4((a,c)=1 

 :Z، همواره درx+(r-s)y=10(r+s)، معادله سیاله 1=(r,s)اگر  -12
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 فصل دوم نظریه اعداد 

  جواب دارد2فقط ) 4   جواب دارد1فقط) 3     جواب ندارد) 2    دارای جواب است) 1

5a2x6همنهشتیمعادله   -13
9

 برحـسب   a در مجموعه اعداد صحیح دارای جـواب اسـت، در ایـن صـورت، نمـایش                  ≡+
 ، کدام است؟∋Zkمتغیر

1(2k+1        2(3k+2      3(3k+1        4(2k 

  
 

)y,x(1 صدق کننـد و    7x-15y=19 دو عدد صحیح بوده که در رابطه         y,xهرگاه   -14  کـدام   (x,y)، در ایـن صـورت       ≠
 است؟

1(7          2(5          3(19         4(12 

  دارای جواب است؟Z در مجموعه 24x+39y=2n-1خطبی، معادله nبه ازاء کدام عدد طبیعی -15

1(28         2(33         3(37         4(41 

)cab(3 باشد و 9  تا1 یک رقم از aهر گاه  -16
101381
 a، بـه ازاء چنـد مقـدار    ax+by=7 ، در این صورت معادله سیاله ≡

 جواب ندارد؟ 

  بی شمار )4          5)3          3)2          4)1
  کدام است؟15 بر عددb صدق می کنند، باقیمانده تقسیم عدد15a+23b=12 در معادله a,bاعداد صحیح -17

1(3          2(6          3(8          4(9  
 کدام باشد، تا معادلـه  m، مجموعه جواب، برای پارامترm، مجموعه جواب، برای پارامتر    m(x+y)+y=15در معادله    -18
  دارای جواب باشد؟Z در 

1(Z          2({1,35,15}      3({1,-1}        4(∅   
 تومانی خرید به طوری که از هر دو تمبر خریداری 5 تومانی و 2 تومان، تمبرهای 25تعداد حالتهایی که می توان با  -19

 شود، کدام است؟

1(3          2(2          3(4          4(1  
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  الهیمعادله ی ستستهای پاسخ 
 
9y6x89yx12y5x4)6,8(92          جواب نداردZدر ) 1( -1  )الف (⇒+=−+⇒−+=⇒−=×

8y15x3)15,3(83                       جواب ندارد Zدر    )ب (⇒−=⇒−=×
  )ج (⇒جواب ندارد اش معادله ی دومی 

++=⇒+=م دو عدد متوالی.م.ب = 9|1                    جواب دارد  Zدر  )1n,n(9y)1n(nx) د(  

            : می دانیم ) 2( -2

11

11

11 11 11 11 11 11

1379 4

721 6

1379x 721 4x 6 2x 3 14 2x 14 x 7 x 11k 7

 ≡

 ≡

⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ = +

 

: زیرا در این صورت داریم( نیست 7 مضرب xواضح است که) 2( -3
7

0 0 0 6+ −   )که نادرست است≡

6

12 7 40

6 2 6 40

7

7 7 7

7 7 7

7 7

7 x (x,7) 1 x 1

17x 5x 14x 6 14 0.17 3

3(x ) 5(x ) 0(x ) 6 3 5x 6 5x 3

2x 4 x 2 x 7k 2

⇒ × ⇒ = ⇒ ≡ ⇒

+ − ≡ ≡ ≡

+ − ≡ ⇒ + ≡ ⇒ ≡

− ≡− ⇒ ≡ ⇒ = +

  

4- )3 (                   
kbx x 5k 0x 07x 5y 130 d

5 |130 y 26 kay g 26 7k 0
d

 = + = >=+ =  ⇒ ⇒  =   = = = − >


D
D

D
D

  

260              ، سه جواب طبیعی وجود داردy وxبرای k 1,2,3
7

⇒ < ⇒ ⇒  

5- )3(                     2
9

72x 15x (72,9) |15a 9 |15a 3 | 3 5 a 3 | 5a a 21≡ ⇒ ⇒ ⇒ × × ⇒ ⇒ =  
     است21، عدد 3تنها عددی در گزینه ها که مضرب 

6- )3(                b|)m,a(baxbax
mkm

kmbax mm

m

m

⇒≡⇒+≡⇒






≡=

+≡
D

D
 

7- )3(                xxx)x(xx
5555

5255555   اول5             ≡⇒≡⇒≡≡
 طبق نتيجه فرما

 :بنابراین داریم
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 فصل دوم نظریه اعداد 

4k5x41x3x3

322xxx2xxx
555

5555

3

5525

+=⇒≡−≡→−≡

−≡≡⇒≡++⇒≡++

÷

 

8- )4 (                            1000|1)101,37(1000y101x37 =⇒=+ 

  .شمار جواب دارد بی Zپس معادله در 

9- )2(                         0!55x
15
≡⇒≥ 

14x1k15x1x2x2232x13

0.....002462x13....!...!6!5!4!3!2x13
15151515

1515

=⇒−=⇒−≡⇒≡−⇒≡≡

+++++≡⇒++++++≡  

  
 :ابتدا یک جواب معادله را حدس می زنیم) 2( -10

15
1yx

5y
4x

1y7x9 ≡−=+⇒




−=
=

⇒=+ DD
D

D  

  : می شود از طرفیx+y=-1 قرار دهیم، k،-3 به جای 2اگر در گزینه 
1k5115k5115k5yx −′=−+=−+=+ 

11- )2(                akcc|a
1)b,a(1nbma

bc|a)a,a(bcyaax 22

=⇒




==+
=⇒=+

 

)sr,sr(1)s,r(1يا2                                 :نکته  )  1( -12 =+−⇒= 
)sr.sr(10y)sr(x)sr(|110يا2|10 ⇒−+⇒=−++ 

13- )2(                                 q35a25a235a2)9,6( =+⇒+⇒+  

  :است، دقت کنید) 2(تنها گزینه ای که در این تساوی صدق می کند گزینه 
a 3k 2 2 2 5 6k 4 56k 9 3q= + = ⇒ α+ = + + + = 

14- )3(                  




=
=

⇒⇒
−

−




⇒




⇒=

19d
1dققغ

19|dy15x7|d
y5|d
x7|d

y|d
x|d

d)y,x(
 

15- )4( 

)1n2|31n2|)39,24        صحیح است4 دیده می شود که گزینه nبا جایگذاری گزینه ها به جای −⇒− 

16- )2 (      

1381

1381

10
10

10

cab 3
b 3 b 3 ax 3y 7 (a,3) | 7 a 3,6,9

cab b


≡

⇒ ≡ ⇒ = ⇒ + = ⇒ ⇒ ≠


≡
  

17- )4(                 

159b18b212v8برbباقيمانده

823

12b23
12b23|1512b23a15

15
2

15
4

15

15

15

=≡→≡→≡









≡

≡
⇒−⇒=+

÷÷

  

18- )1 (                 15y)1m(mx15y)yx(m =++⇒=++ 

 عكس بزو 
  م اقلیدوسس

 گزینه ی
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+=⇒               .  جواب داردZ، در ∋Zmر مقدارمعادله به ازاء ه 15|1,1)1m,m(  
 : تومانی باشند لذا باید داشته باشیم5 تومانی و 2 به ترتیب تعداد تمبرهای  y,xفرض می کنیم) 2( -19

2x+5y=25  
kbx x 5k 0x 0 5d5 |15 0 k k 1 2

y 5 ka 2y y 5 2k 0
d

 = + = >= ⇒ ⇒ ⇒ < ⇒ = =  = − = − >


D
D

D
D

  

              ارتند از  دو جواب طبیعی وجود دارد که عبy و x برای 1 لذا




=⇒=
=⇒=

)1,()y,x(2k
)3,5()y,x(1k

D
  

  
  

  )85 تا 79تست های کنکور سراسری و آزاد از (ی اعدادنظریه تستهای 
 و کمتـر    1 یک واحد افزوده شود، تعداد مقسوم علیه های غیر از            100اگر به حاصلضرب تمام اعداد اول کوچکتر از          -1

 )79-سراسری(م است؟   عدد حاصل کدا100از 

1(0          2(1          3(2          4(3 

 در کـلاس هـم      46a کلاس هم ارزی افراز کرده است و عـدد سـه رقمـی             15 را به    Zهمنشستی، مجموعه   ای  رابطه   -2
 )79-سراسری( کدام است؟    a قرار دارد، تعداد جوابهای [9]ارزی

1(5          2(4          3(3          4(2 

 کـدام   a است، مجموع ارقام کـوچکترین عـدد       125 و   8 و   5 به ترتیب برابر     32 و   15 و   12 بر   aباقیمانده تقسیم عدد     -3
 )79-سراسری(است؟  

1(12         2(13         3(14         4(15 

ba) 30پیمانه (از رابطه همنشستی  -4 2015  )79-سراسری(، کدام نتیجه گیری نادرست است؟  ≡

ba) 30پیمانه ) (1 43 ba) 6پیمانه ) (2      ≡ 43 ≡  

b) 3پیمانه ) (3 a) 6پیمانه ) (4        ≡0 0≡ 

 مـی   a، چند عـدد طبیعـی بـرای         a<105 و   105n+am=1 وجود داشته باشند، به طوری که      m و   nاگر اعداد صحیح     -5
 )79-سراسری نظام جدید(یافت؟  توان 

1(45         2(47         3(52         4(48 

aaaa باشد، باقیمانده تقسیم a=5k+3اگر -6 +++  )79 -آزاد:  ( برابر است با5 بر 234

1(1          2(2     3(3          4(0 

 )79 -آزاد)  ( مثبتb و a( کدام است؟  ab+1 و  aبزرگترین مقسوم علیه مشترک دو عدد -7

1(a      2(1          3(b          4(a+1 

55بزرگترین رقم یکان برای عدد -8 32 ++ + nn به ازاء ؟؟؟؟ مختلف n79 -آزاد:  ( برابر است با  ()( Nn∈ 

1(7          2(3          3(5      4(9 

2اگر  -9
4

2 ≡+ xx  79 -آزاد(، کدام گزینه، یکی از جوابهای معادله است؟( 

1 (4k-1        2(4k+3        3(4k-2        4(4k 

 یا

79فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

 )80 -سراسری( کدام است؟  9 بخش پذیر است، باقیمانده تقسیم آن دو عدد بر44 بر عدد5a7b24عدد شش رقمی  -10

1(1          2(2          3(3          4(4  
219,7 نباشــد، بزرگتــرین مقــسوم علیــه مــشترک دو 7 مــضرب nاگــر عــدد طبیعــی  -11 2 +++ nnn   کــدام اســت؟ 

 )80 -سراسری(

1(1          2(1,3        3(1,5        4(7 

 )80 -سراسری( در مجموعه اعداد طبیعی چند جواب دارد؟    15x+14y=1050معادله سیاله خطی -12

1(2          2(3          3(4          4(5 

 )80 -آزاد....   ( را با عدد یک جمع کنیم200 و 100اگر حاصلضرب اعداد اول بین  -13

  . استn2این عدد به صورت)2       دارد200 و  100این عدد یک عامل اول بین ) 1
  هیچکدام) 4       دارد100این عدد یک عامل اول کوچکتر از ) 3
  

16164معادله -14 22 =− yx11 دارای جوابهای صحیح, xy22، حاصل
11 yx  )80 -آزاد( چقدر است؟    +

  قابل محاسبه نیست) 4          1)3         16)2          4)1
)21...1380(1380باقیمانده تقسیم عدد -15  )80 -آزاد( چقدر است؟   1380 بر++

1(690        2(0          3(1          4(691  
333 باشند، باقیمانده 6 مضربz و y و xاگر هر سه عدد -16 zyx  )80 -آزاد( کدام است؟    72 بر ++

 4 یا 2)4        3 فقط)3        2فقط) 2          0)1

1378!1379!رقم یکان عدد -17 )1379()1378(  )80 -آزاد( کدام است؟    +

1(1          2(9     3(5          4(7 

24معادله همنشستی -18
6
≡x   80 -آزاد( با کدام معادله، جوابهای یکسان دارد؟( 

1 (12
3
≡x        2 (12

6
≡x        3 (4)4(

36
2 ≡x      4 (6264

6
×≡×x 

}321,....100{ در مجموعه bچند عدد طبیعی برای  -19 424وجود دارد کـه معادلـه سـیاله    ،،، 2 =+ ybx  جوابهـای 
 )80 -آزاد(صحیح داشته باشد؟    

1(58         2(50         3(42         4(40 

 چنـد صـفر   !k بخشپذیر است، در سمت راست 203ت فاکتوریل باشد که بر کوچکترین عدد صحیح به صور !kاگر -20
 )80 –آزاد (وجود دارد؟

1(15         2(9          3(20         4(10 

m،nnn:در اصل استقراری تعمیم یافته، برای حکم       -21 ≥+<  -سراسـری ( کدام است؟  m، عدد طبیعی مناسب   4)1!(
81( 

1(4          2(5          3(6      4(7  
 به  a در یک کلاس هم ارزی قرار دارند، کوچکترین عدد سه رقمی           132 و   41 و   a، سه عدد  mدر همنشستی به پیمانه      -22

 )81 -سراسری( به تعداد کمتری کلاس هم  ارزی افراز شود، کدام است؟    Zطوری که مجموعه 

1(102        2(103        3(104        4(106 

 )81 -سراسری( کدام است؟  a است، کوچکترین عدد طبیعی  17رب مضa+57عدد -23
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1(5          2(10         3(11         4(12 

14 نسبت بـه هـم اول باشـند، بزرگتـرین عـددی کـه همـواره                90 و   aاگر دو عدد   -24 −a      را مـی شـمارد،  کـدام اسـت؟ 
 )81 -سراسری(

1(240        2(288        3(324     4(480 

 ریـالی کـدام اسـت؟       50 و   90 ریـال تمبـر دارد، تمبرهـای       850بر لازم برای بـسته ای کـه نیـاز بـه             کمترین تعداد تم   -25
 )81 -سراسری(

1(11         2(12         3(13         4(14 

623باقیمانده تقسیم -26 )1396(...)1382()1381( ++++++ aaa 81-آزاد ( کدام است؟  6 بر( 

  3)4        صفر) 3          1)2     بستگی داردaبه )1
 , d+ab=4 باشند و رابطـه b وa کوچکترین مضرب مشترک دو عددD بزرگترین مقسوم علیه مشترک و d≠1اگر -27

 )81 -آزاد: ( برقرار باشد، آنگاه7

1(D=4,7        2( D=35        3( D=70        4( D=14  
 )81 -آزاد( کدام است؟  !1382+…+!4+!2دو رقم سمت راست عدد  -28

1(84         2(66         3(64         4(86 

 )81 -آزاد( کدام است؟   22قسیم این عدد بر ی  بخشپذیر است، باقیمانده  99 بر5621abعدد -29

 120)4         74)3        صفر) 2         62)1

 )81-آزاد ( دارد؟   x,y<20>20- چند جواب صحیح در بازه 7x+21y=28معادله سیاله خطبی -30

1(15         2(9          3(11         4(13 

 )81 -آزاد( کدام است؟  12 بر a است ، باقیمانده تقسیم 3برابر  6 و 4باقیمانده تقسیم عددی بر  -31

 9)4      1)3          3)2        صفر) 1

138113811381 باشد باقیمانده تقسیم a=4k+1اگر -32 4()3()2( +++++ aaa 81 -آزاد( چقدر است؟ 8 بر( 

  1)4          2)3          3)2        صفر) 1

,1800 وb و a عـدد  بزرگتــرین مقـسوم علیــه مــشترک دو d≠1اگـر  -33 =
d
abd  ،بــا شـش اول بــاد (d,6)=1 آنگــاه ،

 )81 -آزاد( کدام است؟    a+bماکزیمم

1(1805        2(1825        3(365        4(1801  
 )81 -آزاد( چقدر است؟  (!1380+…+!4+!2)+(!1381+…+!5+!3+!1)رقم سمت راست عدد -34

 3)4          6)3          4) 2        صفر) 1

 )82 -سراسری( کدام است؟    11 بر 483باقیمانده عددی -35

1(5          2(6          3(7          4(8  
87اگر -36 )()( cbaabc  )82 -سراسری( کدام است؟      a، رقم =

1(3          2(4          3(5          4(6 

)m(11,1),1به پیمانه (اگر  -37 2232 −≡+−−=− aaaama82 -سراسری:       (، آنگاه( 

1(m|a-2        2(m|a-1        3(m|a+1        4(m|a+2 

13821382باقیمانده تقسیم -38 76  )82 -آزاد( کدام است؟          42 بر+

81فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

1(6          2(7      3(13         4(1 

2722 باشـند و   b و   a کوچکترین مضرب مـشترک دو عـدد         M بزرگترین مقسوم علیه مشرتک و       dاگر -39 =− dM  ، 
 )82 -ادآز( کدام است؟      abحاصلضرب

1(18         2(27         3(36         4(45 

2!3!...1381اگر -40 +++=Aو B=3!+4!+…+1382   باشد، رقم یکان عدد BAAB +−  )82 -آزاد( چقدر است؟  )(

1(4          2(2          3(8          4(6 

 )82 -آزاد   (دارد؟صحیح نداشته باشد، کدام معادله قطعاً جواب صحیح  جواب  ax+6y=1اگر معادله سیاله -41

1((a+1)x+6y=1        2( (2a+1)x+6y=1  
3( (3a+1)x+6y=1        4( (6a+1)x+6y=1  

62تقسیم عدد ی   یکسان باشد، باقیمانده     8 و   4 و   2 بر aاگر باقیمانده تقسیم عدد فرد       -42 +a  بـه ترتیـب     8 و   4 و   2 بـر 
 )82 -آزاد(کدام است؟   

  صفر و صفر و صفر) 4        5,3,1)3        7,3,1)2    1,1,1)1
  

 )82 -آزاد( نوشته شده بزرگترین رقم کدام است؟ mnpq)(16 به صورت16 در مبنای (03 211 211)عدد  -43

1(q          2(p          3(n          4(m 

333 باشـد، باقیمانـده تقـسیم      7 مـضرب    aاگر -44 )13877(....)13822()1381( ++++++ aaa  کـدام اسـت؟         7 بـر 
 )82 -آزاد(

  6)4         صفر)3          1)2          4)1
 اســت، 91 و کــوچکترین مــضرب مــشترک آنهــا 3 برابــرb (a>b) و aبزرگتــرین مقــسوم علیــه مــشترک دو عــدد  -45

22حاصل ba  )82 -آزاد( چقدر است؟     −

1(16948×      2 (1896×      3 (136×        4 (22 137 ×  
222 نوشته شدabc)(9 به صورت9 در مبنای )10121(3عدد -46 cba  )82آزاد ( چقدر است؟  +

1(25         2(60         3(58         4(59 

 )82-آزاد( دارای جواب است؟ ax+18y=3 یسیالهی  معادله {50,.…,1,2,3} از مجموعهaبه ازاء چند مقدار  -47

1(22         2(25         3(18         4(27 

 )82 -آزاد( کدام است؟  4 بر(2a+1)، است باقیمانده تقسیم 7 برابر8 بر aباقیمانده تقسیم  -48

  صفر )4          3)3          2)2          1)1
AB، رقم یکان!B=2!+3!+4!+…+1382 و !A=1!+2!+3!+…+1382 اگر -49 BA  ) 82 -آزاد( کدام است؟ +

1 (7          2(5          3(1          4(3 

 )83  -سراسری( کدام است؟     a بخش پذیر است، رقم 99 بر عدد 2963ba عدد شش رقمی -50

1(3          2(4          3(5          4(6 

ی  باقیمانده   1=(m,7)، در یک دسته هم ارزی قرار گرفته اند، اگر           m در رابطه هنشستی به پیمانه       185 و   24دو عدد  -51
 )83  -سراسری( کدام است؟  7 بر mmعدد

1(1          2(3          3(6          4(4 

710اگر -52 += ka p4، آنگاه رقم یکان عدد+pa   83  -سراسری( کدام است؟( 
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1(1          2(3          3(6          4(3 

  باشد، باقیمانده تقسیم16 مضربaاگر عدد -53
44444 )517()417()317()217()117( +++++++++ aaaaa 83  -آزاد( بر چهار کدام است؟( 

 3)4          1)3        صفر) 2          1)1

 و بزرگتـرین مقـسوم علیـه    (M) نسبت به هم اول نباشند و بین کوچکترین مضرب مشترک آنهـا           b و   aاگر دو عدد     -54
 )83 -آزاد :   ( بر قرار باشد، آنگاهM=28d0+3 رابطه (d)مشترک آنها 

1(a-b=28       2(a-b=87       3(a-b=93       4(a-b=84 

6663باقیمانده تقسیم عدد -55 32  )83  -آزاد( کدام است؟   72بر 2+

  صفر) 4         41)3         31)2          1)1
 )83 -آزاد ( کدام است؟  a+b است، 11 برابر 99 بر 6358abباقیمانده عدد شش رقمی -56

1(4          2(14         3(2          4(16 

263معادله -57 2 +=+ ayx3,2,1,....,20{، به ازاء چند مقدار{∈a    83 -آزاد ( جوب دارد؟( 

1(13         2(7          3(14         4(6  
 

kkk رقم یکاننریتبزرگ -58  )83 -آزاد ( کدام است؟  k>100، به ازاء !+

1(8     2(7      3(9     4(6 

444انده باشد، باقیم∋Nn وa=8n+3اگر -59 aaaa  )83 -آزاد ( بر شانزده کدام است؟  +++

1(6          2(12         3(4          4(8 

)90( برابر بزرگترین مقسوم علیه مشترک آنها باشد، 0 , 9اگر کوچکترین مضرب مشترک دو عدد  -60 =
d
M  نـسبت ،

 )83 -آزاد (دو عدد، کدام نمی تواند باشد؟   

1(
5
2         2 (

10
9        3 (

45
2        4 (

18
5 

 )83 -آزاد ( کدام است؟ 15 برa و عدد است، باقیمانده تقسیم عدد2 و 1 به ترتیب 5و 3 و 2 برaباقیمانده تقسیم عدد -61

1(4      2(12         3(8          4(14 

 )83 -آزاد ( چقدر است؟   11 و 9 و 8 بر 736521های تقسیم عددمجموع باقیمانده  -62

1(13         2(15         3(16         4(12 

 )83 -آزاد ( چند زوج جواب در مجموعه اعداد طبیعی دارد؟  9x+11y=1000معادله  -63

1(9          2(10         3(11         4(12 

60)1)(2).....(6(بزرگترین رقم یکان -64 ++++ kkkkk به ازاء k>1000  83 -آزاد ( کدام است؟( 

1(6          2(7          3(8          4(9 

، α واحد کمتـر اسـت، بزرگتـرین مقـدار         2، باقیمانده تقسیم از مربع خارج قسمت آن،         37 بر aدر تقسیم عدد طبیعی      -65
 )84 -سراسری (مضرب کدام عدد اس؟   

1(9          2(12         3(14         4(16 

 )84 -سراسری ( رقم صفر چند مرتبه تکرار شده است؟  ،3 در مبنای67در نمایش عدد طبیعی  -66

 0فاقد رقم)4          3)3          2)2          1)1

83فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

4242باقیمانده تقسیم عدد -67 23  )84 -سراسری (  کدام است؟  35 بر عدد −

1(0          2(1          3(5          4(6 

 )84 -آزاد (ر باشند؟   بخشپذی44 وجود دارد که بر yx312چند عدد به صورت -68

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

222 زوج باشد، باقیمانده تقسیم    z و   y و   xاگر حاصلضرب سه عدد طبیعی     -69 zyx  بر چهار کدام عدد نمی توانـد        ++
 )84 -آزاد (باشد؟   

 3)4          2)3          1)2        صفر) 1

 )84 -آزاد (دام است؟    ک56 بر 10003باقیمانده تقسیم -70

1(3          2(33         3(25         4(23 

آنگاه مجموع دو عـدد  )  کوچکترین مضرب مشترک  m بزرگترین مقسوم علیه مشترک و       d) d≠1 و M=9d+11اگر -71
 )84 -آزاد (کدام است؟   

1(50         2(165        3(33         4(66 

 )84 -آزاد (مبنای دو چند صفر دارد؟    در  33A باشد،)10101( در مبنای دو به صورتAاگر عدد -72

1 (3          2(4          3(5          4(8  
 

)n)1382(....)1382()1382بزرگترین رقم یکان -73 22  )84 -آزاد (، کدام است؟ n، به ازاء مقادیر مختلف +++

1(6          2(2          3(4      4(8 

 )84 -آزاد ( بخشپذیر باشد، کدام است؟    33 که بر 534xyمجموع ارقام بزرگترین عدد به صورت -74

1(29         2(27         3(21         4(24 

3333باقیمانده تقسیم  -75 )1384()1383()1382()1381( +++++++ aaaa   کـدام عـدد، نمـی تـوان باشـد؟              6 بر ،
 )84 -آزاد (

 4)4          3)3          2)2        صفر) 1

100100100باقیمانده -76 532  )84 - آزاد( کدام است؟     30 بر ++

 4)4         28)3          2)2        صفر) 1

 به دست میĤید بیشترین مقدار تفاضل دو عدد کـدام           M=5a+14 از رابطه    b و   aکوچکترین مضرب مشترک دو عدد     -77
 )84 -آزاد (است؟     

1(70         2(42         3(22         4(63 

 )84 -آزاد (، کدام است؟ a+b+c باشد، c13 به صورت8 و درمبنای 32ab به صورت4 درمبنای  Aاگرعدد -78

1(6          2(7          3(8          4(9 

1!3!1383!رقم یکان -79 )1383(....)1383()1383(  )84آزاد   (، کدام است؟  +++

 5)4          7)3          2)2        صفر )1
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  مجموع ارقام14=4+7+3=

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )85 تا 79تست های کنکور سراسری و آزاد از (پاسخ تستهای نظریه ی اعداد
  
، یک واحد اضافه کنیم، عدد حاصل یـا اول اسـت یـا مقـسوم                Nب نام اعداد اول کوچکتر از       اگر به حاصلضر  : نکته) 2 (-1

)32....97(1                :     دارد لذا داریمNعلیه اولی بزرگتر از  +×××=N  
  .رد ندا100 برابر است و لذا مقسوم علیه اول کمتر از 97،....،2،3 بر تمامNاین بدان معناست که باقیمانده تقسیم

 شـامل   [9] کلاس هم ارزی افراز کرده اسـت، لـذا کـلاس هـم ارزی    15 را به Z همنشستی مجموعه یچون رابطه) 3 (-2
  : دارد، بنابراین داریم9 باقیمانده  15اعدادی است که در تقسیم بر

15 15 15

15 35 2

6a4 9 4 10a 600 9 4 10 9

10a 5 2a 1 4 3k 2 a 2،5،8÷ ÷

≡ ⇒ + + ≡ ⇒ + α + + ≡

≡ → ≡ ≡ →α = + ⇒ =

D  

                                        :  نکته






≡

≡
3

15

2

600

a

D  

3-) 3(                

12 12

15 15

32 32

480 32k 1

a 12q 5 a 5 a 7

a 15q 8 a 8 a 7 a 7 o[12,15,32]

a 32q 25 a 25 a 7

a 7 a 7 480k a480 7 473=

= + ⇒ ≡ ⇒ + ≡ 


′= + ⇒ ≡ ⇒ + ≡ ⇒ +


′′ = + ⇒ ≡ ⇒ + ≡


⇒ + ≡ ⇒ + = → − = ≡

D

D

D

D

  

  :یادآوری) 1 (-4
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 فصل دوم نظریه اعداد 

 
d
m

m

30 65

ac bc a b

15a 20b 3a 4b÷

≡ ⇒ ≡

≡ → ≡

  

 لذا کافی اسـت؛  1=(a,105) جواب دارد، نتیجه میشود که باید n و  m، برای105n+am=1با توجه به اینکه معادله) 4( -5
  : ا به دست آوریم اول است ر105 که نسبت به 105استفاده از تابع حسابی ؟؟؟، تعداد کل اعداد کوچکتر از 
         48)17)(15)(13()105(753105 =−−−=⇒××= q  

q(pqr):    آنگاه                                  سه عدد اول متمایز باشند،r وq وpهرگاه : یادآوری  q(p) q(q) q(r)= × ×  

6-) 4(                     2 3 4
5 5 5 5 5 5

a 5k 3 a 3 a q 4،a 27 2،a 8! 1= + ⇒ ≡ ⇒ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡  

4                  :  از جمع رابطه های فوق داریم 3 2
5 5

a a a a 1 2 4 3 0⇒ + + + ≡ + + + ≡  
  

7-) 2 (                  

d | ab 1
(a،ab 1) d d | a d | ab

d |1 d 1d | ab 1 ab

+
+ = ⇒ ⇒ −

⇒ ⇒ =+ −
   

 را  4 بخـشپذیر بـود، خـود      4 بر n قرار دارد، البته اگر      4، باقیمانده آزاد بر     n، باید به جای     naبرای یافتن رقم یکان   ) 2 (-8
  : شود داریم3 یا 2 یا1، 4 برn+5قرار دارد لذا اگر باقیمانده 

n 2 n 5 1 1

n 5 n 5 2 2

n 5 n 5 3 3

10

10 10

10 10

R 1 2 3 2 3 5

R 2 2 3 2 3 3

R 3 2 3 2 3 5

+ +

+ +

+ +

= ⇒ + ≡ + =

= ⇒ + ≡ + ≡

= ⇒ + ≡ + ≡

  

  : باشد آنگاه داریم4 برابر 4 برn+5گر باقیماندهو ا
n 5 n 5 4 4

10 10 10
k 4 2 3 2 3 16 81 7+ += ⇒ + ≡ + ≡ + ≡  

525لذا بزرگتر رقم یکان عدد 32 ++ +n است7، برابر /  

9-) 3 ( ←                 2 2
4 4 4

x x 2 x x 2 (x 1)(x 2) 0+ ≡ ⇒ + − ≡ ⇒ − + ≡D  
4

4

x 1 0 x 4k 1

x 2 0 x 4k 2

 − ≡ ⇒ = +⇒ 
 + ≡ ⇒ = − ⇒

  

  : باشد آنگاه x=2 را در معادله امتحان می کنیم که اگر0،1،2،3راه دوم، اعداد
2

4 4

4

2 2 2 6 2

x 2 x 4k 2 ۴يѧѧѧѧѧѧا k 2

+ ≡ ⇒ ≡

⇒ ≡ ⇒ = + −
  

 است، لذا   24 بخشپذیر باشد، چون دو رقم سمت راست عدد        4 و هم بر   11 بخش پذیر است که هم بر        44عددی بر ) 1 (-10
  : ته باشیم بخشپذیر باشد باید داش11 بخشپذیر است، اما برای آنکه بر4عدد داده شده بر 

11 7
5 a 7 b24 4 b a 2 7 5 a b 10 a b 10

+ − + +

⇒ + + ≡ + + ⇒ + ≡ ⇒ + =  
  : بخشپذیر باشد داریم9 بخشپذیر است که مجموع ارقامش بر9اکنون با توجه به اینکه عددی بر 

9 9 9 9
5 a 7 b 2 4 ? 18 a b ? a b 10 1+ + + + + ≡ ⇒ + + ≡ ⇒ + ≡ ≡  

 راه اول

 صحيح است) ۳(گزينه 
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d 7d 1 7 d 1≠⇒ = → =

11-) 1(  
2

2

2 2

d | n 9n 21
(n 9n 21,n 7) d d | n 7 d | n 7n

d | n 9n 21 n 7n d | 2n 2

 + +
+ + + = ⇒

+ ⇒ +
−

+ + − − ⇒ +
  

d | 2n 21(n
d | n 7 d | 2n 4

d | 7

+
+ ⇒ +  

12-) 3(  
15x+14y=1050  

x 70
15 |1050 x y 70

y 0
=

⇒ = ⇒ = ⇒  =
DD  

kbx x x 70 14k 0 k 5 k 5d 0 k 5
ka y 15k 0 k 0y y
d

 = − = − > ⇒ < ⇒ <⇒ ⇒ ⇒ < <  = > ⇒ > = +


D

D

  

  . چهار جواب طبیعی به دست می آیدy و x را قرار می دهیم و برای2،3،4، 1لذا به جای اعداد 
  
  

زیرا حاصلضرب چنـد عـدد فـرد،    ( همگی فرد هستند و حاصلضرب آنها نیز فرد است           200 و   100اعداد اول بین    ) 3 (-13
 بخـشپذیر  2اضافه کنیم، عدد حاصل زوج مـی شـود و بـر   لذا به  حاصلضرب آنها، یک واحد        ) چند عدد فرد، فرد می شود     

  . دارد100کوچکتر از ) 2مانند (است، لذا عامل اولی 
14-) 1 (  

2 2
1 1x y 4⇒ + 12  یک جواب معادله = 2

1

x 2
4x 16y 16

y 0
=

− = ⇒  =
  

  .تجزیه می کنیم حاصلضرب دو عدد هطرف اول رابطه را به حاصلضرب دو عدد و طرف دوم رابطه را نیز ب: راه حل دوم
  .چون غیر صحیح است، غیر قابل قبول است

x 2y 1 5(x 2y)(x 2y) 1 4 2 2 x
x 2y 4 2
− =

− + = × = × ⇒ ⇒ + =
  

2 2
1 1

x 2y 2 x 2
x y 4 4

x 2y y 0
− = = 

⇒ ⇒ + = + = + = 
D  

15-) 2(                                          1380 1381A 1 2 3 .... 1380 690 1381
2
×

= + + + + = = ×  
2 2

2 2 1380

1380

1380

توانبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه690

1381 1 A 1380 690 1 A 1380 690

A 1380 690 2 345 A 1380 0 A 1380 0

≡ ⇒ × ⇒

⇒ × × ⇒ →�	

  

16-) 1(  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

1
3 3 3

2 1 2 3

k
3

72 72
x 6k
y 6k x y z 216(k k k 3 72k 0
z 6k

=
 = ⇒ + + = + + ×
 =

≡ ≡��	�
  

 را به دسـت آورده و بـه جـای آن باقیمانـده اش     4قضیه نیوتن کافی است باقیمانده توان هر یک بربا استفاده از  ) 4 (-17
 بخشپذیرند، لذا باقیمانـده هـر دو        4 بر !1379 و   !1378 را قرار دهیم و سپس رقم یکان عدد را بیاییم، اما هر دو عدد                4بر
  .، صفر است، در این حالت طبق قضیه نیوتن، کافی است4بر

)1378()1379(7169498      : رم دو عدد را در قطر بگیریمتوان چها
10101010

4444 ≡≡≡≡ ++++  

زوج                                                         :یادآوری
10

4 زوج و ≡6
10

9 1≡  

18-) 1(                           
6 3

24x 2 2x 1,(4,6) 2÷≡ → ≡ =  
92 باشــد آنگــاه  b=3، اگــر 24، 12، 8، 6، 4، 3، 2، 1 عبارتنــد از 24مــی دانــیم مقــسود علیــه هــای     ) 1 (-19 =b ،
)9,24(4لذا 162 باشد آنگاه  b=4 و اگر  =× =b  16,24(48 و لذا(  باشـد، لـذا طبـق       4 یـا    3 نباید مضرب  b بنابراین   =×

ــل  ــمولاصــ ــضارب شــ ــمول، مــ ــدم شــ ــا  3 و عــ ــی ک 4 یــ ــدا مــ ــدد  را پیــ ــا از عــ ــیم و آنهــ ــم 100نــ    کــ
  .می کنیم

100 100 100A B 50
3 4 2

N 100 50 50

     ∪ = + − =          
= − =

  

  : دارد، توجه کنید3 اولین عددی است که بیست تا عامل !45، عدد )4 (-20

20...515...
33
45

32
45

3
45

=+++=+



+



+



= D 45 در3 تعداد و عاملهای!   

 بـشماریم  !45 را در 5، کافیست تعداد عاملهای  !45 است، اکنون برای یافتن تعداد صفرهای سمت راست عددk=20پس 

1019...
5
45

5
45

5
45

32 =+=+



+



+



=45 در  5 تعداد عاملهای!  

21-) 3(  









=⇒×=<⇒=
=<⇒=

<⇒=









<⇒=
<⇒=
<⇒=

67207!740966
!720610245

!52564

!4643
!3162
!241

mدرستn
nنادرست

nنادرست

nنادرست
nنادرست
nنادرست

  

  . استm برابرm تعداد کلاسهای هم ارزی در همنشستی به پیمانه        :یادآوری) 3 (-22

 متعلق به یک کلاس همنشستی باشند، آنگاهb و a   هرگاه               
m

a b≡  
  . همنشستندm در یک کلاس هم ارزی قرار دارند لذا دوم دو باهم به پیمانه 132 و 41 و  aچون سه عدد

يا                                        :بالاخص
m
m

m
m





=
=

⇒⇒≡ 13
7

91|41132  

    m=7: کوچکترین مقدار ممکن را داشته باشد، یعنیmاما برای آنکه تعداد و کلاسهای هم ارزی کم باشد، باید
m 7 m m

m 7 k 13a 41 a 41 6 a 6 a 7k 6 min(a) 104= =→ ⇒ ⇒ = + → =≡ ≡ ≡ ≡  

23-) 4(                  16 16 15
17 17 17 17

7 1 35 7 35 7 5⇒ ⇒≡ ≡ ≡     طبق قضیه فرما≡
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a:                       15کمترین مقدار 
17 17

7 a 5 a 5 a 0 a 12+ + ⇒ + ⇒ =≡ ≡  
24-) 2 (              3(a,90) 1 , 90 2 3 5 (a,2) 1،(a,3) 1(a،5) 1= = × × ⇒ = = =  

2مضرب  4 4a a 8k 1 a 16k 1 a 1 16′⇒ = + ⇒ = + ⇒ − =⇒ فرد است= 1)2,(a  

2مضرب 4 4
3 3

(a,3) 1 a 1 a 1 a 1 3= ⇒ ⇒ − =≡ ≡  

2ضربم 4
5

(a,5) 1 a 1 a 1 5= − =≡  
4(3,5) (5,16) (3,16) 1 5 3 16 | a4 1 240 | a 1= = = ⇒ × × − ⇒ −  

  
  

25-) 3 (  
90x 50y 850 9x 5y 85 x 0 y 17

x 0 5k x 5
x y 13

y 17 9k y 8

+ = ⇒ + = = ⇒ =

= − = 
⇒ ⇒ + = = + = 

  

چون ) 4 (-26
6

...1381   :، لذا داریم≡1

*3 3 3 3 3 3
6

(a 1381) (a 1382) ... (a 1386) (a 1) (a 2) ... (a 6)+ + + + + + + + + + + + =≡  
ــا،     ــداد پرانتزه ــه تع ــه اینک ــه ب ــا توج ــداد    6ب ــه تع ــذا ب ــت، ل ــا6، تاس ــلا  3a ت ــه جم ــین بقی ــضرب   همچن ــم م    6ت ه

  . با صفر همنشت خواهند بود6به پیمانه ) به جز اعداد ثابت(می باشند، لذا همگی آنها 
3 3 3 3 3 3

6 6 6 66 71 2 .... 6 ( ) 21 3 27 3
2
×

+ + + =≡ ≡ ≡ ≡*  
27-) 3(                             2(a,b) d ab a b d′ ′= ⇒ =  
  

2d ab 497 d a b d 497 d(1 a b d) 497 7 71′ ′ ′ ′+ = ⇒ + ⇒ + = = ×  





==⇒=′′⇒=+′′
=

70..70711
7

Ddbadbaممك
d  

28-) 2(  
100

100

100 100 100 100

100 100 100 100

100

2! 2

4! 24

6! 720 20 2! 4! ... 1382! 2 24 20 20 0 0 .... 0 66

8! 8 7 20 8 140 8 40 20

1382! 0






 + + + + + + + + + +

× × × ×




≡
≡
≡ ≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡ ≡
≡

  

زاء به ا: نکته 
100

n! 0,n 10≡ ≥  
  : بخشپذیر می باشد لذا داریم11 بر9 بخشپذیر است لذا حتماً بر99 بر5621abعدد) 3 (-29
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 فصل دوم نظریه اعداد 

9 9 9 9

11 11 11 11

1ab562 1 a b 5 2 0 a b 5 4

1ab562 (2 5 a) (6 b 1) 0 a b 0 a b

+ + + + → + −

+ + − + + ⇒ − ⇒

≡ ≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡ ≡

  

  
  ) بیشتر باشند9 می باشند، لذ نمی توانند از 5621ab ارقام عددb وaچون(

9

11

a b 4 a 2
b 2

a b


+ = ⇒  =



≡
≡

  

                             :بنابراین داریم
122 122

1ab562 122562 122000 562 0 74 74= + + =≡ ≡  
30-) 4  (  

7 x 1
7x 21y 28 x 3y 4

y 1
÷ =

+ = → + = ⇒  =
D

D

  

kbx x 1 3k 20 1 3k 20 21 3k 19 7 k6 / 3،(1)
d
kay y 1 k 20 1k 20 21 k19 (2)
d

 = − = − − < − < ⇒ − < < ⇒ − < ⇒
 = + = + − < + < ⇒ − <


D

D

  

(1) (2) 7 6 / 3 k 6, 5, 4, 3, 2, 1،0,1,2,3,4,5,6∩ ⇒ − < ⇒ = − − − − − −  
  . جواب وجود دارد13پس برای معادله . ، سیزده جواب پیدا می شودkلذا برای 

31-) 2(  

 
⇒

←⇒⇒

≡

≡≡
3

33]6,4[3
6

124

a

aaaباقيمانده

  

  را قـرار  .... ، 9، 5،  1، عـددی ماننـد   a، بـه جـای  a=4k+1از روش عدد گذاری استفاده مـی کنـیم و بـا توجـه بـه     ) 1 (-32
  :می دهیم

138113811381138113811381 543)4()3()2(1
8

+++++++⇒= ≡aaaa  

D≡≡≡

≡

≡

++

×++×

×+×+×

888

8

8

8583

5)1()4(1631

5)5(443)3(

6901379690

6902137926902

مضرب

  

2dbaab:  یادآوری) 2 (-33 ′′=  
2

3 2 2ab a b d1800 1800 a b d 1800 d |1800 d 2 3 5
d d

′ ′
′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ ⇒ × ×  

dbaba اسـت، از طـرف دیگـر مـسلم اسـت کـه       d=25 یـا   d=5 یـا d ، یعنـی d|25، پس باید1=(b,6)چون  )( ′+′=+ ،
  :، پسd=25 میشود که  Maxهنگامی
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10 40

2 8 40 8 48

11 11

11 11 11 11 11

3 1 3 1

3 2 3 16 5 3 3 1 5 3 5− ⇒ × × ⇒

≡ ≡
≡ ≡ ≡ ≡ ≡

 

 لم اقليدس

 691به توان 

a 1
a b 72 a b (a b )d 73 25

b 72
25a b 1800

a q
a b 72 a b (a b )d 17 25

b 8

′ =
′ ′ ′ ′= ⇒ ⇒ + = + = × ′ =′ ′ = ⇒ 

= ′ ′ ′ ′= ⇒ ⇒ + = + = × ′ =

  

)(18252573:  لذا =×=+ baMax  

              : یادآوری) 4 (-34
10

n 5 n! 0≥ ⇒ ≡  
10 10 10

(1! 3! 5! ...1381!) (2! 4! .... 1380!) (1 6 0 0 .... 0) (2 24 0 .... 7 6 3 3+ + + + + + + + + + + + + + + + + + =≡ ≡ ≡D
  :ت طبق فرما داریم اول اس11چون ) 1 (-35

  
  
  

36-) 2(  

 633)2116(36348
648497)()(

7

7

bkbcabbcaيايا
cbaabcabcabc

D�
�	� =⇒=⇒−=⇒=−
++=++⇒=

  

bجواب ندارد     0 3(16a 21c) 0 16a 21c
b 3 16a 21c 1
= ⇒ − = ⇒ =
= ⇒ − =  

  : سیاله را با روش همنشستی حل می کنیم یاکنون این معادله
21 21

16a 1 21c 16a 1 16a 1 3(21) 64− = ⇒ ⇒ + =≡ ≡  
21

4 ka 4 a 4 21k a 4÷ =→ ⇒ = + → =≡ D  

37-)1(           

3 2 2 3 2

2 2 2

2
2

2

m m

m m

a a a 1 a 1 a 2a a 2 0

a(a 1) 2(a 1) 0 (a 1) (a 2) 0

m | (a 1)(a 2)
(a 1)(a 2) mk m | a 2

(a 1,m) 1

− − + − ⇒ − − +

− − − ⇒ − −

 − −⇒ − − = ⇒ −
− =

≡ ≡
≡ ≡  

  : کتاب ریاضیات گسسته داریم57تمرین های صفحه با توجه به ) 4 (-38
2 2 2 1382

1382 1382 1382

n n n

2 1382

1382 1382

ab

ab

42 42

42

(a b) a b
6 7 6 7(6 7) 13 (1)

(a b) a b

13 169 1 13 | 1 (2)

(1) , (2) 6 7 1


+ + ⇒ + × +

 + +

=

⇒ +

≡

≡

≡ ≡
≡

  

[a,b]: یادآوری) 1 (-39 a b d′ ′=  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

M d 27 a b d 27 d (a b 1) 27 3 3
d 3

a a d 3
a b 1 3 a b 2 ab 18

a b d 6

′ ′ ′ ′− = ⇒ = ⇒ − = = ×

=
 ′⇒ = = ′ ′ ′ ′− = ⇒ = ⇒ ⇒ = ′= =

  

2تنها اعدادی که در تساوی : راه دیگر 2M d 27−   M=6 ،d=3 صدق می کنند عبارتند از=
ab (a,b)[a,b] 3 6 18= = × =   

: یادآوری) 1 (-40
10

n 5 n! 0≥ ⇒   )، صفر استn≤5 به ازاء !nرقم یکان  (≡
10

10

10

10

10

A 2 6 24 0 0 0 A 2
B A 2

B 0B 66 24 0 0 0

+ + + + + ≡ ⇒ − ≡ −
 ≡+ + + + 

≡
≡

  

 کنیم و پـس رقـم یکـان را حـساب     A+B را به دست آورده جایگزین 4 برA+p  ی اکنون باید طبق قضیه نیوتن، باقیمانده     
BAAB ، لذا یکان  است 2، برابر4 برA+Bکنیم، اما باقیمانده  +− )(2 با یکان )( AB   . برابر است−

10 10
A B 2 2(B A) (B A) ( 2) 4+− − − =≡ ≡  

  : در آن حذف شود داریمa چنان بیابیم که y و xاگر در هر کدام از گزینه ها، یک ترکیب خطی از ضرایب ) 4 (-41
(a 1)6 (6)(a) 6⇒ + −   )1(       گزینه =

(2a 1)(3) (6)(a) 3⇒ + −   )2(   گزینه =
(3a 1)(2) (6)(a) 2⇒ + −   )3(   گزینه =
(3a 1)(2) (6)(a) 1⇒ + −   )4(   گزینه =

 و معادله حتماً دارای جواب      1=(6a+1,6) شده است پس     1، برابر 4از آن جا که ترکیب خطی ضرایب معادله سیاله گزینه           
  .است

),6(1             :راه حل دوم =⇒ a در z   جواب نداردax+6y=1 

  : فرض کنیم آنگاه1 را مثلاً  a    حال اگر
12)62()61( ×==+   )1(     گزینه aوو
13)63()612( ×==+   )2(    گزینه aوو
12)64()613( ×==+   )3(   گزینه aوو

  .، قطعاً جواب دارد(4) جواب ندارد و در نتیجه معادلات گزینه (3) و (2)، (1) معادلات گزینه های a=1لذا به ازاء 
  . نیز یک است8 و 4 برa فرد است و در نتیجه باقیمانده a، یک است لذا2 برaچون باقیمانده ) 2 (-42

2 2 2 2
2 2

4 4 4 4
2 2

8 8 8
2 2

a 1 a 1 a 6 7 1

a 1 a 1 a 6 7 3

a 1 a 1 a 6 7

 ⇒ ⇒ +
 ⇒ ⇒ +

 ⇒ ⇒ +


≡ ≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡

  

  . یک باشد8 و 4، 2 اختیاز می کنیم که باقیمانده اش بر9 را عدد مناسبی مانند  a فرد است لذا a   چون:راه حل دوم
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2
2 2

4

8

87 1a 6 9 6 87

87 3

87 7


+ = + = ⇒ 







≡
≡
≡

  

 ببریم، کافی اسـت ارقـام عـدد مـورد نظـر را از سـمت       mb را به مبنایbاگر بخواهیم عددی د رمبنای   : یادآوری) 4 (-43
 بـه دسـت     b تایی، ، تجزیه کرده و در هر دسته، ارقام موجود را به صـورت توانهـایی از                   mراست به صورت دسته های      

  .آوریم
N N

1

1

4

1 4 1 42 4 1 4

1 4 2 4 4 3 4

(211 21103) 21 12 11 03

× + ×× + ×

× + × × + ×

=

D

D DD

�	
 �	
  

                                    =9=m    بزرگترین رقم ⇒= 16)3569(  
44-) 3(  

7 7 7 7

7 7 7 7 7 7

1381 2 ،1382 3 ، 1383 4 3

1384 5 2 ،1385 6 ،1386 0 ، 1387 1 6

−

− −

≡ ≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡

  

≡D می باشد لذا 7 مضرب aچون 
7

aلذا داریم ،:  
7

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3(a 1381) (2a 1382) ... (7a 1378) (0 2) (0 3) (0 3) (0 2) (0 6) (0) (0 6)

7 7
3 3 3 3 3 3 32 3 3 2 6 0 6 0

+ + + + + + + + + + − + − + + + + −≡

+ − − + + −≡ ≡

[a,b]:    یادآوری)  1 (-45 a b d′ ′=  

a 1 a 7 2 2 2 2 2 2 2 2a b (a d) (b d) d (a b ) 13 48 169 48
b 7 b 1

d 13
[a,b] 91 a b d 91 13a b 91 a b 7
′ ′= = ′ ′ ′ ′⇒ − = − − − = × = ×
′ ′= =

=
 ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

46-) 4(  

 
N N4

9 9

1 3 1 3 3

2 3 1 3

(1 2110) 1 21 10
(173) (abc)

× × + ×

× + ×

=
= =

D D

D

D

�	


  

2 2 2a b c 1 49 9 59⇒ + + = + + =  
م .م. باید عددی باشـد کـه ب   a یعنی3|(a,18) دارای جواب باشد باید  Z درax+18y=3برای آنکه معادله سیاله ) 1 (-47

 S={1,2,…,50}ردن تعداد اعضای مجموعـه   نباشد برای شمa و 2 باید مضرب  a را عاد کند، لذا3 ، عدد 18آن عدد با 
  . باشند از اصل عدم شمومل به صورت زیر استفاده می کنیم9 و نه مضرب 2که نه مضرب 

50 50 50A B 25 5 228
2 9 18

A B 50 28 22

     ∪ = + − = + −          

∪ = − =
  

 يا

93فصل دوم نظریه اعداد 
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 فصل دوم نظریه اعداد 

                            :راه اول)   3 (-48
8 4 4

a 7 a 8k 7 a 7 a 3⇒ = + ⇒ ⇒≡ ≡ ≡  
4 4 4

2a 6 2a 1 7 3 R 3⇒ + ⇒ =≡ ≡ ≡  
  :    راه دوم

N
q

a 8k 7 2a 1 16k 5 16k 12 3
2a 1 4(4k 3) 3 2a 1 4q 3 R 3
= + ⇒ + = + = + +
+ = + + ⇒ + = + ⇒ =  

                                 :یادآوری) 4 (-49
10

n 5 n! 0≥ ⇒ ≡   
10 10

10 10

A 1 2 6 24 0... 0 33 3

B 2 6 24 0 ... 0 32 2

+ + + + + =

+ + + + + =

≡ ≡
≡ ≡

  

  : را بیابیم4 برB و Aاکنون طبق قضیه نیوتن باید باقیمانده 
4 4 4

4 4 4

A 1 2 6 0 .... 0 9 1

B 2 6 0 .... 0 8 0

+ + + + +

+ + + +

≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡

  

    :         لذا داریم
  BA یکان=4A یکان=43 یکان81= یکان 1=         

   AB یکان =1B یکان =12 یکان2=

BABAيا AB 38323
10

4
10

14
10

≡≡≡ =+++  
50-) 1 (a و bدو عدد متوالی هستند              

11 11 11

a63b29 9 2 b 3 6 a 0 b a 1 (1)− + − + − ⇒ + ⇒≡ ≡ ≡  
9 9 9

a63b29 a 6 3 b 2 0 a b 2 0 (2) (1), (2) a 3,b 4+ + + + + ⇒ + + ⇒ ⇒ = =≡ ≡ ≡  
  .           بخشپذیر باشد 11 و9 بخشپذیر است که بر99یادآورمی کنیم که عددی بر

51) 4(  

 
m m m

7 7
m 23 23 3 7 2 7

185 24 161 0 7 23 0 m 23

m 23 2 (2 ) 2 1 4 4

⇒ ⇒ × ⇒ =

= = × × =

≡ ≡ ≡
≡ ≡

  

52-) 4 (  
10

pp 10
p 4

10
p 4 p

a 7a 10k 7
a 7

a a

+

+


= + ⇒  ⇒



≡ ≡
≡

  

53-) 4(  
4 4

4 4 4
2 4 4 4 4 4 4 4 4

a 16k 17a 17 16k 0 17a 0

(17a 1) (17a 2) (17a 3) (17a 5) 1 2 3 4 5 1 0 1 0 1 3

= ⇒ = × ⇒ ⇒

+ + + + + + + + + + + + + + +

≡ ≡
≡ ≡ ≡

  

54-) 4(  
M 28d 3 a b d 28d 3 (a b 28) d 3

a b a d b d (a b )d (29 1) 3 84
′ ′ ′ ′= + ⇒ = + ⇒ − × =

′ ′ ′ ′⇒ − = = = − = − × =
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55-) 3(  
8 8

65 66 3 21 2 2 33 21 33A 2 3 (2 ) 2 (3 ) (0) 4 1 A 1 A 8k 1,(1)= + = × + × + ⇒ ⇒ = +≡ ≡  

N

9 9
3 21 2 2 33 21 33

9

8

k

A (2 ) 2 (3 ) ( 1) 4 A 4
A 9k 4 ٩يѧѧѧا k 5, (2)

(1) A 8k 1 9A 72k 9 (3)

(2) A 9k 5 8A 72k 40 (4)
A 72(k k ) 31 A 72k 41

A 72k 72 72 31
A 72k 41 R 41

×

×

′′

= × + − × + ⇒ −

′ ′⇒ = − +

⇒ = + → = +

′ ′⇒ = + → = +
′ ′′− = − − ⇒ = −

′′= − + − ⇒
′′= + ⇒ =

≡ ≡D

  

  . بخشپذیر باشد11 و 9 بخشپذیر است که بر 99عددی بر : یادآوری) 4 (-56

116258≡⇒ است11، 99 بر6358abباقیمانده  
99

ab  

2685326258
99

≡≡ +++++⇒⇒ baab 6258 باقیماندهabاست2 برابر9 بر ⇒  

16797720 1
999

=+→+=+⇒+⇒−+⇒ =≡≡≡ bakbababa k  
  C|(a,b) جواب دارد اگر و فقط اگر کهZ در ax+by=cیادآوری معادله ) 3 (-57

 2 2 2 23x 6y a 2 (3,6) | a 2 3 | a 2 a 2 0+ = + ⇒ + ⇒ + ⇒ + ≡  
کـه نماینـده    (D چون D ،[1]،[2]][، فقط سه دسته هم ارزی داریم که عبارتند از3می دانیم در رابطه همنشستی به پیمانه 

  در معادله)  استD][ دسته
  

58-) 3( D≡+
3

2 2a  یعنی تمام اعدادی کـه بـه صـورت    ( صدق نمی کند، لذا تمام اعداد این دستهa=3k (   نیـز در معادلـه
kaوZa:  در معادله صدق می کنند لذا جوابهای معادله صدق عبارتند از2صدق نمی کنند اما اعداد و  ∈≠ ، بنابراین 3

ــست از   ــوق عبارتـ ــه فـ ــواب معادلـ ــه جـ ــادیر  {17,19,20,…,1,2.4,5.7,8}مجموعـ ــداد مقـ ــی تعـ ــست a یعنـ  عبارتـ

14از
3
2020 =



−   

                  نکته ) 3 (-58
10

k! k! 0⇒   100k<⇒ بخشپذیر است10 بر≡
kkkتلذا برای یافتن بزرگترین رقم یکان عبار        را بیابیم و برای این منظور بـه         kk، کافی است بزرگترین رقم یکان عدد      !+

   : است انتخاب می کنیم، در این صورت داریم9 بزرگتر است و رقم یکانش 100 که از ) را109مثلاً ( ، عدد kجای 

                   99)109()(
10

109
10

≡≡≡   kkMaxفرد
  

  :  اختیار کنیم در این صورت داریم 3 را برابرa، لذا کافی است a=8n+3 چون )4 (-59
16 16

2 3 4a a a a 3 9 27 81 3 9 11 1 8+ + + = + + + + + +≡ ≡  
60-) 1(  
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 فصل دوم نظریه اعداد 

[a,b] a b d[a,b] 90(a,b) 90 90
(a,b) d

a 2a 2,b 45a b 90
b 45

(a ,b ) 1 a 5a 5,b 18
b 18

a 9a 9,b 10
b 10

′ ′
= ⇒ = ⇒ =

′ ′ ′= = → =′ ′ =⇒ ⇒  ′ ′ ′ = ′ ′ ′= = → = ′
′ ′ ′= = → = ′

  

لذا با توجه به گزینه ها نسبت 
b
a،
′
′

5
  . نمی تواند باشد2

61-) 4 (  
2 2

15[2,3,5]3 3 30
k 1

5 5

a 1 1a 2k 1
a 3k 2 a 2 1 a 1 a 1 a 30k 1 a 29 14
a 5k 4 a 4 1

′=

 ≡ ≡−= +
 ′ ′= + ⇒ ≡ ≡− ⇒ ≡ ⇒ ≡− ⇒ = − → = 

 ′′= + ≡ ≡−


≡  

 باشد ، 4و2و1 به ترتیب 5و3و2نه ها ، جستجو کرده ، دنبال عددی بگردیم که باقیمانده اش بر  البته اگر در بین گزی    : تذکر  
  . نخواهد بود14این عدد ، عددی جز 

62-) 4    (                              1521521736
88

≡≡    

5)762()351(521736

125616125637521736
1111

99

≡≡
≡≡

++−++

=++=⇒+++++   جواب

63-) 2     (  

kkkkyايخورده

kkx
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  )ی باشند باید مثبت باشند طبیعy و  xبرای اینکه(
=⇒ جواب طبیعی وجود داردy 10 و xپس برای 9,8,7,6,5,4,3,2,1,Dk  

 بخشپذیر  10 و در نتیجه بر    !7 عدد متوالی بوده و لذا بر      7 حاصلضرب   k(k+2)(k+2)…(k+6)می دانیم عبارت    ) 1 (-64
 k>100 را بـه ازاء  60kرقـم یکـان عبـارت   ، صفر است، لذا کافی است بزرگترین        10است، به عبارت دیگر باقیمانده اش بر      

 برابر است بنـابراین     4k با رقم یکان     60k برابر صفر است لذا طبق قضیه نیوتن، رقم یکان         4 بر   60بیابیم، چون باقیمانده    
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  : داریم

6)()(
10

4
10

60 ≡≡ kMaxkMax  
 را 9، ...و2 ،1بـه عبـارت دیگـر اعـداد     ( را امتحـان کنـیم   109،...،102، 101 اعـداد از  k(k>100) جـای دقت کنید که اگر به

  . خواهد شد60امتحان کنیم، بزرگترین رقم یکان 
65-) 4 (                                �
�	� 237 2 −+= qqa  

  : کوچکتر است لذا داریم37، از 37می دانیم باقیمانده هر عدد بر
25626637)(6)(39372 222 =−+×=⇒=⇒<⇒<− aMaxqMaxqq  

216256                         است، 16 مضرب 256و می دانیم  =  
310  :     با تقسیمات متوالی داریم) 4 (-66 )2111()67( =  

67-) 1(     D≡××=−=−=−=−
35

(......)1935((......))64729(64729)2()3(23 7776764242  
))(...(     :   یادآوری 1221 −−−− ++++−=− nnnnnn babbaababa  
  :راه دیگر

D=−=−−−=−− ≡≡ 14141414
35

1414143143
35

4242 888)8(827)2()3(23  
68-) 4 (  









+−++⇒
⇒

≡≡
≡≡

DD

D
D

1111

4
44

)23(1312

312
312

xyyx

yx
yx  

  6 یا 2 برابر است با y بخشپذیر باشد، لذا 4 بخشپذیر است که دو رقم سمت راست آن بر 4عددی بر 

992)23(166

22)23(122
111111

1111

=⇒−⇒+−++⇒=

=⇒⇒+−++⇒=

≡≡≡
≡≡

xxxy

xxxy

D

D  

  12936، 12232پس دو عدد باشد شرایط داده شده وجود دارند که عبارتند از     

≡D زوج باشد پسxی از آنها زوج باشد، مثلاً زمانی حاصلضرب سه عدد، زوج است که حداقل یک       ) 4 (-69
4

2x   حـال بـه ،
22 زوج یا فرد باشند،z  و yاینکه  yوz یا صفر هستند یا یک، لذا4 در همنشستی به پیمانه  :  

DDDD ≡++++ ≡ )1()1(
4

222   zyxيايا
222و در نتیجه باقیمانده تقسیم  zyx   . نمی تواند باشد3 ،4 بر ++

 باقیمانده بدسـت    7 پیدا می کنیم، سپس در بین گزینه ها عددی را که باقیمانده اش بر              7 را بر  10003ابتدا باقیمانده   ) 3 (-70
  آورده یکی است را انتخاب می کنیم

4333)1(3)3(3?3
7

1000
7

333
7

33331000
56

1000 ≡≡≡≡ ⇒−=×−×=  
  . است4رابر، ب7 است که باقیمانده اش بر 25در بین گزینه ها فقط

71-) 3 (  
111)9(11951195 ×=−′′⇒+=′′⇒+= dbaddbadM  

97فصل دوم نظریه اعداد 

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



  

  
 

 فصل دوم نظریه اعداد 
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72-) 3  (                            2121211)10101( 42
2 =×+×+=⇒= AA  

=×==⇒                                   صفر دارد    5 2)110001001(693213333A  
73-) 1 (  

6

)4(2222
)3(4222
)2(622
)1(2

1382...13821382

432

32

210
21 =⇒













==+++

==++

==+

=

+++= ≡ يكانرقمبزرگترين

n،
n،
n،
n،

A n

D
74-) 3(  

3 3 3
33

11 11 11

34xy5 0 3 4 x y 5 0 x y 0
34xy5

34xy5 0 (5 x 3) (y 4) 0 x y 7

 ⇒ + + + + ⇒ +⇒ 
 ⇒ + + − + ⇒ −

≡ ≡ ≡≡
≡ ≡ ≡

D  

ــرای ای ــدد ب ــه ع ــد   534xyنک ــود بای ــزرگ ش ــت و x=8، ب ــر   (y=1 گرف ــه اگ ــد ک ــت کنی ــد، x=9دق ــت  y باش ــه دس    ب
  )نمی آید

   21=5+1+8+4+3:  برابر است با534xyبنابراین بیشترین مقدار جمع ارقام عدد
  :قرارمی دهیم را 2 و 1 و D، سه مقدار  aبه جای) 3 (-75

6
3 3 3 3

6 6
3 3 3 3

6
3 3 3 3

1 2 3 4 4 ،(a 0)

A 2 3 4 5 2 ،(a 1)

3 4 5 6 ،(a 2)

 + + + =
 + + + =

 + + + =


≡
≡ ≡

≡D
  

  . نمی تواند باشد3، 6لذا باقیمانده عدد داده شده بر

76-) 2 (                            
30

100 100 100M 2 3 5 ?= + + ≡  
 است پیمانه 5 و 3 و 2 بیابیم، به پیمانه نگاه می کنیم، چون پیمانه مضرب  5 و 3 و 2چون نمی توانیم توان مناسبی برای 

  . در نظر می گیریم3 نظر می گیریم، در اینجا پیمانه را جدیدی را در
  

3 3
100 100 100M ( 1) 0 ( 1) 2− + + −≡ ≡  

  . صحیح است2 شود و لذا گزینه 2، برابر 3 گزینه، گزینه ای قابل قبول است که باقیمانده اش بر4در بین 
77-) 1(                                  M=5a+14     

d 14
a b d 5a d 14 d(a b 5a ) 14

a b 5a 1

a 1
(a b 5) 1 b a (b a )d 5 14 70

bb 6

=′ ′ ′ ′ ′ ′= + ⇒ − = ⇒  ′ ′ ′− =
′ =

′ ′ ′ ′⇒ − = ⇒ ⇒ − = − = × =
 ′ =
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78-) 3    (  

 4 8(ab32) (13c) 2 12 16b 64a c 24 64
64a 16b c 74

= ⇒ + + + = + +
+ = +

  

 و از آنجـا  C=6 باشـد بنـابراین   16 است، لذا سمت راسـت نیـز بایـد مـضرب      16 چون سمت چپ تساوی اخیر، مضرب
  :داریم

16 a 1 a b c 8
64a 16b 6 74 80 4a b 5

b 1
÷ = ⇒ + + =

+ = + = → + = ⇒  =
  

3!12!1چون) 2 (-79
44

≡≡ ≡D، ) فردn>5) n و به ازاء و
4

!nلذا طبق قضیه نیوتن داریم ،:  

221...1933...3333)1383(...)1383()1383()1383(
1010

690

10
44421

10
1383!5!3!1 ≡≡≡≡ ++++++++++++++ D�
�	�

تا
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

BBA اگر -1    باشد، کدام نادرست است؟∪′=′
1(BBA =∩′  2(BA ′⊂  3(AB ⊂′  4(ABA =′∩  
} مجموعۀ توانی مجموعۀ -2 }{ }  , A    کدام است؟=∅∅
1({ }{ } { }{ }A ,  ,  , ∅∅∅    2({ }{ } { }{ }A ,  ,  ∅∅  
3({ }{ } { } { }{ } A ,  ,  , ∅∅∅  4({ }{ } { }{ }  ,  , ∅∅∅  
   دو مجموعۀ دلخواه باشند، کدام رابطۀ زیر نادرست است؟B و A اگر -3
1(BABB)(A −=−∪  2(B)(AABA ∩−=−  
3(BAA)(BB)(A ∪=−∪−  4(ABBA ′−′=−  
A)(BB)(ABA اگر -4    ، کدام رابطه نادرست است؟∆=−∪−  
1(UA∆A   =′  2(A∆A   ′=∅  3(∅=A∆A     4(AU∆A   =  

} اگر -5 }n..., 3, 2, 1,A  n ∩ حاصل =
n

1i
iA

=
   کدام است؟

1(∅   2(nA  3(1A  4( U  
BA هرگاه -6 B)A(A باشد، در این صورت حاصل ⊃  : برابر است با ∪′∩

1(A  2(B  3(A′  4( U  
   درست است؟B و Aه  کدامیک از روابط زیر، برای هر دو مجموعۀ دلخوا-7
1()A(BB)A(A −∪−⊂  2(BA)BA(   ∩=′∆  
3(B)A(B)(AB)(A ∩−∪⊂∩  4()B(ABA   ′∆⊂∩  
} اگر -8 }zy,x,A } و = }tx,A)(BB)(A    کدام است؟B باشد، مجموعۀ −∪−=
1({ }tz,y,  2({ }x  3({ }tx,  4({ }tz,y,x,  
  های زیر همواره صحیح است؟  دو مجموعۀ متناهی باشند، کدامیک از گزینهB و A هرگاه -9
1(ABBA ×=×    2(AAA ×⊂  
3(ABB)(A -1 ×=×    4(AAA ⊂×  

   باشند، کدام نادرست است؟A   رابطه روی مجموعۀ دوS و R هرگاه -10
1(-1-1-1 SRS)(R ∪=∪  2(-1-1-1 SRS)(R ∩=∩  
3(-1-1-1 SRS)(R −=−    4(SORROS =  
  

102y3xxRy اعداد حقیقی به صورت   روی مجموعۀR رابطۀ -11  تعریف شده است، این رابطه کدام خاصیت ⇔−=
  یر را دارد؟ز
  تعدی) 4  پادتقارنی) 3  تقارنی) 2  بازتابی) 1
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

} روی مجموعۀ R رابطۀ -12 }  4 3, 2, 1,A ]ارزی   با گراف جهتدار زیر تعریف شده است، دستۀ هم= ]( ) 1,1  کدام       
  است؟

1({ }  4 2, 1,  2({ }  1  3({ }  4 3, 2, 1,  4({ } 3 1,   

  
  : ، دارای خاصیت تقارنی باشد آنگاه B×A   دو مجموعۀ ناتهی باشند به طوری که رابطۀB و A اگر -13
1(BA ≠  2(BA =  3(BA , BA ⊂≠  4(AB , BA ⊂≠  

} اگر -14 }  3 2, 1,A )A( ، حاصل =    چیست؟∅×′
1 (A  2(AA×  3(∅   4 (هیچکدام  

}   حاصلجمع اعضای مجموعۀ-15 }{ } 5 3, 1, 1,-12x  : 2
1x A    چیست؟=++∋

1 (0  2 (1  3 (3  4 (4  

:  داریم به طوریکه X چند جواب برای ماتریس -16


















<<<<



















1011
1110
1101
1111

X

1001
1100
0101
0111

  

1( 8  2 (16  3 (32  4 (64  
,zytxt)y)R(z,(xارزی   هم  نقاط صفحۀ مختصات، رابطۀ  روی مجموعۀ-17  تعریف شده است، نمودار ⇔+=+

  ارزی کدام است؟ های هم دسته
  خطوط موازی نیمساز ناحیۀ دوم) 2   اول خطوط موازی نیمساز ناحیۀ) 1
 oyخطوط عمود بر محور ) ox  4خطوط عمود بر محور ) 3

} اگر -18 }  4 3, 2, 1,A } و = }  5 4, 3,B 2BB)(A ، آنگاه =    چند عضو دارد؟×−
1 (8  2 (4  3 (10  4 (6  

  باشد؟ ارزی نمی  هم  اعداد حقیقی، یک رابطۀ های زیر روی مجموعۀ  کدامیک از رابطه-19
1(33 yxy Rx =⇔    2(1ycosxsiny Rx 22 =+⇔  
3(9yxy Rx 22 =+⇔  4(xy2yxy Rx 22 =+⇔  

4دار زیر باشد، چند ماتریس   ماتریس متناظر با گراف جهتM اگر -20 nIMN وجود دارد که Nمانند  ×4 <<∧ 

1(72  2(112  3(92  4(102  
   کدام نادرست است؟-21
»«رابطۀ زیرمجموعه بودن ) 1   .ها، دارای خاصیت تراگذاری است  در خانوادۀ مجموعه⊃  
»«رابطۀ کوچکتر یا مساوی بودن ) 2   . در مجموعۀ اعداد حقیقی، پادمتقارن است≥  
  . خطوط یک صفحه دارای خاصیت ترایایی است ود بودن در مجموعۀرابطۀ عم) 3

3

4

2

1
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b
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  .ارزی است  اشکال هندسی، یک رابطۀ هم  تشابه در مجموعۀ رابطۀ) 4
} هرگاه -22 } { } { }d c, b, a,A  ,  p 3, 2, 1,B  ,  1 q, p,C C)(AB)(A   مجموعۀ===    چند عضو دارد؟×−×
1 (8  2 (4  3 (12  4 (16  

}روی مجموعۀ  پادمتقارن و بازتابی   چند رابطۀ-23 }d c, b, a, وجود دارد که فاقد زوجهای c)(a, و a)(b, بوده و 
   باشند؟,b)(c و ,a)(dشامل زوجهای 

1 (144  2 (36  3(82  4(24 32 ×  
  دام نادرست است؟ ک-24
1(CBCABA =⇒∪=∪  2(C)(BAC)A(B)(A ∩−=−∩−  
3(ABBA ′−′=−    4(∅=−⇒⊂ BABA     

 برابر تعداد 16 ؤ A ۀهای مجموع  عضو دارند، اگر تعداد زیرمجموعه14 روی هم، B و A دو مجموعۀ -25
 ، چند واحد از تعداد A  های مجموعۀ داد زیرمجموعه باشد، در این صورت تعBهای مجموعۀ  زیرمجموعه
   بیشتر است؟Bهای مجموعۀ  زیرمجموعه

1(46  2(4225×  3(5215×    4( 128 

  باشد؟ ای است که فقط بازتابی می  کدامیک از ماتریسهای زیر مربوط به رابطه-26

1(
















100
010
101

  2(
















100
111
011

  3(
















100
011
011

  4(
















100
010
001

 

} اگر -27 } { }4 3, 2, 1,A  ,  7 6, 5, 3, 2,B 22 تعداد اعضای == BA    کدام است؟∪
1 (41  2 (45  3 (37  4( 49  

   کدام نادرست است؟-28
  . نیز فرد استn فرد باشد، آنگاه 2n عددی صحیح و nاگر ) 1
  . است10 نیز مضربی از n باشد، آنگاه 10 مضربی از 2nاگر ) 2
  . است9 نیز مضربی از n باشد، آنگاه 9 مضربی از 2nاگر ) 3
  . است3 نیز مضربی از n باشد، آنگاه 3 مضربی از 2nاگر ) 4

  باشد؟  گنگ باشد، چند مورد از موارد زیر درست میy گویا و x اگر -29

y2x) ب   گنگ استxy) الف 3yx) ج   گویا است− )د   گنگ است+
y
xگنگ است   

  مکن است گویا باشد ممکن است گنگ باشد م2y)و   گویا استxy)هـ
   کدام نادرست است؟-30
  .اند  نفر از آنها وجود دارند که در یک ماه از سال متولد شده2 نفر در یک مهمانی حضور دارند، حداقل 13) 1
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

2 (Sعضوی از اعداد طبیعی است، حداقل سه عضو از 70   یک زیرمجموعۀ S 25 وجود دارند که در تقسیم آنها بر ،
  .باشند  یکسانی می دارای باقیماندۀ

 آنها از یکدیگر، کمتر از   مفروضند، حداقل دو نقطه وجود دارند که فاصلۀ1پنج نقطه داخل مربعی به ضلع ) 3
2
  . است2

}  ای از مجموعۀ هر زیرمجموعه) 4 د که مجموع آنها برابر  عضو باشد، حداقل دو عضو دار5 که دارای 1, 2, 3, ,.... 10{
  .. است10
  نیست؟» قضیۀ دو شرطی«های زیر   کدام یک از گزاره-31
1(yx 55 اگر و فقط اگر که = yx =  
2(yx ySin Sin x اگر و فقط اگر که = =  
3(0x 0x3ه  اگر و فقط اگر ک< >  
4(yx    زوج و دیگری فرد باشدy و x فرد است اگر و فقط اگر که یکی از +

  های یک مجموعۀ  زیرمجموعه بیش از تعداد زیرمجموعه96 عضوی، nهای یک مجموعۀ   هرگاه تعداد زیرمجموعه-32
2)(n    کدام است؟n عضوی باشد، −

1 (8  2 (6  3 (7  4( 5  
   ارزش کدام گزاره نادرست است؟-33

1(0  x:  Rx 2| >∈∀    2(01x  x:  Zx| 28 =++∈∃  

3(012  x:  Nx| 2| =−∈∃  4(yy  x:  Ry  :  Rx =+∈∀∈∃  
} هرگاه -34 } { }3 2, 1,A  ,  6 5, 4, 3, 2,B A)(BB)(A مجموعۀ ==    چند عضو دارد؟×∩×
1 (2  2 (3  3 (4  4( 6  

  باشد؟ ارزی نمی  زیر یک رابطۀ هم  کدام رابطۀ-35

1(




 ∈=+∈= Zk ,4k y  x: Zy) (x,R 2  

2(




 ∈=+= Ry  x,1,yCosxSin  : y) (x,R 22  

3) (R2ای روی   رابطهR22،) است ztxyt)(z, R y) (x, −=−⇔  
4({ }Ry ,   x 0  |y||x|  :  y) (x,R ∈≤−=  

} روی R رابطۀ -36 } 2)0(Z 33: ف شده است  به صورت مقابل تعری− t
z

y
xt)(z, R y) (x,  اگر این رابطه یک ⇔=

   کدام است؟(3- ,5)ارزی  ارزی باشد، کلاس هم رابطۀ هم

1(y
27

5x3 −
=  2(x

27
53 −

=y  3(y
5
27x3 −

=  4(x
5
27y3 −

= 

} هرگاه -37 }{ } { } { }{ } { }{ }{ } 7 ,1010, ,5 ,2 2, B    کدام است؟A باشد، Aمجموعۀ  یک افراز برای =
1({ } 10 7, 5, ,2     2({ } { }{ } 7 10, 5, ,2   
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

3({ } { } { }{ } 10 ,7 ,2 10, 5, ,2   4({ }{ } 7 10, 5, ,2   
   کدام نادرست است؟-38
  . عضوی دارد99 زیرمجموعه بیشتر از یک مجموعۀ 992 عضوی، 100  یک مجموعۀ) 1
  . عضوی است17  های یک مجموعۀ  برابر تعداد زیرمجموعه8 عضوی 20های یک مجموعۀ  مجموعهتعداد زیر) 2
  .شود  واحد اضافه می2هایش  اگر یک عضو به تعداد اعضای یک مجموعه اضافه کنیم، به تعداد زیرمجموعه) 3
  . زیرمجموعه باشد127هایش  ای وجود ندارد که تعداد زیرمجموعه مجموعه) 4

  درست است؟ کدام نا-39
1(UA∆A BA  ,  BAاگر ) 2   ′=     A=∅ ، آنگاه ′⊃⊃
3(BAB)(AB)(A ′∩=∩−−  4([ ] UC)(BA)CB(A =∪∩∪′∩′∩  

   کدام نادرست است؟-40
1({ }⊂∅  2({ }{ }∅∈∅  3({ }∅⊂∅  4({ }∅∈∅ 

K)(2های یک مجموعۀ   تعداد زیرمجموعه-41 K)(2های یک مجموعۀ   عضوی چند برابر تعداد زیرمجموعه+ − 
  عضوی است؟

1 (16  2 (32  3 (8  4( 4  
B∆(A( باشد، حاصل BA∩=∅ اگر -42    کدام است؟′  
1(BA∩  2(BA ′∩′  3 (M  4(∅  

   کدام است؟P(A)های   عضو داشته باشد، تعداد زیرمجموعهA ، K   اگر مجموعۀ-43

1(
2k

2  2(
k2

2  3(k
4  4(k

2 

B(A  B)(A( تفاضل متقارن باشد، حاصل ∆ اگر -44    کدام است؟−∆−′
1(BA∪  2(BA∩  3 (A  4 (B  

} رابطۀ -45 } 02yy  x:  y)(x, R 23   در مجموعۀ اعداد حقیقی تعریف شده است، دامنۀ این رابطه کدام است؟=+−=

1(] [1, ∞+  2(]2 ,(−∞  3(]1 ,(−∞  4() (1, ∞+  
   وجود دارد؟B در Aباشد، حداکثر چند رابطه از   عضو میn دارای B عضو و مجموعۀ m ، دارای A   مجموعۀ-46
1(nm +  2(nm2 +  3(mn  4(mn2 

} رابطۀ -47 } b)(a, R } در مجموعۀ = } ba, A   ای است؟  چه نوع رابطه=
  ترتیب) 4  تعدی) 3  متقارن) 2  ارزی هم) 1

   کدامیک از روابط زیر در مجموعۀ  بازتابی و ترایایی است؟-48
1({ } 3) (2, R =    2({ } 3) (1, 3), (3, 1), (1, 2), (2, R =  
3({ } 2) (3, 3), (2, 3), (1, 1), (2, 1), (1, R =  4({ } 1) (1, 1), (2, 2), (1, R =  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

9yxy Rx 22 در مجموعۀ اعداد حقیقی به صورت R رابطۀ -49
:  تعریف شده است، این رابطه دارای خاصیت⇔+>

  است؟.... 
  ضدتقارن) 4  ترایایی) 3  تقارنی) 2  بازتابی) 1

2222 به صورت |2R در R رابطۀ -50 bayxb)(a, R y) (x,  تعریف شده است، این رابطه کدام خاصیت ⇔+=+
  زیر را ندارد؟

  پادمتقارن) 4  ترایایی) 3  تقارنی) 2  بازتابی) 1
   باشند، کدام حکم نادرست است؟اند، هرگاه هر دو بازتابی  تعریف شدهA در مجموعۀ 2R و 1R روابط -51
1(21 RR 21)2  بازتابی است∩ RR    بازتابی است∪
3(1

1
-R21)4     بازتابی است RR    بازتابی است−
  اند، هرگاه هر دو ترایایی باشند، کدام نادرست است؟ ریف شده تعA در مجموعۀ 2R و 1R روابط -52
1(21 RR 21)2   ترایایی است∩ RR    ترایایی است∪
3(1

1
-Rهیچکدام) 4     ترایایی است  
   بازتابی هستند؟A ، چندتا از روابط زیر روی A روی 2R و 1R به شرط بازتابی بودن -53
2)الف

1
1 RR- 1)ب  ∩′

2
1

1
-- RR 1)ج  ∩

21
-RR 1)د    ∪

2
1

1
-- RR −  

1 (0  2 (1  3 (2  4( 3  
  توان نوشت که تقارنی یا بازتابی باشد؟  ، چند رابطه میA عضوی 4   بر مجموعۀ-54
1(102  2(6279×  3(122  4(1025× 

  توان نوشت که بازتابی باشد ولی تقارنی نباشد؟  ، چند رابطه میA عضوی 5 بر روی مجموعۀ -55
1(15213 ×  2(52  3(1020 22 −  4(525 22 − 

} بر روی مجموعۀ -56 } 4 3, 2, 1, A   توان نوشت که پادتقارنی نباشند؟  چند رابطه می=
1(4612 322 ×−  2()34(2 664 −  3(616 32   هیچکدام) 4  −

  یس متناظر آن باشد، آنگاه کدام گزینه نادرست است؟ ماترM باشد و A یک رابطه روی مجموعه R هرگاه -57
1 (R بازتابی است اگر و فقط اگر که MIn <<          2 (R متقارن است اگر و فقط اگر که TMM =  
3 (R (2) ترایاست اگر و فقط اگر کهMM <<             4 (R اگر و فقط اگر که  پادمتقارن استnIMM T <<∧  

} تعداد روابطی روی مجموعه -58 } 3 2, 1, A   : نیز باشند برابر است با (3 ,1)باشند و شامل   که بازتابی می=
1(72  2(62  3(52  4(42 

TMM که 4×4 تعداد ماتریسهای صفر و یک -59   : ، برابر است با =
1(102  2(82  3(122  4(62  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

 به صورت R ماتریس رابطه -60


















=

0000
0000
0100
0110

M ،است R زیر را دارد؟ کدام یک از خواص  

  پادمتقارن و ترایایی) 4    متقارن و ترایایی) 3 بازتابی و ترایایی)2  بازتابی و پادمتقارن) 1
MM]1[ و R ماتریس متناظر رابطۀ M اگر -61 T    کدام خاصیت را ندارد؟R ، آنگاه رابطۀ ∧=
  بازتابی) 4  ترایایی) 3  تقارنی) 2  پادتقارنی) 1

   تعریف کرد؟Aتوان روی  ارزی می  رابطه است، چند رابطۀ هم16 برابر با Aهای روی مجموعۀ  بطه تعداد همۀ را-62
1 (5  2 (52  3 (15  4 (3  

} ، مجموعۀ Rارزی   اگر رابطۀ هم-63 } dc,b,a, A } را به صورت = } { }{ } d c, , b a,  افراز کند، تعداد اعضای R 
  :برابر است با 

1 (4  2 (6  3 (8  4 (10  
  :باشند برابر است با   عضوی که هم بازتابی و هم تقارنی میnهایی روی یک مجموعۀ   تعداد رابطه-64

1(nn 2

2 −  2(2
nn 2

2
−

  3( 2
nn 2

2
+

  4(nn 2

2 + 

} کدام یک از روابط زیر روی مجموعۀ -65 } 3 2, 1, A    فقط خاصیت بازتابی را دارد؟=
1({ } 3) (3, 2), (2, 1), (1,             2({ } 3) (2, 2), (1, 3), (3, 2), (2, 1), (1,   
3({ } 2) (3, 3), (2, 2), (1, 3), (3, 2), (2, 1), (1,               4({ } 2) (3,1), (2, 3), (2, 2), (1, 3), (3, 2), (2, 1), (1,   

} اگرافرازمجموعۀ به صورت -66 } { } { }{   ب دارد؟ارزی متناظر با آن چند زوج مرت  باشد، رابطۀ هم 1, 2, ,3 ,4 5, 6 {
1 (10  2 (13  3 (6  4 (14  

} در مجموعۀ R رابطۀ -67 } 5 4, 3, 2, 1, A    به صورت زیر تعریف شده است، =
{ } 5) (5,5), (3, 3), (4, 4), (3, 2), (2, 2), (1, 1), (1, R =  

  ارزی شود؟ ای هم  رابطهA اضافه کنیم تا این رابطه روی Rحداقل چند زوج به 
1 (6  2 (7  3 (8  4 (5 

} مجموعۀ -68 } 5 4, 3, 2, 1, A    عضوی دارد؟2ند افراز  چ=
1 (10  2 (15  3 (20  4 (25  
  

} اگر -69 } { }{ }{ } 1 ,1 1, A    کدام است؟P(A)-Aهای   ، آنگاه تعداد زیرمجموعه=
1 (32  2 (64  3 (128  4 (256 

}ای روی مجموعۀ   رابطهR فرض کنید -70 } 4 3, 2, 1, A   ماتریس متناظر با آن باشد، در کدام موردM باشد و =
MM(2)    نیست؟>>

1({ } 3) (1, 2), (1, R =    2({ } 4) (3, 2), (1, R =  

106

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 
 

  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

3({ } 1) (1, 1), (2, 2), (1, R =  4({ } 3) (2, 4), (1, R =  

} یک رابطه روی مجموعۀ R اگر -71 } z y,  x,A  باشد، ماتریس مجاورت آن =















=

101
010
110

M باشد، در این 

   کدام خواص زیر را دارد؟RORابطۀ صورت ر
  پادتقارنی و ترایایی) 4    تقارنی و ترایایی) 3  بازتابی و ترایایی)2  بازتابی و تقارنی) 1

} روی مجموعۀ Rارزی   رابطۀ هم-72 } e d, c, b, a, عضوی افراز کرده است، گراف 3 و 2ارزی   آن را به دو دستۀ هم 
  چند یال است؟متناظر، به ترتیب چند طوقه و 

 3 و 2) 4  7 و 6) 3  8 و 5) 2  9 و 4) 1

,bcadd)(c, R b)(aارزی   در رابطۀ هم[(2 ,1)]ارزی   دستۀ هم-73    کدام است؟⇔=
1({ } 12xy  |  y) (x, +=  2({ } 12y  x|  y) (x, +=  
3({ }2x y  |  y) (x, =   4({ }2y   x|  y) (x, =  

  ام نادرست است؟ متقارن باشد، کدR اگر -74
1(1-RR RR-1)2     متقارن است∩    متقارن است∪
3(11 -- RRRR ∪=∩    4(1-RR    متقارن نیست−

   کدام رابطه زیر روی اعداد حقیقی پادمتقارن است؟-75
1(2y 12xy  R x −=⇔  2( 13y5xy  R x =−⇔  
3( 0yxy  R x 22 =−⇔ 4( 13y3xy  R x =+⇔  

   کدام رابطه زیر روی اعداد حقیقی پادمتقارن است؟-76
1( 0 |yx|y  R x >−⇔  2( 01xyyxy  R x 22 =−+⇔  
3( 01 |y||x|y  R x =−⇔ 4( 0|0|5y5xy  R x =−+⇔  

BA اگر -77    کدام است؟∆ BA باشد، ⊃
1(BA∪  2(BA ∩′  3(BA ∪′  4(AB ∩′  

   مجموعۀ تهی چند زیرمجموعه محض دارد؟-78
  سه) 4  هیچ) 3  دو) 2  یک) 1

 A مجموعۀ توانی P(A)(ه است؟  دارای چند زیرمجموعP(A) عضو باشد، مجموعۀ n دارای A اگر مجموعۀ -79
  )Aهای  باشد، یعنی مجموعۀ همۀ زیرمجموعه می

1(2n2  2(2n2  3(n22  4(n2 

 باشد، 32ی آنها ها  ، یک عضو بیشتر داشته باشد و اختلاف تعداد زیرمجموعهB از مجموعۀ A اگر مجموعۀ -80
   چند عضو دارد؟Bمجموعۀ 

 هیچکدام) 4  8) 3  6) 2  5) 1
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

} اگر -81 } 8 7, 6, 5, A } و = } 7 6, 5, B |BA| باشد = 22
  : برابر است با ∪

1 (15  2 (16  3 (17  4 (25 

} هرگاه -82 } { } b a, BA  ,   d c, BA } و −=∩= } g f, e, AB    کدام است؟∪BA  باشد،−=
1({ } d c, b, a,   2({ } g f, e, d, c, b, a,   3({ } g f, e, d, c,     4 (هیچکدام  

 اگر -83















=

011
110
001

M در این صورت حاصل TMM    ، کدام است؟∧

1(
















011
110
001

  2(
















010
010
001

  3(
















100
110
001

  4(
















010
110
001

  

} رابطۀ -84 }y |  x|  y) (x, R } روی مجموعۀ = } 12 6, 4, 3, 2, 1, A    چند عضو دارد؟=
1 (6  2 (12  3 (18  4 (9 

 ارزی است؟  کدامیک از گرافهای زیر، رابطۀ هم-85

  
1(   2( 

 
 
3(   4( 

  
باشند، تعداد روابط بازتابی و متقارن   برابر هم میAای مانند   عضوی مجموعه4 عضوی و 3های   تعداد زیرمجموعه-86

   کدام است؟Aروی 
1(72  2(212  3(282  4(112 

}های بازتابی و متقارن روی مجموعۀ   تعداد رابطه-87 } 4 3, 2, 1, A  را ندارند برابر (3 ,2) را دارند اما (3 ,1) که =
  :است با 

1(82  2(112  3(92  4(102 

   :2Aای با بیش از یک عضو باشد، آنگاه   مجموعهA هرگاه -88
  پادتقارنی نیست) 4  بازتابی نیست) 3  تقارنی نیست) 2   نیستترایایی )1

  های زیر روی مجموعۀ اعداد طبیعی متقارن است؟  کدام یک از رابطه-89
1(3y 153xy  R x −=⇔  2(y |xy  R x ⇔  
3(y xy  R x ≤⇔   4(y xy  R x <⇔  

D)(AC)(AB)(A ، حاصل CB∩=∅ اگر بدانیم -90    کدام است؟−∪−∪−

3

2

1

1

2 3

34

1 2

2 3

1
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

1(∅   2 (M  3 (A  4(DCBA ∪∪∪  
′∪′=∅ اگر -91 BAباشد، کدام گزاره، نادرست است؟   
1(∅== BA  2(MAA ′∩=′  3(ABA =∩′  4(BA ′=′  

}:  وجود دارد به طوریکه A چند مجموعه مانند -92 } { } f e, d, c, b, a, A b a, ⊂⊂  
1 (4  2 (8  3 (16  4 (32 

,y x(14( به ازای کدام مقادیر و دو زوج مرتب -93 y,(x2 (28 و +2    با هم مساویند؟+

1 (



=
=

4y
3x  2 (




=
=

2y
6x  3 (




=
=

5y
3x  4 (




=
=

21y
4x 

} اگر رابطۀ -94 } 1) (1, 1), (2,  x),(2, 2), (1,  بر مجموعۀ { } 2 2, 1, 1, A    کدام است؟x تراگذار باشد، =−−
1 (2  2 (-2  3 (1  4 (-1 

t)(z, R y) (x,ztxy:  چنین تعریف شده است |2R روی R رابطۀ -95 22  ,1)ارزی   ، در این حالت دستۀ هم−=−⇔

   به کدام صورت است؟(2
  هذلولی) 4  دایره) 3  سهمی) 2  بیضی) 1

} در مجموعۀ R رابطۀ -96 } 9 ,6 3, A } به صورت = } 9) (9, 6), (6, 3), (3, 9), (3, R    ،R.  تعریف شده است=
   استA به A یک تابع از R) 2    ارزی است هم) 1
  ترتیب است) 4    نی استتقار)3

 که E<<F با شرط F تعداد ماتریسهای صفر و یک -97


















=

1010
1101
1010
0101

E برابر است با :  

1 (512  2 (128  3 (256  4 (32 

} اگر -98 } c b, a, A   : نوشت، برابر است با Aتوان در  هایی که می  باشد، تعداد رابطه=
1(32  2(92  3(23  4(29 

  های زیر روی مجموعۀ اعداد طبیعی متقارن هستند؟  چه تعداد از رابطه-99
  ⇔ y |xy  R x)ج  ⇔+> 100yxy  R x )ب  ⇔≥ y xy  R x)الف
0yxy  R x 22 )هـ  ⇔−= 74y3xy  R x )د =−⇔  
1 (4  2 (2  3 (3  4 (1 

}کنیم   فرض می-100 } 3 ,2 1, A  ، ROR تعریف شده باشد، نمودار R 2 ، 2 R 3 ، 3 R 1 1 به صورت A روی R و =
  کدام است؟

  
1(  2(  3(  4(  
 

1

2 3

1

2 3

1

2 3

1

2 3
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

61yxy  R x 22  به صورت |N روی R رابطۀ -101  ، چند R شده است، گراف جهتدار متناظر رابطۀ  تعریف⇔+≥
  یال دارد؟

1 (7  2 (9  3 (8  4 (6 

  : عضوی برابر است با 4ارزی روی یک مجموعۀ  های هم  تعداد رابطه-102
1 (5  2 (15  3 (52  4 (18 

   روی کدام مجموعۀ زیر، خاصیت بازتابی دارد؟⇔< 0xyy  R x  رابطۀ -103
1(Z  2(|N  3({ }0Z  (3) و (2)های  گزینه) 4  −

های زیر درست   باشد، کدام یک از گزارهA رابطۀ همانی روی AI و A یک رابطۀ پادتقارن روی R فرض کنید -104
}است؟  }A  x:  y)(x,IA ∈=  

1(1-RR =  2(A
1 IRR - =∪  3(A

1 IRR - =∩    4(A
1 IRR - ⊂∩  

  توان تعریف کرد به طوریکه متقارن باشند، اما پادمتقارن نباشند؟  عضوی می3  چند رابطه روی یک مجموعۀ-105
1 (56  2(3256×  3 (48  4 (8 

 به صورت R اگر ماتریس متناظر با رابطۀ -106















=

101
010
110

M داده شده باشد، رابطۀ RORچند عضوی است؟   

1 (5  2 (6  3 (7  4 (4 

 این رابطه چند ⇔−> 2yxy  R x : روی مجموعۀ اعداد حقیقی به این صورت تعریف شده است R رابطۀ -107
  مورد از ویژگیهای بازتابی، تقارنی، پادتقارنی و ترایایی را دارد؟

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

   کدام نادرست است؟-108
1 (R1 متقارن است اگر و تنها اگر که-RR =  
21 ترایا باشند، A روی 2R و 1Rاگر ) 2 RR    ترایا استA نیز روی ∪
RR-1،  باشدAای دلخواه روی   رابطهRهرگاه ) 3    متقارن استA همواره روی ∩
  . همواره تقارنی است∅)4

} اگر -109 } 2) (5, 8), (5, 5), (5, S } و = } 20) (2, 9), (6, 5), (6, R  ، در این صورت کدام یک از زوجهای مرتب =
   است؟ROSزیر عضو 

1 ((2, 8)  2 ((2, 9)  3 ((5, 20)  4 ((5, 9) 

}توان روی مجموعۀ  د رابطۀ بازتابی می چن-110 } 4 3, ,2 1, A    نوشت؟=
1 (4069  2 (4096  3 (1024  4 (6049  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

} روی R رابطۀ -111 } 4 3, ,2 1, A } به صورت = } 4) (3, 3), (3, 3), (2, 2), (1, 1), (1, R  ROR مفروض است، =
  کدام است؟

1({ } 4) (3, 3), (3, 3), (2, 2), (1, 1), (1,   
2({ } 4) (3, 3), (3, 4), (2, 3), (2, 3), (1, 2), (1, 1), (1,   
3({ } 3) (4, 3), (3, 2), (3, 1), (2, 1), (1,   
4({ } 3) (4, 3), (3, 2), (4, 2), (3, 1), (3, 1), (2, 1), (1,  

   رابطۀ متناظر با گراف مقابل چگونه است؟-112
  بازتابی و متقارن است) 1
  متقارن و پادمتقارن است) 2
  بازتابی نیست ولی ترایایی است) 3
  .هیچ کدام از چهار ویژگی بازتابی، تقارنی، ترایایی و پادتقارنی را ندارد) 4

  از ماتریسهای زیر، مربوط به یک رابطۀ پادمتقارن است؟ کدامیک -113

1(







01
11  2(

















000
011
011

  3(







01
10  4(

















011
000
011

 

  : عضوی برابر است با nروی یک مجموعۀ » بازتابی، متقارن و پادمتقارن« تعداد روابط با خواص -114

1(n2  2 (0  3 (1  4(2n2 

   کدام گزینه نادرست است؟-115
  . ترایا است∅)1
}هر رابطه به صورت ) 2 }b) (a, b),(a   . پادمتقارن است≠
}هر رابطه به صورت ) 3 }b) (a,تقارنی، پادتقارنی و ترایایی است .  
  . در اعداد طبیعی بازتابی است⇔+= 5yxy  R x رابطۀ ) 4

}های روی مجموعۀ   تعداد رابطه-116 } 3 ,2 1, A    را دارند، کدام است؟(2,2) که بازتابی نیستند، اما زوج مرتب =
1 (160  2 (214  3 (184  4 (192 

  رن؟های زیر نه متقارن است و نه پادمتقا  کدام یک از رابطه-117
1({ } 1) (3, 1), (2, 2), (1,   2({ } 2) (2, 1), (1,   
3({ } 2) (2, 6), (5, 5), (6,   4({ } 2) (1,  

}ای مانند   روی مجموعهR اگر رابطۀ -118 } 4 3, ,2 1, A ارزی افراز   تعریف شده باشد و آن را فقط به یک دستۀ هم=
   کدام است؟Rر رابطۀ کند، تعداد یالهای جهتدار گراف متناظ

1(4!  2 (14  3 (4  4 (16 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

} اگر -119 } 20 ....., ,2 1, A } و = } 30 3,.....,1 ,2 1, B A)(BB)(A آنگاه =    چند عضو دارد؟×∪×
1 (639  2 (482  3 (679  4 (529 

} عضوی 4 چند رابطۀ پادتقارنی روی مجموعۀ -120 } 4 3, ,2 1, A  باشند و شامل (1,2)توان نوشت که شامل   می=
   نباشند؟(3,4)

1(45 23 ×  2(45 32 ×  3(44 32 ×  4(122 

  د؟توان نوشت که بازتابی باشند ولی پادتقارنی نباشن  میA عضوی 4 چند رابطۀ بازتابی روی مجموعۀ -121
1(414 32 −  2(810 32 −  3(612 32 −  4(4216 322 ×− 

  توان نوشت؟  میA عضوی 4 چند رابطۀ بازتابی یا تقارنی روی مجموعۀ -122
1(62  2(6812 222 −+  3(1012 22 −  4(6297 × 

  توان نوشت که نه بازتابی باشند و نه تقارنی؟  میA عضوی 4 چند رابطه روی مجموعۀ -123
1(612 22 −  2()97(2 64 10 −  3()81(2 32 12 −  4(616 22 − 

} عضوی 4 چند رابطه روی مجموعۀ -124 } 4 3, ,2 1, A  (3,2) و (1,2)توان نوشت که متقارن باشند و شامل   می=
   را نداشته باشند؟(1,4)بوده و 

1(72  2(52  3(62  4(122 

DCBA اگر -125   : ، آنگاه ×=×
1(DBCA ×=×  2(CDAB ×=×  3(BDAC ×=×  4(ABDC ×=× 

B(AA( دو مجموعۀ دلخواه باشند، مجموعۀ B و A هرگاه -126   : برابر است با −−
1(BA∪  2(BA∩  3 (B  4(∅ 

   تقارنی، پادتقارنی و ترایایی را دارد؟- چند تا از خواص بازتابیROR به صورت  باشد، Rکنیم نمودار   فرض می-127
1 (2  2 (3 

3 (1  4 (4 

 ماتریس -128















=

111
011
001

Mای   ماتریس نظیر رابطهR است، رابطۀ Rکدام ویژگیها را دارد؟   

  ترتیب) 4  ازتابیفقط ب) 3  فقط پادتقارن) 2  فقط تقارنی) 1
  : اگر در گراف جهتداری، فقط یک رأس طوقه نداشته باشد، رابطۀ نظیر آن گراف جهتدار -129

  متقارن است ولی بازتابی نیست) 1
  متقارن نیست ولی بازتابی است) 2
  نه متقارن است و نه بازتابی) 3
  ممکن است متقارن باشد ولی قطعاً بازتابی نیست) 4
  

b

d

a

c
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  :ارزی باشد، آنست که  ، یک رابطۀ همA روی مجموعۀ R لازم برای آنکه رابطۀ  یکی از شرایط-130

1(TMM <<  2(nIM <<  3(T(2) MM <<  4(n
(2) IM << 

131- R دارای کدام خاصیت باشد تا RORخاصیت بازتابی داشته باشد؟   
  بازتابی) 4  پادمتقارنی) 3  یترایای) 2  تقارنی) 1

MbIMM شرط در که 4×4های   از مرتبهM تعداد ماتریسهای صفر و یک مانند -132 n
T کنند،   صدق می∧>>>>

  :عبارتست از 
1(123  2(113  3(103  4(93 

   عضوی که پادتقارن نیستند کدام است؟5های روی یک مجموعۀ   رابطه تعداد-133
1()3(22 6124 −  2(816 32 −  3()3(22 684 −  4(6412 322 ×− 

} هرگاه -134 } z y,  x,A  و =















=

111
111
111

M ماتریس نظیر رابطۀ Rروی مجموعۀ  Aباشد، کدام درست است؟   

1 (R2     ترتیب است(AAR ×=  
3(∅=R    4 (Rهم متقارن و هم پادمتقارن است   

} روی مجموعۀ R گراف جهتدار یک رابطه مانند -135 } 4 3, ,2 1, A  در شکل زیر رسم شده است، این رابطه، کدام =
  خاصیت زیر را دارد؟

  تقارنی و بازتابی) 2    پادتقارنی و ترایایی) 1
  پادمتقارن و بازتابی نیست) 4    ترایایی و پادمتقارنی) 3

} روی مجموعۀ Rدانیم رابطۀ   می-136 } 2 1, A  دارای خاصیت بازتابی است، این رابطه چه تعداد از خواص بازتابی، =
  تقارنی، تعدی، پادتقارنی را دارد؟

  حداقل سه) 4  حداقل دو) 3  یک) 2  چهار) 1
} اگر -137 } 2) (3, 3), (2, 3), (1, 1), (1, R    کدام است؟−1R در این صورت، ماتریس رابطۀ =

1(
















010
111
001

  2(
















111
100
010

  3(
















000
001
111

  4(
















011
100
001

  

شود، تعداد  هایش اضافه می  زیرمجموعه به زیرمجموعه96بیفزاییم، تعداد  عضو 2ای،   اگر به مجموعه-138
   عضوی این مجموعه چیست؟2های  زیرمجموعه

1 (6 2 (10 3 (15  4 (20 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  
  کدام است؟ROR به صورت              باشد، نمودار R اگر گراف متناظر با رابطۀ -139

  
1( 2( 3(  4( 

 
   کدام درست است؟-140

  بطۀ برادر بودن روی مجموعۀ انسانها، متقارن استرا) 1
  رابطه پدر بودن روی مجموعۀ انسانها، ترایا است) 2
  رابطۀ مادر بودن روی مجموعۀ انسانها، منعکس است) 3
  هیچکدام) 4

2xy با ضابطۀ xRy رابطۀ -141 } در مجموعۀ =+ } 4 3, ,2 1, A    کدام است؟R  تعریف شده است، دامنۀ=
1({ }4 3,  2({ }2 1,  3 (A  4({ }3 2, 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

1-) 3(  
BABBA                                       AB    BA    BBA: یادآوری  ⊂⇒=∪′⊂⇒′⊂⇒′=′∪  

 .های آن مجموعه است مجموعۀ توانی یک مجموعه، مجموعۀ همۀ زیرمجموعه) 1 (-2

B(B)A(B)A(BA(Aتوجه کنید که ) 3 (-3 −∪∩∪−=∪ 

  
 
4-) 4 (                AAUU)(AU)(A UA ′=−=∩−∪=∆  

5-) 3                                                                     (

{ }
{ }
{ }

{ }

{ } 1

n

3

2

1

A 1 A

n 3,......, 2, 1, A

 3 2, 1, A
 2 1, A

 1 A

n

1i
i ==⇒
















=

=
=
=

=
∩

.   
 .   
.     

6-) 2                                          (BBAB)A(UB)(A)A(A)BA(A =∪=∪∩=∪∩′∪=∩′∪  
BAتوجه کنید که چون  BBA است، لذا ⊃ =∪  

7-) 4                                                           (( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B A B A B ′∆ = ∪ − ∩ = ∪ ∩ ∩  

[ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B A B A B A B A B′′ ′ ′∆ = ∪ ∩ ∩ = ∪ ∪ ∩ ⇒ ∩ ⊂ ∆  
): یادآوری )A B A B′ ′ ′∩ = ∪  

8-) 1                                (( ) ( ) { , } ( ) ( ) { , }A B B A X ty A B A B A B x t− ∪ − = ⇒ ∆ =⇒ ∪ − ∩ =  
,
,

, { , , }

, ,

x t A B
x t A B

t B،x B،y z B B x y t
t A
x y z A

∈ ∪
 ∉ ∩⇒ ⇒ ∈ ∉ ∈ ⇒ = ∉
 ∈

  

9-) 3                     (1 1( , ) ( ) ( , ) ( , ) ( )x y A B y x A B x y B A A B B A− −∈ × ⇔ ∈ × ⇔ ∈ × ⇒ × = ×  
10-)4(  

{}:                                                         مثال نقض
{(1,3)}

ROS
ROS SOR

SOR
=

→ ⇒ ≠ =

{(1,2)}
{(2,3)}

R
S
=
=

  

  ی نکنیدرا با قوانین دمورگان قاط) 2(و)1(دقفت کنید که گزینه های 
cbyaxXRY   روی مجموعه ی اعداد حقیقی به صورت زیر تعریف نشده باشدRهرگاه رابطه ی :  نکته -11 =+⇔ 

  :آنگاه
aاگر ) الف b= ، باشدR تقارنی است .  
aآگر) ب b≠ ، باشد R پاد تقارنی است .  

U
BA
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

aچه ) ج b= باشد و چه a b≠ آنگاه ، Rنه بازتابی بوده نه ترایایی   
  : صحیح است ، دقت کنید3لذا طبق نکتۀ فوق ، گزینه ی 

yxy5x5x2y3y2x3
10x2y3yRx
10y2x3xRy

=⇒=⇒−=−⇒




=−⇔
=−⇔  

  . پاد متقارن استRپس 
12-)4(     [1] { : 1} {1 3}x A xR ،= ∈   . رابطه دارد 3، فقط با خودش و 1 دقت کنید که =
)x,y(BA)y,x(BA:                                         متقارن است لذا داریم ×BA چون) 2(-13 ×∈⇒×∈  

)AB()y,x(BA)x,y(BA)y,x(                                                           :در نتیجه ×∈⇒×∈⇒×∈  
ABBA: پس BAAB                               (2)   ,  :رند لذا  ، چون روابط فوق برگشت پذی×⊃× ×⊂×  

,(1)                                                                      :یادآوری (2) A B B A A B
A B A B A B

⇒ × = × ⇒ =
× ⇔ = ⇔ =

 

Aφ                               : نکته ) 2(-14 φ× =  
)AA)A                                                                                               : لذا داریم  ×=′=′× φφ   

  .ند نقش مجموعه ی مرجع را بازی می ک×AAفرض نکنید،زیرا در اینجا Uرابرابر′φدقت کنید که دراینجااشتباهاً

15-)3(                                                   3
2
31

2
10

A
2
3

2
1x2x51x2

A1
2

1x1x31x2

A
2
1

2
1x0x11x2

A0
2

1x1x11x2

=+++

















∈=
+

⇒=⇒=+

∈=
+

⇒=⇒=+

∈=
+

⇒=⇒=+

∈=
+

⇒−=⇒−=+

  

16-) 2(  

 (1)                                                :از یک طرف باید داشته باشیم 




































<<

1��1
11��

�1�1
�111

1001
1100
0101
0111

 

 (2)                                              :از طرف دیگر باید داشته باشیم 




































<<

1011
1110
1101
1111

�0��

���0
��0�

����

  

  
  : باید به صورت زیر باشد X ماتریس (2) و (1)با توجه به 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

                                                            :داریم  در واقع مربعهای مشترک را نگه می


















=

10�1
11�0
�101
�111

X  

1624:  برابر است با Xلذا تعداد ماتریسهای ) 1 یا 0(رد توان پرک هر مربع را به دو طریق می =  
  :ارزی را به طور دلخواه بیابیم لذا داریم  کافی است دو دستۀ هم) 1 (-17





−=⇒+=−⇒−
+=⇒+=+⇒

4xy    3y1  x  1) (3, R y) (x,
1xy    1y2  x  2) (1, R y) (x,  

  باشند ارزی خطوط موازی نیمساز ناحیۀ اول می های هم شود، نمودار دسته همانطور که دیده می

18-) 4(                
{ } { }

2(A B) B (A B) (B B) (A B) B
                                                  1, 2 3, 4, 5 2 3 = 6   

× − = × − × = − ×

= × → ×
  

A) :                                                                                   یادآوری B)  (B B) (A C) B× − × = − ×  

}:                           روش دیگر }2

2

 (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 3), (2, 4), (2, 5)
A B  

 (3, 3), (3, 4), (3, 5), (4, 3), (4, 4), (4, 5) 

B   (3, 3), (3, 4), (3, 5), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (5, 3), (5, 4), (5, 5) 

(A B) B  (1, 

 
× =  

 
=

× − =

    

{ د عضـــــــودار  6 (5 ,2) ,(4 ,2) ,(3 ,2) ,(5 ,1) ,(4 ,1) ,(3{
  

,1) (R1بی و ترایایی را ندارد به عنوان مثال دقت کنید که رابطۀ این گزینه خواص بازتا) 3 (-19 1 91 زیرا ∌ 22 ≠+ ، 
  .باشند ارزی می رابطۀ هم،  هرسه ، رابطۀ دیگر3

  :کنیم  ابتدا ماتریس متناظر با گراف جهتدار داده شده را به صورت زیر مشخص می) 2 (-20



















=

1110
0010
0011
1001

)R(M

dcba

  

44Nکنون ماتریس ا   :را به صورت زیر در نظر می گیریم×



















=

44434241

34333231

24232221

14131211

nnnn
nnnn
nnnn
nnnn

N  

                                                         :     داریم (8)لذا طبق ضرب مؤلفه در مؤلفه


















=∧

444342

3332

2221

1411

nnn0
0nn0
00nn
n00n

MN  

nIMNلذا عبارت   :با  معادل است ∧〉〉

a 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

    d2 

    d3 

    d1 



















〈〈



















=∧

1000
0100
0010
0001

nnn0
0nn0
00nn
n00n

MN

444342

3332

2221

1411

  

0nnnnn:که نتیجه میدهد 4342322114 به صورت N لذا ماتریس =====


















4441

343331

242322

131211

n00n
nn0n
nnn0
0nnn

 در می آید، 

 با خاصیت مورد نظر N ماتریس 112 باشند لذا 1 یا 0 درایه باقی می مانند که می توانند N ، 11 درایه ی 16بنابراین از 
  .ود داردوج
عمود نخواهد بود ، بلکه با آن موازی خواهد شد، درواقع  d3بر  d1با توجه به شکل مقابل ، دیده میشود که هرگاه ) 3(-21

  دو خط عمود بر یک خط ، با یکدیگر موازیند
  
  

22-)1(     
↓↓

−×=×−× )CB(A)CA()BA(  

   عضو× عضو2=8          
  : ی موردنظر به شکل زیر خواهد بود  ی ماتریس رابطه های تست، صورت اولیه توجه به دادهبا ) 2 (-23

1 0 1

0 1 1

1

1

a b c d

a
b

M
c
d

 
 
 

=  
 
 
  

,

, , ○

, ○

  

  .باشند  می1های روی قطر اصلی، همگی  ی موردنظر بازتابی است لذا درایه چون رابطه

 می باشد، پـس ایـن دو درایـه    (b,c) و (a,d)باشد، پس این دو درایه صفرند و چون شامل         می (b,a) و   (a,c)و چون فاقد    
توانـد داشـته باشـد         را مـی   (a,b) و   (c,a) را نـدارد، لـذا       (b,a) و   (a,c) پا متقارن است و      Rباشند، اما چون      هر دو یک می   

 پـاد متقـارن اسـت و    R، از طرفـی چـون   )1 یا 0(  طریق پر میشوند   2تواند نداشته باشد، لذا هر یک از دو مستطیل به             می
(a,d)   و (b,c)       را دارد پس دیگر نباید (d,a)   و (c,b)                   را داشته باشد، لذا این دو درایه، اجبـاراً بایـد صـفر باشـند و تحـت 

های درون دو دایره و دو بیضی کـه        ماند، درایه   شوند لذا باقی می     اختیار ما نیستند بنابراین دو مربع هر دو با صفر پر می           
 لـذا مـاتریس     ((0,1),(1,0),(0,0)) طریق پر میـشوند      3 طریق و دو بیضی هم به      3 به    ، دو دایره   Rطبق پاد متقارن بودن     

 {a,b,c,d}ی   رابطه با خواص مطلوب روی مجموعه 36 حالت مختلف باشد، یعنی 2×2×3×36=3تواند به  مطلوب کلاً می
  .وجود دارد
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  : کنیم  فرض می: مثال نقض ) 1 (-24

Aی ولذا تسا B A C∪ = B برقرار است ولی ∪ C≠                                                         
{1, 2}
{1}
{2}

A
B
C

=
 =
 =

  

   n+m=14 عضو باشند، به طوری که m,n به ترتیب دارای Bو A کنیم  فرض می) 3 (-25

        : از طرف دیگر طبق فرض داریم 

2 16 2n m=   :  لذا ×

          
42 2 4

914 9
4 5 5

n m n m

An m n
N m m B

+= ⇒ = +

 =+ = =  ⇒ ⇒  − = = =  

  

9 9 5 5 4 52 2 2 2 ( 2 1 ) 1 5 2→ − = − =   Aهای  تعداد زیرمجموعه= ×
  Bهای  تعداد زیر مجموعه=52

 4، هـر    4 ی   ، بازتـابی، تقـارنی و ترایـایی اسـت گزینـه            3ی    ، بازتابی، پاد تقارنی و ترایایی است، گزینه       1ی    گزینه) 2 (-26
  .، فقط بازتابی است2ی  ویژگی را دارد، اما گزینه

27-) 3(                                                                        
2 2 2 2 2 2

2 2 2 6 25 4 37

A B A B A B

A B A B

∪ = + − ∩

= + − ∩ = + − =
  

  . نیست9 مضرب n بوده ولی9 مضرب n2=9 باشد، n=3اگر   ) 3 (-28

0گویا                                                                         : نادرست است مثال نقض ) الف(  ) 3 (-29 2 0xy = × =  

2 اهم                                                         :نادرست است مثال نقش ) ب( 0 2 3 6x y− = − × = −  

  درست است ) ج(

0گویا                                                                                     : قش نادرست است مثال ن) د( 0
5

x
y
= =  

)3اهم                                                                   : نادرست است مثال نقض ) ه( 2) 8 2 2xy = = =  

                                                                                         : است مثال درست) و(
2 3

2 23 3

( 2) 7

( 7) 49

y

y

 = =


= =
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

باشد که مجموع هـیچ دو عـضوی          ی داده شده می      عضوی از مجموعه   5ای     زیرمجموعه {1,2,3,4,5}ی    مجموعه) 4 (-30
  .ی کبوتری صحیح می باشند ی دیگر طریق اصل لانه زینه گ3باشد،   نمی10از آن برابر 

 خواهد بود، اما عکس این مطلب در حالت کلی نادرست اسـت، بـه عنـوان مثـال                   sinx=siny باشد آنگاه    x=yاگر  ) 2 (-31
ْ=sin30ْsin150ْ کنیم که قضیه دو شرطی، یک ترکیب شرطی همواره درست است  یادآوری می30ْ150≠ ولی.  

32 –) 3(                                                                    
2

7

22 2 96 2 96 4(2 ) 2 4 96
4

3(2 ) 4 96 2 4 32 2 2 7

n
n n n n n

n n n n

−= + ⇒ = + ⇒ − = ×

= × ⇒ = × ⇒ = ⇒ =
  

   میشود x2=0 باشد آنگاه x=0اگر ) 1 (-33

)2                                                                                      دانیم می: نکته ) 3 (-34 ) ( )A B B A A B× × =∩ ∩  

A{2,3}لذا با توجه به اینکه  B )2                                                            : داریم ∩= ) ( ) 2 4A B B A× × = =∩  

(2,3) خاصیت تقارنی را ندارد دقت کنید که 4ی  ی گزینه رابطه) 4 (-35 R∈ (3,2) ولی R∉   

36-) 4(                                                                  
[ ] 2

2
3

2 3

(5, 3) {( , ) ( {0}) : ( , ) (5, 3)}
5{( , ) ( {0}) :
27
27{( , ) ( {0}) : }
5

x y x y R
xx y
y

x y y x

− = ∈ − −

= ∈ − =
−
−

= ∈ − = →

]

]

]

 

  . مشخص شوندA را برداریم تا اعضای Bکافی است آکولادهای دو طرف اعضای ) 3 (-37

{2,{2}} 2,{2}
{5} 5

{2,5,10,{2},{7},{10}}
{10,{10}} 10.{10}
{{7}} {7}

A

→ 
 → ⇒ = → 
 → 

  

، اضــافه کنــیم، بــه تعــداد ) عــضویnمــثلاً (هــای یــک مجموعــه  داد زیرمجموعــهاگــر یــک عــضو بــه تعــ: نکتــه ) 3 (-38
آمـده  ) 1(ی   مثلاً همان طور کـه در گزینـه       2n+1=2(2n)=2n+2n: عضو اضافه میشود، دقت کنید که        2nهایش    زیرمجموعه

  . عضوی دارد99ی  زیرمجموعه بیشتر از یک مجموعه 299 عضوی، 100است، یک مجموعه 

39-)4(                                 [ ] [ ] [ ]
[ ]

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

A B C A B C A B C A B C

A B C B C A U A

′ ′ ′=

′= = =

∩ ∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∪ ∩ ∪

∩ ∪ ∪ ∪ ∩
  

. ، بـدیهی اسـت    4ی    باشند، درسـتی گزینـه       درست می  (1),(3)های    ای می باشد، لذا گزینه       زیرمجموعه ∅دانیم    می) 2 (-40
  . است{∅} فقط یک عضو دارد و ان هم {{∅}}ی  باشد، مجموعه  عضو این مجموعه نمی∅ نادرست است، 2ی  گزینه
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

41-) 1(                                                                                                        

2
2 2

2

2
4

2

22 2
2

2 2 2 16
2 2

k
k k

k

k

k

x x

x x

+
+ −

−

−

= × ⇒ = ⇒

×
= ⇒ = =

×

  

)                                                                                                 :دانیم  می) 2 (-42 ) ( )A B A B A B∆ = −∪ ∩   

Aحال اگر  B A:  باشد داریم ∩∅= B A B∆ =   :  ، لذا داریم ∪

( ) ( )A B A B A B′ ′ ′ ′∆ = =∪ ∩  

، Aاگر : ، لذا Aی  های مجموعه ی زیرمجموعه ی همه  است، یعنی مجموعه   Aی توانی      ، مجموعه  p(A0)ی    مجموعه) 2 (-43
K ،2 عضو داشته باشدK,P(A) زیرا ( عضو داردA ،2K 22، لذا )زیرمجموعه دارد , ( )

K

P Aزیرمجموعه دارد .  

                                                                                             : یادآوری ) 3 (-44
( ) ( )A B A B A B

A B A B
∆ = =

 ′− =

∪ ∩
∩  

]                                             :اریم اکنون د ] [ ]
[ ]

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

A B A B A B A B

A B A B A B A B

A B B A U A

′ ′− ∆ − = ∆

′ ′= −

′= −∅ = =

∩ ∩

∩ ∪ ∩ ∩ ∩ ∩

∩ ∪ ∩

  

45-)3                         (                             3 2 3 2 3 22 0 2 1 1 ( 1) 1x y y x y y x Y+ − = ⇒ + − + = ⇒ + − =  

45-) 1 (                                         ( ]3 2 3 31 ( 1) 0 1 0 1 1 ,1Rx y x x x D− = − ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ = −∞  

 وجـود دارد،  B در Aرابطـه از   2mn عضو داشته و بنابراین   B×A   ، mn عضو دارد، لذا     n,B عضو و    m,Aچون  ) 4 (-46
هـایی کـه از        ، لذا تعداد رابطه    B×A است از     ، زیرمجموعه Bی     در مجموعه  Aی    کنیم که هر رابطه از مجموعه       وری می آیاد
A به Bی های مجموعه  وجود دارد، برابر است با تعداد زیرمجموعه B×A   

  .این رابطه فقط متعدی است) 3 (-47

  .اند و نه ترایایی  نه بازتابی(3),(4)ی   ترایایی است ولی بازتابی نیست، گزینه1، گزینه )2 (-48

 را عوض کنیم هـیچ تـاثیری    y,x متقارن است پس متقارن است دقت کنید که اگر جای y,xچون رابطه نسبت به ) 2 (-49
  : ندارد در واقع داریم 

2 2 2 29 9xRy x y y x yRx⇒ + < ⇒ + < ⇒  

(2,1)این رابطه فقط پاد متقارن نیـست زیـرا          ) 4 (-50 (1,2), (1,2) (2,1)R R    (1,2) ولـی  ، دقـت کنیـد کـه سـه          ≠(2,1)
  .خاصیت دیگر را دارد
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

51-) 4 (1 2R R− زیرا اگر فرض کنیم :  بازتابی نیست:  

  A={1,2}  

1بازتابی نیست  2 {(1,2)}R R⇒ − =                           1

2

{(1,1), (2, 2), (1, 2)}
{(1,1), (2, 2)}

R
R
=
=

  

52-) 2 (1 2R R∪ ممکن است ترایایی نباشد، زیرا اگر فرض کنیم  :  

  A={1,2}  

1ترایایی نیست  2 {(1,2), (2,1)}R R⇒ =∪                           1

2

{(1,2)}
{(2,1)}

R
R
=
=

  

2هرگاه  : یادآوری  ) 3 (-53 1,R R    1 بازتابی باشند 1
2 1,R R− 2اند اما      نیز بازتابی  − 1,R R   ج(و  ) ب(لذا  .  حتماً بازتابی نیستند (

1،  ) الف(در قسمت   . بازتابی نیستند ) د(و  ) الف(اند اما     بازتابی
1R
 ، لـذا اشتراکـشان       بازتابی نیست  2R بازتابی است ولی     −

  .بازتابی نخواهد بود

54-) 2(                                                                   
12 10 6 6 6 4 62 2 2 2 (2 2 1)79 2

A B A B A B= + −

= + −

= + − = + − ×

∪ ∩

  

22n                                                                                   : یادآوری  n− =  تعداد بازتابی و
2
22

n n+

   تعداد تقارنی=

55-) 1 (  

20 15 15 5 152 2 2 (2 1) 31 2

A B A A B− = −

= − = − = − = ×

∩
  

56-) 2(                                          

2

16 4 6 4 12 6

4 2 6 6 4 6 6

2 (2 3 ) 2 (2 3 )

2 ((2 ) 3 ) 2 (4 3 )

R A R′ = −

= − = − × = −

= − = − −

  

57-) 3 (R (2) ترایاست اگر و فقط اگر کهM M�  

58-) 3 (                                                                                                                          

1 2 3

1 11
2 1
3 1

 
 
 
 
  

  

  بازتابی هست
  بازتابی هست

  هست یاییترا
  هستترايايي 

  بازتابی و تقارنی  تقارنی  بازتابی  بازتابی یا تقارنی

  كل   نباشدتقارنيپاد    باشدتقارني پاد

  تقارني و بازتابي  بازتابي  بازتابي و تقارني

 1یا0

 1یا0

 1یا0 1یا0

 1یا0
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

TMست اگر و فقط اگر که  متقارن اR:  نکته -59 M= ) M ماتریس متناظر Rلذا کافی است تعداد روابط متقارن )  است

                                                          : عضوی را بیابیم که برابر است با 4ی  روی یک مجموعه
2 20

102 22 2 2
n n+

= =   

انـد، ضـمناً       نادرسـت  2 و   1های     بازتابی نیست، بنابراین گزینه    Rی صفر داریم ، لذا        ی قطر اصلی، درایه   چون رو ) 4 (-60
  .  نیز درست است 3ی  ماتریس نسبت به قطر اصلی متقارن نیست، پس گزینه

]پاد متقارن نیست                                                          ) 1 (-61 ] [ ]1 1TN M M R A A∧ = ⇒ = ⇒ = × ⇒  

1Aاگر : نکته    . بازتابی، تقارنی و ترایایی بوده ولی پاد متقارن نخواهد بودA×Aآنگاه  ،<

2 عضو داشته باشد، در این صورت روی n,Aاگر : نکته ) 3 (-62

2 ,n Aرابطه وجود دارد .  

216ی هم ارزی ها تعداد رابطه= تعداد افزارها = 15 22 2 16 4n n n= ⇒ = ⇒ = ⇒   

  . افراز دارد15 عضوی ، 4یادآوری می کنیم که یک مجموعه 

 افراز کند، در این صـورت تعـداد   {A1,A2,…An} را به صورت Aی  ، مجموعهRی هم ارزی     هرگاه رابطه : نکته  ) 3 (-63
  :  برابر است با Rاعضای 

2 2 2
1 2

2 2

...

2 2 8
nA A A+ + +

+ =
   

  :  برابر است با Rد اعضای لذا تعدا

یادآوری می کنیم که متناظر هر افراز یک رابطه ی هم ارزی و متناظر هر رابطه ی هم ارزی ، یک افراز داریم رابطه          : نکته  
}}{ی هم ارزی متناظر با افراز  }{ }, , ,a b c d به صورت زیر است :  

{ } { }, ,

( , ), ( , ), ( , ), ( , ) , ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
a b c d

R a a a b b a b b c c c d d c d d
  =  
  
�����	����
 �����	����
  

  . عضو می باشد8 دارای Rی شود ، همانطوریکه دیده م

:  عضوی برابر است با nی  تعداد روابط بازتابی و تقارنی روی یک مجموعه: نکته ) 2 (-64
2

22
n n−

    

 را دارد   (1,2) ،خاصیت بازتابی را دارد ولی سه خاصیت دیگر را ندارد چـون              3ی    ی گزینه   واضح است که رابطه   ) 3 (-65
 و  (1,2) را دارد لذا پاد تقـارنی هـم نیـست، و بـالاخره چـون                 (3,2) و   (2,3) را ندارد پس تقارنی نیست، چون        (2,1)ولی  

  .باشد  را ندارد پس ترایا نمی(1,3) را دارد ولی (2,3)

 افـراز کـرده باشـد، آن گـاه تعـداد      {A1,A2,…An} را بـه صـورت   Aی   هرگاه رابطه هـم ارزی مجموعـه      : نکته  ) 4 (-66
  :  برابر است با R رابطه اعضای

     متناظر                                   متناظر
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

2 2 2
1 2 ... nR A A A= + + +   

2: لذا داریم  2 22 3 1 14R = + + =  

 (3,5) و (1,2) را داشته باشد، برای تقارنی بـودن چـون   (4,4) و   (3,3)برای بازتابی بودن، لازم است دو عضو        ) 2 (-67
 و در   (4,5) را دارد، طبق ترایایی بودن باید        (3,5) و   (4,3) چون    را نیز داشته باشد، ضمناً     (5,3) و   (2,1)را دارد لذا باید     

  .ارزی شود ای هم ، رابطهA روی R اضافه کرد تا R را نیز داشته باشد، لذا زوج باید به (5,4)نتیجه تقارنی بودن باید 

تنـاظر بـا هـر افـراز یـک          زیـرا م  ( را افـراز نمایـد       Aارزی باشد، بایستی      ای هم   ، رابطه A بخواهد روی    Rاگر  : روش دیگر   
 R معلوم میشود که افراز متناظر       Rاما با توجه به ظاهر      ) ارزی، یک افراز داریم     ی هم   ارزی و متناظر هم رابطه      ی هم   رابطه

: ارزی شـود برابـر اسـت بـا            ای هـم     بـرای آنکـه رابطـه      R باشـد، لـذا تعـداد اعـضای          {{3,4,5},{1,2}}باید به صورت    
2 22 3 13R = +  Aارزی روی     ای هـم     اضـافه کـرد تـا رابطـه        R زوج دیگر باید بـه       7 زوج دارد، لذا     6 چون هم اکنون     =

  .شود

 ، امـا    {{5},{,1,2,3,4}} بوده یا به صـورت       {{4,5},{1,2,3}} یا به صورت     A={1,2,3,4,5} عضوی   2 هر افراز  -68

تعداد افرازهایی به صورت اول برابر       
5 5

(3) (2) 10=  افراز بوده و تعداد افرازهایی به صورت دوم برابر           =
5 5

(4) (1) 5= = 
  15=5+10: باشد لذا داریم  می

  : ، لذا داریم Aهای  ی زیرمجموعه  است، یعنی مجموعه ی همهAی توانی   مجموعهP(A)دانیم   می-69

{ } { }( ) ,{1},{{1}},{{{1}}},{1,{{1}} , {1},{{1}}},P A A= ∅  

}دو عضو   چرا که   (  عضو دارد    P(A)=-A   ، 6لذا   } { }{1} , P(A)-A   ، 62بنابراین  )  نیز هستند  A در   1  زیرمجموعه  −64
  .دارد

M(2) ترایایی است اگر و فقط اگر که      A روی   R: نکته  ) 3 (-70 M�  ای  هـا، دنبـال رابطـه     لذا کافی است در بـین گزینـه
  . را ندارد(2,2) را دارد ولی (1,2) و (2,1)باشد، چرا که   ترایا نمی 3اشد اما رابطه گزینه بگردیم که ترایا نب

71-) 2(                                                          2

0 1 1 0 1 1 1 1 1

( 0 ) ( ( )) 0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 1 1 1 1

M R R M R

     
     
     = = =
     
          

  

خـواص بازتـابی و ترایـایی را        خاصیت تقارنی و پاتقارنی را نـدارد و فقـط            ROR دیده میشود که     M(ROR)با توجه به    
  .دارد

 R افراز کند، آنگاه تعداد اعضای       {A1,A2,…An} را به صورت     Aی     ، مجموعه  Rارزی    ی هم   هرگاه رابطه : نکته  ) 2 (-72
  : برابر است با 

2 2 2
1 2 ... nR A A A= + + +   
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

2: لذا در اینجا داریم  22 3 13R = + =  

  .دنش با تای دیگر یال می8 یال، طوقه بوده و 5ل دارد که از این تعداد  یاR ،13لذا گزاف متناظر 

73-) 3 (  

[ ]

( , ) ( , )
( , ) (1, 2) 2
(1, 2) {( , ) : 2 }

a b R c d ad bc
x y R x y

x y y x

⇔ =
⇒ ⇒ = ⇒

⇒ = = ⇒
 

1     :  لذا داریم  R=R-1 متقارن باشد، آنگاه Rهرگاه :  نکته -74 1R R R R R R R− −⇒ = ⇒ − = −    متقارن∅=

  . نیز متقارن است R-R-1 متقارن است، لذا ∅دانیم  می

دقت کنید که تفاضـل دو      . ( نیز متقارن است   R-R-1نیز متقارن است و در نتیجه        R-1 متقارن است لذا     Rچون  : دیگر  روش  
  .)رابطه متقارن، متقارن است

XRYای به صورت       رابطه Rهرگاه  :  نکته   -75 ax by c⇔ + ، پاد متقـارن    R روی اعداد حقیقی باشد، در این صورت         =
aگر که است اگر و فقط ا b≠ و ، R متقارن است اگر و فقط اگر که a=bصحیح است، توجه کنید 2ی  ، لذا گزینه  :  

5 3 1
5 3 5 3 8 8

5 3 1
xRy x y

x y y x x y x y
yRx y x

− = 
⇒ ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =  − = 

  

  :  نیز پاد متقارن نیست، توجه کنید 4ی  ی گزینه  هر دو متقارنند، رابطه4 و  1های  ضمناً گزینه

)در این رابطه : مثال نقض  2,2) , (2, 2)R R− ∈ − 2 ولی ∋ 2≠ −  

 را عوض کنیم، رابطه باز هم برقرار باشد با توجه به نکته فـوق               y,x متقارن است هرگاه اگر جای       Rرابطه  : نکته  ) 3 (-76
(12,2)متقـارن نیـست، دقـت کنیـد کـه       3 متقارننـد ولـی گزینـه    (4) ، (2) ، (1 )هـای   دیده میشود کـه گزینـه   R∈  ولـی 

(2,12) R≠   

  : نکته ) 2 (-77

( ) ( )

A B B
A B

A B A
A B A B A B B A B A

=
= ⇒  =

′⇒ ∆ = − = − =

∪
∩
∪ ∩ ∩

  

2: های محض هر مجموعه، برابر است با          تعداد زیرمجموعه : نکته  ) 3 (-78 1n  ی کنیم که هـر زیرمجموعـه     یادآوری می  −
 برابـر   ∅هـای محـض       گویند لذا تعداد زیرمجموعـه      ی محض آن مجموعه می      یک مجموعه، غیر از خودش را، زیرمجموعه      

02: است با    1 1 1 0− = − ی محـض   ای اسـت کـه زیرمجموعـه       ، به عنوان نکته به خاطر بسپارید که تهی تنها مجموعـه            =
  .ندارد

 عـضو   P(A)  ،2n زیرمجموعـه دارد لـذا در واقـع          2n عضو داشته باشد آنگاه      A  ،nی    دانیم اگر مجموعه    می: نکته) 3 (-79

   صحيح است3گزينه
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

22:  برابر است با P(A)های  دارد و در نتیجه، تعداد زیرمجموعه
n 22، دقت کنید که

n  2بــــــا 2(2 ) 2n n= فــــــرق دارد  :
32 82 2ولی =2 3 6(2 ) 2=   

  : عضو دارد، بنابراین داریم  B ،n+1 عضو باشد، لذا n دارای Aکنیم  فرض می) 1 (-80
12 2 32 2(2 ) 2 32
2 32 5

n n n n

n n

+ − = ⇒ − =

⇒ = ⇒ =
  

81-) 2 (                                                            2 2 2 2 2B A B B A A B A A B A⊂ ⇒ × ⊂ × ⇒ ⊂ ⇒ =∪  

                                                  :راه دیگر 
22 2 2 2

2 2 22 2 2 2

4 16

16 9 9 16

A B A A

A B A B A B A B

⇒ = = = =

= + − + − = + − =

∪

∪ ∩
  

  

  

82- )2(                         ( ) ( ) ( ) { , , , , , , }A B A B A B B A c d a b e f y⇒ = − − =∪ ∪ ∩ ∪  

83-) 4 (                                                                       
1 0 01 0 0 1 0 1

0 1 1 0 1 1 1 1

1 1 0 0 1 0 0 1 0

TM M

    
    
    ∧ = ∧ =
    
         

   

 که این ضرب با ضرب معمولی ماتریسها و حتی با ضـرب لـولی ماتریـسها فـرق دارد، در اینجـا هـر درایـه در                 دقت کنید 
  .نظیرش ضرب می شود

 4 به همـین تریـب،   A={1,2,3,4,6,12} دارد،  1های اول   زوج با مولفه6شمارد، پس   عضو را می 6، هر 1عدد ) 3 (-84
 و  6هـای اول       عـضو، مولفـه    2 ،   4هـای اول       عـضو بـا مولفـه      2 ،   3هـای اول       عضو با مولفه   3 ،   2های اول     عضو با مولفه  

  . عضو داردR  6+4+3+2+2+1=18ی   داریم، بنابراین مجموعه12ی اول  بالاخره یک عضو با مولفه

 زیـرا    ، بازتابی نیست،   (3)ی    گزینه. ارزی است    که یک رابطه هم    R={(1,1),(2,2),(3,3)}:  داریم   (1)ی    در گزینه ) 1 (-85
 ، نیز ترایـا نیـست زیـرا         4ی     را ندارد، گزینه   (1,3) را دارد ولی     (2,3) و   (1,2) ترایا نیست زیرا     (2) را ندارد، گزینه     (3,3)
ارزی نبودن رابطـه       را ندارد دقت کنید که نداشتن حتی یک خاصیت، دلیل کافی برای هم             (2,3) را دارد ولی     (1,3) و   (2,1)
  .است

86-) 2 (                                            
2

2122 2
n n−

3تعداد روابط بازتابی و متقارن  = = 4 7
3 4
n n

n   
= ⇒ = + =   

   
   

n                                                                 : یادآوری  n
k n k
   

=   −   
) یا  ),

n n
p q n p q

p q
   

≠ = ⇒ = +   
   

   

A                B  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  102:  های مطلوب برابر است با   لذا تعداد رابطه1 یا 0تواند دو حالت داشته باشد  داخل هر مربع می) 4 (-87

1 2 3 4
1 1 1
2 1 0
3 1
4 1

 
 
 
 
 
 

, ,
, ,
, , ,
, , ,

{1,2,3,4}A M= ⇒ =  

بازتابی، تقارنی و ترایایی بوده ولی      دارای خواص    A2 عضو باشد، آنگاه     1ای با بیش از        مجموعه Aهرگاه  : نکته  ) 4 (-88
 همان طور کـه     A={(1,1),(1,2),(2,1),(2,3)×A2=A ، آنگاه    A={1,2}خاصیت پاد متقارن را ندارد، به عنوان مثال اگر          

  2≠1 را دارد ولی (1,2),(2,1) ، ویژگی پاد متقارنی را ندارد زیرا A2بینیم  می

xRyای به صورت   رابطهRهرگاه :  نکته -89 ax by c⇔ +  باشد، a=b متقارن است اگر و فقط اگر که R باشد، آنگاه =
  :  متقارن است، دقت کنید (1)ی  لذا گزینه

3 15 3 3 3 15 3 3 15 3 15 3xRy x y x y y x y x yRx⇒ = − ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒  

  .برای تقارنی نبودن سه گزینه دیگر، خودتان مثال نقض بیاورید

90-) 3(    
[ ]

[ ] [ ] [ ]

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

A B A C A D A B A D A B C D

A B C D A B C D A D

A U D A U A

′ ′ ′ ′ ′− − − = =

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= = = ∅

′= = =

∪ ∪ ∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ∪

∩ ∪ ∪ ∩ ∩ ∪ ∩ ∪

∩ ∪ ∩

  

91-) 1 (                                                       A B A B M A B M A B′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= ∅ ⇒ = ⇒ = = ⇒ = =∅∪ ∪    

},طبق  ) 3 (-92 , }A a b A⊂    اجباراً باید b,a        را داشته باشد و اما طبق { , , , , , }A a b c d e f⊂ A توانـد      میc   ، d   ، e   و f 
  . با شرایط بیان شده وجود داردAوعه مانند  مجم16=24را داشته باشد یا نداشته باشد، بنابراین 

a مساویند اگر و فقط اگر که (c,d) و (a,b)دو زوج مرتب : نکته ) 3 (-93 c
b d
=

 =
  . باشد

2 2
2 2

2 2

14 3 5 3
( , 28) (14, )

528 3 5
x y x

x y x y
yx y

 + = = + =+ = + ⇒ ⇒  =+ = = + 
  

94-) 1(                                                                               (2,2)
(,1) , (1,2) 2

(2, )
R

R R x
x R
∈

∈ ∈ → ⇒ = ∈
  

95-) 2(                                                                
[ ] { } { }

{ }

2

2

(1, 2) ( , ) : ( , ) (1, 2) ( , ) : 2 1

( , :

x y x y R x y y x

x y y x A

= = − = −

= = + ⇒
   

  

R ترایاست  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

   هر سه ویژگی بازتابی، پادتقارنی و ترایایی را دارد و لذا از یک رابطه ترتیب استRواضح است که ) 4 (-96

97-) 2(                                                                                  

1 0 1 0 1 1

0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1

0 1 0 1 1 1

E F

   
   
   

⇒    
   
   
      

, ,

, ,
� �

,

, ,

  

E با شرط F باشد لذا تعداد ماتریسهای 1 یا 0تواند  درایه داخل هر مربع می F� 72 برابر   . خواهد بود=128

2:  نوشت برابر است با A عضوی nی  توان در مجموعه هایی که می هتعداد رابط: نکته ) 2 (-98

2n   

23: توان نوشت برابر است با   می{a,b,c}ی سه عضوی  هایی که در مجموعه لذا تعداد رابطه 92 2=   

، در این صورت )، شکل رابطه تغییر نکندy,xی با تعویض یعن( متقارن باشد    y,xهرگاه یک رابطه، نسبت به      : نکته  ) 2 (-99
  .آن رابطه متقارن است

  :داریم ) ب(ی  نامتقارنند، به عنوان مثال در گزینه) د(و ) ج(، )الف(متقارنند اما ) ه(و ) ب(لذا 

 100 100xRy x y y x yRx⇒ + < ⇒ + < ⇒   

2                                                   :داریم ) د(ی  و در گزینه 2 2 20 0xRy x y y x yRx⇒ − = ⇒ − = ⇒  

2: داریم  ) الف(ی    اما در گزینه   6 2 6R≤ 6ولی   ⇒ ≤ 6 لذا   2 R نیز مثال نقض وجـود     ) د(و  ) ج(های     ، در مورد گزینه    2
  .دارد

100-                                                                                            { }1 2, 2 3,3 1 (1, 2), (2,3), (3,1)R R R R⇒ =   

         { }
(1, 2) , (2,3) (1,3)
(2,3) , (3,1) (2,1) (1,3), (2,1), (3, 2)
(3,1) , (1, 2) (3, 2)

R R ROR
R R ROR ROR
R R ROR

∈ ∈ ⇒ ∈ 
∈ ∈ ⇒ ∈ ⇒ =
∈ ∈ ⇒ ∈ 

  

هـای اول و دوم شـان عـدد      که مولفـه   گیریم  هایی را در نظر می      ج مرتب  تعریف شده است، زو    ` روی   Rچون  ) 3( -101
ای بـه مرکـز    به عبارت دیگر نقـاط درون دایـره  ( باشد  16 در ضمن مجموع مربعاتشان  کوچکتر یا مساوی طبیعی بوده،

   ) گیرد را پیدا می کنیم  که در ربع اول قرار می4مبدا و به شعاع 

  

{ }(1,1), (1, 2), (1,3), (2,1), (2, 2), (2,3), (3,1), (3, 2)R⇒ =   

  

  

• •
• • •
• • •

 

    ۴- 

    ۴- 

۴ 

    ۴ 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  .ز، یک یال محسوب میشود یال دارد، دقت کنید که هر طوقه نیR ،8ی  لذا گراف جهت دار متناظر رابطه

  ن مجموعهآ برابر است با تعداد افرازهای Aارزی روی یک مجموعه مانند  های هم تعداد رابطه: نکته ) 2 (-102

} تعداد افزارهای یک عضوی 1= }{ }{ },{ },{ }x y z t=   افزار یک عضوی⇒

4 2
4 12 2

7
3 12

  
       = + =  

  
}ارهای دو عضوی ر تعداد اف } { }{ , },{ , } , { , , },{ } ,...x y z t x y z t=    افزار دو عضوی⇒

نویسیم، اما  ی دیگر می کنیم و سپس دو حرف دیگر را در یک مجموعه  دو حرف را انتخاب میt,z,y,xدقت کنید که از 
 را انتخاب کنیم، قطعاً {z,t} خواهد بود و بالعکس اگر {z,t}کنیم، قطعاً عضو دیگر خانواده   را انتخاب می{x,y}وقتی 

4 خواهد بود، لذا باید این تکرار در نظر گرفته شود، به همین جهت تعداد انتخاب {x,y}ه عضو دیگر خانواد 2
2 2
   
   
   

 را 

  کنیم  تقسیم می2بر

4 2 1
2 1 1

6
2!

   
   
   = } تعداد افزارهای نه عضوی = } { }{ , },{ },{ } , { , },{ }{ } ,...x y z t x z y t=    افزار سه عضوی⇒

{ عضوی 4تعداد افزارهای 1= { } } {{{ }{ , , , }x y z t=    افزار چهار عضوی⇒

  ارزی تعداد روابط هم15=1+7+6+1= 

103-) 4(                                                                            { }0x∈ 2یا [− 0 0xRx x x x⇒ > ⇒ ≠ ⇒ ∈`  

104-) 4(                                              
1

1

( , ) ( , )
( , )

( , )( , )
( , ) ( , ) A

x y R x y R
x y R R x y

y x Rx y R
x y x x I

−
−

∈ ∈ 
∈ ⇒ → ⇒ =  ∈∈ 

⇒ = ∈

∩   

105-) 1 ( A B A A B= − = −    پاد متقارن نیستند A که روی A تعداد روابط متقارن روی ∩

                                          
2

62

3

2 2

2 2

h n

n

A

B

+ 
= = = ⇒
= = = 

   

                                            A B A A B= − = − ∩  
6 3 3 3 32 2 2 (2 1) 7 2 56A B⇒ − = − = − = × =  

106-) 3 (                          2

0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1

( ) 0 1 0 ( 0 ) ( ) 0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1

M R M R R M R

       
       
       = ⇒ = = =
       
              

  

   عضوی nای  های متقارن روی مجموعه تعداد رابطه
   عضویnای  های متقارن و پادمتقارن روی مجموعهتعداد رابطه

Rپادمتقارن است   

  نیستند پادمتقارن A که روی Aروی بط متقارن واتعداد ر
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

ROR ، 7عضو دارد  

   ) M 2Rدر واقع به تعداد یکهای ماتریس ( عضو دارد، ROR  ،7در نتیجه 

  : روش دیگر 

{ }
0 1 1

( ) 0 1 0 ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
1 0 1

( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) (

a b c
a

M R b R a b a c b b c c
c

a b R b b R a b ROR
a c R c a R a a ROR
a c R c c R a c ROR
c a R a b R c b ROR
c a R a c R c c ROR
b b R b b R b

 
 = ⇒ = 
  

∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈ ⇒
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ , )

( , ) , ( , ) ( , )
b ROR

c c R c a R c c ROR










∈
 ∈ ∈ ⇒ ∈

  

2: بازتابی را دارد                                                                                  ) 4 (-107 0 2xRx x x⇒ − < ⇒ < ⇒  

2x ی   را عوض کنیم رابطهy,x تقارنی را ندارد، زیرا اگر جای  y− 2y به صورت > x− آید که ممکـن اسـت     در می>
(3,7) کنید که    دقت: برقرار نباشد    R∈   (7,3) ولی R∉            (2,1) خاصیت پاد تقارنی را نیـز نـدارد زیـرا , (1,2)R R∈ ∈ 

1ولی  2≠ ، R (4,3) خاصیت ترایایی را نیز ندارد زیرا , (5,4)R R∈ (5,3) ولی ∋ R∉   

  : کنیم  مثال نقض فرض می) 2 (-108

1

2

{1, 2,3}
{(1, 2)}
{(2,3)}

A
R
R

=
 =
 =

  

R1 و R2 هر دو روی A 1 ترایا هستند اما 2 {(1,2), (2,3)}R R    ترایا نیستA روی ∪=

109-) 3(                                                                                                            {(5,5), (5,8), (5, 2)}
{(6,5), (6,9), (2, 20)}

S
R
=
=

  

 در (y,z)کنیم، اگر زوج مرتبی بـه صـورت      اختیار می  s در   (x,y) ، زوج مرتبی مانند      ROSبرای به دست آوردن اعضای      
R باشد، آنگاه زوج مرتب (x,z) عضوی از ROR(5,2)       . است , (2,20) (5,20)S R R∈ ∈ ⇒ ∈  

2:  عضوی برابر است با nی  ی روی یک مجموعههای بازتاب تعداد رابطه: نکته ) 2 (-110

2n n−   

16:  عضوی برابر است با 4ی  های بازتابی روی مجموعه لذا تعداد رابطه 4 122 2 4096− = =   
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

111-) 2(  

(1,1) , (1,1) (1,1)
(3,3) , (3,3) (3,3)
(1,1) , (1,2) (1,2)
(1,2) , (2,3) (1,3)
(2,3) , (3,3) (2,3)
(2,3) , (3,4) (2,4)
(3,3) , (3, 4) (3, 4)

{(1,1), (1,2), (1,3), (

R R ROR
R R ROR
R R ROR
R R ROR
R R ROR
R R ROR
R R ROR

ROR

∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈

⇒ = 2,3), (2,4)(3,3), (3,4)}

  

(3,3)بازتابی نیست زیرا    ) 4 (-112 R∉ ،        یالی نداریم پادتقارن 1 به 2 یال داریم ولی از      2 به   1 تقارنی هم نیست زیرا از 
 2 نیز یال داریم، اما از       1 به   3 یال داریم، از     3 به   2 یال دااریم، ترایایی هم نیست زیرا از         2 به   3 و از    3 به   2نیست زیرا از    

  . یالی نداریم1به 

های متناظر در دو طرف قطر        ی پاد متقارن باشد که درایه       بوط به یک رابطه   تواند ماتریس مر    ماتریسی می : نکته  ) 4 (-113
  . درست است4ی   قرار نگرفته باشد، لذا گزینه1 رودرروی 1 نباشند، به عبارت دیگر 1اصلی، هر دو 

 مـی    عـضوی برابـر یـک      nروی یـک مجموعـه ی       » بازتابی، تقارنی و پادتقارنی   « تعداد روابط با خواص     : نکته  ) 3 (-114
  .باشد

3چون  : مثال نقض   ) 4 (-115 3 5+ (3,3) ، لذا    ≠ R∉     در نتیجه ، R   شویم که رابطـه       بازتابی نیست متذکر می    ` روی
)رت   به انتفاء مقدم، ترایایی است، هر رابطه تک عضوی به صـو            ∅ ),{( , )}a b a b≠    بـه {(a,b)}         بـه انتفـاء مقـدم همـه 

  ترایایی است و هم پادتقارنی

 را (3,3) و (2,2) ، (1,1) بازتابی باشد باید هر سه زوج A={1,2,3}ی   روی مجموعهRدانیم برای اینکه رابطه   می-116
 نباشد، اما چون در صورت تـست  R این سه زوج عضو ، کافی است حداقل یکی از  Rداشته باشد، لذا برای بازتابی نبودن       

 ، (3,3) و (1,1) باشـد، لـذا رابطـه بایـد از بـین دو زوج مرتـب          (2,2) شامل زوج مرتـب      ولیگفته شده که بازتابی نباشد      
ا داشـته   ر(3,3) را نداشته باشد یا  (3,3) را داشته باشد، (1,1) حالت، یعنی یا 3شود  که می(حداکثر یکی را داشته باشد 

 وجود داشته باشـند و یـا   Rتوانند در  ی باقیمانده می  درایه6اما )  را نداشته باشد و یا هر دو را نداشته باشد      (1,1)باشد،  
62که کلاً   (وجود نداشته باشند     ی   های غیر بازتابی روی یک مجموعـه        لذا تعداد کل رابطه   ) دهند   حالت را تشکیل می    =64

3:  را حتماً داشته باشند، برابر است با (2,2) که زوج مرتب A={1,2,3}ضوی مانند سه ع 64 192× =  

کنیم و سپس تعداد کل روابط بازتـابی را محاسـبه و از آن کـم                   را حساب می   (2,2)های شامل     ابتدا کل رابطه  : روش دیگر 
  : کنیم، لذا داریم  می

                                          
2

2

1 8
8 6 6 2

6

2 2
2 2 2 (2 1) 64 3 192

2 2

n

n n

−

−

= = ⇒ − = − = × =
= = 

  

 را (1,2) را ندارد و پادمتقارن نیست زیـرا هـم   (1,3) را دارد ولی (3,1)  متقارن نیست زیرا   1ی    ی گزینه   رابطه) 1 (-117
  . را(2,1)دارد و هم 

  )۲و۲(تعداد کل رابطه های شامل 
 تعداد کل رابطه های بازتابی 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

کنـد کـه همـه        ارزی افـراز مـی      می ه ـ    را فقط به یک دسته     Aی مرجع      مجموعه Rدانیم زمانی یک رابطه مانند        می) 4 (-118
 شـامل تمـام زوجهـای    Rاعضا علاوه بر اینکه با خودشن رابطه دارند، با بقیه اعضا نیز در ارتباط باشند، به عبارت دیگر      

24 برابر بـا     R باشد، لذا تعداد زوجهای مرتب       A×R=Aمرتب باشد یعنی      عـضو خواهـد بـود، پـس تعـداد یالهـای       =16
  . یال خواهد بود16هتدار گراف متناظرش نیز برابر ج

                                                                            :  نکته )3 (-119
2

2

( ) ( 2

2(20)(19) 9 679

A B B A A B A B× × = −

= − =

∪ ∩
  

 0 و 1اظر، بـه ترتیـب    باشد، لذا این درایـه در مـاتریس متن ـ  (2,1) می باشد، لذا نباید شامل  (1,2)چون شامل ) 2 (-120
 باشـد و یـا   (4,3)توانـد شـامل    باشـد لـذا مـی     نمی(3,4)باشند از طرفی چون شامل  باشند و لذا از اختیار ما خارج می  می

 حالـت، دو مثلـث      3تواند داشـته باشـد، از طرفـی دو بیـضی دارای                حالت می  2نباشد، لذا داخل لوزی موجود در ماتریس        
 حالت دارند لذا 2 حالت بوده، ضمناً هر یک از مربعها نیز 3 حالت، دو مستطیل نیز دارای 3رای  حالت، دو دایره دا3دارای 

  : تعداد روابط موردنظر برابر است با 

4 4 5 4

1 1
2

0
2 3 2 2 33 0

4

A

 
 
 

= ⇒ × × = × 
 
 
  

, +

, ○ ,

○ ,

+ , ,

  

بی هستند تعداد روابطی که بازتا=  تعداد روابطی که بازتابی هستند –تعداد روابطی که بازتابی و تقارنی هستند ) 3 (-121
  ولی پاد تقارنی نیستند

2
2 12 622 3 2 3

n n
n nA B A A B

−
−− = − = − = −∩  

122-) 4(  
2 122 2n nA −= =    تعداد روابط بازتابی=

2

1022 2
n n

B
+

= =   تعداد روابط تقارنی=
2

622 2
n n

A B
−

= =   تعداد روابط بازتابی و تقارنی∩=
12 10 6 6 6 4 62 2 2 2 (2 2 1) 79 2A B A B A B= = + − = + − = + − = ×∪    بازتابی یا تقارنیتعداد روابط∩

123-) 3(                                                      ( ) ( )A B A B S A B S A B A B′ ′ ′= = − = − + −∩ ∪ ∪ ∩  

  : در نتیجه داریم 

  تعداد روابط نه بازتابی و نه تقارنی=  تعداد کل روابط–تعداد روابط بازتابی یا تقارنی
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

2 2
2 2

2 2

16 12 10 6

6 10 6 4 10

2 (2 2 2 )
2 (2 2 2 )
2 (2 2 2 1) 64(2 79)

n n n n
n n n

+ −
−= − + −

= − + −

= − − + = −

  

 را  (1,4) نیز باشد و چـون       (2,3) و   (2,1)باشد لذا طبق تقارنی بودن باید شامل           می (3,2) و   (1,2)چون شامل   ) 1 (-124
ی دیگـر بـاقی     درایه10 درایه مشخص شده، 6 درایه، 16 را نیز نداشته باشد لذا از     (4,1)ندارد لذا طبق تقارنی بودن باید       

 طریـق   23گر دو طرف قطر اصلی را به دلیل تقارنی بودن بـه  ی دی   درایه 6 و    24ی روی قطر اصلی را به          درایه 4ماند،    می
3: توان پر کرد لذا تعداد روابط مورد نظر برابر است با  می 4 72 2 2× =   

1 2 3 4
1 1 0
2 1 1
3 1
4 0

 
 
 
 
 
 

○ ○
○ ○

○ ○ ○
○ ○ ○

  

Aهرگاه : نکته ) 2 (-125 B C D× = B, آنگاه × D A C=   :یم لذا دار=

A C
A B C D B A D C

B D
=

× = × ⇒ ⇒ × = × =
  

A: نکته ) 2 (-126 B A B′− = ∩   

              :لذا داریم 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

A A B A A B A A B

A A B A A A B A B A B

′ ′ ′− − = − =

′ ′= = =∅ =

∩ ∩ ∩

∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∩
  

  : آید، توجه کنید  با استفاده از نمودار ون، پاسخ به سادگی به دست می: روش دیگر 

A  برداریم،A-Bها شورخورده، یعنی  چرا که اگر قسمت B∩ماند  باقی می.  

  : با توجه به نمودار گراف، داریم) 4 (-127

(2)

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

( ) ( ) ( )
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0
0 1 0 0

( ) {( , ), ( , ), ( , ), ( , )
0 0 1 0
0 0 0 1

n

a
b

M R M ROR M R
c
d

M ROR I ROR a a b b c c d d

     
     
     = ⇒ = =
     
     
     

 
 
 ⇒ = = ⇒ =
 
 
 

  

  . هر چهار خاصیت را داردRORگیریم که    رابطه همانی شد، نتیجه میRORبا توجه به اینکه 

)}: با توجه به نمودار گراف، داریم : روش دوم  , ), ( , ), ( , ), ( , )}R a c c a b d d b=  

 B A                   
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

{ }

( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )

( , ), ( , ), ( , ), ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )

a c R c a R a a ROR
c a R a c R c c ROR

ROR a a b b c c d d
b d R d b R b b ROR
d b R b d R d d ROR

∈ ∈ ⇒ ∈
 ∈ ∈ ⇒ ∈ ⇒ = ∈ ∈ ⇒ ∈
 ∈ ∈ ⇒ ∈

  

  . هر چهار خاصیت را داردRORلذا 

 می باشند، تقارنی نیست زیـرا مـاتریس نـسبت بـه قطـر               M   ، 1های قطر اصلی      بازتابی را دارد، زیرا همه درایه     ) 4 (-128
 صـحیح   4ا گزینـه ی     نیـست، لـذ   ) نـسبت بـه قطـر اصـلی        (1 رودرروی   1اصلی متقارن نیست، پاد تقارنی می باشد زیـرا          

  .باشد می

  .ی نظیر، بازتابی نبوده، اما ممکن است متقارن باشد وقتی فقط یک راس طوقه نداشته باشد صددرصدرابطه)4(-129

ارزی است اگر و فقط اگر کـه هـر سـه ویژگـی بازتـابی تقـارنی و ترایـایی را داشـته باشـد و            ، همهRدانیم    می) 3 (-130
M(2)گاه  ترایا است هرRدانیم  می Mصحیح است3ی   ، لذا گزینه� .  

131-) 4 (                                                            : ( , )
: ( , ) , ( , ) ( , )

R a A a a R
a A a a R a a R a a ROR
⇒∀ ∈ ∈

∀ ∈ ∈ ∈ ⇒ ∈
  

) گردد   I بزرگتر یا مساوی     Mبرای اینه ماتریس    ) 3 (-132 )nI M�  ی متناظر      باید رابطهM،      بازتابی باشد، به عبـارت 
T ، همی یک باشند و برای اینکه شرط          Mهای روی قطر اصلی       معادله درایه 

nM M I∧  برقرار باشـد، لازم اسـت کـه         ≥
TMهــای بیــرون قطــر اصــلی  درایــه M∧ یعنــی ( همگــی صــفر باشــندji ijm m×کــه ســه حالــت )  بایــد صــفر باشــد

0 0,0 1,1 0× ×   :توان پر کرد، پس داریم   طریق می3 وجود دارد، لذا بیرون قطر اصلی را به ×

                 
2

1023 3 3
n n−

= =   های صفر و یک  تعداد ماتریس=

:  عضوی برابر است با nی  تعداد روابط پاد تقارنی روی یک مجموعه: نکته ) 1 (-133
2

22 3
n n

n
−

×   

  :لذا داریم 
16 4 6 4 12 62 2 3 2 (2 3 )− × = ی  تعدادروابط غیرپاد متقارن روی یک مجموعه=تعدادکل روابط–تعدادروابط پادمتقارن=−

    عضوی4

  A×R=A هستند، پس 1، عدد  M( R )های  چون تمام درایه) 2 (-134

135-) 4 (R (3,3)رت دیگــر  طوقــه نــدارد بــه عبــا3 بازتــابی نیــست زیــرا R∉ همچنــین ، R پــاد متقــارن نیــست زیــرا 
   را دارد(2,3),(3,2)

2:  عضوی برابر است بـا       nی    دانیم تعداد روابط بازتابی روی یک مجموعه        می) 4 (-136

2n n−         لـذا تعـداد روابـط بازتـابی 
22: ا   برابر است ب   A={1,2}ی دو عضوی      روی مجموعه   Aی  دانیم یک رابطه بازتـابی روی مجموعـه   ، از طرفی می   =4

  : تواند به یکی از چهار صورت زیر باشد   میR باشد، لذا (1,1),(2,2)باید شامل 

 بازتابی باشد

 بالای قطر
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

R1 هر چهار خاصیت را دارد .{ }1 (1,1), (2, 2)R = →  

R2 فقط تقارنی را ندارد .{ }2 (1,1), (2, 2), (1, 2)R = →  

R3 فقط تقارنی را ندارد .{ }3 (1,1), (2, 2), (2,1)R = →  

R4  فقط پاد تقارنی را ندارد{ }4 (1,1), (2, 2), (1, 2), (2,1)R = →  

  . خاصیت را دارد4 خاصیت از 3لذا ملاحظه میشود که در هر حال حداقل 

137-) 4 (  

{ }

1

1 2 3
1

1 0 1
(1,1), (1,3), (2,3), (3,2) ( ) 2

0 0 13
0 1 0

1 0 0
( ) ( ( )) 0 0 1

0 1 0

T

R M R

M R M R−

 
 
 

= → =  
 
 
  

 
 → = =  
  

  

  : کنیم  ، سپس ماتریس آنرا مشخص مینویسیم  را می R-1ابتدا اعضای : روش دیگر 

{ }1 1

1 0 0
(1,1), (3,1), (3, 2), (2,3) ( ) 0 0 1

1 1 0
R M R− −

 
 = → =  
  

  

138-) 2 (                                                              
2 2

5
5

2 2 96 2 (2 ) 2 96 4(2 ) 2 96
5 43(2 ) 96 2 32 2 5 (2) 10

2

n n n n n n

n n n

+ = + ⇒ − = ⇒ − =
×

= ⇒ = = ⇒ = ⇒ = =
  

  :  داریم Rی   با توجه به نمودار گراف متناظر با رابطه-139

{ }

{ }

(1,2), (2,3), (3, 4), (4,1)
(1,2) , (2,3) (1,3)
(2,3) , (3, 4) (2,4)
(3,4) , (4,1) (3,1)
(4,1) , (1, 2) (4,2)

(1,3), (2, 4), (3,1), (4, 2)

R
R R ROR
R R ROR
R R ROR
R R ROR

ROR

=

∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈
∈ ∈ ⇒ ∈ ⇒

= ⇒

  

  . صحیح است4لذا گزینه 

) خـواهر مـن باشـی     ( نادرست است چرا که ممکن است من برادر تو باشم ولی تو برادر مـن نباشـی                   1ی    گزینه) 4 (-140
) پـدربزرگش هـستم   ( نیز نادرست است چرا که اگر من پدر تو باشم و تو هم پدر او باشی ن دیگر پدر او نیـستم                        2گزینه  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  . درست است4لذا گزینه . در خودش نمی باشد نیز نادرست است چرا که هیچکس ما3گزینه 

141-) 2 (  

  :  هستند، بنابراین A عضو y و x تعریف شده است لذا هر دوی A روی Rی  چون رابطه

{ } { }

1 1 2 3
2 2 2 4

(1,3), (2, 4) 1,2
3 3 3 5
4 4 2 6

R

x y A
x y A

R D
x y A
x y A

= ⇒ = + = ∈
 = ⇒= + = ∈ ⇒ = ⇒ = = ⇒ = + = ∉
 = ⇒ = + = ∉
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

  »85 تا 79تستهای کنکور سراسری و آزاد از «

, 2S x y y x x= − ≤  از Sی مجموعـه نقـاط       ی دورترین نقطـه      باشد فاصله  \2ای از     وعه ، زیرمجم  ≥
  )79 –سراسری (مبدا مختصات کدام است؟ 

1 (5              2(4              3(4 3            4 (2 5  

ــه-2 ــداد رابط ــه  تع ــای روی مجموع }ی  ه }, , ,a b c dــی ــا ویژگ ــارنی و شــامل    ب ــابی و تق ــای بازت ــدام (a,b),(a,c)ه  ک
  )79 –سراسری (است؟

a1 (8              2(12              3(16            4(32  

) رابطه ی -3 )( 1) 0x y x− −   )79 –آزاد (: ی اعداد حقیقی تعریف شده   که در مجموعه=

  قارنی استانعکاسی و ت)2          انعکاسی است و تقارنی نیست) 1

  نه انعکاسی و نه تقارنی است) 4          تقارنی است و انعکاسی نیست) 3

  )80 –سراسری (ترایایی است ولی متقارن نیست؟A={a,b,c,d}ی متناظرباکدام گراف،زیرروی مجموعه  رابطه-4

1(                2(                3(                4 ( 

}ارزی    ی هم    در رابطه  -5 }( , ) , ,7R x y x y x y= ∈ ارزی قـرار      با کدام عدد داده شده در یک کـلاس هـم           39دد   ، ع  [−
  )80 –سراسری (دارند؟ 

1 (95              2(96              3(97              4(98  

  )80 –آزاد ( : siny=sinx رابطه -6

  انعکاسی است و تقارنی و متعدی نیست) 2          تقارنی است– تعدی –انعکاسی ) 1

  انعکاسی و متعدی است ولی تقارنی نیست) 4    انعکاسی و تقارنی است ولی متعدی نیست) 3

  )80 –آزاد (: داشته باشد  1 است، اگر این ماتریس فقط یازده عضو 4×4 شکل ماتریسی یک رابطه،یک ماتریس-7

  تواند پاد متقارن باشد و قطعاً متقارن نیست  می رابطه) 2      تواند متقارن و پاد متقارن باشد رابطه می) 1

  تواند متقارن باشد ولی قطعاً پاد متقارن نیست رابطه می) 4      رن و پاد متقارن نیسترابطه قطعاً متقا) 3

 تعریف شده و دارای خواص تقـارنی و پـاد تقـارنی اسـت و فقـط دارای دو                    {1,2,3,4,5}  در مجموعه ی      Rی     رابطه -8
  )81 –آزادریاضی(عضو است، چند عضو دیگر به آن اضافه کنیم تا تقارنی و پاد تقارنی و انعکاسی باشد؟

1 (8       2 (23              3 (3              4 (8  

b b b

d

{( , ) : 2 } 1) اگر  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

 به صورت    R نمایش ماتریسی رابطه ی      -9

1 0 0 1
0 1 0 0
1 0 0 1
0 0 0 1

 
 
 
 
 
 

 است، بدون هیچ عضو یک، حداقل چنـد عـضو یـک اضـافه       

  )81 –آزادریاضی(ارزی گردد؟ کنیم تا این رابطه هم

1 (1               2 (4              3(3              4 (6  

 نفـر در هـر دو کـلاس    23 نفـر در کـلاس عربـی و     31 نفر در کـلاس ادبیـات و         35آموز یک دبیرستان،       دانش 51 از   -10
  )82 –سراسری ریاضی(اند؟ چند نفر در هیچ یک از دو کلاس، شرکت ننموده. اند شرکت کرده

1 (5              2(6              3 (7              4 (8  

}ی   مجموعه-11 }, ,{ },{ }a b a b ی شامل عضو  چند زیرمجموعه دارایa82 –سراسری ریاضی( می باشد؟(  

1 (4            2 (8                3 (10              4 (12  

A{1,2,3}ی     بر روی مجموعه   -12 آزاد (تـوان نوشـت؟    مـی (1,2) چند رابطه ی متقارن و انعکاسی شامل زوج مرتـب        =
  )82 –ریاضی

1 (2              2 (4              3 (8              4( 16  

 نمایش ماتریس یک رابطه به صورت      -13

0 0
0 0 0 0

0 0 0
0 0 0

a b

c
d

 
 
 
 
 
 

 کـدام   a+b+c+d تقارنی است و پاد تقـارنی نیـست، مینـیمم            

  )82 -آزاد(است؟

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

Aی     باشند، مجموعه  Uی جهانی     ی غیر تهی با مجموعه       دو مجموعه  B,A اگر   -14 B′  –سراسـری   ( برابر کـدام اسـت؟     ∆′
83(  

1 (A B∩          2 (A B∪          3 ( A B∆       4 (U  

  )83 –سراسری ( نفری، دست کم چند نفر دارای ماه تولد یکسان هستند؟ 54 در یک کلاس -15

1 (3              2 (4              3 (5              4 (6  

} اگــر -16 } { }2,3 , 2,3, 4,5,6A B A=  عــضو اســت، تعــداد عــضوهای   6 ، دارای (A-B)×(B-A)ی  و مجموعــه∩=
  )83 –سراسری ( کدام است؟Bی  مجموعه

1 (3              2 (4              3 (5              4 (6  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

 (1,2)توان نوشـت بـه شـرط آنکـه شـامل عـضو                 می {1,2,3}ی    ی پاد متقارن و انعکاسی روی مجموعه         چند رابطه  -17
  )83 –آزاد (نباشد؟ 

1 (9              2 (18              3 (4              4 (8  

 نوشته شده انعکاسی نیست ولی پاد متقارن است این رابطه حداکثر چنـد عـضو                {1,2,3,4}ی     وی مجموعه  R رابطه   -18
  )83 –آزاد (دارد؟

1 (6               2 (10            3 (9                4( 12  

)ی   بازهAn عددی طبیعی و n اگر -19 )( 1) , 2n n− باشد، چند عدد صحیح به 
4

1n

An
=
  )84–سراسری( تعلق دارد؟∪

1 (8               2 (9              3 (10              4 (11  

ــه   -20 ــه ســه مجموع ــی را ب ــداد طبیع ــه ی اع ــردهC,B,A مجموع ــراز ک ــر   اف ــم، اگ }ای : 6 1, }A n n k k N= = +  و ∋
{ : 6 1, }B n n k k= = −   )84–سراسری( تعلق دارد؟C ، کدام عدد طبیعی به مجموعه `∋

1 (11              2 (29              3 (33              4 (45  

2ی    ی مختصات، که درون دایره به معادله         تعداد نقاطی از صفحه    -21 2 16x y+ قاط،  قرار داشته و هر دو مختص ان ن        =
  )84–سراسری(عددس صحیح باشند، کدام است؟

1 (41              2 (42              3 (44              4 (45  

  )84–آزاد(توان نوشت که پاد متقارن باشند ولی انعکاسی نباشند؟  می{1,2,3,4}ی   چند رابطه روی مجموعه-22

1 (63              2 (75 3×           3 (64 3×           4(162 1−   

 عضو اسـت در مـورد تقـارنی و پـاد تقـارنی         17 نوشته شده انعکاسی است و دارای        {1,2,3,4,5}ای که روی     رابطه -23
  )84–آزاد(بودن این رابطه کدام درست است؟

  اد تقارنی نیست ولی ممکن است تقارنی باشدقطعاً پ) 2   قطعاً تقارنی است و پاد تقارنی نیست) 1

  ممکن است تقارنی و پاد تقارنی باشد) 4        قطعاً تقارنی و پاد تقارنی است) 3
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

,2نمودار نامعادلات ) 4(-1 2Y x x− ≤   : کنیم   را رسم می≥

0

0

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

x x

y x y x

y x

y x

≤ ⇒ − ≤ ≤

− ≤ ⇒ − ≤ − ≤

− = ⇒ −

− = − ⇒ −

   

   B(-2,-4),A(2,4)همانطور که مشاهده میشود ، نقاط 

باشند فاصله یکی از این نقاط را تا مبدا مختـصات             در محدوده جواب، دورترین فاصله را نسبت به مبدا مختصات دارا می           
  به دست آورید؟

 2 2 2 42 4 20 2 5OA x y= + = + = =  

2-) 3     (                      
2 16 4

62 22 2 2
n n− −

= =   های متقارن و بازتابی تعداد رابطه=

:  می باشد، لذا بایستی از توان عدد فوق، دو واحد کم کنیم پس خواهیم داشت                 (a,b),(a,c)اما چون رابطه، شامل دو زوج       
6 2 42 2 16− = =   

3-) 1 (                      ( )( 1) 0xRx x x x⇒ ⇒ − −   بازتابی=

xRx yRx⇒تقارنی  

( )( 1) 0 ( )( 1) 0xRy x y x y x y⇒ − − = ⇒ − − =  

1xاین رابطه تقارنی نیست، زیرا اگر  1y صفر شود، معلوم نیست که −   :  نیز صفر میشود، به عنوان مثال نقض −

1 2 (1 2)(1 1) 0

2

R

R

⇒ − − =

1 (2 1)(2 1) 0⇒ − − ≠
  

4-) 2 (  

aRb, :   ترایا نیست زیرا(1)گزینه ی  bRc a Rc  

aRb,:  ترایایی نیست زیرا (3)ی  گزینه bRc a Rc  

bRc,:  ترایایی نیست زیرا (4)ی  گزینه cRd b Rc  

اشد بـه     یکسان ب   7ی هر دوی آنها بر         ، متعلق به یک کلاس هستند که باقیمانده        7 در تقسیم بر     y,xزمانی دو عدد    ) 1 (-5

 ولي

 ولي

 ولي

y-x=2 

y-x=-2 

«پاسختستهای کنکور سراسری و آزاد از 79 تا 85»  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

 عـدد اسـت   95ها ، پاسخ عدد   است و در بین گزینه4 ، 7 بر  39ی   باشد، اما باقیمانده7عبارت دیگر، تفاضل آنها مضرب 
  .ارزی می باشند  متعلق به یک کلاس هم7 در تقسیم بر 95 و 39 است، لذا اعداد 4 برابر 7اش بر  که باقیمانده

:بازتابی             : ارزی است زیرا  ی هم  یک رابطهsiny=sinxرابطه ی ) 1 (-6 sin sinx x x xRx∀ = ⇒  

,تقارنی  : sin sin sin sinx y xRy x y y x yRx∀ ⇒ = ⇒ = ⇒  

sinترایایی  sin
, , : sin sin

sin sin
xRy x y

x y z x z xRz
yRz y z

= 
∀ ⇒ ⇒ = ⇒  = 

  

 لذا ما نیز روی همین دو خاصـیت          ، کند  چون گزینه ها روی دو خاصیت تقارنی و پاد تقارنی بودن رابطه بحث می             ) 4 (-7
ی ان روی قطر اصلی است، اگر هـر چهـار     درایه دارد که درایهM ( R )   ، 16اهده میشود که ماتریس کنیم، مش بحث می

های دو طرف قطر اصلی هر یـک          ماند، چون درایه     می 1 تا   7  باشند، برای خارج از قطر اصلی         1ی روی قطر اصلی،       درایه
 1خـش کنـیم، صـد در صـد در دو درایـه متنـاظر بـا هـم،         های دو طرف قطر پ   تا را خانه7 تا هستند، بنابراین اگر این 6

 حتماً پاد تقارنی نخواهد بود، اما در مورد تقارنی بودن، اگر فقـط یکـی از                 Rگیرد، بنابراین رابطه ی        قرار می  1رودرروی  
صـفرها نیـز   توان در خارج از قطر اصلی، کـه ؟؟ مقابـل هـم و      باقیمانده را چنان می1 تا  10 باشد،   1های روی قطر      درایه

  . صحیح است4تواند تقارنی باشد و لذا گزینه ی   میRمقابل هم قرار گیرند پس 

 هم تقارنی و هـم پـاد تقـارنی    R ، فقط دو عضو دارد، لذا گراف متناظرش فقط دو یال دارد از طرفی چون                 Rچون  ) 3 (-8
  )2 و 1س به عنوان مثال طوقه هایی روی رئو(  ،  هستندطوقهت لذا این دو یال، دو اس

 وجود دارد، لذا برای بازتابی بـودن، بایـد سـه طوقـه دیگـر بـه                  (1,1),(2,2)مانند   ، زوج مرتب هایی      Rیعنی در رابطه ی     
  . درآیدR={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5)}  به صورت Rی گراف افزوده شود تا رابطه

  

  

 ،  R برای بازتابی بودن     امانی و ترایایی را داشته باشد،       ای هم ارزی است که خاصیت بازتابی، تقار         دانیم رابطه   می) 2 (-9
 ، a33=1) گذاشته شـود   1ی سطر سوم و ستون سوم،  یعنی باید درایه( باشند 1های روی قطر اصلی آن  باید تمام درایه

بـالای قطـر    یعنـی   (، نسبت به قطر اصلی ماتریس متقارن باشند         Aهای ماتریس      ، باید درایه   Rهمچنین برای تقارنی بودن     
ــد همــان عــدد باشــد      ــز بای ــایین قطــر اصــلی نی ــه قطــر در پ ــسبت ب ــاظرش ن ــود، متن ــد )اصــلی هــر عــددی ب ، پــس بای

14 41 34 43 31 131, 1, 1a a a a a a= = = = =  به جای صفر گذاشته شـوند، البتـه بـا گذاشـتن ایـن               1 پس باید چهار درایه      =
  . چهار درایه، ماتریس ترایا نیز میشود

10-) 4 (  

  1      2 
 

3•  
    4•  

5•  
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

             

:
:

( )
:

:

51 (35 31 23) 51 43 8

S
A

A B S A B S A B A B
B
A B


⇒ = − = − + −



= − + − = − =

∪ ∪ ∩

∩
  

  ی سه عضوی  های مجموعه ی زیر مجموعه  را از مجموعه کنار گذاشته، تعداد همهaابتدا ) 2 (-11

{ },{ },{ }b a b ،32 را حساب کرده که میشود   .کنیم  را به هر کدامشان اضافه میa سپس عضو =8

 باشـند، از طرفـی بـرای هـر جفـت از      1های قطر اصلی بایـد      بودن رابطه موردنظر، تمام درایه    به خاطر انعکاسی    ) 2 (-12
 است، به دلیل تقارنی بودنش      (1,2) حالت وجود دارد، اما چون شامل        2، کلاً   )نسبت به قطر اصلی   (های روبروی هم      درایه

22:  نیز باشد لذا تعداد حالات برابر است با          (2,1)باید شامل     حالت دارند یا هـر دو صـفرند یـا هـر دو         2دو مربع    ( =4
  )یک، دو دایره نیز دو حالت دارند یا هر دو صفرند، یا هر دو یک

1 2 3

1 11
2 1 1
3

1

 
 
 
 
 
 

,

○

, ○

  

قطر های ماتریس، نسبت به قطر اصلی متقارن باشند یعنی بالای             ماتریس یک رابطه، زمانی تقارنی است که درایه       ) 2 (-13
، متناظرش در پائین قطر اصلی، همان عدد باشد و زمانی پاد تقارنی است که در ماتریس                   ) 1 یا   0 (اصلی هر عددی بود     

یا هر دو صفر باشـند یـا        (  نباشند   1 قرار نگیرد، یعنی دو درایه ی متناظر نسبت به قطر اصلی، هر دو               1 رودرروی   1آن،  
 و بـرای اینکـه پـاد        a=c,b=d، بنابراین برای اینکه تقارنی باشد بایـد         )ی صفر یکی صفر باشد و دیگری یکی باشد و دیگر        

خـواهیم    اسـت، چـون مـی   d,b باشـند و هـم    c,a   ، 1 باشـند، هـم      1 هر دو    d,b باشند و یا     1 هر دو    c,aتقارنی نباشد باید    
a+b+c+d مینیمم شود، کافی است فقط یک جفت از عددهای c,a یا d,b ، 1 ًباشند مثلا  :  

1, 0 ( ) 2a c b d Min a b c d= = = = ⇒ + + + =  

14-) 3 (                            ( ) ( ) ( ) ( )A B A B B A B A A B A B
A B B A
′ ′ ′ ′ ′ ′∆ = − − = − − = ∆
′ ′− = −

∪ ∪  

54                                  : ی کبوتری داریم  طبق اصل لانه) 3 (-15 1 5
12
  + =  

  

16-) 2 (  

{ }
( ) ( ) 6 6

3 6 2 , 4,5,6

( ) ( ) 2 2 4

A B B A A B B A

B A B A A B

B B A A B B

− × − = ⇒ − × − =

× − = ⇒ − = − =

⇒ = − ⇒ = + =∪ ∩

  

  کل افراد مدرسه
  افرادی که در کلاس ادبیات هستند
  افرادی که در کلاس عربی هستند
  افرادی که در هر دو کلاس هستند
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

، همگی  )  است 3×3که ماتریسی   (طر اصلی ماتریس متناظرش     های روی ق     انعکاسی، باشد باید درایه    Rبرای اینکه   ) 2 (-17
 باشـد بنـابراین طبـق مـاتریس         (2,1)تواند شـامل       نیست لذا برای اینکه پاد متقارن باشد، می        (1,2)یک باشند چون شامل     

)توانند داشته باشند       حالت می  3 ، دو دایره     ) 1 یا   0 (تواند داشته باشد       حالت مــی  2مقابل مربع،    )(0,0), (0,1),  و  (1,0)
  2×3×18=3: تواند داشته باشند، لذا طبق اصل ضرب داریم   حالت می3دو مستطیل نیز 

1 2 3

1 01
2 1
3

1

 
 
 
 
 
 

○

, ,

○ ,

  

 پادمتقارن باشد و حداکثر عضو را داشته باشد باید حداکثر عناصر روی قطر و بالای قطر                Rبرای اینکه رابطه ی     ) 3(-18
4ماتریس    یک باشند از طرفی چون می خواهیم انعکاسی نباشد ، کافی است یک عنصر روی قطر اصلی را صـفر در                      ×4

  : تاست یعنی به صورت زیر است 9نظر بگیریم ، لذا حداکثر تعداد یک های ماتریس برابر 

1 1 1 1
0 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 0

 
 
 
 
 
 

  

19-) 3 (                  
4

1 2 3 4
1

( 1, 2) (2,4) ( 3,6) (4,8) ( 3,8)
n

An A A A A
=

= = − − = −∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪∪  

  1,0,1,2,3,4,5,6,7-,2-:  عدد که عبارتند از 10:  عبارتست از (3,8-)ی   عدد صحیح بازه1تعداد اما و 

20-) 3 (A عضو   37 ، بعلاوه یک است لذا عدد        6ی مضارب طبیعی       مجموعه A   ،است B ی مضارب طبیعی عـدد          مجموعه
 بعـلاوه یـک اسـت و نـه          6 کـه نـه مـضرب        33 ماند عـدد     هستند، باقی می   B عضو   29 و   11 ، منهای یک است لذا اعداد        6

  . باشدC ، پس طبق تعریف افراز، باید عضو B است و نه عضو A منهای یک و لذا نه عضو 6مضرب 

هـا در ابتـدای ایـن    Xگیرند، ضمناً سه نقطه روی محور        نقطه با مختصات صحیح درون دایره قرار می        8 در ربع اول     -21
گیرند با مبـدا       نقطه درون دایره قرار می     4×44=11 نقطه و لذا در چهار ربع        11ر هر ربع    ناحیه قابل قبول است بنابراین د     

 . تا میشوند45مختصات، تعداد نقاط 
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  رابطه و گراف متناظر– رابطه– ضرب دکارتی– مجموعه– منطق ریاضی 

22-)2(   A A B−   تعداد روابط مورد نظر =  تعداد روابط پاد متقارن –تعداد روابط پاد متقارن و انعکاسی  = ∩

6 4 6 6 4 6 73 2 3 3 (2 1) 15 3 5 3= × − = − = × = ×  

 تا یـک  12 عنصر قطر اصلی یک است، 5 است، لذا طبق انعکاسی بودن،    5×5چون ماتریس نظیر رابطه، ماتریسی      ) 2 (-23
) عنصر است پس حداقل دو درایـه ماننـد           10دیگر در ماتریس وجود دارد، چون بالای قطر اصلی           ) ,ji iji j m m≠   وجـود 

  .قطعاً پاد متقارن نیست، البته ممکن است متقارن باشددارند که هر دو یک هستند لذا 

 تعریـف میـشود   A کـه روی  Rی   عضو می باشد، چنانچـه تعـداد اعـضای رابطـه    nای   مجموعهAبه طور کلی اگر : نکته  

)بیشتر از  1)
2

n n   . باشد، حتماً پاد متقارن نیست+
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

  اتیتست های آنالیز ترکیبی و ترکیب

a1 .ساده شده ی کسر( )
( ) ( )2

n 2 ! 120 n
4! n 1 ! n n

+ ×
− +

   کدام است؟

1(25n 10+    2(5n 10+    3(25n 10n+    4(5n 5+    
c2 .است با  اول اند برابر 60 که نسبت به  60تعداد اعداد کوچکتر یا مساوی:  
1 (12       2 (16       3 (18       4 (20  
b3 . باشند برابر است با 5  یا 2تعداد اعداد طبیعی دو رقمی که مضرب :  
 1 (36      2 (63       3 (45      4 (54  
a4 .     حرفی بدون تکرار حروف ساخت که حـرف اول آنهـا ،             3به چند طریق می توان کلمات       » جمهوری«با حروف کلمه ی 

  اشد؟حرف نقطه دار نب
1(100        2 (120      3 (60      4 (80  
a5 .    دختر می توانند در یک صف کنار هم بایستند ، مشروط بر آنکه دختر ها همـواره کنـار هـم                    5 پسر و    5به چند طریق 

  بایستند؟
1(5! 6!×    2(5! 7!×    3(( )25!    4( 5! 5! 2!× ×   
a6 . در تست قبل ، تعداد طرق ممکن ، مشروط بر آنکه یکی در میان بایستند ، برابر است با:  

1(5! 6!×    2( 5! 5! 2!× ×    3( 5! 5!×    4( 5! 5!
2
×   

c7 . که در هر کدام ، حداقل یک رقم تکراری وجود داشته باشد؟ چند عدد سه رقمی می توان ساخت ،  7  و5 و 3با اعداد  
1 (64        2 (27      3 (21      4 (6   
a8 .      نوع نوشیدنی یک دست غـذا شـامل یـک           2 نوع سالاد و     5 نوع خورشت ،     2 نوع برنج ،     3شخصی می خواهد از میان 

  ن کار به چند طریق ممکن است؟نوع برنج و یک نوع خورشت و یک نوع سالاد و یک نوع نوشیدنی انتخاب کند ، ای
1(60        2 (120      3 (400      4 (240   
c9 . تخته جای داد؟2 اطاق 3 اطاق سه تخته و 2 مسافر را در 12به چند طریق می توان   

1( 12!
3!3!6!

    2( 12!
9!6!

    3( 
( ) ( )

12!
2 3! 3 2!×

  4( 12!
3!3!2!2!2!

   

b10 .   چند عدد پنج رقمی بدون تکرار ارقام می توان نوشت ، به طوری کـه ارقـام زوج در کنـار                      7 و   6 ،   5 ،   4 ،   3با ارقام 
  هم قرار نگیرند؟

1( 5!
2!

      2( 3 4!×    3( 5! 2!×    4( 55 2!×   

a11 .   عضوی یک مجموعه ی      7 عضوی و    4جموعه های   اگر تعداد زیر م n            عضوی برابر باشند ، این مجموعـه چنـد زیـر 
   عضوی دارد؟6مجوعه ی 

1( 482      2 (442      3 (462      4 (924   
a12 . عضوی چقدر است؟7 عضوی یک مجموعه ی 3 یا 5تعداد زیر مجموعه های   
1 (56      2 (35      3 (21      4 (64   
a13 .   دانـشجو   2 استاد ، به چند طریق می توان یک گروه سه نفری تشکیل داد که شـامل حـداکثر                    3 دانشجو و    8از میان 

  باشد؟
1 (109       2 (84      3 (108      4 (96  
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

a14 . چند عدد سه رقمی بدون تکرار می توان نوشت که زوج بوده و به رقـم صـفر خـتم    6، 5  ، 4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0با ارقام 
  نشود؟

1 (84         2 (126      3 (90      4 (75   
a15 .   نفر نیز هـیچ یـک از ایـن دو درس را             20 نفر گسسته تدریس می کنند ، ضمنا         16 نفر هندسه و     18 دبیر ،    49از بین 

  تدریس نمی کنند ، چند دبیر هم هندسه و هم گسسته تدریس می کنند؟
1 (5       2 (7      3 (6      4 (8  

a16 . هرگاهx2 ریشه ی معادله یx 7x 30 0− − n از رابطه یn باشد ، مقدار =
x

3
 

= 
 

   کدام است؟

1 (5        2 (4      3 (6      4 (10   
a17 . رقمی می توان یافت که رقم های آن زوج و بدون تکرار باشند؟4چند عدد   
1 (24      2 (96      3 (48      4 (120  
c18 .      2 جایزه و به بقیه هـر یـک   4 که به کوچکترین فرد ،  نفر چنان تقسیم کرد    5 جایزه را بین     12به چند طریق می توان 

  جایزه برسد؟ 

1(12!
4!8!

          2( 4! 2! 2! 2! 2!× × × ×  

3( 12!
4! 2! 2!× ×

         4( 12!
4!2!2!2!2!

    

c19 .    دادن بخریم ، به چند طریق این  کتاب جهت هدیه نه نوع کتاب داستان است ، می خواهیم از او           5کتاب فروشی دارای 
  امر امکان پذیر است؟

1(9
5
 
 
 

      2 (9!
5!

      3 (13
9
 
 
 

    4 (13
5
 
 
 

   

b20 .        که دو برادر با هـم        نفر انتخاب کرد به طوری     4 نفر که دو نفر آنها برادر هستند ،          12به چند طریق می توان از میان 
  جزء انتخاب شده ها نباشند؟

1 (210      2 (360      3 (450      4 (120  
a21 . تکرار مجاز است( رقمی می توان ساخت؟ 3 چند عدد زوج 5 و 4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0با ارقام(  
1 (90      2 (75      3 (120      4 (105  
b22 . بدون تکرار ارقام( بخش پذیر است؟ 3 بر  چند عدد سه رقمی می توان ساخت که1 ، 3 ، 5 ، 8با ارقام(  
1 (6      2(12       3 (16      4 (18  
b23 .اگر( ) ( )P n ,2 C n ,2 36− ) باشد ،= )C n,6کدام است؟   
1 (72      2 (84      3 (96      4 (108  
b24 .5     ، ار داد بـه طـوری کـه         کتاب شیمی را به چند طریق می توان در قفـسه ای قـر              4 کتاب انگلیسی و     3 کتاب ریاضی

  کتاب های هر درسی پهلوی هم باشند؟

1( 5! 3! 3! 4!× × ×  2( 5! 3! 4!× ×    3( 12!
5! 3! 4!× ×

    4  (5! 3! 4! 2!× × ×  

b25 .11نفر به چند طریق می توانند دور یک میز گرد بنشینند؟   

1( 11!      2( 10!
2!

     3(10!      4( 11!
2!
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

c26 .   تعداد تبدیلاتn      1 شی ء ، به طوری کهn     2 شی ء مثل هم وn        1 شی ء دیگر نیز مثل هم باشند و 2n n n=   برابر   +
  : است با 

1( n!      2( 
1 2

n!
n !n !

    3(1 2n! n ! n !× ×  4( 
1 2

n!
n ! n ! 2!× ×

    

b27 . بخش پذیر باشد؟5 یا 3 وجود دارند که حداقل بر یکی از اعداد 1200چند عدد طبیعی ، بیشتر از   
1 (480      2( 720       3 (640      4 (560  
b28 . چند عددnمی توان نوشت؟3،  2 ، 1قام  رقمی با ار   
1(n3      2(3n      3(3n      4(n3 3−  
c29 . بخش پذیر نباشند؟9 و هم بر 6چند عدد چهار رقمی وجود دارند که هم بر   
1 (5900     2 (6800     3 (7000     4 (4960   
c30 .اره گذاری اتوموبیل ها در یک شهر با حروف الفبای فارسی و اعداد دو رقمی بدون صفر می باشد ، اگر شـروع                       شم

و به طور صعودی باشد ، شماره ی هزارمین اتوموبیلی که شماره گذاری می شـود ، کـدام         » 11 –الف  «شماره گذاری از    
  است؟

  39 –ز ) 4    41 -ز ) 3    39 -ر) 2    41 -د ) 1
b31 .nر به چند طریق می توانند در یک صف کنار هم بایستند ، به طوری که  نفkنفر خاص ، همواره کنار هم باشند؟   
1(k!      2 (( )n k !−    3( ( )k! n k !× −  4( ( )k! n k 1 !− +  
b32 .n نفر خاص ، همواره کنار هم نباشند؟2بایستند ، به طوری که  نفر به چند طریق می توانند در یک صف کنار هم   
1(n! 2!−     2 (( ) ( )n 2 n 1 !− × −    3( ( )n 2 ! 2!− ×   4( ( )( )n! 2! n 2 !− −   
a33 .      ره ی قرمـز اسـت       مه ـ 2 مهره ی آبـی و       5 مهره ی زرد ،      4 مهره از درون ظرفی که حاوی        3به چند طریق می توان

  بیرون آورد مشروط بر آن که مهره ها هم رنگ باشند؟

1(9
3
 
 
 

      2( 5 4
3 3
   
   
   

    3 (5 4
3 3
   

+   
   

  هیچ کدام ) 4    

b34 .      می شوند ، کـدام       ختم 8 شروع و یا به      5 که با    9،  ...  ،   2 ،   1ارقام  )  تایی 9( رقمی   9تعداد جایگشت های بدون تکرار 
  است؟

1(8! 7!−     2( 8! 2 7!− ×      3( 7! 8!−    4( 2 8! 7!× −  
b35 . بدون تکرار( می توان ساخت؟ 400 چند عدد زوج سه رقمی بزرگتر از 7 ، 5 ، 4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0با ارقام(  
1 (60      2 (45      3 (35      4 (75  
c36 .            در کـل چنـد     ) صفحه ی شطرنجی معمـولی    ( مربع وجود دارد     8در یک کاغذ شطرنجی مربع شکل ، در هر طرف آن

  مربع موجود است؟
1 (240      2 (204      3 (196      4 (169   
a37 .            رقـام آن   باشد و هیچ یـک از ا      ) 4رقم یکان آن     (4 و رقم آخر آن      2چند عدد پنج رقمی یافت می شود که رقم اول آن

  تکراری نباشند؟
1 (512      2 (504      3 (336      4 (216  
c38 .    درس ریاضی ، فیزیک ، شیمی و انگلیسی یک برنامه ی امتحانی بنویسیم به طوری کـه امتحـان                    4می خواهیم برای 

  :فیزیک بلافاصله بعد از امتحان ریاضی باشد ، تعداد برنامه های ممکن برابر است با 
1 (6      2 (9      3 (10      4 (18   
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

a39 .4 هتل وجود دارد ، به چند طریق ، می توانند در این هتل ها اقامت کنند؟5 نفر وارد شهری می شوند که در آن شهر   
1(4!      2(5!      3(54      4 (45   
a40 .    می توان نوشت ، به طوری که هر کلمه با حروف نقطه            » دانشجو« با استفاده از حروف کلمه ی         حرفی 3چند کلمه ی

  )تکرار حروف مجاز نیست(دار شروع نشود؟ 
1 (60        2(80       3(90        4 (120 

a41 .با استفاده از اعضای مجموعه ی{ }a , b, c ,d ,eچند زوج مرتب می توان نوشت؟   
1 (20       2 (25       3 (5!       4 (30   
c42 .             اگر رمز این قفل را نـدانیم و امتحـان            می باشد    9،  ...  ،   2 ،   1یک قفل رمزی ، دارای یک رمز سه رقمی فرد با ارقام ،

   دقیقه طول بکشد ، حداکثر چند ساعت طول می کشد تا قفل باز شود؟2کردن هر رمز ، 
1 (12      2 (12/5     3 (13      4( 13/5   

a43 .مقدار عبارت( )
( )
n 1 !
n 1 !
+
−

   کدام است؟

1(( )n n 1+    2( ( )n n 1−    3(n 1
n 1
+
−

    4 (( )n n 1
2
+   

a44 .اگر( )2

n
n 2 84

2
 

+ = 
 

n باشد ،
5
 
 
 

   چقدر است؟

1 (45        2(15       3 (21      4 (28   
c45 . بخش پذیرند؟5 و نه بر 10 و نه بر 6 وجود دارد که نه بر 210چند عدد طبیعی نا بیشتر از   
1 (156        2(142       3 (154      4 (128   
c46 .                          چند مجموعه ی متفاوت از اعداد طبیعی یک رقمی می توان ساخت که هر کدام حاوی همـه ی اعـداد اول یـک رقمـی

  باشند؟
1 (126        2(32       3 (64      4 (24   
c47 .                    پرتاب یک سکه بـه ایـن        10سکه ای را آنقدر می اندازیم تا برای سومین بار رو بیاید ، تعداد حالاتی که می توان در 

  منظور رسید ، کدام است؟
1 (3       2 (8       3 (36       4 (120  
c48 .4           گ ها ، به چند طریق می توان جا داد به طوری که  جعیه به همین رن4 گوی سبز و قرمز و زرد و نارنجی را درون

  هیچ گویی در جعیه ی هم رنگش قرار نگیرد؟
1 (13        2(11       3 (9      4 (8    
c49 . چند عدد هشت رقمی می توان نوشت؟3 ، 4 ، 1 ، 0 ، 0 ، 2 ، 2 ، 2با اعداد   

1(8!      2(7!
2!

      3(8!
3! 3!×

    4( 7!
2! 3!×

   

c50 . شود؟11 وجود دارد که مجموع ارقامشان 10چند عدد دو رقمی در مبنای   
1 (9        2(8       3 (11      4 (10    
b51 .      همیـشه ،   خـاص    ماشین   3 ماشین متمایز را در یک ردیف کنار هم پارک کرد به طوری که               7به چند طریق می توان

   قرار گیرند؟کنار هم
1( 3! 4!×    2( 3! 3! 2!× ×    3(3! 5!×    4  (5!  
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

c52 . چند عدد شش رقمی می توان ساخت؟9 ، 2 ، 2 ، 1 ، 1 ، 1با ارقام   
1(60       2 (56      3(6!      4 (6 3! 2!× ×   
c53 .4 نفر به طور دلخواه تقسیم کرد؟10 توپ مشابه را به چند طریق می توان بین   

1(410      2(104      3 (13
3
 
 
 

    4 (12
2
 
 
 

   

c54 .4 خواه تقسیم کرد؟ نفر به طور دل10 توپ متمایز را به چند طریق می توان بین  

1(13
3
 
 
 

    2(104      3(410      4 (12
2
 
 
 

   

c55 .4 نفر ، چنان تقسیم کرد که به هر نفر حداقل یک توپ برسد؟10 توپ یکسان را به چند طریق می توان بین   

1(9
3
 
 
 

      2(0      3(13
3
 
 
 

    4 (10!
4!

  

c56 .10 نفر ، چنان تقسیم کرد که به هر نفر حداقل یک توپ برسد؟4 توپ یکسان را به چند طریق می توان بین   

1(13
3
 
 
 

    2(9
3
 
 
 

      3(104      4( 10!
4!

  

c57 .4 نفر چنان تقسیم کرد که به هر نفر حداکثر یک توپ برسد؟10 توپ متمایز را به چند طریق می توان بین   

1(4!      2(10!      3(10!
6!

      4( 10!
6!4!

  

c58 .10 نفر توزیع کرد به طوری که به هر شخص لااقل یک خودکار و 4 دفتر را به چند طریق می توان بین   8دکار و    خو 
  یک دفتر برسد؟

1(18
3
 
 
 

    2(9 7
3 3
   
   
   

    3(16
3
 
 
 

    4 (13 11
3 3
   
   
   

   

c59 . مهره ی نارنجی داریم که طرف نظر از رنگ ، یکسان هستند، از این 2 ی زرد و  مهره3 مهره ی آبی ، 2ه ای بدر جع 
  جعیه شش مهره با هم به تصادف بیرون می آوریم ، تعداد حالت هایی که مهره های هم رنگ مساوی باشند کدام است؟

1 (3        2(12       3(9       4 (6    
a60 .2    داد حالت هایی کـه دختـر هـا در دو سـر صـف بایـستند ،                   پسر به تصادف در یک صف می ایستند ، تع          3 دختر و

  چقدر است؟
1 (7        2( 4       3(  12       4 (6   
b61 .        تشکیل شده است ، بـه چنـد طریـق مـی تـوان      9 رقمی که از ارقام صفر الی        3قفل رمزی یک کیف دستی کدی است 

  برای این قفل ، رمز انتخاب کرد؟
1 (1000      2(900       3 (648      4 (729      
a62 .         تعداد حالت هایی که می توان از شهرA    به شهر C      با عبور از شهر B              رفت و برگشت ، به طوری که راه رفـت بـا ، 

   چهار مسیر وجود داشته باشد ، چقدر است؟C به B سه مسیر و از B به Aراه برگشت یکی نباشد ، در صورتی که از 
1 (72        2( 144       3 (108      4 (132   
b63 .3 آبادانی به چند طریق می توانند دور یک میز بنشینند مـشروط بـر آنکـه همـشهری هـا                     5 شیرازی و    4شهدی و    م 

  همواره کنار هم بنشینند؟
1(2! 3! 4!× ×    2( 2! 3! 4! 5!× × ×  3( 11!      4( 3! 4! 5!× ×   
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

b64 . بدون تکرار( باشند؟ 0 بوده و فاقد 4 و 2رد که شامل ارقام  رقمی وجود دا5چند عدد(  
1(2980        2 (3600     3 (3000     4 (2800 

c65 . تعداد کل مستطیل هایی که طول و عرض شان با هم برابر نیست در شکل زیر برابر است با:  
1 (45       2 (70       3 (55       4 (60   
a66 . نفره یا بیشتر انتخاب کرد؟5گروه های  نفر به چند طریق می توان 7از بین   
1 (27        2(28       3 (29      4 (30   
c67 . مقدارnاز رابطه ی ( ) ( )2 P n ,2 50 P 2n ,2+    کدام است؟=
1(5         2 (6      3 (25      4 (15   
c68 .چند تابع( )1   ) بگیریدAابع را دامنه ی همه ی تو( عضوی می توان نوشت؟ 4 و پوشا روی یک مجموعه ی −1
1(34        2(4!      3(44      4 (43  
c69 . عضوی می توان نوشت؟4 عضوی به یک مجموعه ی 4چند تابع پوشا از یک مجموعه ی   
1( 256        2( 36      3( 24      4 (81   
c70 .  ک به یک از مجموعه ی     چند تابع ی{ }A a , b,c , d=   به مجموعه ی { }B 1, دامنـه ی همـه ی      ( وجود دارد؟    =2,3

  ) بگیریدAتوابع را 
1 (45      2 (36      3 (24      4 (0   
c71 .چند تابع یک به یک از مجموعه ی{ }A a , b,c, d=به مجموعه ی { }B 1,    وجود دارد؟=2,3
 1 (81      2 (45      3 (36      4 (24   
c72 .چند عضو مجموعه ی}: n 770≤ℕ{A n=    ؟7 بخش پذیرند و نه بر 5 نه بر ∋
1(518       2 (528      3 (538      4 (548   
c73 .     چند تابع پوشا از مجموعه ی{ }A 1, 2,3, 4, } به روی مجموعه ی    =5,6 }B a , b=  دامنه ی همه    ( وجود دارد؟

  ) باشدAی توابع 
1( 30      2( 32      3( 62      4 (15   
c74 .         چند تابع یک به یک و پوشا از مجموعه ی{ }A 1, 2,3, , n=  Aدامنه ی همه ی توابـع       ( وجود دارد؟    A به روی    …

  )می باشد
1(nn      2(n 1n −      3(( )n 1 !−    4(n!  
c75 .4چند ماتریس    وجود دارد؟1 و 0 با درایه های ×4
1(92      2(162      3(122      4 (82  

c76 .حاصلn n n 1
k 1 k k 1

+     
+ +     − +     

   کدام است؟

1(n 2
k 1
+ 

 + 
    2( n 1

k 1
+ 

 + 
    3( n 2

k
+ 

 
 

    4( n 2
k 2
+ 

 + 
   

a77 .6حاصل 6 6 6 6
1 2 3 4 5
         

+ + + +         
         

   کدام است؟

1 (66      2 (64      3(62       4 (60   
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

c78 .10حاصل 10 10 10 10
0 2 4 8 10
         

+ + + +         
         

   کدام است؟ 

1 (511       2 (1024     3 (512       4 (302   
a79 . عضوی باشند؟2 عضوی چند زیر مجموعه دارد که حداقل 7یک مجموعه ی   
1 (124      2 (128       3 (120       4 (99   

c80 .حاصل
n

k 1

n
k

k=

 
 
 

   کدام است؟∑

1(n 1n 2 −    2(nn 2     3(n 1k 2 −    4(nk 2  
a81 .مجموعه ی{ }A a , b,c , d , e , f ,g= عضوی شامل 6 چند زیر مجموعه ی fدراد؟   

1(6
2
 
 
 

      2 (6       3(7
5
 
 
 

      4(6!   

a82 . مجموعه ی{ }A 1, 2,3, , 10=  و  3 عضوی دارد که شـامل       5موعه ی    مفروض است این مجموعه چند زیر مج       …
  ) نیز نباشند7 نباشند و شامل 3شامل ( نباشند؟ 7

1(10
2

5
 

− 
 

    2(8
3
 
 
 

      3( 10
5
 
 
 

    4( 10
3
 
 
 

  

c83 .    چند تابع از مجموعه ی{ }A a , b,c , d , e=   به مجموعه ی { }d,c,b,aB ) وجود دارد که شامل زوج       = )c,d 
  بوده و فاقد زوج های یا مولفه های برابر باشد؟

1(43      2(34      3(43 1−    4(45 1−   
c84 .وعه ی تعداد توابع غیر یک به یک روی یک مجمnعضوی کدام است؟   
1(n!      2(nn n!−     3( n! n−    4( n! 2−  
a85 . عضوی باشند برابر است با 3 عضو می باشد ، تعداد زیر مجموعه هایی از آن که حداکثر 10مجموعه ای دارای :  
1 (176       2 (175       3 (177       4 (174   
c86 .بدون تکرار( باشند؟ 3 ، 2 ، 4 ، 3 ، 0 ، 3 ، 2 می توان یافت که ارقام آن 610چند عدد بزرگتر از(  
1 (630       2 (4320     3 (3420     4 (360   
a87 .     سوال اول الزاما پاسخ دهد ، 3 سوال یک امتحان جواب بدهد ، اگر قرار باشد به     15 سوال از    8دانش آموزی باید به 

   سوال پاسخ دهد؟8در این صورت به چند طریق می تواند به 

1(15
5
 
 
 

    2(12
7
 
 
 

    3(12
3

5
 

× 
 

    4(12
3!

5
 

×  
 

  

c88 .1معادله ی 2 3 4x x x x 27+ + + 4x4 چند جواب صحیح با شرط=    دارد؟〈

1(25
3
 
 
 

    2 (26
3
 
 
 

    3 (26
5
 
 
 

    4(25
5
 
 
 

  

c89 .1معادله ی 2 3 4 5x x x x x 7+ + + +    چند جواب طبیعی دارد؟=

1(11
4
 
 
 

    2 (6       3 (30       4 (15   

c90 .1معادله ی 2 3x x x 11+ + 1x چند جواب صحیح و نا منفی با شرط= 2x و〈1    دارد؟〈3

1(9
7
 
 
 

      2(5
2
 
 
 

      3(7
5
 
 
 

      4(10
2
 
 
 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

c91 .بسط( ) 3a b c d+ +   ی متمایز دارد؟ چند جمله +
1 (20       2 (16       3 (24       4 (18  
c92 .در بسط( ) 15a b c d e+ + + 6234 ، ضریب+ dcbaکدام است؟   

1(15!
5!

      2(15!
4! 6!×

    3( 15!
12 4! 6!× ×

   4( 15!
2 3! 6!× ×

   

c93 .بسط( )na b+چند جمله ی متمایز دارد؟   
1 (n       2(n 1+    3(2n 1+    4(1n −   
c94 .معادله یa b 10+   ، چند جواب طبیعی دارد؟=
1 (8       2 (9       3 (10       4 (11   
c95 . 5معادله یx 2y 30+   جواب طبیعی دارد؟ چند =
1 (3       2 (0       3 (2       4 (1  
c96 .1نا معادله ی 2 3x x x 10+ +    چند جواب صحیح نا منفی دارد؟≥

1(12
3
 
 
 

    (14
11
 
 
 

      3 (13
3
 
 
 

    4(12
2
 
 
 

  

c97 .اگر تعداد جملات بسط( )na b c+    کدام است؟n باشد ، 21 برابر +
1 (5       2 (4       3 (6       4 (7   
c98 . جایزه برسد؟4 نفر توزیع کرد به طوری که به هر نفر حداقل 3 جایزه را بین 15به چند طریق می توان   
1 (21       2 (10       3 (6       4 (28   
c99 .2معادله ی

1 2 3x x x 7+ +    منفی دارد؟ چند جواب صحیح نا=
1 (12       2 (18       3 (15       4 (10  

c100 . 1دستگاه 2 3

1 2 3 4 5

x x x 9
x x x x x 16
+ + =

 + + + + =
   چند جواب طبیعی دارد؟

1 (72       2 (144       3 (136       4 (196  
c101 .1معادله ی 2 3 4x x x x 21+ + + ) و〈0x1 با شرط= ) ii 2 ,3,4 x 2=    چند جواب صحیح دارد؟〈

1(14
11
 
 
 

    2(18
14
 
 
 

    3(18
3
 
 
 

    4(15
4
 
 
 

  

c102 .1تعداد جواب های صحیح معادله ی 2 3x x x 15+ + ) با شرط= ) ii 1 ,2,3 1 x 7= ≤    کدام است؟≥
1 (28       2 (21       3 (14       4 (18   
c103 .1معادله ی 2 3x x x 10+ + ) چند جواب صحیح با شرط= )ix i i 1 ,2,3≥    دارد؟=
1 (12       2 (20       3 (18       4 (15  
c104 .1تعداد جواب های صحیح معادله ی 2 3 4x x x x 3+ + + = ) با شرط− )ix 3 i 1 ,2 ,3,4〉 −    کدام است؟=
1 (42       2 (72       3 (56       4 (30   
c105 .معادله یx y z t 14+ + + x چند جواب صحیح نا منفی با شرط= 0〉، y 1〉، z t و〈2    دارد؟〈3

1(10
3
 
 
 

    2(7
3
 
 
 

      3(11
3
 
 
 

    4(12
3
 
 
 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

c106 .در بسط( ) 6a b c+ 3 ، ضریب+ 2a b c برابر است با :  
1 (60       2 (42       3 (56       4 (28 

c107 .5چند جواب طبیعی برای نا معادله ی x y z 8〈 + +    وجود دارد؟ 〉
1 (5       2 (40       3 (150       4 (25   
  

c108 .معادله ی
5

i
i 1

x 18
=

) چند جواب صحیح در فاصله ی ∑= )2 ,+    ، دارد؟∞

1(17
4
 
 
 

      2(7
4
 
 
 

      3(12
4
 
 
 

      4(20
4
 
 
 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

1-) 3 (            ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )2

n 2 ! 120n n 2 n 1 n n 1 ! 120n
24 n 1 ! n n 14! n 1 ! n n

+ × + + − ×
=

− +× − +
   

1هرگاه: نکته ) 2 (-2 2 k
1 2 kn P P Pα α α=   :  اول اند برابر است با n که نسبت به n آنگاه تعداد اعداد کوچکتر یا مساوی …

( )
1 2 k

1 1 1n n 1 1 1
P P P

     
ϕ = − − −     

     
…   

  : لذا داریم 

( )2 1 1 1 1 1 1 2 460 2 3 5 60 60 1 1 1 60 16
2 3 5 2 3 5

     = × × ⇒ ϕ = − − − = × × × =     
     

  

  : باشد ، لذا داریم 5 یا 8ا  ی6 یا 4 یا 2 یا 0 است که رقم یکانش 5 یا 2عددی مضرب ) 4 (-3
  
  
 
اول کلمه واقع شود ، آنگاه  » ی«می دانیم اگر حرف     } ج ، م ، ه ، و ، ر ، ی          {: عبارتند از   » جمهوری«حروف کلمه ی    ) 4 (-4

  :را نمی توان قرار داد ، لذا داریم » ج«و » ی«نقطه دار خواهد بود پس در خانه ی اول 
  
  
  
5-) 1                     (                                                                                                 ( )5! 5 1 ! 5! 6!× + = ×  
  :نشان دهیم دو حالت زیر وجود دارد » د«و دختر را با » پ«اگر پسر را با ) 2 (-6

  پ د پ د پ د پ د پ پ د پ د پ د پ د پ د                  یا                  د 
!5لذا !5: جواب برابر است با بنابراین باید ضرب کنیم !2 را در×!5 5! 2!× ×   
1N:ابتدا حالتی را پیدا می کنیم که تمام اعداد تکراری باشند که برابر است با ) 3 (-7 3 3 3 27= × × =   

  .د حالاتی که تکراری نمی باشند را پیدا می کنیم و سپس از کل کم می کنیماکنون تعدا
2 1 2N 3 2 1 6 N N N 27 6 21= × × = ⇒ = − = − =   

8-) 1                                   (                                                           3 2 5 2
3 2 5 2 60

1 1 1 1
       

= × × × =       
       

   

n  :یاد آوری 
n

1
 

= 
 

   

  : طبق تبدیل با تکرار داریم ) 4 (-9

1 2 k

n! 12!
n ! n ! n ! 3! 3! 2! 2! 2!

=
× × × × × × ×…

   

 رقمی بدون 5 از طرفی تعداد اعداد !5 برابر است با7 ، 6 ، 5 ، 4 ، 3 رقمی بدون تکرار با ارقام 5تعداد کل اعداد   ) 2 (-10
) بگیرندتکرار با ارقام فوق به طوری که ارقام زوج کنار هم قرار    :  برابر است با 6,4(

( )2! 3 1 ! 2! 4!× + = ×    
  : برابر است با نگیرندلذا تعداد اعداد پنج رقمی بدون تکرار با ارقام فوق به طوری که ارقام زوج کنار هم قرار 

( )5! 2! 4! 4! 35 2 3 4!− × = − = ×  

9 6 54× = 

4 5 4 80× × = 

پاسخ تست های آنالیز ترکیبی و ترکیبیات  
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

n: برابر است با  عضویn عضوی یک مجموعه ی kتعداد زیر مجموعه های : نکته ) 3 (-11
k
 
 
 

   

 هرگاه: نکته 
1 2

n n
n n
   

=   
   

1 آنگاه یا 2n n=1 است یا 2n n n+ =  

  :لذا داریم 
11

462
6
 

= = 
 

n عضوی6تعداد زیر مجموعه های  n
n 4 7 11

4 7
   

= ⇒ = + = ⇒   
   

    

12-) 1 (  
  
  
  
  
  

  :لذا داریم )  دانشجو0 دانشجو یا 1یا ( دانشجو یا کمتر 2 دانشجو یعنی یا 2 حداکثر) 1 (-13
8 3 8 3 8 3 8 7 3 8 3 1 1 109
2 1 1 2 0 3 2
         ×

+ + = × + × + × =        
        

   

)   :یاد آوری  )n n nn n 1
, 1

2 0 n2
−     

= = =     
     

  

  : باشد ، لذا داریم 6 یا 4 یا 2رقم یکان عدد می تواند ) 4 (-14
  
  

ــد                                                  )                   1 (-15 ــی کننـ ــدریس مـ ــسته تـ ــا گسـ ــه یـ ــه هندسـ ــرادی کـ ــداد افـ      تعـ
49 20 29− =   

A B A B A B 29 18 16 A B A B 34 29 5∪ = + − ∩ ⇒ = + − ∩ ⇒ ∩ = − =   
16-) 1                    (                                            ( ) ( )2x 7x 30 0 x 10 x 3 0 x 10− = ⇒ − + = ⇒ =  

( )
( )( )

( ) ( )

n n n n 1 n 2n!x 10 10 10
3 3 3! n 3 ! 6

n n 1 n 2 5 4 3 n 5

− −   
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =    −   

⇒ − − = × × ⇒ =

 

   8 ، 6 ، 4 ، 2 ، 0:  از ارقام زوج عبارتند) 2 (-17
  

18-) 4                                (  

    12 8 6 4 2 12! 8! 6! 4! 12!
4 2 2 2 2 4!8! 2!6! 2!4! 2!2! 4!2!2!2!2!
         

= × × × =         
         

  

                      : با استفاده از فرمول تبدیل با تکرار داریم :روش دیگر 
1 2 k

n! 12!
n ! n ! n ! 4! 2! 2! 2! 2!

=
× × × × × × ×…

  

n :یاد آوری ) 3 (-19 n
k n k
   

=   −   
                                                n k 1 9 5 1 13 13

k 1 5 1 4 9
+ − + −       

= = =       − −       
   

            7
3
 

=  
 

   عضوی7 عضوی یک مجموعه ی 3تعداد زیر مجموعه های 

            7
5
 

=  
 

   عضوی7 عضوی یک مجموعه ی 5تعداد زیر مجموعه های 
  عضوی5 یا3تعداد زیر مجموعه های        

7 7
35 21 56

3 5
   

= + = + =   
   

 

5 5 3 75× × = 

4 4 3 2 96× × × = 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

20-) 3(   
  

21-) 1 (  
  
  

30 60 90⇒ + =            
  
  

 تایی از   3 بخش پذیر باشد ، لذا ابتدا دسته هایی          3 بخش پذیر است که مجموع ارقامش بر         3عددی بر   : یاد آوری   ) 2 (-22
ــه ی }مجموع ــا1,3,5,8{ ــر     انتخ ــا ، ب ــوع آنه ــه مجم ــیم ک ــی کن ــد  3ب م ــذیر باش ــد   .  بخــش پ ــا عبارتن ــته ه ــن دس ای

}:از } { }1,3,8   :  این دو مجموعه را حساب می کنیم  اکنون جایگشت های سه تایی1,3,5،
3! 3! 12+   : عدد عبارتند از 12، این  =

135 153 351 315 513 531 138 183 318 381 813 831− − − − − − − − − − −  
  

   :یاد آوری) 2 (-23

( ) ( ) ( ) ( )
n! n!C n ,k , P n ,k

k! n k ! n k !
= =

− −
   

( ) ( ) ( ) ( )
n! n!P n ,2 C n ,2 36 36

n 2 ! 2! n 2 !
− = ⇒ − =

− −
   

( ) ( ) ( ) ( )n n 1
n n 1 36 2 n n 1 n n 1 72

2
−

− − = ⇒ − − − =    

( ) ( ) ( ) 9! 9 8 7n n 1 9 8 n 9 C n ,6 C 9,6 84
6!3! 3 2

× ×
− = × ⇒ = ⇒ = = = =

×
   

24-) 1(                           5! 3! 4! 3!× × ×   
25-) 3(                    ( ) ( )n 1 ! 11 1 ! 10!− = − =   

26-) 2(                        
1 2

n!
n ! n !×

   

27-) 4   (                                  1200A 400
3

 ⇒ = =  
 بخش پذیرند 3 که بر 1200 مجموعه ی اعداد نا بیشتر از    

 :A   
1200B 240

5
 ⇒ = =  

 B:  بخش پذیرند 5  که بر 1200 مجموعه ی اعداد نا بیشتر از 

1200A B 80
15

 ⇒ = =  
  ∩BA: بخش پذیرند 5 و 3 که بر 1200 مجموعه ی اعداد نا بیشتر از ∩

A B A B A B 400 240 80 560∪ = + − ∩ = + − =   
28-) 1                                                 (  
  
  

5 6 1 30× × = 

0 

5 6 2 60× × = 

 4 یا 2

… 
n3 3 3 3× × × = 

2 10 10
2 120 210 450

1 3 4 1 3 4
           

× + = + = × + =           
           

  
               بقیه          دو برادربقیه 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

29-                                                                 A 9999 1000 1 9000⇒ = − + =  مجموعه اعداد چهـار رقمـی      =
A  

    B =6مجموعه ی اعداد چهار رقمی مضرب 
1000 6k 9999 167 k 1666 B 1666 167 1 1500⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ = − + =  

  C = 9ی اعداد چهار رقمی مضرب مجموعه 
1000 9k 9999 112 k 1111 C 1111 112 1 1000⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ = − + =  

   ∩CB =9 و 6مجموعه ی اعداد چهار رقمی مضرب 
1000 56k 9999 56 k 555 B C 555 56 1 500⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ∩ = − + =      

  :اکنون بر طبق اصل شمول و عدم شمول داریم 
B C B C B C 1500 1000 500 2000∪ = + − ∩ = + − =             
B C 9000 2000 7000∪ = − =    

30-) 3   (                                                      
  

 81، هر .... و » 12ب ـ  «، » 11ب ـ  «، » 99الف ـ  «، ... ، » 12الف ـ  «، » 11الف ـ  «شماره ها به ترتیب عبارت خواهند بود از 
ود ، پـس بـرای پیـدا    خواهـد ب ـ »  11ب  ـ«شماره ، یکی از حروف الفبا عوض می شود ، هشتادومین اتومبیل ، شماره اش 

 را بیابیم تا حرف الفبای مورد نظر و در نتیجـه            81 بر   1000کردن شماره ی هزارمین اتومبیل ، کافی است باقی مانده ی            
  : شماره ی اتومبیل مشخص شود 

81
1000

12

R 28=

   

 اتوموبیـل دیگـر را بـا قـانون فـوق      28می باشد ، بایستی » ر«بنابراین با توجه به اینکه ، دوازدهمین حرف الفبای فارسی        
28شروع می شود ، پس» 11ز ـ  «شماره گذاری کنیم تا به هزارمین شماره برسیم ، چون از  11 39+  ، 30 و 20 امـا  =

41239چون صفر دارند حذف می شود پس   .می باشد» 41ز ـ « ، یعنی شماره ی هزارمین اتوموبیل +=
31-) 4 (                                                                                                                          ( )k! n k 1 !× − +   
32-) 2                              (                           ( ) ( ) ( ) ( )n! 2! n 2 1 ! n! 2! n 1 ! n 1 ! n 2− × − + = − × − = − −   
33-) 3 (  
  

34-) 4 (  
  
  
  
  
  
  
  
  

9 9 81×  فرتعداد اعداد دو رقمی بدون ص =

4 5
3 3
   

= +   
   

 + 
  آبیها

 3   
زردها 

3  

1      2       3       4       5       6        7       8      1 

5       

 ⇒ 8= ! شروع می شود5تعداد جایگشتهایی که با

1      8       7       6       5       4        3       2      1 

      8

 ⇒ 8= ! می شودختم8تعداد جایگشتهایی که با

  1        1       2       3       4       4       6       7      1  

5       8  

 ⇒!7= ختم می شود8 شروع و به5تعداد جایگشتهایی که با 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

A B A B A B 8! 8! 7! 2 8! 7!∪ = + − ∩ = + − = × −  
35-) 2 (  
  
  
  
  

28تعداد مربع های کوچک  ) 2 (-36  تا می باشد ، تعداد مربع هایی که هر ضلع آن از دو ضـلع مربـع هـای کوچـک     =64
27تشکیل شده ،    تا می باشد ، تعداد مربع هایی که هر ضلع آنهـا از سـه ضـلع مربـع هـای کوچـک تـشکیل شـده                            =49

،26   :ا می باشد و به همین ترتیب الی آخر ، لذا طبق فرمول داریم  ت=36

 ( ) ( )2 2 2 2 n n 1 2n 1
1 2 3 n

6
+ +

+ + + + =…  
2 2 2 2 2 8 9 178 7 6 2 1 204

6
× ×

+ + + + + = =…  
 6 و   7 ،   8به یک طریق پر می شوند و چون ارقام تکراری نمی باشند ، خانه های بعدی بـه                   و آخر   ی اول   هاخانه  ) 1 (-37

  . طریق پرمی شوند
  
  

38-) 1  (  
  
  
  
  
  
  
  

 3 تا می شوند ، لذا تعـداد جایگـشتهای   3را یکی گرفته ، با دو درس شیمی و انگلیسی ،  »  فیزیک   -ریاضی  « : دیگر  روش  
  3 = !6:  شی برابر می شود با 3تایی این 

 هتل اقامت گزینـد و  55 طریق می تواند در 5 هتل می تواند اقامت گزیند ، نفر دوم نیز به         5نفر اول در هر یک از       ) 4 (– 39
45: لذا طبق اصل ضرب داریم ...  5 5 5 5× × × =  
40-) 1 (  
  
  

)توجه کنید که زوج های مرتب) 2 (-41 )a ,bو ( )b,aیکی نیستند .  
  
  
  

  15    =  1  ×   5  ×       3 
 0  7 یا 5یا  4

  15    =  1  ×   5  ×       3 
2 7 یا 5یا  4

  10    =  1  ×   5  ×   2 
7 یا5 ۴ 

  45    =  10   +  15   +  15 ⇒ 

            336    = 1  ×  6  ×  7  ×   8  ×  1 

2    2

            2      = 1     ×      1    ×     2     ×   1 

 ریاضی فیزیک  

6 = 2 + 2  + 2 + 2 

            2      = 1     ×      1    ×     1     ×   2 

  ریاضی فیزیک 

            2      = 1     ×      2    ×     1     ×  1 

   ریاضی فیزیک

  60         =  3      ×        5     ×       4 

   ، و1د ،  
  و- ج- ش- ن- ا-د

25   =  5  ×  5 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

   9 ، 7 ، 5 ، 3 ، 1: ارقام فرد عبارتند از ) 4 (-42
  
  
  

43-) 1                            (                                       ( )
( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )n 1 ! n 1 n n 1 !

n 1 n n n 1
n 1 ! n 1 !
+ + −

= = + = +
− −

   

)                                 :                                 یاد آوری ) 3 (-44 ) ( ) ( ) (k

nn! n!n P n ,k ,
kn k ! k! n k!
 

= = = − − 
   

( ) ( ) ( )2

n n! n!n 2 84 2 84
2 n 2 ! 2! n 2 !
 

+ = ⇒ + =  − − 
   

( ) ( ) ( ) ( )n n 1 n n 1 84 2 n n 1 84 n n 1 42⇒ − + − = ⇒ − = ⇒ − =  

( ) 7 7! 7 6n n 1 7 6 n 7 21
5 5!2! 2
  ×

− = × ⇒ = ⇒ = = = 
 

   

  : کنیم فرض می) 3 (-45
   S : 210مجموعه ی اعداد طبیعی نا بیشتر از 

  A:  بخش پذیرند 6 که بر Sمجموعه ی اعدادی از 
  B:  بخش پذیرند 10که بر S مجموعه ی اعدادی از 
   C:  بخش پذیرند 15 که بر  Sمجموعه ی اعدادی از

A B C A B C A B A C B C A B C∪ ∪ = + + − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩   

  
[ ] [ ] [ ] [ ]

210 210 210 210 210 210 210
6 10 15 6,10 6,15 9,15 9,10,15

            = + + − − − +                         
     

                                                                                      35 21 14 7 7 7 7 56= + + − − − + =  
A B C S A B C 210 56 154∪ ∪ = − ∪ ∪ = − =   

46-) 2                                                          (                        {   یک رقمی  طبیعی  اعداد=1,2,3,4,5,6,7,8,9{
{   اعداد اول یک رقمی  =2,3,5,7{

}یک رقمی ، اعداد اول رقمی را کسر کنیم ، آنگاه مجموعـه ی             طبیعی  اگر از مجموعه ی اعداد        ، بدسـت مـی      1,4,6,8,9{
ه می کنیم آید ، اکنون تمام زیر مجموعه های این مجموعه را می نویسیم و به هر یک از آنها ، اعداد اول یک رقمی را اضاف

52 است ، پس جواب تست ،n2، چون فرمول تعداد زیر مجموعه ها   .  می باشد=32
آمـده  » رو« بـار    2 پرتـاب قبلـی ، دقیقـا         9آمده است ، پس در      » رو«چون برای سومین بار در پرتاب دهم ، سکه          ) 3 (-47

9: است ، لذا داریم 9! 36
2 2!7!
 

= = 
 

   

  :بر طبق فرمول تعداد پرسش ها داریم ) 3 (-48
1 1 1 1 1 1 1n! 1 4! 1
1! 2! 3! 1! 2! 3! 4!

   
− + − + = − + − +   

   
"   

                                       4! 4! 4 3 4 1 9= − + × − + =  

   

9 9 5 405 405 2 810× × = ⇒ × 810ساعت دقیقه = 13/ 5
60

⇒ = 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

این تست تبدیل با تکرار می باشد ، که از فرمول ) 2 (-49
1 2

n!N
n ! n !×

ت چپ  استفاده می شود ، برای حل ، ابتدا رقم سم

چون رقم سمت چپ صفر نمی توانـد  ( در نظر می گیریم ، 4 یا 3 یا 1 در نظر می گیریم و بار دیگر رقم سمت چپ را       2را  
  : رقم دیگر به شکل زیر محاسبه می شوند 7، در این صورت ) باشد

  
  
  
  

7! 3 7! 3 7! 3 7! 3 7! 7!N
2!2! 2!3! 2!3! 6 2! 2!

× × + × ×
= + = = =

×
   

aاگر عدد طبیعی دو رقمی مورد نظر را با        ) 1 (-50 b        نشان دهیم ، تعداد اعداد دو رقمی مورد نظر ، برابر است بـا تعـداد 
aجواب های طبیعی معادله ی b 11+   : لذا داریم =

n 1 11 1 10
9

k 1 3 1 1
− −     

= = =     − −     
   

1تعداد جواب های طبیعی معادله ی: نکته  2 kx x x n+ + + n: برابر است با "= 1
k 1
− 

 − 
   

51-) 3                                 (                                                                                    ( )3! 4 1 ! 3! 5!× + = ×   

                                                             :طبق تبدیل با تکرار داریم ) 1 (-52
1 2 3

n! 6! 60
n ! n ! n ! 3! 2! 1!

= =
× × × × ×

   

53-) 3                               (                                                      n k 1 4 10 1 13 13
k 1 10 1 9 3
+ − + −       

= = =       − −       
   

n   :یاد آوری  n
k n k
   

=   −   
   

 و توپ سـوم و چهـارم را هـم     10 دوم را نیز به       نفر تقسیم کرد ، توپ     10 طریق می توان بین      10توپ اول را به     ) 3 (-54
   410: همین طور ، لذا جواب برابر است با 

چون تعداد توپ ها ، کمتر از تعداد افراد است و قرار است به هر نفر ، حداقل یک توپ برسد ، چنـین کـاری غیـر                            ) 2 (-55
  .ممکن است ، لذا تعداد طرق ممکن برابر صفر است

1کافی است تعداد جواب های طبیعی معادله ی) 2 (-56 2 3 4x x x x 10+ + +   : را بیابیم که برابر است با =
n 1 10 1 9
k 1 4 1 3
− −     

= =     − −     
   

طریق 7  طریق و بالاخره توپ چهارم را به 8 طریق ، توپ سوم را به 9 طریق ، توپ دوم را به 10توپ اول را به ) 3 (-57
  :کرد لذا طبق اصل شمارش داریم  نفر توزیع 10می توان بین 

10 9 8 7 6! 10!10 9 8 7
6! 6!

× × × ×
× × × = =   

از فرمول) 2 (-58







−
−
1k
1n 10:  و اصل ضرب استفاده می کنیم 1 8 1 9 7

4 1 4 1 3 3
− −       

× =       − −       
   

1     بار تکرار شده 2 نیز 2 بار و 2  صفر 
7!n

2!2!
=  

2 بار تکرار شده3 ، 2 بار و 2صفر   
7!n 3

2! 3!
= ×

×
  1 2N n n⇒ = + 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

 4ن  دفتر باقیمانده را بـی    4 خودکار باقی مانده و      6 ابتدا به هر نفر یک خودکار و یک دفتر می دهیم ، سپس               :راه حل دیگر    

nنفر با استفاده از فرمول k 1
k 1
+ + 

 − 
  : تقسیم می کنیم ، لذا طبق اصل ضرب داریم 

6 4 1 4 4 1 9 7
4 1 4 1 3 3
+ − + −       

× =       − −       
   

  :  مهره نارنجی باشد ، لذا طبق اصل ضرب داریم2 مهره زرد و 2 مهره آبی ، 2 مهره ی انتخابی ، 6باید از ) 1 (-59
2 3 2

1 3 1 3
2 2 2
     

= × × =     
     

   

n:  یاد آوری  n
n , 1

n 1 n
   

= =   −   
  

  :  طبق اصل ضرب داریم ) 3 (-60
  
  
  

61-) 1 (  
  
  

3به  B  و از طریقC به Aاز ) 4 (-62 4 12× لذا به ) و چون راه برگشت با راه رفت یکی نیست(طریق می توان رفت   =
11: طریق می توان برگشت ، بنابراین طبق اصل ضرب داریم 11 12 132× =  
63-) 2             (                                            ( ) ( )3! 4! 5! n 1 ! 3! 4! 5! 3 1 ! 2! 3! 4! 5!× × × − = × × × − = × × ×  
) رقم دیگر  7ابتدا از میان    ) 3 (-64 )9,8,  رقـم ضـرب مـی       5 رقم را انتخاب کرده و سپس در جایگشت          3 ،   7,6,5,3,1

  :کنیم لذا داریم 
7

5! 35 120 4200
3
 

× = × = 
 

    

65-) 2(  

)          :نکته  ) ( )2 2 2 2 n n 1 2 n 1
1 2 3 n

6
+ +

= + + + + تعـــــداد مربـــــع هـــــای صـــــفحه ی "=
nشطرنجی n×   

  .      خط عمودی تشکیل می شود2 خط افقی با 2دقت کنید که هر مستطیل از برخورد 
m 1 n 1

2 2
+ +   

=    
   

m تعداد مستطیل های صفحه ی شطرنجی n×    

5 5 4 5 9 100 30 70
2 2 6
    × ×

= − = − =   
   

تعداد مستطیل های با طول و عرض =  تعداد کل مستطیل ها -ها  تعداد مربع

  نابرابر 

66-) 3                                      (                                      7 7 7 7 7 67 1 8 29
5 6 7 2 2
        ×

+ + = + + = + =       
       

   

)                                                                                  :یاد آوری  )n n nn n 1
, n , 1

2 n 1 n2
−     

= = =     −     
   

 

   

10 10 10 1000× × = 

 د          و    پد      و     پ     و    پ    و     
 !3 

!2 

2 ! 3! 12× = 

161

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

)                                                                                                     :    آوری یاد) 1 (-67 ) ( )
n!P n ,k

n k !
=

−
   

( ) ( ) ( )
( )

( )
2 n !n!2 P n ,2 50 P 2 n ,2 2 50

n 2 ! 2 n 2 !
+ = ⇒ × + =

− −
   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

2 n n , 1 50 2 n 2 n 1 n n 1 25 n 2 n 1
÷

− + = − ⇒ − + = −   
2 2 2n n 25 2 n n n 25 n 5− + = − ⇒ = ⇒ =   

   !n: عضوی برابر است با nتعداد توابع یک به یک و پوشا روی یک مجموعه ی : نکته ) 2 (-68
ای  لذا تعداد توابع پوشا روی مجموعه        !n: برابر است با     A عضوی   nتعداد توابع پوشا روی مجموعه ی       : نکته  ) 3 (-69
دقت کنید که اگر تعداد اعضای دامنه و هم دامنه با هم برابر باشند ، هر تـابعی کـه بخواهـد            (!4: عضوی برابر است با      4

پوشا باشد ، ناچارا یک به یک نیز خواهد بود ، لذا در چنین شرایطی برای شمردن تعداد توابع پوشـا ، کـافی اسـت تعـداد          
  . است ، بشماریم!nا که برابر بار) 1 – 1(توابع 

n بـا شـرط    B عضوی   n به مجموعه ی     A عضوی   mتعداد توابع پوشا از مجموعه ی        : راه حل کلی   m≤       بـا توجـه بـه 
  :اصل شمول و عدم شمول برابر است با 

( ) ( ) ( )
m1

m m n 1m n n n
n n 1 n 2 1

1 2 n 1
−     

= − − + − + + −     −     
   تعداد توابع پوشا "

  : لذا داریم 

( ) ( ) ( )4 4 44 4 4 4
4 4 1 4 2 4 3

1 2 3
     

− − + − + −     
     

   

256 4 81 6 16 4 256 232 24 4!= − × + × − = − = =   
 ،  B عـضوی    nبه مجموعه ی    )  باشد Aدامنه ی توابع     (A عضوی   mتعداد توابع یک به یک از مجموعه ی          :  نکته )4 (-70

mبا شرط n〉برابر صفر است .  
  : برابر است با B عضوی n مجموعه ی  بهA عضوی mتعداد توابع یک به یک از مجموعه ی  : نکته) 4 (-71

( ) ( )
m!P m,n

m n !
=

−
  

  : برابر است با B عضوی 3 به مجموعه ی A عضوی 4لذا تعداد توابع یک به یک از مجموعه ی 

( ) ( )
4!P 4,3 24

4 3 !
= =

−
   

72-) 2              (                                                   1
770A 154

5
 ⇒ = =  

}n 1} باشد 5 مضربA n A := ∈   

2
770A 110
7

 ⇒ = =  
}n 2} باشد 7 مضربA n A := ∈   

1 2
770A A 22
35

 ⇒ ∩ = =  
}n باشد35 مضرب {n A := ∈}n 1}باشد7 و 5 مضرب 2A A n A :∩ = ∈   

1 2 1 2 1 2A A A A A A 154 110 22 242∪ = + − ∩ = + − =  
1 2 1 2A A S A A 770 232 528∪ = − ∪ = − =   

2n: عضوی برابر است با 2 عضوی به مجموعه ای nتعداد توابع پوشا از مجموعه ای : نکته ) 3 (-73 2−   
26: لذا داریم  2 62− =   

162

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

   !n: برابر است با A عضوی nتعداد توابع یک به یک و پوشا روی مجموعه ی : نکته ) 4 (-74
 ، یک تابع پوشا نیز هست ، پس بایستی تعداد توابع یک بـه یـک را شـمرد کـه                      A به   Aقت کنید که هر تابع یک به یک از          د

  !n :برابر است با 
4یک ماتریس ) 2 (-75 4س هـای لذا تعـداد مـاتری  )  حالت دارد  2( است   1 یا   0 درایه دارد و چون هر درایه        16 ،   ×4 4× 

  162:صفر برابر است با 
  

  : یاد آوری ) 1 (-76
  
  

  :           لذا داریم 

( )n 1
k

n n n 1 n 1 n 1 n 2
k 1 k k 1 k k 1 k 1

+

+ + + +           
+ + = + =           − + + +           ���	��


     

nn :   یاد آوری) 3 (-77 n n n
2

0 1 2 n
       

+ + + + =       
       

"   

66 6 6 6 6 6 6
2 64 2 62

1 2 3 4 5 0 6
              

+ + + + = − + = − =              
              

   

n :   یاد آوری n
1

0 n
   

= =   
   

   

n :  نکته)4 (-78 1n n n
2

0 2 4
−     

+ + + =     
     

  : لذا داریم "

910 10 10 10 10 10
2 512 210 302

0 2 4 8 10 6
           

+ + + + = − = − =           
           

   

n عضوی برابر است باn عضوی مجموعه ای k تعداد زیر مجموعه های : نکته )3 (-79
k
 
 
 

  : لذا داریم 

77 7 7 7 7 7 7 7
2 128 8 120

2 3 4 5 6 7 0 1
                

+ + + + + = − + = − =                
                

   

nn                                            :           یاد آوری n n n n n
2 , n , 1

0 1 2 n 1 0
           

+ + + + = = =           
           

"  

80-) 1(  

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )( )
n n n n

k 1 k 1 k 1 k 1

n n 1 !n! n!k k n
k k! n k ! k 1 ! n k ! k 1 ! n 1 k 1 != = = =

− 
= × = = ×  − − − − − − − 

∑ ∑ ∑ ∑    

          
n n

k 1 k 1

n 1 n 1 n 1 n 1 n 1
n n n

k 1 k 1 0 1 n 1= =

− − − − −          
= × = = + +          − − −          
∑ ∑ "   

                                                                                                  n 1n 2 −= ×   

nn   :یاد آوری  n n n
2

0 1 2 n
       

+ + + + =       
       

"   

n n n 1
k 1 k k

+     
+ = =     −     

 
  بالایی+ 1

 بزرگه
 »تحاد پاسکالا«
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

n: عضوی برابر است با n عضوی یک مجموعه ی kتعداد زیر مجموعه های : یاد آوری ) 2 (-81
k
 
 
 

  

} یعنی A عضو را از میان بقیه ی اعضای         5در اینجا کافی است ابتدا       }a , b ,c ,d ,e ,g      انتخاب کرده سـپس f      را بـه هـر 
} عـضوی مجموعـه ی     5 تعداد زیر مجموعـه هـای        یک اضافه کنیم ، لذا کافی است       }a , b,c ,d ,e ,g        را بیـابیم کـه طبـق 

6: یادآوری فوق برابر است با 
6

5
 

= 
 

   

n  :یاد آوری 
n

n 1
 

= − 
   

ــت  – 82 ــافی اســ ــای     7 و 3 کــ ــه هــ ــر مجموعــ ــداد زیــ ــته ، تعــ ــار گذاشــ ــه ی  5 را کنــ ــضوی مجموعــ  8 عــ

}عضوی }1, 8 : را بیابیم که برابر است با 2,3,4,5,6,7,8,8,10
5
 
 
 

8 یا
3
 
 
 

   

n :یاد آوری  n
k n k
   

=   −   
   

 حالت می شود 3نظیر کرد که شامل ) غیر از خودش (d و  b   ، c عضو   3 را می توان به      A از مجموعه ی     aعضو  ) 1 (-83
 حالـت مـی شـود ، امـا          3 از مجموعه ی دوم وجود دارد که شامل          a   ، b   ، c نیز سه انتخاب     A از مجموعه    b، برای عضو    
 را نیـز مـی      A از   d حالت می شـود ، عنـصر         1 وجود دارد که شامل      B از   d تنها یک انتخاب و آن هم        A از   cبرای عضو   

 3 نیز به همـین ترتیـب        A از   eصر   حالت می شود و بالاخره برای عن       3 نظیر کرد که شامل      dتوان به هر عنصری غیر از       
 با خصوصیات خواسته شده برابـر اسـت         B به   Aتعداد توابع از    ) اصل شمارش (انتخاب وجود دارد لذا طبق اصل ضرب        

3: با  3 1 3 3 81× × × × =   
)تعداد توابع: نکته ) 2 (-84 )1   !n: عضوی برابر است با n روی یک مجموعه ی −1

  nn: عضوی برابر است با nتعداد کل توابع موجود روی یک مجموعه ی  : نکته
  :لذا داریم 

nn n!= ) تعداد توابع− )1 1−   تعداد توابع غیر یک به یک =  تعداد کل توابع −

85-) 1                 (                   10 10 10 10 10 9 10!1 10 11 45 120 176
0 1 2 3 2 3!7!
        ×

+ + + = + + + = + + =       
       

   

  : طبق تبدیل با تکرار داریم ) 4 (-86
  
  

  : با است لذا تعداد اعداد مورد نظر برابر ، ، سه بار تکرار شده3 ، دو بار و رقم 2اما طبق تبدیل با تکرار چون رقم 
6 6! 360
3! 2!
×

=
×

   

 سوال بـاقی مانـده      12 سوال دیگر را از بین       5انش آموز باید     سوال اول اجباری است ، لذا این د        3چون پاسخ به    ) 2 (-87

12پاسخ دهد که این کار به
5
 
 
 

12 : طریق امکان پذیر است ، از طرفی  12
5 7
   

=   
   

  

1تعــداد جــواب هــای صــحیح معادلــه ی : نکتــه) 1 (-88 2 kx x x n+ + + 11 کــه در شــرایط"= cx ≥،  22 cx ≥ ، ...

،kk cx 1: صدق کند ، برابر است با ≤ 2 kn c c c k 1
k 1

− − − − + − 
 − 

"  

6 6 5 4 3 2 1 6 6!= × 
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

  : لذا داریم 
1

2

3

4 4

x 0
x 0 27 5 4 1 25
x 0 4 1 3
x 4 x 5

≥
 ≥ − + −    ⇒ =    ≥ −   
 〉 ⇒ ≥

  

1تعداد جواب های طبیعی معادله ی : نکته) 4 (-89 2 kx x x n+ + + n:  برابر است با "= 1
k 1
− 

 − 
   

  :   داریم لذا 
7 1 6 6 6 5 15
5 1 4 2 2
−      ×

= = = =     −     
   

) :  نکته )n n n 1
2 2

− 
= 

 
   

90-) 3     (  

            
1 1

1 2 3
2 2

3 3

x 1 x 2
n c c c k 1 11 2 4 3 1 7 7

x 3 x 4
3 1 2 5k 1

x 0 x 0

〉 ⇒ ≥
− − − + − − − + −        〉 ⇒ ≥ ⇒ = = =        −−        ≥ ⇒ ≥

      

)تعداد جملات متمایز بسط : نکته) 1 (-91 )n
1 2 ka a a+ + n:  برابر است با "+ k 1

k 1
+ − 

 − 
        

  :لذا داریم 

                               3 4 1 6 6! 6 5 4 3! 20
4 1 3 3!3! 3! 3!
+ −    × × ×

= = = =   − ×   
      

)در بسط  : نکته) 3 (-92 )n
1 2 ka a a+ + 1 ضریب جملـه ی    "+ 2 kn n n

1 2 ka a a"      1 بـه شـرط 2 kn n n n+ + + =" 

:برابر است با 
1 2 k

n!
n ! n ! n !× × ×"

     

  :لذا داریم 
15! 15!

4!3!2!6! 12 4! 6!
= =

× ×
4 ضریب جمله ی 3 2 6a b c e   

93-) 2                             (                                n 2 1 n 1
n 1

2 1 1
+ − +   

= = = +   −   
) تعداد جملات متمایز )na b+   

) بسط دو جمله ی    :نکته   )na b+  همیشه ، n )بـه عنـوان مثـال   ) یعنی یکی بیـشتر از تـوان  ( جمله دارد +1 )3a b+ ، 4 
):  جمله دارد ، دقت کنید  )3 3 2 2 3a b a 3a b 3a b b+ = + + +   

nxxxتعداد جواب های طبیعی معادله ی : نکته) 2 (-94 k21 =+++ n : برابر است با " 1
k 1
− 

 − 
   

  :لذا داریم 
10 1 9

9
2 1 1
−   

= = =   −   
a تعداد جواب های طبیعی b 10+ =   

  : جواب عبارتند از 9این 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1,9 , 9,1 , 2,8 , 8,2 , 3,7 , 7 ,3 , 4,6 , 6,4 , 5,5   
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

  :ابتدا یک جواب معادله را حدس می زنیم و سپس از فرمول کلی جواب های معادله ی سیاله استفاده می کنیم ) 4 (-95

0
0

0

0

0

5x 4y 30
x 6

5 30 y 0 5x 30 x 6
y 0

b 3x x k 6 4k 0 k
d 2
ay y k 5k 0 k 0
b

+ =
 = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒  =

− = + = + 〉 ⇒ 〉⇒ 
 = − = − 〉 ⇒ 〈


  

( )
( )

x 6 4 2

y 5 1 5

 = + − =⇒ 
= − − =

3د پس معادله فقط یک جواب طبیعی دار k 0 k 1
2
−

⇒ 〈 〈 ⇒ = − ⇒   

1تعداد جواب های صحیح و نا منفی نا معادله ی : نکته) 3 (-96 2 kx x x n+ + +   :   برابر است با "≥

                                                                    n k
n
+ 

 
 

n   یا   k
k
+ 

 
 

   

  :لذا داریم 

1 2 3

10 3 13
x x x 10

3 3
+   

+ + ≤ ⇒ =   
   

   

1دقت کنید که چون    2 3x x x 10+ + 1: وجود دارد بـه طـوری کـه          z لذا عددی مانند     ≥ 2 3x x x z 10+ + +  بنـابراین   =

10: تعداد جواب های صحیح نا منفی این معادله برابر است با  4 1 13
4 1 3
+ −   

=   −   
   

)تعداد جملات بسط : نکته) 1 (-97 )n
1 2 ka a a+ + n: برابر است با "+ k 1

k 1
+ − 

 − 
   

  :لذا داریم 
n 3 1 n 2

21
3 1 2
+ − +   

= = =   −   
) تعداد جملات     ) na b c+ + ⇒   

( ) ( ) ( ) ( )n 2 n 1
21 n 2 n 1 7 6 n 1 6 n 5

2
+ +

= ⇒ + + = × ⇒ + = ⇒ =   
1کافی است تعـداد جـواب هـای صـحیح نـا منفـی معادلـه ی                ) 2 (-98 2 3x x x 15+ + 1x را بـا شـرط     = 4≥،2x 4≥ 
3xو   :  بیابیم، که برابر است با ≤4

15 4 4 4 3 1 5 5 4 10
3 1 2 2

− − − + −    ×
= = =   −   

   

  نفر توزیع شـود ،       3 جایزه داده ، سه جایزه ی دیگر باقی می ماند که باید بین               4 ابتدا به هر یک از سه نفر ،          :روش دیگر   
  : لذا داریم 

n k 1 3 3 1 5
10

k 1 3 1 2
+ − + −     

= = =     − −     
   

1x است ، پس   7چون طرف دوم معادله     ) 3 (-99 1x یا =0  باشـد ، زیـرا در ایـن         2 نمی تواند بزرگتـر از       1xیعنی (=1
32صورت   :لذا داریم )  است7 ، در حالی که طرف دوم =8

1 2 3 2 3

7 2 1 8
x 0 0 x x 7 x x 7 8

2 1 1
+ −   

= ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ = =   −   
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

1 2 3 2 3

6 2 1 7
x 1 1 x x 7 x x 6 7

2 1 1
+ −   

= ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ = =   −   
   

  . جواب صحیح نا منفی دارد15لذا معادله جمعا 

100-) 4(           n 1 9 1 8 8 7 28
k 1 3 1 2 2
− −      ×

= = = = =     − −     
1 تعداد جواب های طبیعی  2 3x x x 9+ + = ⇒   

  :  در معادله ی دوم ، داریم 9با جای گذاری عدد 
1 2 3 4 5 4 5 4 5

9

x x x x x 16 9 x x 16 x x 7+ + + + = ⇒ + + = ⇒ + =��	�
   

7:ر است با تعداد جواب های این معادله براب 1 6
6

2 1 1
−   

= =   −   
  

28: لذا طبق اصل شمارش تعداد جواب های طبیعی دستگاه برابر است با  7 196× =   
1تعداد جواب هاس صحیح نا منفی معادله ی        : نکته) 1 (-101 2 kx x x n+ + + 1 بـا شـرط    "= 1x c≥،2 2x c≥   و  ...

،k kx c≥ 1: برابر است با 2 kn c c c k 1
k 1

− − − − + − 
 − 

"   

   :لذا داریم 
1 1

2 2

3 3

4 4

x 0 x 2
x 2 x 4 21 1 3 3 3 4 1 14 14
x 2 x 0 4 1 3 11
x 2 x 3

〉 ⇒ ≥
 〉 ⇒ ≥ − − − − + −      ⇒ = =      ≥ ⇒ ≥ −     
 〉 ⇒ ≥

   

  :              شمول  ) 1 (-102
iSتعداد کل جواب های صحیح معادله با شرط= تعداد کل جواب های طبیعی معادله  1 x= ≤  

              n 1 15 1 14
91

k 1 3 1 2
− −     

= = = =     − −     
   

7xiاکنون طبق اصل عدم شمول ، تعداد جواب های معادله با شرط    را حساب کرده از کل جواب ها کم می کنیم، اکنـون  〈
  :فرض می کنیم 

1}جواب هایی از معادله که{ 3 2A x 1 , x 1 , x 7= ≥ ≥ 〉  

1 1

15 8 1 1 3 1 7
x 8 A 21

3 1 2
− − − + −   

⇒ ≥ ⇒ = = =   −   
  

  : به همین ترتیب با فرض 
2}ادله کهجواب هایی از مع{ 3 1 2A x 1 , x 1 , x 7= ≥ ≥ 〉  
3}جواب هایی از معادله که{ 2 1 3A x 1 , x 1 , x 7= ≥ ≥ 〉   

2:به طور مشابه داریم  3A A 21= =   
 2x و1x باشند ، زیرا جمع هر سـه متغیـر      8 و یا بزرگتر مساوی      7اما به دلیل اینکه دو متغیر نمی توانند توأما بزرگتر از            

  : داریم ، بنابراین ) است 3x ، 15و
1 2 1 3 2 3 1 2 3A A A A A A A A A 0∩ = ∩ = ∩ = ∩ ∩ =   
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

  : لذا داریم 
1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3A A A A A A A A A A A A A A A∪ ∪ = + + − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩   

                                    21 21 21 0 0 0 0= + + − − − +   
                                                                                                63=   

  :لذا جواب های معادله برابر است با 
1 2 3 1 2 3A A A S A A A 91 63 28∪ ∪ = − ∪ ∪ = − =   

ــه ی  : نکتــه) 4 (-103 1تعــداد جــواب هــای صــحیح معادل 2 kx x x n+ + + 1 ، بــا شــرط"= 1x c≥، 2 2x c≥ و  ...

،k kx c≥ 1:  برابر است با 2 kn c c c k 1
k 1

− − − − + − 
 − 

"   

  : لذا داریم 
1

i 2

3

x 1
10 1 2 3 3 1 6 6 5x i x 2 15

3 1 2 2
x 3

≥
− − − + −    ×≥ ⇒ ≥ ⇒ = = =    −    ≥

   

): یاد آوری  )n n n 1
2 2

− 
= 

 
   

3x1شرط) 3 (-104 2xi معادل است با〈−   :  ، اکنون با تغییر متغیر داریم ≤−
i

i i i i
i i

y 0
x 2 x 2 0 , x 2 y

x y 2
≥

≥ − ⇒ + ≥ + = ⇒  = −
   

  :با اعمال این تغییر متغیر در معادله داریم 
1 2 3 4 1 2 3 4x x x x 3 y 2 y 2 y 2 y 2 3+ + + = − ⇒ − + − + − + − = −   

                                                                                     1 2 3 4y y y y 5⇒ + + + =   
  : تعداد جواب های صحیح نا منفی این معادله برابر است با 

5 4 1 8
56

4 1 3
+ −   

= =   −   
   

i ها داریم ، اما به دلیل اینکه       iy جواب برای  56یعنی   ix y 2= البتـه هـر    ( ها داریم    ix ، لذا به همین اندازه جواب برای       −
  ). ها کمتر استiy واحد از جواب متناظرش برای2 ها ، ixجواب برای

1تعداد جواب های صحیح نا منفی معادلـه ی         : نکته) 2 (-105 2 kx x x n+ + + 1 بـا شـرط    "= 1x c≥،2 2x c≥   و  ...

،k kx c≥ 1:  برابر است با 2 kn c c c k 1
k 1

− − − − + − 
 − 

"   

  :لذا داریم 
x 0 x 1
y 1 y 2 14 1 2 3 4 4 1 7
z 2 z 3 4 1 3
t 3 t 4

〉 ⇒ ≥
 〉 ⇒ ≥ − − − − + −    ⇒ =    〉 ⇒ ≥ −   
 〉 ⇒ ≥

   

)در بسط  : نکته) 1 (-106 )n
1 2 ka a a+ + 1 ، ضریب جمله ی    "+ 2 kn n n

1 2 ka a a"    1 به شرط 2 kn n n n+ + + =" 

)inبرابر است با )  ها صحیح نا منفی اند:
1 2 k

n!
n ! n ! n !× × ×"
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

  :لذا داریم 
6! 5 4 60

3!2!1! 2
6× ×

= = ) ضریب= )6 3 2a b c a b c+ + ⇒     

107-) 4        (                                                                5 x y z 8 6 x y z 7 , x , y ,z 1〈 + + 〈 ⇒ ≤ + + ≤ ≥   
7 1 6

15
3 1 2
−   

= = =   −   
xتعداد جواب های طبیعی y z 7+ + = →   

6 1 5
10

3 1 2
−   

= = =   −   
xتعداد جواب های طبیعی y z 6+ + = →   

15 هیچ عدد طبیعی وجود ندارد ، لذا معادلـه جمعـا           7 و   6نتیجه واضح است که بین      در   10 25+  جـواب دارد کـه ایـن        =
  . تعداد جواب ، مربوط به حالت تساوی در نا معادله ی فوق می باشند

1تعداد جواب های صحیح معادلـه ی       : نکته) 2 (-108 2 kn n n n+ + + ) بـا شـرط      "= ) ii 1,2, , k x c=  برابـر   …〈

n:است با k c k 1
k 1

− + − 
 − 

   

( ) ( )i i i

1 2 3 4 5

x 2 , x 2 x 3 18 5 3 5 1 7
4x x x x x 18 5 1

∈ + ∞ ⇒ 〉 ⇒ ≥  − + −   ⇒ =    + + + + = −    
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

  »84 تا 79از سال «تستهای کنکور سراسری و آزاد 
  )79آزاد ـ ( چند عدد سه رقمی می توان نوشت؟ 2 ، 2 ، 4 ، 4 ، 6 ، 6با ارقام . 1
1 (15       2 (24       3 (9       4 (12  

nحاصل. 2 n
k k 1
   

+   −   
  )79آزاد تجربی ـ : ( برابر است با 

1(n 1
k 1
+ 

 − 
    2(n 1

k 1
+ 

 + 
    3(n

k 1
 
 + 

    4(n 1
k
+ 

 
 

   

  )80 سراسری ـ) (تکرار مجاز است( نوع گل مختلف می توان ساخت؟ 5چند دسته ی سه تایی گل از . 3
1 (24       2 (32       3 (35       4 (42  
  )80آزاد ـ ( ، چند عدد زوج هشت رقمی می توان نوشت؟ 3 ، 3 ، 3 ، 3 ، 0 ، 0 ، 0 ، 0با ارقام . 4

1(8!
4!4!

     2 (6       3 (10       4 (20  

4معادله ی. 5
1 2 3 4x x x x 6+ + + ℤix ، با شرط = ix و ∋   )80آزاد ـ ( چند جواب دارد؟ ≤0

1(9
6
 
 
 

      2(8 7
5 5
   

+   
   

    3(9 8
6 5
   

+   
   

    4(10 9
6 5
   

+   
   

   

1معادله ی. 6 2 3x x 10 x 20+ +   )80آزاد ریاضی ـ ( ، چند جواب صحیح غیر منفی دارد؟ =
1 (30       2 (31       3 (33       4 (41  
  ) 81آزاد ریاضی ـ ( اول باشند؟60 و 75 وجود دارد که نسبت به اعداد 301چند عدد صحیح مثبت کوچکتر از . 7
1 (160      2 (40       3 (80       4 (180  
  )82سراسری ریاضی ـ (؟ 6 تقسیم پذیر باشند و نه بر 5چند عدد سه رقمی وجود دارد که نه بر . 8
1 (540       2 (570       3 (600       4 (630  
3اگر تعداد اعداد طبیعی که نسبت به عدد       . 9 23  تا باشد ، تعداد اعداد طبیعیی که نـسبت     k اول اند و از آن کوچکترند ،         ×5

2به عدد 4 22 3 5×   )82آزاد ریاضی ـ ( اول اند و از آن کوچکترند ، کدام است؟ ×
1(12 k     2(k      3(3 k      4(6 k   

1معادله ی. 10 2 3
3

10x x x
x

+ +   )82آزاد ریاضی ـ ( ، چند جواب صحیح غیر منفی دارد؟ =

1(10       2 (13       3 (14       4 (9   
  ایز قرار گیرند به طوری که هیچ لانه ای خالی نماند؟هفت کبوتر به چند طریق می توانند در سه لانه ی متم. 11
1 (12       2 (15       3 (16       4 (20   

}چند تابع پوشا از مجموعه ی. 12 }A } به مجموعه ی=1,2,3,4,5 }B   )84آزاد ـ ( وجود دارد؟ =1,2
1 (24       2 (23       3 (31       4 (30   

} یچند تابع پوشا از مجموعه. 13 }A a ,b,c=به مجموعه ی { }B   )84آزاد ـ ( وجود دارد؟ =1,2,3
  صفر) 4       6) 3       27) 2       9) 1
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

!3:اگر هر سه رقم متمایز باشند ، داریم ) الف ) 2 (-1 6=  

)اگر دو رقم مثل هم باشند ، مانند) ب !3:یم  ، دار2,2,4( 3
2!

=   

  :وجود دارد که عبارتند از ) ب(اما پنج حالت دیگر مشابه حالت 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )6,6,4 , 6,6,2 , 4,4,6 , 4,4,2 , 2,2,6   

6: لذا تعداد طریق ممکن برابر است با  6 3 24+ × =   

n: یاد آوری ) 4 (-2 n n 1
k 1 k k

+     
+ =     −     

   

 ،  1xه شاخه ی گل برداریم ، لذا اگر تعداد گل هـای انتخـابی از نـوع اول را بـا                     گلدان مختلف ، س    5در واقع باید از     ) 3 (-3
 نشان دهیم ، کافی اسـت تعـداد جـواب هـای صـحیح نـا منفـی معادلـه ی               ...  و   2xتعداد گل های انتخابی از نوع دوم را با        

1 2 3 4 5x x x x x 3+ + + +   :ه برابر است با  را پیدا کنیم ک=
n k 1 3 5 1 7

35
k 1 5 1 4
+ − + −     

= = =     − −     
   

چون عدد زوج است ، بایستی رقم یکان آن صفر باشد ، از طرفی چون صفر نمی تواند رقم اول قرار گیرد، لذا رقم       ) 4 (-4
  : باشد ، یعنی عدد باید به صورت زیر باشد 3اول آن باید 

  
  
  

  :طبق فرمول تبدیل با تکرار داریم  ، لذا 3 هستند یا 0پس در وسط شش رقم داریم که یا 
6! 6 5 4N 20

3! 3! 6
× ×

= = =
×

   

1x می باشد ، پس    6چون طرف دوم معادله ،      ) 2 (-5 1x یا =0  را قـرار    1 ، عـددی بزرگتـر از        1xزیرا اگر به جای    (=1
  :، لذا دو حالت زیر را داریم )  بیشتر می شود6دهیم ، توان چهارم آن از 

  
  
  

  
  
  
  
  
 را  2 یـا    1 یا   0 می تواند فقط یکی از سه مقدار         3x است ، لذا   3x   ، 10 است و ضریب   20چون سمت راست معادله     ) 3 (-6

  :اختیار کند ، بنابراین سه حالت وجود دارد 

3 1 2 1

20 2 1 21
x 0 x x 20 N 21

2 1 1
+ −   

= ⇒ + = ⇒ = = =   −   
   

3 1 2 1 2 2

10 2 1 11
x 1 x x 10 20 x x 10 N 11

2 1 1
+ −   

= ⇒ + + = ⇒ + ⇒ = = =   −   
   

1 2 3 4 2 3 4 1

6 3 1 8 8
x 0 0 x x x 6 x x x 6 N

3 1 2 6
+ −     

= ⇒ + + + = ⇒ + + = ⇒ = = =     −     
 

   مجهول3

1 2 3 4 2 3 4 2

5 3 1 7 7
x 1 1 x x x 6 x x x 5 N

3 1 2 5
+ −     

= ⇒ + + + = ⇒ + + = ⇒ = = =     −     
 

1 2

8 7
N N N

6 5
   

⇒ = + = +   
   

 

3 0

 شش رقم

«پاسختستهای کنکور سراسری و آزاد از 79 تا 85»  
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

( )

3 1 2 1 2

3 1 2

1 2 3

x 2 x x 20 20 x x 0
0 2 1 1

N 1 , x x 0
2 1 1

N N N N 21 11 1 33

= ⇒ + + = ⇒ + =

+ −   
⇒ = = = = =   −   
⇒ = + + = + + =

    

  : را محاسبه می کنیم 30 و 75م دو عدد . م . ابتدا ک ) 3 (-7
[ ]2 2 2

2

75 3 25 3 5 75,60 2 3 5 300

60 6 10 2 3 2 5 2 3 5

= × = × ⇒ = × × =

= × = × × × = × ×
   

 نباشـد ، همچنـین اگـر عـددی بخواهـد            5 و مضرب    3 اول باشد باید مضرب      75اکنون گوییم اگر عددی بخواهد نسبت به        
 نباشد ، بنابراین باید تمام اعدادی که کوچکتر یا مـساوی  5 و مضرب 3 و مضرب 2 اول باشد ، باید مضرب      60بت به   نس
  : هستند را شمرد که برابرند با 300 ، یعنی 60 و 75م . م . ک 

( ) ( )2 2 1 1 1300 2 5 3 300 1 1 1 80
2 5 3

     ϕ = ϕ × × = − − − =     
     

   

8-) 3                  (                                 29 10 900= × n تعداد اعـداد سـه رقمـی       = 19 10 −= ×  n تعـداد اعـداد      ⇒
  رقمی 

  :اکنون از اصل شمول و عدم شمول استفاده می کنیم 
900A 180

5
 = =  

   

( )900B 150 A B 900 180 150 30 600
6

 = = ⇒ ∪ = − + − =  
   

900A B 30
30

 ∩ = =  
   

9-) 4                       (                                                    ( )3 2 3 2 1 13 5 3 5 1 1 360 K
3 5

   ϕ × = × × − − = =   
   

   

( )2 4 2 2 4 2 2 31 1 12 3 5 2 3 5 1 1 1 2 3 5 4
2 3 5

     ϕ × × = × × × − − − = × × ×     
     

   

                                      6 360 6 K= × =   
 ، لذا سمت راست معادله    ) و لذا حاصلش نیز صحیح است     (چون سمت چپ معادله ، مجموع سه عدد صحیح است           ) 3 (-10

  : باشد لذا حالات زیر وجود دارد 10 مقسوم علیه مثبت 3xنیز باید عددی صحیح باشد ، لذا

3 1 2 1 2 1

9 2 1 10
x 1 x x 1 10 x x 9 N 10

2 1 1
+ −   

= ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ = = =   −   
   

3 1 2 1 2 2

3 2 1 410x 2 x x 2 x x 3 N 4
2 1 12
+ −   

= ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ = = =   −   
   

3جواب صحیح نا منفی ندارد 1 2 1 2
10x 5 x x 5 x x 3
5

= ⇒ + + = ⇒ + = − ⇒  

3جواب صحیح نا منفی ندارد 1 2 1 2
10x 10 x x 10 x x 9
10

= ⇒ + + = ⇒ + = − ⇒   
10 4 14= +    تعداد کل جواب ها  =
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 اتیآنالیز ترکیبی و ترکیبتستهای : فصل چهارم   

1کافی است تعداد جواب های طبیعی معادله ی) 2 (-11 2 3x x x 7+ +   : را بیابیم که برابر است با =
7 1 6

15
3 1 2
−   

= =   −   
   

12-) 4 (  
  تعداد توابع پوشا  = وابع  تعداد کل ت-توابعی که پوشا نیستند=  تعداد کل توابع - را نپوشانند2 یا 1تعداد توابعی که 

                                   ( )5 5 5 52 1 1 0 32 2 30= − + − = − =  
  :  عضوی برابر است با 2 عضوی به یک مجموعه ی n تعداد توابع پوشا از یک مجموعه ی :نکته 

n 52 2 2 2 30− = − =   
13-) 3                                            (                                                                  ( ) ( ) ( ){ }f a ,? , b ,? , c ,?=   

3 3 3 33 3 3
3 2 1 0 6

1 2 3
      

= − − + =      
      

  تعداد توابع پوشا=  تعداد کل توابع-  تعداد توابع غیر پوشا
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

   بخش احتمالسئوالات تستی
   یک عدد صحیح باشد چیست ؟ log5x یک عدد سه رقمی باشد با احتمال اینکه xاگر  -1
1( 

2
1         2( 

100
3         3( 

450
1       4( 

300
1  

 آموز سال دوم سه نفر به تصادف انتخاب می کنیم احتمال اینکه هر از بین سه دانش آموز سال اول و چهار دانش -2
  : سه نفر همکلاسی باشند برابر است با 

1( 
3
2      2( 

5
1       3( 

35
2         4( 

147
21  

 عدد c عدد روی تاس اول و b( س دو تاس همگن تعیین می شوند  بر اساx2+bx+c=0ضرائب معادله درجه دوم  -3
  احتمال اینکه ریشه های این معادله حقیقی باشند چقدر است ؟) روی تاس دوم است 

1( 
36
17       2( 

36
19          3( 

26
23          4( 

26
13  

ی حاوی دو مهره سفید و سه مهره سیاه است مهره ای را تصادفی خارج کرده و دوباره به کیسه بر کیسه ا -4
  گردانیم وپنج بار این عمل راتکرار می کنیم احتمال اینکه حداقل چهار بار مهره سفید بیرون آماده باشد کدام است؟  می

1( 
3125
504        2( 

3125
272        3( 

625
11        4( 

625
1  

  احتمال اینکه یک عدد سه رقمی مربع کامل باشد چقدر است ؟  -5

1( 
450
11         2( 

220
17        3(

160
13          4( 

197
5  

 مهره سیاه قرار دارد یک مهره از جعبه بیرون آورده و کنار می گذاریم سپس مهره bو  مهره سفید aدر جعبه ای  -6
  دومی را بیرون می کشیم احتمال سفید بودن مهره دوم کدام است ؟ 

1( 
ba
ba

+
−        2( 

ba
b
+

        3( 
ba

a
+

        4( 
ba2

b
+

  
  نجاه نفر به تصادف در یک ردیف قرار گرفته اند احتمال آنکه دو نفر خاص در کنار هم قرار گیرند چقدر است ؟ پ -7

1( 
50
1          2( 

50
49          3( 

!50
!48!2×        4( 

25
1  

   است احتمال آنکه مدار زیر درست کار کند چقدر است ؟ 90%دی اگر بدانیم احتمال سالم کار کردن کلی -8
1(  9/0     2 (81/0      3(0081/0     4 (01/0  
  
  در تست قبل احتمال آنکه مدار زیر کار کند چقدر است ؟  -9
1(  99/0    2(9/0       3(81/0     4 (01/0  
  

   باشد کدام است؟ 10در پرتاب دو تاس اگر مجموع بر آمدها لااقل هفت باشد احتمال آنکه مجموع برآمدها لااقل  -10

1( 
7
1       2( 

7
2          3( 

7
3       4(

7
5  

انتخاب می کنیم احتمال آنکه  N100={ 1,2,3,…,100} اعدادطبیعی  یطور تصادفی از مجموعه را بهnعدد  -11
(n,36)=1کدام است ؟   

1( 
100
19         2( 

100
17          3( 

100
23          4( 

100
13  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

   ظاهر شود چقدر است ؟ 3رتاب می کنیم احتمال اینکه حداکثر یک چهار تاس همگن را با هم پ -12

1(
6
13

6
5

×





        2(3

6
5

6
14 






×






×       3(

46

35          4(













×








46

354
4

6
5  

   و تاس دوم عدد فرد بیاید چقدر است ؟4احتمال اینکه تاس اول عدد دو تاس همگن با هم پرتاب می کنیم  -13
1(

3
1          2(

6
1          3(

12
1          4(

9
1  

ی و بدون جایگذاری از این  لامپ وجود دارد که پنج تای آنها معیوبند دو لامپ را یکی پس از دیگر16در جعبه ای  -14
  جعبه بر می داریم احتمال اینکه هر دو سالم باشند چقدر است ؟

1(
128
55          2(

24
13          3(

24
11          4(

256
121  

   کدام است ؟P(A-B) مستقل از هم باشند B و Aاگر  -15
1(P(A)          2( P(B)     3()B′ P(A)P(      4() A′ P(B)P(  

   نفر از آنها در یک روز هفته متولد شده باشند چقدر است ؟2از بین چهار نفر دوست احتمال آنکه حداقل  -16

1(
343
223          2(

7
3          3(

343
120       4(

343
211  

 5 یا 3 دو عدد انتخاب می کنیم احتمال آنکه حداقل یکی از آنها مضرب 30از بین اعداد طبیعی کوچکتر یا مساوی  -17
  باشد چقدر است ؟ 

1( 
435
57         2( 

435
59      3( 

435
58         4(

435
53  

   باشد چقدر است ؟ 2 برابر با Y انتخاب می کنیم احتمال آنکه توان 6(X+Y+Z) عبارت بسطیک جمله به تصادف از  -18

1 (
28
3          2( 

7
1          3( 

28
5          4( 

7
2  

 طی یک روز به دفتر پست مراجعه می کند با احتمال هر مشتری که در -19
3
 زن و با احتمال 1

3
 100 مرد است از بین 2

   نفر زن باشند چقدر است ؟ 40مشتری که در طول یک روز به این دفتر پست می آیند احتمال اینکه 

1( 
40

3
260

3
1

60
100























         2(
60

3
240

3
1

60
100























   

3( 
1002

403
40
100








            4( 603

402
60
100








  

چهار نفر اسامی خود را روی اوراق جداگانه ای می نویسند و در داخل جعبه ای می اندازند سپس هر یک از چهار  -20
  : برابر است با نفر ورقه ای بیرون می کشند احتمال اینکه همه نام خود را از جعبه بیرون بیاورند 

1( 
4
1           2( 

12
1          3( 

24
1          4( 

32
1 

   تیر او به هدف بخورد کدام است ؟ 3 یا 2تیراندازی نصف تیرهایش به هدف می خورداحتمال آنکه در سه پرتاب آیا  -21

1 (
8
1          2( 

8
3          3( 

8
7          4(1  

   آمدن لازم باشد چقدر است ؟ 2 پرتاب برای اولین 4بیایداحتمال آنکه کمتر از2 یک تاس سالم راآنقدرپرتاب میکنیم تا -22

1( 
216
91         2( 

216
38         3( 

243
152         4( 

1296
703  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 انتخاب می کنیم اگر این عدد فرد باشد احتمال {100,.…,1,2,3}عدددی را به تصادف از مجموعه اعداد طبیعی  -23
   بخش پذیر باشد چقدر است ؟ 3اینکه عدد انتخابی بر 

1( 
500
191         2( 

250
53         3( 

250
89         4( 

500
167  

 مهره فسفری رنگ وجود دارد دو مهره متوالیا و بدون جایگذاری به تصادف از 4 مهره آسمانی و 6در کیسه ای  -24
  : کیسه بیرون می آوریم احتما آنکه اولی آسمانی و دومی فسفری باشد برابر است با 

1( 
15
4           2( 

15
2          3( 

25
6          4( 

3
1  

 مستقل باشند {c,d,e} و {a,b,c}یشامدهای  اگر پS={a,b,c,d,e}فضای نمونه ای آزمایشی تصادفی عبارتست از  -25

: و داشته باشیم 
5
2p({a,b,c})= و p({c,d,e}) مقدار p({c}) کدام است ؟   

1 (
15
2          2( 

15
1          3( 

15
11          4( 

15
13  

 و اگر خط بیاید عضوی از {1,2,3,4,5,6}سکه سالمی را پرتاب می کنیم اگر شیر بیاید یکی از اعضای مجموعه  -26
   را به تصادف انتخاب می کنیم با چه احتمالی عدد انتخاب شده زوج است ؟{1,2,3,4,5,6,7}وعه مجم

1 (
70
31          2 (

35
29          3 (

70
29          4 (

35
5  

 به ترتیب احتمال قبولی سه دانشجو در مسابقات المپیاد دانشجوئی -27
4
 و 1

3
 و 1

5
است احتمال اینکه فقط یکی از آنها 1

  قبول شود چقدر است ؟ 

1 (
60
29           2 (

30
17          3 (

60
23          4 (

30
13  

   کدام است ؟A p(A-B(حاصل -28
1()AB(P        2( )BA(P1−      3(  )AB(P1−   4( )ABA(P ∩ 

AB(P)BA(P( مستقل از هم باشند حاصلB  وAاگر -29   برابر با کدام است ؟ ×
1(P(A)         2( P(B)     3 ()BA(P ∩ �   4( 1  

   باشد چقدر است ؟ 11در آزمایش پرتاب سه تاس احتمال آنکه مجموع آنها کمتر از  -30

1( 
2
1          2( 

3
1          3( 

3
2          4( 

63
30  

 مهره نارنجی است یک مهره به تصادف از این کیسه بیرون 10مهره سبز و  5زرد و  عدد مهره 10کیسه ای شامل  -31
  می کشیم و مشاهده می کنیم که نارنجی نیست احتمال اینکه این مهره سبز باشد چقدر است ؟

1( 
3
1          2( 

15
1          3( 

3
2          4( 

12
5  

 مهره آبی وجود دارد مهره ای به تصادف از این کیسه بیرون می کشیم و به جای 9 مهره نارنجی و 5در کیسه ای  -32
با آن را در کیسه قرار می دهیم مجددا مهره دیگری از کیسه بیرون می آوریم با احتمال اینکه  مهره همرنگ 4این مهره 

   ؟مهره دوم نارنجی باشد چقدر است

1 (
71
3          2 (

14
5          3 (

17*14
9        4 (

17*14
61  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

یشامد وجود دارد که احتمال وقوع آنها  برآمد هم شانس دارد چند پ10ی که در یک فضای نمونه ا -33
5
   باشد ؟ 1

1(28          2(90          3 (36          4 (45  
کنیم و   مهره سبز وجود دارد یک مهره به تصادف خارج کرده و به رنگ آن نگاه می4 مهره بنفش و3ای در کیسه -34

کنیم با احتمال اینکه فقط یک بار مهره بنفش در  خارج میمهره را به کیسه برگردانده وسپس مجددا یک مهره از کیسه 
  آورده باشد کدام است؟ 

1( 
7
3          2( 

49
12          3( 

49
24          4( 

49
3   

 حداقل چند کالا باید از این کارگاه خریداری باشند ده درصد از کالاهای تولیدی در یک کارگاه تولیدی معیوب می -35
   درصد اقلا یکی از کالاها خریداری شده معیوب می باشد ؟ 50کنیم تا با احتمال بیش از 

1(4          2(5           3 (7          4 (6 

   بار پشت کدام است ؟ kم را با هم پرتاب کنیم احتمال آمدن  سکه سالnاگر  -36

1( 
n
k      2( n2

)nk(        3(kn

)nk(         4 (k2

)nk(  

ای باشند به طوری که   سه پیشامد از یک فضای نمونهC, B, Aفرض کنید  -37
8
5)CA(P,

4
1)CB(P,

8
3)CBA(P ===∩ ، 

CBA(P(در این صورت    کدام است ؟∆

1( 
8
1         2( 

5
2          3( 

4
1          4 (

8
5  

 نفر از آنها وجود دارد 5 نفر مرد برای شغلی تقاضا کرده اند با این حال امکان استخدام تنها برای 6 نفر زن و 5 -38
   مرد انتخاب شوند چقدر است ؟ 4 نفر از میان افراد فوق به طوریکه لااقل 5احتمال انتخاب 

1( 
)5(

83
′′

         2( 
)4625(

75
′′

       3(
)5(

6
′′

          4(
)6(

81
′′

  

 برابر احتمال وقوع هر عدد غیر اول است اگر در 3 احتمال وقوع هر عدد اول تاسی به گونه ای ساخته شده است که -39
   کدام است ؟ P(A)یک پرتاب این تاس 

1( 
9
2          2( 

9
4          3( 

9
5          4 (

3
2  

 پیشامد آن باشد که B پیشامد آن باشد که عدد برآمد اول باشد و A می کنیم تاسی را یک بار پرتاب می کنیم فرض -40
  :  باشد در این صورت این دو پیشامد 3عدد برآمده کوچکتر از 

BA}6,5,4,3,2,1{)4      وابسته اند)3         مستقلند )2       ناسازگارند )1 =∪�  

دله ا قرار می دهیم احتمال اینکه معb,a به جای ax+by=8س را در معادله سیاله اعداد درو شده از پرتاب دو تا -41
  دارای جواب باشد کدام است ؟

1( 
9
7          2( 

4
1          3( 

9
8          4( 

36
31   

   چند تا از تساوی زیر صحیح می باشند ؟ -42
B(P)A(P)B(P)A(P)A(P)BA(P( مستقل باشند آنگاه A,Bاگر ) الف −++=∪  
BBA(P(0) ب BA(P2)B(P)A(P)BA(P() ج                         −= ∩−+=∆  
A(P)B(PBA()د BAB(P(1) ه                ==′≥′ =−    
1(3             2(2        3 (4          4 (5  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

انتخاب کنیم احتمال اینکه این سه عدد تشکیل تصاعد حسابی بدهند  2,1.…,20اگر سه عدد به تصادف از بین اعداد  -43
  چقدر است ؟ 

1( 
38
3          2( 

20
7          3( 

13
1          4 (

4
1  

 انتخاب می کنیم اگر بدانیم مجموع دو رقم زوج است احتمال آنکه هر دو x ≤1 ≥9دو رقم به تصادف از میان ارقام -44
  رقم فرد باشند چقدر است ؟ 

1( 
9
2          2( 

8
5          3( 

2
1          4( 

10
3   

45- N توپ را به تصادف می دهیم احتمال اینکه در هر جعبه دقیقا یک توپ قرار گیرد چقدر است ؟   

1 (
!n

1      2( nn

)!1n( −        3(nn

!n         4 (
)!1n(

1
−

  

   کدام درست است ؟ B,Aبرای دو پیشامد مستقل از هم  -46
1()B(P)A(P)BA(P +=∪        2( )B(P)B(P).A(P)BA(P +′=∪  
3(  0)BA(P =∩           4( φ=BA∩   

ا هم از کیسه انتخاب می کنیم اگر احتمال  مهره سیاه وجود دارد دو مهره بa+2 مهره سفید و aدر کیسه ای کلا  -47

اینکه دو مهره همرنگ باشند برابر 
28
   باشد در کیسه مزبور چند مهره وجود دارد ؟ 13

1(8           2(20          3(7          4 (12 

 12 بار انداخته ایم احتمال آنکه بیش از 7ه ای را آنقدر پرتاب می کنیم تا خط بیاید اگر بدانیم که سکه را بیش از سک -48
  بار انداخته باشیم چقدر است ؟ 

1 (
8
1          2 (

16
1          3( 

32
1          4 (

64
1  

 به طرف هدفی شلیک می کنند احتمال برخورد تیر هر یک از آنها به ترتیب C,B,Aسه نفر به نامهای  -49
4
 و 1

2
 و 1

4
3 

   ؟ به هدف بخورد چقدر است Bمی باشد اگر تنها تیر یکی از آنها به هدف اصابت کند احتمال آنکه تیر 

1( 
9
2          2( 

13
3          3( 

19
7          4( 

5
2   

تابعی روی یک مجموعه سه عضوی به تصادف تعریف کرده ایم احتما آنکه این تابع یک به یک و پوشا باشد برابر  -50
  : است با 

1( 
9
2          2( 

3
1          3( 

27
4          4 (

3
2  

 مهره همزمان خارج می کنیم 3 مهره قرمز موجود است از این جعبه 3 مهره سیاه و 6 مهره سفید ، 4در جعبه ای  -51
 رد ؟ چند عضو دا» حداکثر دو مهره سفید باشد « تعداد اعضای پیشامد 

1(282          2(198          3(58          4 (138 

 بخش پذیر باشد 5 ساخته ایم احتمال اینکه این عدد بر 5000یک عدد چهار رقمی کمتر از  9.7,5,3,1به وسیله ارقام  -52
  ) ز است تکرار ارقام مجا( چقدر است ؟ 

1( 
5
2          2( 

5
1          3( 

5
3          4 (

10
1  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

یش از ÷ ظاهر شود 6یک تاس را حداقل چند بار پرتاب کنیم تا احتمال آنکه لااقل یک عدد  -53
2
   باشد ؟ 1

1(2          2(3           3(4          4 (5 

 است احتما آنکه 6 انتخاب کرده ایم اگر بدانیم این عدد مضرب 100عددی به تصادف از میان اعداد بیشتر از  -54
   نباشد چیست ؟8مضرب 

1( 
7
3          2( 

3
2          3( 

2
1          4( 

4
3   

 مهره نارنجی وجود دارد ، سه مهره با هم به تصادف از کیسه 4 مهره زرد و 3 مهره بنفش ، 5در یک کیسه  -55
  : استخراج می کنیم احتمال آنکه رنگ مهره ها متمایز باشد برابر است با 

1( 
11
5          2( 

22
5          3( 

11
3          4 (

22
3   

 سکه بعد از آن پرتاب می کنیم ، احتمال اینکه لااقل یک شیر ظاهر شود 2تاسی را پرتاب می کنیم اگر عدد زوج بیاید  -56
  چقدر است ؟ 

1( 
8
3          2( 

8
1          3( 

4
1          4( 

9
4   

 می باشد اگر احتمال وجود لااقل یکی از 0/7 رادیو Ra و احتمال وجود 0/6 تلویزیون در خانه ای TVاحتمال وجود  -57
  نباشد چقدر است ؟Raاشد و بTV باشد احتمال آنکه در این خانه 0/9آنها در این خانه 

1(1/0          2(2/0          3(3/0          4 (4/0 

BA(P(حاصل   -58   کدام است ؟  ′
1()BA(P         2()BA(P1−      3()BA(P    صحیح است 3و2 گزینهدو) 4        ′

   باشد کدام درست است ؟ A  ⊂   Bهرگاه  -59
1( )A(P)B(P ′≤′   2()B(P)A(P ′≤′    3()B(P)A(P ′≤     4()A(P)B(P ′≤  

 باشد 3 انتخاب می کنیم احتمال آنکه عدد دوم10 تا2یعی ازدو عدد پی در پی و بدون جایگذاری از میان اعداد طب -60
  چقدراست ؟ 

1( 
10
1          2( 

90
2          3( 

7
3          4 (

45
4  

 نفر و از مردان 5ند از متاهلها  خانم مجرد وجود دار20 مجرد و 30 متاهل ،5در یک کلاس ریاضی در دانشکده ای  -61
 گرفته اند یک نفر به تصادف انتخاب می کنیم مشاهده می کنیم که 20 نفر ، نمره 2 نفر و از خانم های مجرد 5مجرد نیز 

  نمره او بیست است احتمال اینکه او متاهل باشد چقدر است ؟ 

1( 
11
5          2( 

12
3          3( 

25
24          4( 

12
5   

  در چهار تولد پی در پی ، امید ریاضی به دنیا آمدن حداقل یک پسر کدام است ؟  -62

1(1            2( 
16
15          3(2         4 (

16
31  

   بدهند کدام است ؟  1ه ، تشکیل تصاعد حسابی با قدر نسبت در پرتاب سه تاس با هم احتمال آنکه عددهای رو شد -63

1( 
6
1          2( 

216
4         3( 

9
1          4( 

36
1   
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

B(P)B(P)A(P)BA(P( دو پیشامد از یک فضای نمونه ای باشند به طوری کهB و Aاگر  -64  در این ∩=′+
   ......  A و  Bصورت 

  مستقلند ) 4       وابسته اند ) 3       سازگارند ) 2     ناسازگارند ) 1
 لامپ یکی پس از 3 لامپ قرار دارد که چهار تای آنها بدون هیچگونه علائم ظاهری خراب هستند 10در جعبه ای  -65

ه هر سه لامپ انتخاب شده سالم باشند ، چقدر  لامپ مزبور به تصادف انتخاب می کنیم احتمال اینک10دیگری از میان 
  است ؟

1( 
55
1          2( 

55
3          3( 

6
5          4( 

6
1  

 فرزند این در خانواده ای که  دارای سه فرزند است ، بزرگترین فرزند خانواده پسر است احتمال اینکه هر سه -66
 خانواده پسر باشند ، چقدر است ؟ 

1( 
8
1          2( 

5
2          3( 

4
1          4( 

8
3  

 و نه 3 بر انتخاب می کنیم احتمال اینکه این عدد نه{100, .…,1,2,3}یک عدد به تصادف از مجموعه اعداد طبیعی   -67
   بخش پذیر باشد چقدر است ؟5بر 

1( 
100
47          2( 

100
53         3( 

25
13          4( 

25
12  

   توپ قرار گرفته باشد چقدر است ؟ 3 جعبه توزیع می کنیم احتمال آنکه در جعبه اول 4 توپ را در 10 -68

1(


















3
14
7
9

         2( 


















3
13
2
9

       3( 


















3
14
7
10

        4( 


















3
14
2
9

  

   جعبه موجود باشد ، چقدر است ؟53احتمال آنکه در یک سا ل غیر کبیسه  -69

1( 
53
51      2( 

7
1       3( 

21
2          4( 

13
3  

 واحد وجود دارند ، سه تا از آنها را به تصادف انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه 9,7,5,3,1پنج قطعه چوب به طولهای -70
  این با با سه قطعه بتوانیم یک مثلث بسازیم چقدر است ؟

1 (
10
3      2 (

3
1       3 (

30
1          4 (

5
3  

 به تصادف انتخاب می شود ، احتمال اینکه این رابطه بازتابی R رابطه ای مانند A عضوی مانند 3روی یک مجموعه  -71
  و تقارنی باشد ، کدام است ؟

1 (
8
1          2 (

32
1          3 (

64
1          4 (

4
1  

  باشند کدام یک از گزاره های زیر درست است ؟ ) مخالف صفر ( دو پیشامد با احتمالهای مثبت A  و Bفرض کنید  -72
  مستقل باشند آنگاه ناسازگارند �  و �اگر ) 2       ناسازگار باشند ، آنگاه مستقلند �  و �اگر ) 1

      
   سازگارند′A,Bمستقل باشند آنگاه�  و �اگر  )4        مستقل باشند آنگاه سازگارند �  و �گر  ا)3

اگر -73
4
1)A(P,

3
1)AB(P AB(P(، مقدار  −==    کدام است ؟ ′

1( 
12
1     2(

3
1        3(

9
4          4(

12
7  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

   باشد چقدر است ؟6 است ، احتمال آنکه دیگری نیز 6در پرتاب دو تاس ، اگر بدانیم لااقل یکی از دو تاس  -74

1( 
6
5          2(

11
1          3(

6
1          4( 

12
1  

  :  ظاهر شود برابر است با 6 بار پرتاب می کنیم احتمال اینکه دقیقا دوبار 6س همگن را یک تا -75

1(
4

6
5

6
1














       2(

5

6
53 





×        3(66

2
6









          4(
4

6
12

6
5

2
6























  

 و دست کم یکی از دو 0/24لبی داشته باشد  و ناراحتی ق0/23احتمال اینکه شخصی ناراحتی کلیه داشته باشد ،  -76
   است ، احتمال اینکه هر دو بیماری را دارا باشد ، چقدر است ؟0/38بیماری را داشته باشد 

1(24/0×23/0     2(62/0        3(9/0          4 (09/0 

 تا را وارد 3 پرتاب خود ، 5 پرتابهای خود را وارد سبد می کند ، احتمال اینکه او از 60% یک بسکتبالیست معمولا -77
  سبد کند ، کدام است ؟ 

1(56/34%        2(2/35%        3(46/35%       4 (5/35% 

 برقرار I 〉〉 A به تصادف انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه شرط Aا زاویه ای صفر و یک مانند ب3×3یک ماتریس  -78
  باشد چقدر است ؟ 

1( 
8
1         2( 

4
3          3( 

4
1          4( 

9
1  

 و b نصف احتمال برد a در یک مسابقه تیراندازی شرکت می کنند فرض می کنیم که احتمال برد c,b,aسه تیر انداز  -79
   باشد ، احتمال اینکه تیراندازی برنده نشود چقدر است ؟ c یک سوم احتمال برد bاحتمال برد 

1( 
8
7         2( 

9
8          3( 

9
7          4( 

8
1  

 فضای نمونه ای یک تجربه تصادفی باشد به طوریکهS={a,b,c,d}فرض می کنیم  -80
3
2P({b,c})=و

2
1P({c,d})=و 

3
1=P({b})و  P({a})کدام است ؟  

1 (
7
2          2(

6
5           3( 

6
1        4( 

4
1  

  سکه ای را آنقدر پرتاب می کنیم تا خط بیاید ، احتمال اینکه تعداد دفعات پرتاب سکه ، عددی فرد باشد ، چقدر است ؟ -81

1( 
7
3       2(

3
1         3( 

3
1        4( 

3
2  

چهار نفر به نامهای احمد و ونوس و سروش و شهین به ترتیب سکه ای را پرتاب می کنند و قرار می گذارند که  -82
  یک جایزه بگیرد احتمال آنکه احمد جایزه بگیرد ، چقدر است ؟اولین فردی که خط بیاورد 

1( 
4
1       2( 

15
8          3( 

7
3        4( 

64
31  

 مهره قرمز موجود 4  مهره آبی و2 مهره قرمز و در کیسه دوم 3 مهره آبی و 4دو کیسه موجود است ، کیسه اول  -83
 مهره انتخاب کرده و در کیسه ای جدید قرار می دهیم ، اگر از کیسه جدید 1است ، از کیسه اول دو مهره و از کیسه دوم 

  مهره ای خارج کنیم ، احتمال اینکه این مهره آبی باشد ، چقدر است ؟ 

1( 
63
29       2( 

63
30          3( 

63
31        4( 

63
26 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 است به شرط آنکه e,d,c,b,a برآمد 5یک فضای نمونه ای متشکل از  -84
2
1P({a,b,c})=و 

4
1P({a})= 

   چقدر است ؟ P({c,b,d}) {a,b,c}مقدار

1( 
3
1       2( 

2
1          3( 

4
1          4( 

4
3  

 نفر 400نفر بوده است که از این تعداد  1200تعداد دانش آموزان دوره پیش دانشگاهی در سال قبل در یک شهر  -85
اگر یک تو به تصادف از بین د  دختران در کنکور سراسری پذیرفته شده باشن30% پسران و 40%دختر بوده اند اگر 

این دانش آموزان انتخاب کرده باشیم که در کنکور سراسری قبول شده باشد ، به چه احتمالی این دانش آموز پسر بوده 
  است ؟ 

1( 
11
8         2( 

5
3           3( 

11
5          4( 

5
2  

  بوده و                   کدام است ؟ Sدو پیشامد از فضای نمونه ای A  و  Bاگر  -86

1( 
5
2       2( 

5
3          3( 

5
4          4( 

5
1  

 درصد از زنان 20فر آنها مرد هستند ، این شرکت ن 60 نفر داوطلب شده اند که 100برای استخدام در یک شرکت  -87
 درصد از مردان داوطلب را استخدام خواهد کرد ، اگر فردی به تصادف انتخاب کنیم احتمال اینکه ، این فرد 30داوطلب و 

  در شرکت استخدام شود چقدر است ؟ 

1(
50
17      2( 

50
13          3( 

50
23          4( 

25
17  

  در تست قبل اگر بدانیم فرد انتخاب شده استخدام می شود ، احتمال اینکه مرد باشد ، چقدر است ؟ -88

1( 
13
6       2( 

50
9          3( 

50
13          4( 

13
9  

احتمال قبولی شخصی در درس شیمی  -89
3
 و در درس ریاضی 2

4
 و در هر دو درس 1

6
 می باشد ، احتمال اینکه وی 1

  فقط در درس ریاضی قبول شود چقدر است ؟ 

1( 
3
1       2( 

6
5          3( 

12
1          4( 

4
3  

رد شده یکسان  باشد احتمال اینکه هر سه عدد 15تاسی را سه بار پرتاب می کنیم اگر مجموع سه عدد درو شده ،  -90
  باشند ، چقدر است ؟

1( 
7
1       2( 

10
1          3( 

9
1          4( 

8
1  

 مهره به تصادف بیرون می آوریم اگر 2 مهره سیاه وجود دارد ، از این کیسه 4درون کیسه ای سه مهره سفید و  -91
انتخاب مهره ها پی در پی بدون جایگذاری ( یکی از مهره ها سیاه باشد ، احتمال آنکه مهره دیگر سفید باشد کدام است ؟ 

  )ت اس

1( 
3
1       2( 

5
2          3( 

4
3          4( 

3
2  

دو پیشامد باشند به طوری که  B  و  Aاگر  -92
2
1   P(A)=  و 

3
1    P(B)=  وP(A  

1( 
12
5        2( 

2
1          3( 

8
5          4( 

6
5  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 مهره سیاه وجود دارد ، مهره ها را یکی پس از دیگری از کیسه بیرون آورده و کنار 4 مهره سفید و 3در کیسه ای  -93
  در میان سفید و سیاه باشند چقدر است ؟ هم در یک ردیف می چینیم ، احتمال آنکه مهره ها یکی 

1 (
35
1         2( 

12
1          3( 

70
1          4( 

81
1  

 کدامB باشد ، شانس عدم وقوع B ، 0/8 یا A و شانس وقوع B 0/2 و عدم وقوع پیشامد Aاگر شانس وقوع پیشامد  -94
  است ؟ 

1( 
5
4        2( 

3
2          3( 

5
2          4( 

5
3  

سه توپ زرد و سه توپ قرمز همسان داریم ، احتمال آنکه چشم بسته رنگ گوی ها را درست حدس بزنیم ، چقدر  -95
  است ؟ 

1 (
20
1         2( 

30
1          3( 

10
3          4( 

20
5  

 باشد 5 انتخاب می کنیم احتمال اینکه این عدد شامل رقم 3,2,1,…,100یک عدد به تصادف از بین اعداد طبیعی  -96
  : برابر است با 

1 (
100
17          2( 

100
19       3( 

100
23          4( 

100
29  

   حتما سازگارند ؟ A و Bدر کدام مورد زیر ، دو پیشامد  -97

1(




=
=

1/0)B(P
9/0)A(P     2( 





=
=

2/0)B(P
7/0)A(P    3( 





=
=

5/0)B(P
5/0)A(P    4( 





=
=

6/0)B(P
5/0)A(P

 

   کدام زیر می باشد ؟ B)]∪  [C-(A ∪ C)] ∪   [B-(A ∪  C)] ∪   [A-(Bمنظور از پیشامد  -98
   رخ دهد C,B,Aفقط یکی از سه پیشامد) 2               رخ دهد   Aفقط) 1
  رخ دهند  C,B,Aهر سه پیشامد) 4        رخ دهد C,B,Aلااقل یکی از پیشامد) 3

  دو تاس همگن را با هم پرتاب می کنیم احتمال اینکه حاصلضرب اعداد روشن زوج باشد چقدر است ؟ -99

1 (
5
4            2( 

5
3          3( 

3
2          4( 

4
3 

قرار می دهیم احتمال اینکه  a به جای x1+x2+x3=aیک تاس را پرتاب می کنیم و عدد حاصل را در معادله  -100
   جواب باشد ،چقدر است ؟10 حداقل دارای نامنفیمعادله در مجموعه اعداد صحیح 

1( 
3
2             2( 

2
1          3( 

5
1          4( 

3
1 

  نامساوی M نویسیم، احتمال آنکه ماتریس مجاورت این رابطه یعنی  میA{1,2,3}رابطه روی مجموعه یک -101
 M〈〈I〈〈 M8MT صدق کند ، چقدر است ؟   

1( 
512
9            2( 

512
27      3( 

512
3         4( 

512
1 

 است حداقل چند گلوله باید شلیک کرد تا احتمال آنکه حتی یک 0/8احتمال اصابت گلوله به هدف در یک شلیک  -102
  باشد ؟ 0/4گلوله هم به خطا نرود کمتر از 

1(4         2(5         3(6            4 (7  
B1A(P(7/0 فرض کنید -103 B2A(P(4/0 و = B2A1A(P(3/0و  =  رخ داده باشد احتمال B اگر پیشامد ∩=

   رخ دهند چقدر است ؟ A2 یا A1آنکه 
1(0/6             2(0/5          3(0/8          4 (0/65  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

   رخ دهند چقدر است ؟A2 یا A1در تست قبل احتمال اینکه فقط یکی از دو پیشامد  -104

1 (
5
3             2 (

4
3          3 (

4
1          4 (

2
1  

   باشد چقدر است ؟6 و 4عددی به تصادف از میان اعداد سه رقمی انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه مضرب  -105

1 (
900
67       2 (

900
77    3 (

3
1    4 (

900
69

 

   بیاید چقدر است ؟ 4 ، دو بار مجموع 6 بار پرتاب می کنیم احتمال اینکه سه بار مجموع 10یک جفت تاس را  -106

1 (
3

36
35

36
5

3
10

5
10































        2( 
5

36
282

36
33

36
5

3
10

5
10







































  

3( 
2

36
35

36
5

!5!2!3
!10















          4( 

5

36
282

36
33

36
5

!5!2!3
!10























  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

  پاسخ تستهای احتمال
  :  ، عددی صحیح می شود ،لذا داریم log5x باشد ،آنگاه  x = 125یا 625اگر ) 3( -1

P(A)= 
900

2  = 
450
1  

2-  )4      (  


















+









3
7

3
4

3
3

= 
35

41+  = 
7
1  = 

147
21  

  : و پیشامد مطلوب عبارتست از S=62=36واضح است که ) 2( -3
A = { (b,c) : b,c=1, 2, ….. 6       ,b2 – 4c ≥  0  
A = { (2 ,1) , (3 ,1) , (3 ,2) , (4 ,1), (4 ,2), (4 ,3), (4 ,4), (5 ,1), (5 ,2), (5 ,3), (5 ,4), (5 ,5), (5 ,6), (6 

,1), (6 ,2), (6 ,3), (6 ,4), (6 ,5), (6 ,6)    ⇒     P(A)=
36
19    

51(xp(xn             :از توزیع برنوسی استفاده می کنیم ، می دانیم ) 2( -4
x
n

)xx(P −−







== 

3125
272

3125
32

625
48

0

5
35

5
2

5
5

5
34

5
2

4
5

)5x(P)4x(P)4x(P

=+=
























+























=

=+==≥=

⇒













=
=

=

5n
5,4x

5
2P

  

  :  در نظر می گیریم a2عدد مورد نظر را که مرجع کامل است به صورت  -5
100 ≤  a2 〈 ≥10  جذر        1000  a 〈 ≥10        خورده ای 31  a ≤ 31   

         22 = 1 + 10 -31 = هاaتعداد       

P(A) = 
S
A

 = 
900
22 = 

450
11  

  :چون مهره اول می تواند سفید یا سیاه باشد ، پس ) 3( -6
P (مهره دوم سفید ) = P ( د مهره دوم سفید و مهره اول سفی ) + P ( مهره دوم سفید مهره اول سیاه )   

= ×
+ ba
a a 1

a b 1
−

+ −
+ b

a b
×

+
a

a b 1+ −
 = ab a(a 1)

(a b)(a b 1)
+ −

+ + −
 

= a(a b 1)
(a b)(a b 1)

+ −
+ + −

 = a
a b+

  

 نفر خاص کنار هم قرار 2ک ردیف کنار هم قرار گیرند ، اگر قرار باشد طریق می توانند در ی 50! نفر به 50) 4(  -7
   2!×49!                                 :گیرند ، تعداد حالات برابر است با 

!2                                  :بنابراین 49! 2 1P(A)
50! 50 25
×

= = =  
جریان از مدار عبور می کند که هر دو کلید چون کلیدها به صورت سری در مدار قرار گرفته اند ، لذا زمانی ) 2( -8

 P(B)= 0/9×P(A) =B)∩P(A×0/9 0/81 =                  : بسته باشند بنابراین داریم 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

بور می کند که حداقل یکی از دو چون کلیدها به صورت موازی در مدار قرار گرفته اند ، لذا زمانی جریانی از مدار ع -9
 B) =0/9+0/9-0/81=0/99 ∩B) =P(A)+P(B)-P(A∪P(A             : کلید بسته باشند بنابراین داریم 

10- )2 (  
A= 7پیشامد مجموع حداقل = 





(6,6) (6,5), (6,4), (6,3), (6,2), (6,1), (5,6), (5,5), (5,4), 
(5,3), (5,2) (4,6),(4,5), (4,4), (4,3), (3,6), (3,5), (3,4),, (2,6) (2,5),, (1,6)    

A= 10 پیشامد مجموع حداقل = { (6,6) (6,5), (6,4), (5,6), (5,5), (4,6),   

P(A B) = P(A B)
P(B)
∩  = 

A B
B
∩

 = 
21
6 = 

7
2   

2( وجود دارد 3 و2، عاملهای 36با توجه به اینکه در تجزیه عدد ) 2( -11 236 2 3=  36 نسبت به nلذا برای اینکه ) ×
 لذا طبق اصل شمول 5 باشد و نه مضرب 2 باید نه مضرب n وجود داشته باشد یعنی 3 و 2 عوامل nاول باشد باید در 
  : و عدم شمول داریم

A1: 21            مضاربA  = 





2
100  = 50 

A2: 32            مضاربA  = 





3
100 =33           A  21 AA ∪            A1∩A2 : 

:21 AA ∩ 21           مضارب 3,2 AA ∩ = 





6
100 =16 

A =P(A)            17-100= (16-33+50) – تعداد کل =
100
17  

که )  بیایند3یعنی تمام تاسیهای عددی غیر از ( ظاهر نشود 3 ظاهر شود باید یا اصلا 3برای اینکه حداکثر یک ) 4( -12

+(4احتمال آن برابر 
6
 3 غیر از  بیاید و بقیه3یعنی فقط یکی از تاسهای ( ظاهر شود 3است و یا اینکه فقط یک ) 5

(3:که احتمال آن برابر)بیایند
6
5(×

6
          :  می باشد لذا داریم 4×1

35
6

 
 
 

1
6

 × × 
 

+4
45

6
 
 
 

 P(A) = 

13-   )3 (                A={(4,1) ,(4,3) ,( 4,5)}         

12
1

=
36
3

P(A) = 

P(A) = ×
6
1

6
3

=
12
1

:راه دیگر                       

14-  )3 (  

P( هردو سالم) = P( اولی سالم) ×P سالماولی  )ی سالممود(ا ) = ×
16
11

15
10 =

24
11  

15- )3 (  
P(A-B) = P(A) – P(A∩ B) =P(A) – P(A) ×P(B) = P(A) (1-P(B) ) = P(A) )B(P ′×  

 را حساب می کنیم در این AP)′(، چون تعداد حالتهای مختلفی دارد ، ابتداAبرای محاسبه احتمال پیش آمد ) 1( -16
  : نفر در روزهای مختلف متولد شده باشند ، لذا داریم 4 یعنی هیچ دو نفری در یک روز متولد نشده باشند و یا ،′Aمثال،

343
120

4
4567)A(P =

×××′  

P(A)= 1-
343
120 = 

343
223  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

X n-xn
P(X=x) =  P q  

x
 

⇒  
 

 

17- )2 (  
30A
5

 = =  
 تعداد مضارب  5           6

30B
3

 = =  
  تعداد مضارب 3           10

30A B
15
 =   

∩   تعداد مضارب 15          2 =

P(A∪ B) =P(A)+P(B)–P(A∩ B) = 
435
59

435
14515

2
30

2
2

2
10

2
6

=
−+

=


















−








+









  

 یعنی x1+x2+x3=6تعداد جملات بسط برابر است با تعداد جوابهای صحیح و نامنفی معادله)4( -18









−

−+
=








−

−+
13

136
1K

1Kn از بین این جملات جمله هایی مورد نظر هستند که توان ،J تعداد این جملات برابر  باشد2در آنها 

 که برابر است با x1+2+x3=6 یا  x1+x3=4است با تعداد جوابهای صحیح و نامنفی معادله 







−

−+
12

 :بنابراین داریم 124

        
28
5 P(A)=  

19-  )2 ( 

 = P =  احتمال زن بودن مشتری= پیروزی 
3
1  

=احتمال زن نبودن مشتری  = شکست q  = 2
3

  

40x
100N

=
=

                  40 60 40 60 40 60100 100 1001 2 1 2 1 2p(x 40) 
40 60 603 3 3 3 3 3
                = = = =                

                
 

احتمال اینکه نفر اول ، نام خود را از جعبه بیرون آورد ) 3( -20
4
، نفر دوم نام خود را بیرون آورد1

3
 نفر سوم،1

2
 و 1

                        : می باشد لذا داریم1نفر چهارم
24
1

1
1

2
1

3
1

4
1

=×××P(A) =   

21- )1(       
0 3

x n xn 3 1 1 1 7P(x x) p (1 p) p(x 1) 1 p(x 0) 1 1
x 0 2 2 8 8

−      = = − ⇒ ≥ = − = = − = − =            
 

 :رد نظر عبارتست از  پیشامد مو،دهیم در این صورت  نشان می′2نیامدن را با2 و2آمدن را با2)1(  -22
}22′2′,22′,2{=A بیاید ، بنابراین 2 نیاید و در پرتاب سوم 2 توجه کنید که منظور از یعنی در پرتابهای اول و دوم 

  : داریم 

P(A)=P(2)=P =′′+′ 2)22P( )22( 1 5 1 5 5 1 91
6 6 6 6 6 6 216

     = × + × × =     
     

 

23- =1000                                                                                                                                   S  
B= { 1,3,5,….. 999} 500 B 500= ⇒ =  
A= {3,6,9,…… 999}  
A∩ B = {3,9,15,….. 999} 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

P( فقط یکی قبول شود) 

  :ام تصاعد حسابی استفاده می کنیمNاز فرمول جمله nامB ∩ Aبرای محاسبه تعداد اعضای 
nt a (n 1)d 999 3 (n 1)6 n 167= + − ⇒ = + − ⇒ =  

n(A B) 167p(A b)
n(B) 500

= =
167p(A) بخشپذیر باشد3 برفرد باشد=(∩ B) p

1000
⇒ = ⇒∩  

24-  )1(  

 
15
4

9
4

10
6= )A(B P  P(A) = B)A  P( =××  

25- )1 (  

P({a,b,c}∩ {c,d,e}) = p({a,b,c})×p({c,d,e})= 2 1 2 2P({c}) =
5 5 15 15
× = ⇒  

26-  )3(  
A={1,2,3,4,5} 
B={1,2,3,4,5,6,7} 
E= پیشامد زوج آمدن            P(E) = P(شیر بیاید) ×  ( شیر بیاید
P(E) P ( سکه شیر بیاید) ×P                        (  (سکه خط بیاید)P +  ( آمده باشدسکه شیر 

p× سکه خط آمده باشد(  زوج از B انتخاب شود )  =
70
29

=
7
3

×
2
1

+
5
2

×
2
1  

27- )4(  

A:  اولین دانشجو قبول شود     ⇒        P(A)=
4
1   ⇒      P )A( ′  =

4
3  

B: دانشجو قبول شود دومین     ⇒       P(B)=
3
1    ⇒      P )B( ′ =

3
2  

C: سومین دانشجو قبول شود    ⇒      P(C)=
5
1      ⇒     P )C( ′ = 

5
4  

CBA,CBA,CBAیشامد دو به دو ناسازگارپاجتماع سه »د فقط یکی قبول شو« پیشامد  ′′′′′  است، ∩∩∩∩∩∩
اند زیرا قبول هر کدام از افراد تاثیری در   ضمنا توجه کنید که این سه پیشامد مستقلP)فقط یکی قبول شود=(58 :بنابراین

  : قبولی دیگری ندارد،بنابراین داریم

30
13

30
364

10
1

5
1

15
2

5
1

3
2

4
3

5
4

3
1

4
3

5
4

3
2

4
1

)CB)A()CBA(P)C(P)B(P)A(P 

=
++

=++=





















+




















+




















=

′′+′′+′′= ∩∩∩∩

 

28- )3 (  
[ ] )AB(P1

)A(P
)BA(P1

)A(P
)BA(P)A(P

)A(P
)BA(P

)A(P
A)BA(P  )AB-P(A −=−=

−
=

−
=

−
=

∩∩∩  

                         :  مستقل از هم باشند آنگاه  B,A هرگاه ) 3( -29
)BA(P)B(P)A(P)AB(P)BA(P

P(B))AP(B

P(A))B P(A
'

∩=×=×







=

=

  

 با توجه به فضای نمونه آزمایش می =216SS={(1,1,1),(1,1,2),…(6,6,5),(6,6,6)}=63=:واضح است که)1( -30

جمع اعداد سه ≥18: می باشد یعنی18 و حداکثر3وسط سه تاس حداقلتوان نتیجه گرفت که مجموع سه عدد رو شده ت
 را به خود بگیرد ، که در نصف این حالتها ، مجموع کمتر از 4,3,…,18ده عدد تاس ها می تواند شانز لذا مجموع 3≥تاس

 P) بیایدAزوج از
  ) بیایدAزوج از (
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

   بود بنابراین خواهد11 و در نصف دیگر مجموع بزرگتر یا مساوی 11
2
1P(A)=   

چون مهره انتخاب شده نارنجی نیست لذا یا سبز است یا زرد بنابراین احتمال اینکه این مهره سبز باشد برابر ) 1( -31
 : است با 

3
1

510
5

=
+

    P(A)=   
32- )2 (  

P(مهره دوم نارنجی)=P(مهره اول نارنجی و مهره دوم نارنجی)+P(مهره اول آبی و مهره دوم نارنجی)=  

14
5

1714
175

17
5

14
9

17
8

14
5 =

×
×

=×+×  

 و احتمال وقوع پیشامدها n-(s)=10چون ) 4( -33
5
می باشد، نتیجه می گیریم که پیشامدها باید دو عضوی باشند تا 1

:  داشته باشیم 
5
1

10
2
=p(a)=فضای نمونه ای است لذا تعداد پیشامدهای دو   و چون هر پیشامد یک زیر مجموعه از 

  :  خواهد بود پس Sعضوی برابر با تعداد زیر مجموعه های دوعضوی 

 = تعداد پیشامدهای دو عضوی







2
10

=45 

 :باید احتمال اول بنفش و دومی سبز را با احتمال اولی و سبز و دومی بنفش جمع می کنیم بپردازیم) 3( -34

 
49
24

7
3

7
4

7
4

7
3 =×+×P(A)=     

 است ، پس 0/9 و احتمال سالم بودن آن مساوی 0/1 کالا بخریم ، چون معیوب بودن هر کالا مساوی nاگر ) 4( -35

حالا می خواهیم p=1-(0/9)n: احتمال آنکه اقلا یکی از آنها معیوب باشد برابر است با 
2
1

〉pباشد پس داریم : 

2
1
〈 n(0 / 9)  ⇒

2
1

1-n(0 / 9)1-  
   n=6:  که در نامعادله فوق صدق می کند برابر است با nکوچکترین عدد طبیعی 

36- )2 (  
x-nqxp

x
n

 x-np)-(1xp
x
n

x)P(x 







=








==  

چون در سکه 
2
1qp              :لذا داریم  ==

n2

k
n

n

2
1

k
nkn

2
1k

2
1

k
n 









=





×








=

−






















 P(X=k)=  

  
37- )1(  

P(A CB∆ ) =P( CA )+P( CB ) – 2P(A∩ CB )=
8
1)

8
3(2

4
1

8
5

=−+  

38- )4 (  

P(A)=









=









+×

=












+












5
11
81

5
11

6515

5
11

5
6

1
5

4
6
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

39- )3 (  
P(غیر اول)=K ⇒P(اول)=2K⇒P({1})+P({2})+….+P({6})=1 

K+2K+2k+K+2K=K=1⇒9K=1⇒K=
9
1   

⇒P(X 〈 4)= P({1})+P({2})+P({3})=  
9
5

9
2

9
2

9
1

=++   

40- )2(  
{ }
{ }2,1B

5,3,2A
=
=

 →A∩B={2} ⇒  سازگارند    

P(A∩ B)=
6
1 , P(A) ×P(B)= ⇒=×

6
1

6
2

6
3  P(A∩B)=P(A)×P(B)⇒ مستقلند      A,B 

(a,b)اگر و فقط اگر کهدارای جواب است [  درax+by=cمی دانیم معادله سیاله ای ) 4( -41 c 8لذا در اینجا باید 

(a,b)را عاد نمی کنند لذا معادله زمانی جواب دارد که 8 عدد 6,5,3 فقط سه عدد 6,5,4,3,2,1ین اعداد ما می دانیم از ب، ا 
(a,b)#3 و (a,b)#5 و (a,b)#6 جواب ندارد بنابراین داریم(3,3),(5,5),(3,6),(6,3),(6,6) گردد بنابراین معادله به اذاء  :  

P(A) = 
A 36 5 31
S 36 36

−
= =  

  صحیح می باشند ) د(و) ج( و)ب(و) الف(گزینه ) 3( -42

ه(  P(B- BA ) = [ ]
⇒〈

−
=

− 1
)B(P

)AB(P
)B(P

B)AB(P ∩  P(B- =/)BA 1 

  P(B)〈P(B-A)  ⇒  B ⊂ B – Aدقت کنید که    

ب( P(A- BB ) = [ ]P (A B) B P() 0
P(B) P(B)
−

= =
∩

 

د( A B B A P(B ) P(A )′ ′ ′ ′⊂ = ⊆ = ≤  
ج( [ ]P(A B) P (A B) (A B) P(A B) P(A B) P(A) P(B) 2P(A B)∆ = − = − = + −∪ ∩ ∪ ∩ ∩  

الف(  P(A ∪ B)= P(A)+P(B) – P(A ∩ B)= P(A)+P(B) - P(A) P(B) 

 زوج a+c به عبارت دیگر a+b=2b تشکیل تصاعد حسابی بدهند باید داشته باشیم a,b,cبرای اینکه سه عدد ) 1(  -43
  :  زوج باشند لذا داریم a,cفرد یا هر دو  a,c ، زوج باشد باید هر دو c a+ برای اینکه مجموعباشد ،

P(A) =  





+














=



















2
5ا

2
4

2
5ا

3
20

2
زوجهاها

2
فردها

 = 
38
3

114
9

1140
90

==  

  : مجموع دو عدد زمانی زوج می شود که هر دو زوج یا هر دو فرد باشند ، لذا داریم ) 2( -44

P(A) = 8
5

106
10

2
5ا

2
4

2
5ا

2
فردها

2
زوجهاها

2
فردها

=
+

=





+














=





+














   

45- )3( n توپ را به nn   طریق می توان در n جعبه یکسان قرار داد ، ضمنا n توپ را به n1 طریق می توان در n جعبه 
 :در هر جعبه دقیقا یک توپ قرار گیرد لذا احتمال مطلوب برابر است با یکسان قرار داد به طوریکه 

    nn
!nP(A)=   

  P(A)P(B)∩P(A(B: مستقلند لذا A,Bچون ) 2( -46
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

P(A∪ B)= P(A) P( B′ )+P(B)  
P(A∪ B) = P(A)(1-P(B))+P(B)=P(A) – P(A)P(B)+P(B) 
P(A∪ B)= P(A) – P(A ∩ B)+P(B)  

47- )1 (  

P(دو مهره همرنگ)=





 +






 ++







2
2a2

2
2a

2
a

 = 
28
13

2
)1a2)(2a2(

2
)1a)(2a(

2
)1a(a

28
13

=
++

++
+

−

=  

 تنها جواب صحیح و مثبت آن است پس در a=3 در می آید که 2a2-11a#5=0پس از ساده کردن معادله فوق به صورت 
  . مهره سیاه وجود دارد 5 مهره سفید و 3این کیسه 

آزمایش برنوسی را به طور مستقل تکرار کنیم ، احتمال آنکه برای رسیدن به نخستین پیروزی، هرگاه یک : نکته ) 3(  -48
k مرتبه آزمایش را تکرار کرده باشیم از فرمول زیر به دست می آید   : 

k 1P q −×)=kبار تکراربرای آمدن اولین پیروزی ( P  
 مرحله قبلی با (k-1) ام رخ دهد ، لازم است که در kین پیبروزی در بار منظور از فرمول بالا این است که برای آنکه اول

1kpqpq......qq   :شکست خورده باشیم لذا احتمال مورد نظر برابر است با  اگر بدانیم برای : نکته ××××=−
خواهیم با این پیش  مرتبه این آزمایش را تکرار کرده ایم و بkرسیدن به اولین پیروزی در یک آزمایش برنوسی ، حداقل 

 بار مجبور به تکرار کردن این آزمایش شده باشیم را بدست آوریم از فرمول شرطی زیر استفاده Lفرض ، احتمال آنکه 
  K)> (L: می کنیم 

   A:  مرتبه تکرار شده است kمی دانیم آزمایش حداقل 

B                                                  P(B):  بار تکرار شود Lمی خواهیم آزمایش 
P(A)

 P=  

  :  را به صورت زیر تعریف می کنیم A,Bلذا پیشامدهای 
A:  بار انداخته شده است 8سکه حداقل  
B: بار انداخته شده است 13 سکه حداقل  

13                    : را حساب کنیم Pلذا بنا به فرمول نکته قبل باید  1pq 5
pq8 1

P(B) q
P(A)

−

−= = P=  

1  با توجه به اینکه سکه منصف فرض شده است
2p 1لذا =

2q )پس = )51 1
2 32P = =  

 نشان دهیم ، با توجه به مستقل بودن این C ,B ,A را با c ,b ,aاگر پیشامد اصابت تیر هر یک از سه نفر ) 2( -49
 : پیشامدها داریم 

   Pدوم قبول نفر باشدل شدهفقط یکی قبو

P(A B C
P(A B C ) P(A B C ) P(A B C)

P(A )P(B)P(C )
P(A)P(B )P(C ) P(A )P(B)P(C ) P(A )P(B )P(C)

′ ′
=

′ ′ ′ ′ ′ ′+ +

′ ′
=

′ ′ ′ ′ ′ ′+ +

∩ ∩
∩ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩

 
13
3

)
4
3)(

2
1)(

4
3()

4
1)(

2
1)(

4
3()

4
1)(

2
1)(

4
1(

4
1

2
1

4
3

=
++

××
=
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

  تعداد کل توابع روی مجموعه ایnعضوی 
n عضوی    یو پوشا روی یک مجموعه) 1-1( تعداد توابع

50- )1 (  

( )
n 3

3
n S 3 27 3! 2P A 93n! A 3!

⇒ = = ⇒ = =
⇒ = 

              

مهره 2حداکثر = مهره غیر سفید1 مهره سفید و 2 مهره غیر سفید یا 2 مهره سفید و 1هر سه مهره غیر سفید یا ) 1( -51
  سفید 

2828443669
3
9

1
4

2
9

2
4

1
9

=+×+×=







+
















+
















=

 
52-  )2 (  

  2×5×5×5=2×500035تعداد اعداد چهار رقمی ساخته شده کمتر از 
  2×5×5×1=2×25 بخش پذیر بر5000تعداد اعداد چهار رقمی کمتر از 

P(A) = 
2
3

2 5
2 5

1
5

×
×

=  

53- )3( 

  
( ) 4n2n2/12

n

5
6

2
1

n

6
5

2
1

n

6
51 =⇒〉⇒〉






⇒〈






⇒〉






−

   
 )P باشد6مضرب  باشد8مضرب ) p -1 =( نباشد8مضرب  باشد6مضرب  ( )4( -54

4
3

16
41

6
100
24

100

1
باشد6مضرب
باشد8و6مضرب

1 =−=













−=−=

 
55- )3( 

 
11
3

22
6

220
60

220
435

3
12

1
4

1
3

1
5

===
××













×





×







  )pهر سه مهره متمایز (=

n: یادآوری 
n

1
 

= 
 

  

56- )1( 

P(حداقل یک شیرو زوج بودن تاس) =p ( حداقل یک شیر س زوج باشدتا ) ×p(تاس زوج باشد) 
8
3

24
9

6
3

4
3

==×=  

57- )2 (  
P(TV)=0/6 , P(Ra) =0/7 P(TV ∪Ra)=0/9 
⇒0/9=0/7+0/6-X⇒X=0/4⇒P(TV ∩Ra)= 0/4 
P(TV ∩ R′ a) = p( TV – Ra) = p (TV) – P ( TV ∩Ra) = 0/6 – 0/4= 0/2  

  : نکته ) 2( -58
P ( )A B +P ( )A B′ =1 
P ( )A B′ =1-P ( )A B  

P ( ) =′BA ( ) ( )P A B P(B A) P(B) P(A B) P(A B)1 1 P A B
P(B) P(B) P(B) P(B)
′ − −

= = = − = −
∩ ∩ ∩  

 3یا1
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

59- )1(                            P(B ) P(A )′ ′⇒ ≤ B A′ ′⇒ ⊂B⊂A 
  :  نباشد لذا داریم 3 باشد باید عدد اول 3برای اینکه عدد دوم ) 1( -60

P(A)=
10
1

9
1

10
9 =×  

61- )4 ( 
  P)متاهل| نمره بیست=(

  

                                       = 

5 15
515 65

5 15 5 30 2 20 12
15 65 30 65 20 65

×
=

× + × + ×
 

2=               :به کمک دستور محاسبه امید ریاضی در توزیع برنوسی داریم ) 3( -62
2
1×E(X)=np=4 

اینکه اعدادرو  باشد،همچنین برای  می216=63ابر بر ای نمونه اعضای فضای سالم تعداد درپرتاب سه تاس) 3( -63
صورت  تاسها،سه عداد متوالی به  با قدر نسبت بدهند لازم است که اعداد روشده از حسابی تصاعد تشکیل شده

 طریق به وسیله این سه تاس بوجود !3 حالت خود به 4 باشند که چون هر یک از این (1,2,3),(2,3,4),(3,4,5),(4,5,6)
: به عنوان مثال داریم 4×24=!3:تعداد حالات مطلوب برابر است باآیند  می

: پس   (1,2,3),(1,3,2),(2,3,1),(2,1,3),(3.1,2),(3,2,1)
9
1

216
24

=P(A) =  

64- )4                     ( 

P(A∪ B)=P(A)P( B′ )+P(B) 
P(A)+P(B)- P(A∩B)=P(A)P( B′ ) + P(B) = P(A) – P(A ∩B) =P(A)P( B′ ) 
P(A) – P(A∩B) = P(A)(1 –P(B1)= P(A) – P(A ∩B) =P(A) – P(A)P(B)⇒  
P(A∩ B)=P(A)P(B)            مستقلند A,B  

65- )4 ( 

P (هر سه لامپ سالم) = 
6
1

8
4

9
5

10
6 =××  

P( CBA ∩∩ )=P(A)× P(B A )× P(C A ∩B)                                     درواقع ازفرمول مقابل استفاده کرده ایم:  
چون فرزند اول پسر است پس برای اینکه هر سه فرزند پسر باشند کافی است دو فرزند دیگر نیز پسر باشند، ) 3( -66

  : ضمنا پسر بودن فرزند دوم و سوم مستقل از هم اند لذا داریم 
P(دو فرزند دیگر پسر)=P( فرزند دوم پسر)× P(فرزند سوم پسر)  = 

4
1

2
1

2
1 =×  

67- )2 (  

33
3

100
=



=A

 
100 33 20 6 47B 20 P(A B)

5 100 100 100 100
 = = ⇒ = + − =  

∪  

  p) متأهل(× p)نمرۀ بیستمتأهل(

  p)متأهل (×p)نمرۀ بیستمتأهل+(p)مرد مجرد(×p)نمرۀ بیستمرد مجرد+(p)زن مجرد (p)نمرۀ بیستجردزن م(
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

⇒p(A)= 

64
1

62

1
92

32
==  

100A B 6
15

47 53P(A B ) P(A B) 1 P(A B) 1
100 100

 = =  

′ ′ ′= = − = − =

∩

∩ ∪ ∪
 

 جعبه برابر است با تعداد جوابهای صحیح نا منفی معادله 4 توپ در 10تعداد کل حالات توزیع ) 2(  -68

x1+x2+x3+x4=10که برابر است با  :







=








−

−+
=








−

−+
3
13

14
1410

1k
1kn توپ قرار 3و اگر قرار باشند در جعبه اول 

 یا x1+x2+x3+x4=10گیرد ، در این صورت تعداد این حالات برابر است با تعداد جوابهای صحیح و نامنفی معادله 

x1+x2 +x4=7 که برابر است با  :







=








−

−+
2
9

13
: لذا احتمال پیشامد مطلوب برابر است با  137



















3
13
2
9

 P(A)= 

                                                               :داریم )  روزی 365سال (در یک سال غیر کبیسه ) 2( -69
521

7365
   

ه داشته جمع  53یعنی در یک سال غیر کبیسه ( روز باقی مانده جمعه باشد ، 10ه داریم ، احتمال اینکه  جمع52یعنی 
:     برابر است با ) باشیم 

7
1         

10                       : تعداد اعضای فضای نمونه برابر است با ) 1( -70
2

45 =× 







=








=

2
5

3
5

S 

   S={(1,3,5),(1,3,7),(1,3,9),(1,5,7),(1,5,9),(1,7,9),(3,5,7),(3,5,9),(3,7,9),(5,7,9)}   : عبارتند از Sاعضای 
اما می دانیم در هر مثلث هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچکتر از تفاضل آنها بزرگتر است لذا پیشامد مطلوب 

  A{(3,5,7),(3,7,9),(5,7,9)}: عبارتست از 

:     یعنی فقط با چوبهای با این ابعاد می توان یک مثلث ساخت لذا داریم 
10
3

S
A

=P(A)=  

71- )3 (  
S = تعداد کل روابط   = 2n2=29 

 = تعداد روابط بازتابی و تقارنی
2n n

32A 2 2
−

= =     

،در P(A)× P(B)〈پس، P(B)〈0 وP(A)〈0،چونP(A)∩P(A=(P(B) ×Bاند پس مستقل Bو A فرض کنید) 3( -72
)BA(0نتیجه 〉∩P0 و لذا)BA(P   .سازگارند  Bو A  ،پس ∩≠

73- )3 (  

P (B A′ ) = 
9
4

4
3
3
1

==
′

=
′
′

)A(P
)AB(P

)A(P
)AA(P ∩  

74- )2 (          B={(6,1) , (6,2 ) (6,3) , (6,4) , (6,5) , (6,6) , (1,6) , (2,6) , (3,6) , (4,6), (5,6) }  
A={(6,6)}         P )BA( = 

11
1==

)B(n
)BA(n

)B(P
)BA(P ∩∩  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

75- )2 (  
2 4

x n-xn 6 1 5P(X =2)=  P  (1-p)   p(X=2) =  
x 2 6 6
      ⇒             

 

P(X=2)= 56

4515 × =3 ×
55

6
 
 
 

 

76- )4 (  
P )BA( ∩ = P(A)+P(B) – P )BA( ∪ =0/23 + 0/24 – 0/38=0/09 

77- )1( 
3 2

x n-xn 5 60 40 34/56P(X=x) =  P (1-p)  = p(X=3)= =0/3456 =0/3456 = =%34/56
x 3 100 100 100
       

             
  

Iبا توجه به فصل سوم ، اگر شرط  -78 Aمتناظر با ماتریس  یبرقرار باشد، رابطه� A خاصیت بازتابی خواهد 
 :عضوی یعنی3ای شود با تعداد روابط بازتابی روی مجموعه داشت، بنابراین تعداد اعضای پیشامد مورد نظر برابر می

2n  -n 9-3 6A = 2 =2 =2 

2n                 :عضوی برابر است با3 کل روابط روی یک مجموعههمچنین تعداد 9S =2 =2  

                                  : لذا داریم
8
1=32

1
92

62 ==
S
A

P(A)=  

79- )2 (  
P({a}) = 

2
1  p ({b}) ⇒  p({b}) =2p({a}) 

P({b}) = 
3
1   p({c})⇒  p ({c}) = 3p({b}) =6p({a}) 

⇒  p ({a})+ p ({b})+p({c})=1⇒  p({a})= 1 1 81-
9 9 9
⇒ =  

80- )3 (                            
6
5

2
1

3
1 =+P({b,c,d})=p({b})+p({c,d})= 

P({a})=1-p({b,c,d})= 
6
1  

پرتاب خط بیاید، احتمال آن که در اولین) 4( -81
2
است در سومین پرتاب خط بیاید1

8
1

2
1

2
1

2
1  در ،**=

(2k+1)2خط بیاید پرتاب ینماk+1)
2
 :مورد نظر برابر با احتمال پس است)1

3حد مجموع تصاعد هندسی 3

2

1
1 1 1 22( ) ( ) ... 12 2 2 31 ( )

2

+ + + = =
−

P(A)= 

احتمال برد احمد در بار اول ) 2( -82
2
باز نوبت به پرتاب نفر اول یعنی احمد می ، است و بعد از پرتاب سه نفر دیگر 1

(5رسد احتمال برد احمد در بار دوم 
2
  : خر لذا داریم آاست ، به همین ترتیب الی ) 1

2
1 +(

2
1 )5+(

2
1 )9+… = =

− 4)
2
1(1

2
1

15
8  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

83- )1(  
A:  استخراجی از کیسه اول آمده باشد ی پیشامد آنکه مهره  
B: ره استخراجی از کیسه دوم آمده باشد ی پیشامد آنکه مه ⇒   طبق فرمول احتمال کل 

W:   باشد  آبی پیشامد آنکه مهره استخراجی
P(W)=P(A)×  P(W|A) +P(B) ×P(W|B) 

  
  : دوم آمده پس ی  مهره از کیسه 1اول و ی  مهره از کیسه 2 مهره وجود دارد که 3 جدید  یاما در کیسه

  :در نتیجه داریم 
P(A)= 

3
2   , P(B) = 

3
1  

P(W)= 
63
31

6
2

3
1

7
4

3
2 =+ **  

84- )2     (                             1 1 1
2 4 4
− =P({b,c})=p({a,b,c})-p({a})=  

                      :طبق فرمول احتمال شرطی داریم 
1

p({b,c}) 14= =1p({a,b,c}) 2
2

 =P{a,b,c})p({c,b,d}   

85- )1 (  
 
 
 
 
 
 
 
P (قبولی یک فرد در کنکور)= p( دختر) ×  p(دختر (پسر)p+( قبولی × p(قبولی پسر  ) 

= 
30
11

5
2

3
2

10
3

3
1

100
40

1200
800

100
30

1200
400 =+=+ ****  

P( قبول شدن در کنکور  پسر )= 
)(P

)(P ∩
=

11
8

30
11
15
4

30
11

100
40

1200
800

==
*

 

86- )3 (  

P P(A B ) P(A B) 1 P(A B)(A | B )
P(B ) P(B ) P(B )
′ ′ ′ −′ ′ = = =
′ ′ ′
∩ ∪ ∪  

P(A B)P(A | B) P(A B)
P(B)

= ⇒ =
∩ ∩ 0/5× 0/6=0/3  

1 [P(A) P(B) P(A B)] 1 (0 / 4 0 / 5 0 / 3) 4P(A | B )
P(B ) 0 / 5 5

− + − − + −′ ′⇒ = = =
′

∩  

 
 
 
 

 400=دختر

 800=پسر

 (*)30%= قبولی در کنکور

 
1200 70%=عدم قبولی در کنکور

قبولی در کنکور  =%40(*) 
 

قبولی در کنکور عدم  =%60 

   پسردر کنکور      قبولی
  

  قبولی در کنکور       
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

⇒  

87- )2 (  

A: فرد انتخاب شده استخدام شود                    P(B1)= 5
3

100
60

=        
 

B1:  فرد انتخاب شده مرد باشد                        P(B2)= 
5
2

100
40

=                

B2:  فرد انتخاب شده زن باشد                       P )BA( 1 = 
10
3

100
30

=    

                                                         P )BA( 2 = 
10
2

100
20

=  

 ⇒  P(A) =P 1(A B )× P(B1)+P 2(A B )× P(B2)=
50
13

5
2

10
2

5
3

10
3 =×+×  

88- )4 (  

P 1 1
1

P(A B ) P(B )
(B A)

P(A)
×

= = 
13
9

50
13

5
3

10
3

=
×

 

89- )3  (  

P( ∩ ریاضی)P– (ریاضی)P=( ریاضی-شیمی   =(شیمی
12
1

6
1

4
1

=−     

90- )2(  
 , (6,5,4) , (6,4,5) , (4,6,5) , (4,5,6) , (5,6,4) , (5,4,6) , (6,3,6) , (3,6,6) , (6,6,3)} =  فضای نمونه ای جدید
(5,5,5) } 

P(15 باشد هر سه عدد یکسان باشد عدد مجموع سه  ) = 
10
1  

91- )4 (  

P(یکی از مهره ها سیاه است مهرۀ دیگر سفید باشد) = 
( )

4 3 2P( ) 27 6
4 3 4 3P 32
7 6 7 6

× ×
= =

× × + ×
 

92- )4 (  

P 

1 1 1 71 ( ) 1P(B A ) P(A B) 1 P(A B) 52 3 4 12(B A ) 1 1P(B ) P(A ) P(A ) 6
2 2

− + − −′ ′ ′ −′ ′ = = = = = =
′ ′ ′
∩ ∪ ∪  

ره سفید و مجددا برابر اینکه مهره ها یکی در میان سفید و سیاه باشند ، لازم است ابتدا مهره سیاه در آید سپس مه -93
  : لذا داریم ..... سیاه و

P(A) = 
35
1

1
1

2
1

3
2

4
2

5
3

6
3

7
4 =××××××  

              
 

  و تعداد!7:  سیاه کنار هم در یک ردیف برابر است با یمهره 4 سفید و  ی مهره3تعداد روشهای چیدن : روش دیگر

، !3 ×!4: رت یکی در میان برابر است با سیاه در یک ردیف کنار هم به صو ی مهره4 سفید و  یمهره 3روشهای چیدن 

 یکی سفید و دیگری سیاه
 یکی از مهره ها سیاه

 سفید     سیاه

 اولی سیاه
  فیددومی س

 سومی سیاه

 چهارمی سفید

 پنجمی سیاه
 ششمی سفید

 هفتمی سیاه

      سفید     سیاه  سفید     سیاه    
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

                                :پس احتمال مورد نظر برابر است با 
35
1

!7
!4!3 =×  

  :طبق فرض داریم ) 3( -94
P(A-B)=0/2 ⇒  P(A) –P(A∩B)=0/2 
P(A∪ B) =0/8 ⇒  P(A) +P(B) – P(A∩ B) =0/8 

(P(A) – P(A∩ B) + P(B) = 0/8 = 0/2 = P(B) + 0/8 ⇒P(B) = 0/6 ⇒  P( B′ ) = 0/4 = 
5
2  

S!6              : تعداد اعضای فضای نمونه ای این آزمایش برابر است با) 1( -95 20
3!3!

= = 

A       :بنابراین داریم  A 1=اما فقط در یک حالت رنگ گویها درست حدس زده می شود لذا 1
S 20

=P(A)=   

 .  می باشند 5 ، که شامل رقم 100 تا 1تعداد اعداد از ) = 5فقط (یک رقمی + 5دو رقمی های شامل      ) 2(  -96

 
1118911 ×+×+×+= 

= 1+9+8+1=19
A 19P(A)
S 100

⇒ = =        

   حتما سازگارند Bو A  باشد ، 1، بیشتر از  B وA هرگاه مجموع دو پیشامد : نکته ) 4( -97
P(A)+P(B) = 0/5+0/6=1/1 

  : ناسازگار باشند به تناقض زیر می رسیم Bو A که در این حالت اگر دقت کنید 
  

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) = 1/1 〉 1  ×    
 

  .رخ دهد  Cو  Bو A با توجه به نمودار مقابل ، یعنی فقط  یکی از سه پیشامد ) 2(  -98
[A-(B∪ C)]∪ [B–(A∪C)]∪ [C-(A∪ B)]  

  

C                   (2)          (1)  
تاس زوج باشد ، باید حداقل  ، اما برای اینکه حاصلضرب اعداد رو شده در دو S 36=62=واضح است که   ) 4( -99

  :یکی از اعداد رو شده در دو تاس زوج باشد لذا داریم 
27 3A B A B A B 3 6 3 6 - 3 3 27 P(A)
36 4

= + − = × + × × = ⇒ = =∪ ∩  

 
 تاس دوم زوج بیاید    تاس اول زوج بیاید
 

a: برابر است باx1+x2+x3=a تعدادجوابهای صحیح و نامنفی معادله) 1( -100 3 1 a 2
3 1 2
+ − +   

=   −   
 a=3 که به ازاء

:  درنتیجه{3,4,5,6}:خواهد بود پس پیشامد مطلوب برابر است با10بزرگتر ازa>3 زاءو به ا10برابر
3
2

6
4
=P(A) =  

 
 متقارن است که بازتابی و پاد ، Mصدق کند یعنی رابطه متناظر   MI〈〈〈〈M&MT در نامساوی Mاگر ) 1( -101

32:تعداد این گونه ها رابطه ها برابر است با 
nn

33
2

=
−

 3ی  ، اما تعداد کل رابطه هایی که می توان روی یک مجموعه 

5 5 5 5

. . . . 

198

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

2n نوشت برابر است با A={1,2,3}عضوی مانند  92 :  بنابراین 2=
3

9

3 27
2 512

  P(= P(A)و پاد متقارن بازتابی = (=
102- )2( 

n n8 4 40 / 4
10 15 10
   < ⇒ <   
   

  P) دف بخورد تیر به هnهر =(

 ، تا معادله ی اخیر برقرار نیست n = 1 یا 2 یا 3به ازاء 
4

n 1
5 4 1

5 2

÷ −
 ⇒ < ⇒ 
 

  

nلذا  1 4− n و بنابراین≤   .  است 5 برابر n ، یعنی حداقل مقدار ≤5
103-  )3(           8/03/0-4/07/0)BAA(P-)BA(P)BA(P)BAA(P 212121 =+=+= ∩∪  

104- )4(         
2
15/06/0-4/07/0)B2A1A(P2)B2A(P)B1A(P)B2A1A(P ==+=−+=∆ ∩  

105-  )2(                   9001100999S999    >100اعداد سه رقمی  >==−+=

999            :  باشد لذا 12 است که مضرب 6 و 4عددی مضرب  99A 83 6 77
12 12

   = − = − =      
  

                                            :بنابراین
900
77

S
A

= P(A)=   

است ، دوم اینکه 6  امکان وجود دارد ، اول اینکه مجموع 3اب می کنیم وقتی یک جفت تاس را یک بار پرت) 4( -106
  است و سوم اینکه مجموع غیر از این دو حالت است چون4مجموع 

P( باشد 6مجموع )= 
36
5  , P ( باشد4مجموع )= 

36
3  , P ( مجموع غیر از    - 1 =( باشد 6 و غیر از 4

36
28

36
8 =  

  : داریم ) تعمیم توزیع دو جمله ای ( بار تکرار کنیم طبق توزیع چند جمله ای 10بنابراین اگر این آزمایش را 

P( سه بار مجموع6 بیاید و دو بار مجموع 4 بیاید )= 3)
36
5(

5
5

2
7

3
10
























 (
36
3 )2(

36
28 )5 

×××− 1
!5!2

!7
!7!3
!10 (

36
5 )3(

36
3 )2(

36
28 )5 

= 
!5!2!3

!10 (
36
5 )3(

36
3 )2(

36
28 )5   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

199

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

  ادامه تستهای احتمال
 انتخاب می کنیم احتمال اینکه مجموع مربعات آنها کمتر از چهار باشد ، کدام [2 ,2-] تصادف بین دو عدد حقیقی به -1

  است ؟

1( 
2
π          2( 

4
π          3( 

16
π          4( 

3
π  

یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم چقدر احتمال دارد عدد انتخاب شده در فاصله  S=[1, 7]∪ [ 15 ,9]از فاصله -2
   باشد ؟[10 ,7]

1( 
6
1           2( 

4
1          3( 

7
1          4( 

14
3  

]0,[, تصادف در فاصلهرا به αاگر زاویه  -3 π   انتخاب کنیم ، احتمال آنکهα〈α CosSinباشد چقدر است ؟   

1( 
4
3          2( 

2
1          3( 

4
1          4( 

8
1   

D45Â زاویه A,B,Cدو مثلث  -4  A,B,C به تصادف انتخاب می شوند احتمال اینکه مثلث B ,C است و زاویه های =
  منفرجه الزاویه باشد ، چقدر است ؟

1( 
3
1          2( 

2
1          3( 

4
3          4( 

3
2  

 انتخاب می کنیم احتمال آنکه فاصله آن نقطه از زئوس مربع ، بیشتر از 2رون مربعی به ضلع نقطه ای به تصادف د -5
  یک باشد، کدام است ؟ 

1( 
4
π          2( بیشتر از 

4
π      3( کمتر از 

4
π        4( 

2
1  

هرگاه  -6
2
πθ ∑ باشد احتمال آنکه سری ≥

∞

=
θ

1n

n)Sin2(باشد ، کدام است ؟   

1( 
4
1          2( 

4
3          3( 

3
1            4( 

2
1  

 باشد برابر 1/5 و 0/5مجموع این دو عدد بین  انتخاب شوند ، احتمال آنکه 1 و0فرض می کنیم دو عدد حقیقی بین  -7
  : است با 

1( 
3
2          2( 

4
3          3( 

3
1            4( 

5
2  

انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه ) 0,1(دو نقطه به طور تصادفی در بازه ی  -8
2
1yx    باشد کدام است ؟ −>

1( 
3
2          2( 

2
1          3( 

4
1            4( 

4
3 

)0(0 باشد ، احتمال آنکه F(x)=cosxانتخاب می کنیم ، اگر π [0,2 [ را به تصادف از بازه یX0نقطه  -9 ≤′ xf 
  باشد ، کدام است ؟

1( 
2
1          2( 

3
1          3( 

4
1          4( 

5
1 

4x0اگر  -10 4y0 و ≥≥ 5z0 و ≥≥ 12z3y6x40ه  احتمال آنک، باشد ≥≥    باشد چقدر است ؟≥++≥

1( 
3
1          2( 

6
1          3( 

5
1          4( 

4
1  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

باشد ،  x3≥yاحتمال آنکه  انتخاب می کنیم [0,8] ×[0,2] به تصادف از درون مستطیل A(x,y)نقطه ای مانند  -11
  چقدر است ؟ 

1( 
4
1          2( 

4
3          3( 

3
2          4( 

2
1 

مال اینکه طول هیچ کدام از دو قطعه، کمتر ازانتخاب می کنیم، احت L نقطه ای به تصادف از پاره خطی به طول -12
3
L 

  نباشد، چقدر است ؟

1( 
3
1          2( 

3
2          3( 

5
3            4( 

2
3 

  : باشد ، برابر است با X2-5x+6  〈 0ال اینکهانتخاب شده باشد ، احتم(0,3)  به تصادف از فاصله Xاگر  -13

1( 
4
3          2( 

2
1          3( 

3
1            4( 

3
2 

 صبح 8اگر او ساعت درسه برسد طول می کشد تا یک معلم، از منزلش به م )به طور تصادفی( دقیقه 27 تا 20بین  -14
7کلاس داشته باشد و ساعت  :    صبح از منزل خارج شود احتمال اینکه سر وقت به کلاس برسد چند است ؟ 37′

1 (
60
23          2 (

27
23          3 (

7
3            4 (

60
27  

 رادیان و 0نقطه ای به تصادف از درون دایره به شعاع واحد انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه این نقطه درون قطاع  -15

4
π رادیان واقع شود چقدر است ؟   

1( 
4
1          2( 

8
1          3( 

16
1            4( 

8
3 

  دارای ریشهx2+bx+1=0 انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه معادله درجه دوم (2,3-) را به تصادف در فاصله bنقطه  -16
   حقیقی باشد ، چقدر است ؟ی

1( 
4
3          2( 

6
1           3( 

3
1            4( 

3
2 

 انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه ف عدد اول کوچکتر از[0,1]دو عدد به تصادف از فاصله  -17
4
و عدد دوم بزرگتر از 1

2
   باشد چقدر است ؟1

1( 
8
3          2( 

8
1          3( 

4
1            4( 

4
3 

CAB را داخل مثلث متساوی الاضلاع Mنقطه  -18 حاده باشد  CM̂Bبه تصادف انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه زاویه ′
  ، چقدر است ؟ 

1( 
18

3
4
1
−        2( 

18
3

4
1 π
−      3( 

18
3

2
1
−          4(  

18
3

2
1 π
− 

]2,0[ را به تصادف از فاصله x0نقطه  -19 π انتخاب می کنیم ، اگر F(x)=cosx ، تقعر  باشد ، احتمال آنکه در آن نقطه
  منحنی رو به بالا باشد ، کدام است ؟

1 (
2
1          2 (

3
1          3 (

4
1            4 (

5
1  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

(1x2 دارای توزیع احتمالی به صورت Xاگر متغیر تصادفی  -20
3
1(a5)XX(P  باشد ، …,X=0,1,2 به ازاء  ==+

   کدام است ؟ aعدد حقیقی 

1 (
15
4          2 (

5
24          3 (

15
8          4 (

5
21  

   یک عدد حقیقی باشد ، کدام یک از موارد زیر نادرست است ؟K دو متغیر تصادفی و Y و Xاگر  -21
1 (E(X+K)=E(X)+K          2( E(X+Y)=E(X)+E(Y)     

3( E(X2)=(E(X))2              4( E(KX+Y)=KE(X)+E(Y)   
  : به صورت زیر تعریف شده باشد Xال متغیر تصادفی فرض کنید تابع احتم -22

XF(x) P(X x) , X 1,2,3
6

= = = = 

7P(Xدر این صورت  )
3

    کدام است ؟≥

1 (
2
1          2 (

3
1          3 (1           4 (

6
5  

 تعریف می کنیم در 2 را X رو شده، عددی اول باشد، متغیر تصادفی تاس سالمی را پرتاب می کنیم، چنانچه عدد -23
)2(غیر اینصورت خود عدد رو شده به عنوان متغیر تصادفی تعریف می شود، در اینصورت  ≤XPکدام است ؟   

1 (
3
2          2 (

3
1          3 (

2
1          4 (

6
5  

)25/675/4( متغیر تصادفی مجموع اعداد رو شده باشد، آنگاه احتمال Xدر پرتاب دو تاس، اگر  -24 ≤≤ XP چقدر 
  است ؟

1 (
4
1          2 (

2
1          3 (

3
2          4 (

4
3  

 متغیر تصادفی X می باشد، در روستایی شروع به پرسش می کنیم، اگر 0/7احتمال آنکه شخصی راست بگوید  -25
  تعداد آدمهایی باشد که آخرین آنها فقط دروغ گفته باشد تابع جرم احتمال آن چیست ؟

1 ((0/3)x       2((0/7)x-1(0/3)       3( (0/7)x0/3       4( (0/7)x  
     نمودار میله ای جدول توزیع احتمال مقابل کدام است ؟  -26

  
 
1(                   2(  
  
  
  
  
3(          4(  
  
  
  
  

4  3  2  1  !X  
a  

2
1  

10
3 

10
1 P(X=X!) 

4   3   2   1 

4  3  2  1 

4  3  2  1 

4   3   2   1 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

  
خطها باشد ، آنگاه فرمول تابع احتمال  نشان دهنده تعداد Xمتغیر تصادفی، سکه با هم 5 هرگاه در آزمایش پرتاب -27

  کدام است؟

1(4,3,2,1,0x,
32
x
5

)x(xf =









=        2( 4,3,2,1,0x,
32

x
x5

)x(xf =







 +

= 

3( 4,3,2,1,0x,
32
5
x

)x(xf =









=        4( 4,3,2,1,0x,
32
x)x(xf ==  

  کدامیک از توابع زیر ، تابع توزیع احتمال می باشد ؟ -28

1()2,1,0i(,
5
i)ix(P ===        2( )3,2,1i(,

32i

i)ix(P =
+

==   

3( )5,4,3i(,
i3
i3)ix(P =

+
−

==      4( )3,2,1i(,
9

1i)ix(P =
+

==  
   بیاید ، احتمال آنکه دقیقا دو پرتاب لازم باشد ، کدام است ؟7یک جفت تاس را آنقدر پرتاب می کنیم تا مجموع  -29

1 (
8
3          2 (

36
1           3 (

36
5          4 (

5
1  

 ، با P(X=3) تعداد شیرآمدنها باشد، در این صورت X بار پرتاب می کنیم، اگر متغیر تصادفی 5یک سکه سالم را  -30
  کدامیک برابر است ؟

1 (P(X=1)        2 (P(X=2)        3( P(X=4)        4( P(X=0)   
 :د به صورت زیر مشخص می شوXتوزیع احتمال متغیر تصادفی  -31

 









===

=
+

==

)6,5,4i(,
14
1)ix(P

)3,2,1i(,
32i

i)ix(P
  

P(Xمقدار     :  برابر است با ≥(3

1 (
14
9          2 (

2
1          3 (

14
11          4 (

7
6  

  وزیع احتمال باشد ؟ چند باشد تا تابع زیر یک تابع تKمقدار  -32

P(X X) K= = ( 2
3

)x-1 , (X / N)∈  

1 (
3
2          2 (

3
1          3 (

4
3          4 (

5
3 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

  پاسخ تستهای احتمال
  )2(گزینه  -1

S=[-2,2]× [-2,2]=  as=42=16 
X2+y2 〈 4=  aA=π R2= 4π  

A

S

a 4P(A)
a 16 4

π π
= = =  

  )1(گزینه  -2
3l]15,9[]7,1[S == ∪ =(7-1)+(15-9) 

AA [7,10] S A [8,10] l= ⊂ = = = =10 -8=2 

P(A)= A

S

l
l

=
6
1

12
2
=  

  ) 3(گزینه  -3
SS [0, ] l == π ⇒ 0π − = π  

,0]واضح است که در فاصله  ]π 0 اگر x
4
π

〈 لذا ) اجعه کنید مثلثاتی مرۀبه دایر( کوچکتر است αCosازαSin باشد〉

A [0, ]
4
π

Al و در نتیجه = 4
π

  :  بنابراین داریم =

P(A)= A

S

l
l

= 14
4

π

=
π

 

Sinدقت کنید که در فاصله : تذکر  , x
4 2
π π

α 〈  و ضمناً) ثاتی مراجعه کنید باز هم به دایره مثل ( بزرگتر است Cosα از 〉

xدر فاصله 
2
π
〈 〈π ،)چون ) یعنی مربع دومSinα قسمت Cosα منفی است لذا باز هم Sinα  ازCosα بزرگتر 

  .است 
Âچون) 1(گزینه  -4 45= Dس  پˆB̂ C 180 45 135+ = − =D D D در صورتی که یکی از زوایای C,B بخواهند منفرجه 

90باید )  دیگر نمی تواند منفرجه باشدCدقت کنید که در این حالت زاویه ( ،Bباشند مثلا زاویه  B 135〈 〈D D باشد از طرفی 

00فضای نمونه ای S 135〈 〈 D می باشد لذا داریم :A

S

l 135 90 45 1P(A)
l 135 0 135 3

−
= = = =

−

D D D

D D 

 
 ) 3(گزینه  -5

( )p(A)
−

=  

4 1
4 4 4
− π π π

= = − 〈  

nمی دانیم سری ) 3(گزینه  -6

n 1

(2Sin )
∞

=

θ∑ یک سری هندسی با قدر نسبتr 2Sin= θ است و می دانیم هر سری 

∑هندسی به صورت 
∞

=0n

narکه گراست  هم است و هنگامیr  :  باشد لذا داریم 〉1

1 1 1r 1 2Sin 1 Sin Sin
2 2 2

−
〈 = θ 〈 = θ 〈 = 〈 θ〈    

-2                       2 

2 
 
 
 
 

-2 

     مساحت مربع          1ی به شعاع   دایره4مساحت 

    1 
1 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

مطابق شکل مقابل و با توجه به اینکه 
2 2
−π π

≤ θ 1 بین θSin برای اینکه ≥ 1,
2 2

,بین θقرار گیرد باید کمان−
6 6
π −π 

  : قرار گیرد 

Aلذا  [ , ],S [ , ]
6 6 2 2
π π π π

= − =   :بنابراین احتمال مطلوب برابر است با −

P(A) = A

S

( )l 16 6 3
l 3( 2)2

π π π− −
− = =
π ππ− −

 

 
 
 ) 2(گزینه  -7

  
5/15/0 〈+〈 YX  

 
S=[0,1]× [0,1]=aS=1×1=1 

AA=aS – 2a 2-1= مثلث
4
3

2
2
1

2
1

=
×

×  

P(A)=  = 
4
3

1
4
3

= :لذا داریم  

 
 
 

  ) 4(گزینه  -8

2
1

2
1

2
1

〈+〈−=〈− yxyx  

P(A)=
S

A

a
a = 

4
3

1
4
3

= :مطابق تست قبل داریم   

 
 
 
 

 ) 1(گزینه  -9

[ ]
[ ]

A

S

f (x) 0
f (x) Cosx f (x) Sinx Sinx 0 Sinx 0

S 0,2 l 10 x P(A)
l 2 2A 0,

′ ≤
′= ⇒ = − ⇒ − ≤ ⇒ ≥ ⇒

= π π≤ ≤ π ⇒ ⇒ = = = π= π

  

  
  
  

D
2
1  

D
2
1

−
 

6
πD

 

6
π

−D
 

x+y=1/5 
 

x+y=0/5 

١ 

1/5 

1/5 

0/5 

2 

 

0/5 

0/5 

0/5 

0/5  

0/5  

0/5  

0/5  

X+y=0/5 
 
 
X+y=0/5 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 ک صفحه عبارتست از ی4x+6y+3z=1نمودار ) 2(گزینه  -10

       محل تلاقی با محور xها
Y=0,z=0    3x12x4 =⇒=⇒  
          
y محل تلاقی با محور  
x=0,z=0    2x12x6 =⇒=⇒  
 
z محل تلاقی با محور  
x=0,y=0    4z12z3 =⇒=⇒  
 
 

123640با توجه به نامعادله  ≤++≤ zyx عبارتست از حجم هرم و فضای نمونه ای عبارتست از ، فضای پیشامد
  : لذا داریم 3 و2 و4حجم مکعب مستطیلی به ابعاد 

( )( )
6
1

423

4)23
2
1(

3
1

423
3
1

V
V)A(P

S

A =
××

×××
=

××
==  

 را به کمک Y=X3کافی است سطح زیر منحنی  ) A(برای به دست آوردن مساحت فضای پیشامد مطلوب ) 2(گزینه  -11
 : م انتگرال به دست آورده از مساحت مستطیل کم کنی

 
  

[404 مساحت ناحیه هاشورخورده
4
xdxx 2

0

42

0

3 =−=== ∫  
   aA=aS – (مساحت هاشورخورده)= 124)82( =−×  

 
 
 

lبرای اینکه طول هیچکدام از دو قطعه کمتر از  ) 1(گزینه  -12
3

 تا B   نباشد لازم است که نقطه انتخاب شده در فاصله 
Cاریم  باشد لذا د:      

        

3
1

l
3
l

)A(P
3
lA

lS

==⇒=

=

  

−+<⇒=−−<⇒          )4(گزینه  -13 0)3x)(2x(P06x5x2 
2       3  x 

+  D  -  D+   P
) S=(0,3) مجموعه جواب قابل قبول با توجه به (0,2)- ,2) (3, )= −∞ ∪ +∞   مجموعه جواب  ⇒

A

S

S (0,3) l 2 0 2P(A)
A (0,2) l 3 0 3
= −

⇒ = = = = −
 

  
 

x 

y 

z 

٣ 
٢ 

۴  

  مساحت قاعده      ارتفاع

4
3

16
12

a
a)A(P

S

A ===

y=x3 

A 

A 

٠  ٢  

3
lC

3
lB

3
l  

l 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 دقیقه طول بکشد ، سر وقت به کلاس درس خواهد 23 تا 20اگر مدت زمان رسیدن او به مدرسه بین ) 3(گزینه  -14

23                :رسید ، پس احتمال سر وقت رسیدن او به کلاس برابر است با  20 3P(A)
27 20 7

−
= =

−
 

  )2(گزینه  -15
           S=دایره واحد =aS=π R2=π (1)2 π=  

    2
A

1 1a R
8 8

⇒ = π = πقسمت هاشور خورده  A= 

      A

S

l 2 1P(A)
l 6 3

⇒ = = = 

2R برابرب است با Rرادیان واقع در دایره ای به شعاع αمساحت قطاعی به زاویه مرکزی : نکته 
2
α
×π

π
 

  ) 3(گزینه  -16
X2+bx+1=0 b2b4b04b0يا2 22 ≥−≤⇒≥⇒≥−⇒≥⇒ ∆ ≥   

3
1

6
2

l
l)A(P211l)3,2[]2,3(A

6)3(3l)3,3(S

S

A
A

S

===⇒=+=⇒∪−−=

=−−=⇒−=⇒  

 S=[0,1]                                        ) 2(گزینه  -17

A={
4
1x0:x 〈≤ }

4
1

1
4
1

l
l)A(P

S

A ===⇒  

B={ 1x
2
1:x ≤〈 }    =

2
1

1
2
1

l
l)B(P

S

B ===  

            :  مستقل از هم هستند لذا داریم B,Aامد چون دو پیش
8
1

2
1

4
1)B(P)A(P)BA(P =×=×=∩ 

  :می باشند ، می گذرد مطابق شکل زیر AC,AB که وسط اضلاع M,N از نقاط BCکمان به قطر ) 4(گزینه  -18

 A(p(=:                     .احتمال مطلوب برابر است با 

4
3a2

 aمساحت مثلث متساوی الاضلاع به ضلع=

)SSS(S
OMNONCOMBABC

++−=  مساحت قسمت هاشورخورده  ∆∆∆

  
2 2 2 2 2 2 2 2 2a 3 a 3 a 3 1 a a 3 a 3 a a 3 a( )
4 16 16 6 4 4 8 24 8 24

π π
= − + + π ⇒= − − = −  

                          : لذا داریم 

2 2

2

a 3 a
1 38 24P(A)
2 18a 3

4

π− π
= = − 

بت  تقعر منحنی رو به بالا باشد لازم است که مشتق دوم در آن نقطه مثX0برای آنکه در نقطه ای مانند ) 1(گزینه  -19
  .باشد 

4
π  

١         ٠  

  مساحت قسمت هاشورخورده
  احت مثلثمس

A 

B O C 

N M 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

A

S

f (x) Cosx f (x) Sinx f (x) Cosx
3f (x) 0 Cosx 0 Cosx 0 x

2 2
3S [0,2 ]

l 12 2P(A)3 l 2 0 2 2A ( , )
2 2

′′ ′′= ⇒ = − ⇒ = −
π π′′ > ⇒− > ⇒ < ⇒ 〈 〈

π π= π − π ⇒ = = = = π π π − π=

 

 
  ) 3(گزینه  -20

∑
∞

=

⇒==
1x

1)xx(P P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+…..=1 

5a +)
3
1( 5a(

3
1 )3+5a(

3
1 )5+…. =1 

15
8

3
5
9
8

a
9
8a

3
51

)
3
1(1

)
3
1)(a(5

2
==⇒=⇒=

−
 

صحیح اند ، با یک مثال نقض می ) 4(،)2(،)1(ت لذا گزینه های توجه کنید که امید ریاضی تابعی خطی اس) 3(گزینه  -21
  .نادرست است ) 3(توان نشان داد که تساوی داده شده در گزینه 

  ) 1(گزینه  -22
7 1 2 3 1p(x ) p(x 1) p(x 2)
3 6 6 6 2

≤ = = + = = + = =  

  : در واقع داریم   6,4,1,2: اختیار می کند ، عبارتست از xواضح است که مقادیری که متغیر تصادفی ) 1(گزینه  -23
 X=2={2,3,5}= اول

 =   X=1,4,6={1,4,6}=غیر اول 

3
2

6
4

6
1

6
3)1X(P)2X(P)2X(P ==+==+==≤⇒  

:  اختیار می کند عبارتست از Xواضح است که مقادیری که متغیر تصادفی ) 1(گزینه  -24
  : لذا داریم {2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

4 5 9 1P(4 / 75 X 6 / 25) P(X 5) P(X 6)
36 36 36 4

≤ ≤ = = + = = + = = 

:A={(2,3) , (3,2) , (1,4) , (4,1) } شود5تاس  مجموع اعداد دو  

:B={(2,4)(4,2) , (3,3) , (1,5) , (5,1) } شود6 مجموع اعداد دو تاس   
  ) 3(گزینه  -25









⇒=

⇒




⇒=

2x

1x
 

  . درست است 3پس گزینه 
  ) 1(گزینه  -26

1                         . صحیح است 1پس گزینه  3 1 1a 1 a p(x 1) p(x 4)
10 10 2 10

+ + + = = = = = = =  
  

0 

1 

2
π

π  
2

3 π
π2  

  1ی  گزینه=0/3    
   نادرستند4و2 ی  گزینه

  3ی  گزینه= 0/3
=×⇒ نادرست است 1ی  گزینه    اولی راست گفته× دومی دروغ گفته3/07/0
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

  : با توجه به توزیع برنوسی داریم ) 1(گزینه  -27

Fx(X)=P(X=X)= 







x
n

PX(1-P)n-x 

Fx(X) 2n 3
x
5

2
x
n










=









= :      لذا داریم  p=q چون در سکه 

 
  . منفی است لذا نادرست است P(X=4)، ) 3(در گزینه   ) 4(گزینه  -28

  :  داریم 4، مجموع احتمالها ، یک نمی شوند تنها در گزینه ) 2(و ) 1(در گزینه های 
2 3 4P(X 1) P(X 2) P(X 3) 1
9 9 9

= + = + = = + + = 

، دو »بیاید rمجموع «نمایش می دهیم ، جهت اینکه ، برای ′rS نیاید را با rمجموع  Sr  بیاید را با7مجموع ) 3(گزینه  -29
  : بیاید لذا داریم  rنیاید و در پرتاب دوم مجموع  rپرتاب لازم باشد باید در پرتاب اول، مجموع 

36
5

36
6

36
30)S(P)S(P)SS(P rrrr =×=×′=∩′  

: می شود عبارتست از rقت کنید که تعداد حالتهایی که در پرتاب دو تاس مجموع د
{(1,6),(6,1),(2,5),(5,2),(3,4),(4,3)}  

 )2(گزینه  -30

P(X=3) =  55 بار شیر بیاید 2احتمال اینکه 2
2
5

2
3
5










=









  P(X=2)  = بار شیر بیاید3احتمال اینکه =
 

 :  عبارتست از Xصادفی جدول توزیع احتمال متغیر ت) 3(گزینه  -31

  :لذا داریم 
  

1 2 1 11P(X 3) P(X 1) P(X 2) P(X 3)
4 7 4 14

≤ = = + = + = = + + =  

  :باید داشته باشیم ) 2(-32

                              :لذا داریم

x 1
x 1 x 1

x 1 x 1

P(x x) 1

2 2K 1 K 1
3 3

1 1K 1 3K 1 K2 31
3

∞

=

− −∞ ∞

= =

= =

   = ⇒ =   
   

⇒ × = ⇒ = ⇒ =
−

∑

∑ ∑ 

 
 
 
 
 
 
 
 

xi 1 2 3 4 5 6 

Pi 4
1  

7
2  

4
1  

14
1  

14
1  

14
1  

209

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

   »84 تا 79تستهای کنکور سراسری و آزاد از «
سراسری ( نیست ؟3 مقررمال هر یک از اعداد رو شده متمایز را پرتاب می کنیم ، با کدام احت) مکعب (دو تاس  -1

  )79 ریاضی

1 (
9
4          2 (

9
5          3 (

12
5          4 (

18
7  

,P(A) باشند و Sدو پیشامد از فضای نمونه ای  B وA اگر -2 P(B) P(A B ) 1′ ′+  نسبت A,Bیشامد آنگاه دو پ∪=
  )79سراسری ریاضی (به هم چگونه اند ؟ 

  ناسازگار ) 4        وابسته) 3       مستقل ) 2         سازگار )1
 نفر انتخاب می شوند با کدام احتمال دو نفر 4 داوطلب گروه تجربی ، به طور تصادفی 4 داوطلب ریاضی و 6از بین  -3

  )79سراسری ریاضی ( آنان از گروه ریاضی است ؟ 

1 (
21
5          2 (

14
5          3(

7
4         4(

7
3   

+=3نقطه ای به تصادف روی منحنی  -4 YX انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه فاصله این نقطه ار محور Y ها

کوچکتر از 
3
  )79آزاد ریاضی ( باشد ، چقدر است ؟1

1 (
3
1          2 (0        3 (

9
1       4 (1 

3اگر  -5 1P(B A) , P(A B)
4 4

− = − A) باشد ، = B)∩ 79ازاد ریاضی (  کدام است ؟(  

1(
2
1           2(0         3(

4
   داده های سوال کافی نیست  )4           1

 ظاهر شود،احتمال اینکه دو تاس،دو عدد متوالی را نشان دهند، چقدر 5در پرتاب دو تاس، اگر حداقل یکی از تاسها،  -6
  )79آزاد ریاضی (است؟

1(
3
1           2(

9
1           3(

18
1           4(

11
4   

باشد چقدر 2 برابر X=2 انتخاب می کنیم احتمال آنکه فاصله این نقطه از خط X2+Y2=1یک نقطه روی دایره ای  -7
  )79آزاد (است ؟ 

1(
π2
1         2(

π
1           3(

π
2           4(0   

دایره ای در نظر می گیریم نقطه ای به طور تصادفی بر روی سطح آن انتخاب می کنیم احتمال آنکه این نقطه به  -8
  )80سراسری ریاضی (مرکز آن نزدیکتر تا محیط دایره باشد ، کدام است ؟ 

1(
2
1           2(

π2
1           3(

27
19           4(

π4
1   

سراسری ریاضی ( نیستند ؟ 3سه عدد تاس سالم را با هم پرتاب می کنیم ، با کدام احتمال اعداد رو شده مضرب  -9
80(  

1(
27
8           2(

9
4           3(

27
19           4(

3
2   
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 مهره سیاه و 3 مهره سفید و 5 مهره سیاه و در دومین ظرف 9 مهره سفید و 3در اولین ظرف از سه ظرف همانند،  -10
در ظرف سوم فقط مهره سیاه داریم ، چشم بسته از یکی از ظرفها ، یک مهره از ظرف بیرون می آوریم احتمال آنکه این 

  )80سراسری (است ؟ مهره سیاه باشد کدام 

1(
16
5           2(

24
7           3(

12
5           4(

12
7   

آزاد ( باشد چقدر است ؟ 2در پرتاب چهار تاس ، چهار عدد متوالی ظاهر شده ، احتمال آنکه ، یکی از تاسها ، عدد  -11
  )80ریاضی 

1(
3
2           2(

4
3           3(

4
1           4(1   

,X)}یک نقطه به تصادف از محدوده  -12 Y) 0 X 2,0 Y 2}〈 〈 〈  باشد کدام X1+Y2〉4 انتخاب می کنیم، احتمال آنکه〉
  )80آزاد ریاضی (است ؟ 

1(
4
π           2(

16
π           3(

4
1           4(

16
1   

  )80آزاد ریاضی ( دو پیشامد مستقل باشند ، کدام گزینه صحیح است ؟ A,Bاگر  -13
1 (P(A-B)=P(A)-P(B)         2( )().()( BPAPBAP ′=−   

3(P(A-B)=P(A).P(B)          4(P(A-B)=P(B-A)   
تاس سالمی را پرتاب می کنیم ، اگر عدد فرد ظاهر شد یکبار دیگر تاس را پرتاب می کنیم و اگر عدد زوج ظاهر شد  -14

در بعضی حالات (دو بار دیگر تاس را پرتاب می کنیم چقدر احتمال دارد مجموع اعداد رو شده در تاسهای پرتاب شده 
  )80آزاد ریاضی ( باشد ؟ 5کوچکتر از ) دو تاس و در بعضی حالات سه تاس 

1 (
125
25       2 (

216
25        3 (

126
5       4 (

36
5  

 است، اگر احتمال 0/6 و در درس شیمی قبول شود، 0/55احتمال آنکه دانش آموزی در درس فیزیک قبول شود  -15
  )80سراسری ریاضی ( باشد، با کدام احتمال، در هر درس قبول شود؟ 0/75 دو درس قبول شود آنکه، حداقل یکی از

1 (0/25       2(0/40       3(0/45       4 (0/50  
مهره سیاه است، با چشم  8هره سفید و 6 مهره سیاه و دومی دارای 4هره سفید و م6 دو ظرف همانند، اول دارای   -16

( ده و مهره ای از آن بیرون می آوریم، احتمال اینکه مهره سفید باشد، کدام است؟ بسته یکی از دو ظرف را اختیار کر
  )81سراسری ریاضی 

1 (
35
17          2 (

35
18          3 (

70
37           4 (

70
39  

بر است به صورتبرا r متناظر باXتوزیع احتمال متغیر تصادفی  -17









=
−

==

≤<
+

==

7,6j,
a

4j)jx(P

)5i1(,
ii

1)ix(P  کدام است؟ uاست،2

  )81سراسری ریاضی (
1 (30          2(24           3(20           4(18  

112نقطه ای به تصادف از منحنی  -18 =−+− yx ، انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه فاصله این نقطه از محورها 
  )81آزاد ریاضی (یکسان باشد ، کدام است ؟ 

1 (
2
) 3         صفر ) 2          1

4
1          4 (

8
1 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

)()()(اگر  -19 BAPBAPAP ∩∩   )81آزاد ریاضی ( کدام است ؟ P(A-B) باشد ، +′=
1 (P(A)         2 (3          صفر (P(A B)∩      4(P(B A)′ −  

د و یک تاس قرمز را پرتاب می کنیم ، احتمال آنکه عدد تاس قرمز کوچکتر از تاسهای سفید باشد ، کدام دو تاس سفی -20
  )81آزاد ریاضی (است ؟ 

1(
72
5          2 (

216
55         3 (

72
55          4 (

216
5  

  

4,0محدوده نقطه ای به تصادف از  -21 〈〈 YX 1(  ، انتخاب می کنیم ، احتمال اینکه این نقطه به نقطه,
2
1(A نزدیکتر 

  )81آزاد ریاضی ( کدام است ؟ B(3,1)باشد تا به نقطه 

1 (
2
1          2 (

4
1          3 (

16
5          4 (

16
7 

 مستقل باشند و A,Bاگر دو پیشامد  -22
4
1)(,

3
1)( == APBP حاصل ، )( BAP   )81آزاد ریاضی ( کدام است ؟ ∪′

1 (
4
1          2 (

4
3          3(

2
1          4 (1 

 مهره 10مهره سفید و 30 مهره سفید و سومی دارای 30سه ظرف مشابه اولی فقط ده مهره سیاه و دومی فقط  -23
( سیاه هستند از یکی از ظرفها به تصادف یک مهره بیرون می آوریم ، احتمال آنکه این مهره سیاه باشد ، چقدر است ؟ 

   )81آزاد ریاضی 

1 (
2
1          2 (

12
5          3 (

4
3          4(

4
1 

سراسری ( در پرتاب چهار سکه با هم ، احتمال اینکه فقط سه سکه رو یا فقط سه سکه پشت بیاید کدام است ؟  -24
  )82ریاضی 

1 (
16
5          2 (

16
7          3( 

3
2          4 (

2
1 

 کارمند، دور یک میز گرد می نشستید ، با کدام احتمال ، منشی مقابل رئیس قرار می گیرد ؟ 4رئیس و منشی و  -25
  )82سراسری ریاضی (

1 (
3
1          2 (

4
1          3 (

5
1          4 (

6
1 

نقطه ای به تصادف در بازه  -26
3

2
6

ππ
〈〈X انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه ، SinxCosx〉 آزاد ( باشد ، کدام است ؟

  )82ریاضی 

1 (
2
1          2 (

3
2          3 (

6
1          4 (

6
5 

اگر  -27
17
2)(,

17
10)(),(33)( =−=−= BAPABPAPBP 82آزاد ریاضی (باشند ،آنگاه چقدر است ؟(  

1 (
17
12          2 (

17
16          3 (

17
15           4 (

17
14 

برابر   پرتاب می کند،Bتاب می کنند احتمال آنکه مجموع دو تاسی که  دو تاس پرBیک تاس و شخص Aشخص  -28
  )82آزاد ریاضی ( باشد کدام است ؟ Aتاس 

1 (
216
15         2 (

216
5         3 (

216
3         4 (

216
10 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

+=4نقطه ای به تصادف روی منحنی  -29 YXانتخاب می کنیم، احتمال آنکه فاصله این نقطه از نقطه ای A(5,0)  
  )82آزاد ریاضی ( باشد، چقدر است ؟ 5بیشتر از 

1 (
2
1          2 (

8
5          3 (

4
3          4 (

8
3 

P(A)اگر  -30 2P(B) 3P(A B)= = P(A باشد ، حاصل ∩ B)
P(A B)

∪
∩

  )82آزاد ریاضی ( کدام است ؟ 

1 (2           2 (
2
5          3 (

2
7          4 (

2
9  

 از تعداد دختری Aواده  هر کدام دارای سه فرزند هستند ، احتمال آنکه تعداد دخترهای خانB و Aخانواده های  -31
  )82آزاد ریاضی ( بیشتر باشد چقدر است ؟ Bخانواده 

1 (
32
17        2 (

32
7          3 (

32
9          4 (

32
11 

به تصادف انتخاب می شود ، با کدام احتمال این ) 3و3( و) 4 و0(، ) 0 و 0( درون مثلثی با سه راس M(x,y)نقطه  -32
  )83سراسری ریاضی ( نقطه روی یکی از میانه های مثلث قرار می گیرد ؟ 

1 (0      2 (
144

1          3 (
30
1          4 (

12
1 

ددی به تصادف انتخاب شده است ، با کدام احتمال این عدد می تواند ع} 600.…,100,101{ از مجموعه اعداد  -33
  )83سراسری ریاضی (  باشد ؟ 9 یا مضرب 4مضرب 

1 (
9
2          2 (

4
1          3 (

3
1          4 (

36
13  

را نوشته ،  } 2,4,5,6,7{، اعداد سه رقمی حاصل از جایگشتهای مجموعه ارقام برروی هر یک از چند کارت یکسان  -34
سراسری (به تصادف یک کارت از بین آنها بیرون می آوریم ، با کدام احتمال دو رقم از اعداد این کارتها فرد می باشند ؟ 

  )83ریاضی 
1 (0/2          2(0/25          3(0/3           4(0/4   

1243نقطه ای از محدوده  -35 〈++ ZYX 0 با شرط,, 〉ZYX 1 انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه〈Z باشد ، کدام است
  )83آزاد ریاضی ( ؟ 

1 (
27
19          2 (

27
8          3 (

27
1          4 (

27
16 

P(Aاگر  -36 B) P(B A) P(A B)− + − = P(A ، حاصل ∪ B)
P(A)
  )83آزاد ریاضی (  کدام است ؟ −

1 (
2
1          2 (

3
1          3 (1         4 (

4
1 

 باشد ، کدام 4جموع دو تاس برابر  ، ظاهر شده است ، احتمال آنکه م5در پرتاب دو تاس ، هر دو تاس کوچکتر از  -37
  )83آزاد ریاضی (است ؟ 

1 (
16
3          2 (

12
1          3 (

4
1        4 (

8
1 

 مهره 5 مهره سفید و 6 مهره سفید و سه مهره سیاه و ظرف دوم ، شامل 5کیسه ای شامل دو ظرف ، ظرف اول  -38
اگر بخواهیم در برداشتن یک مهره به تصادف از یک ظرف ، احتمال سیاه و سفید برابر باشد ، چند مهره سیاه است، 

    )83آزاد ریاضی ( سیاه باید به ظرف دوم ، اضافه کنیم ؟ 
1 (4           2 (3           3 (5      4( 7  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

,82,0یک نقطه به تصادف از محدوده -39 〈+〉 YXYXهانتخاب می کنیم، احتمال آنکXY 23 آزاد (باشد، کدام است؟〈
  )83ریاضی 

1 (
4
1          2 (

4
3          3 (

3
5        4 (

4
5  

)()(4/1دو مجموعه جدا از هم و  Bو  Aاگر  -40 =′+′ BPAP ، باشد )( BAP   )83 ریاضی آزاد(  کدام است ؟ ∪
1 (0/8          2(0/4           3(1       4(0/6   

  )83آزاد ریاضی (در پرتاب سه تاس ، احتمال آنکه حداقل یک بار ، شش ظاهر شود ، کدام است ؟  -41

1 (
216
90         2 (

216
107     3 (

216
108      4 (

216
91 

 Aاحتمال آنکه .  به ترتیب پرتاب می کنند اولین شخصی که شیر ظاهر کند برنده است A,B,Cسکه سالمی را افراد  -42
  )83آزاد ریاضی ( برنده شوند ؟ C یا Bبرنده شود ، چند برابر آن است که ) نفر اول(

1 (
2
3          2 (1          3 (

3
4          4 (2  

سراسری ( باشد ، کدام است؟ 3 بار، برآمد تاس ، عددی بزرگتر از 6 بار می ریزیم ، احتمال اینکه 10تاس سالمی را  -43
  )84ریاضی 

1 (
256
63         2 (

256
75     3 (

512
75        4 (

512
105 

 ه، دقیق6هر کدام زودتر رسید، فقط   صبح در آزمایشگاهی حاضر شوند،8 تا 7که بین ساعت دو نفر قرار گذاشتند  -44
منتظر دیگری باشد و گرنه کار خود را شروع کند با کدام احتمال این دو نفر قبل از شروع کار یکدیگر را ملاقات می کنند؟ 

  )84سراسری ریاضی ( 
1 (0/18       2(0/19          3(0/21        4(0/24  

 سانتی متر است، پرتاب 6 سانتی متر را بر روی صفحه شطرنجی شکل مقابل، که هر ضلع آن 0/5یک سکه به شعاع  -45
  )84سراسری ریاضی (نموده ایم ، احتمال اینکه سکه درون مربعهای سفید قرار گیرد کدام است؟ 

1 (
5
1          2 (

6
1          3 (

25
4          4 (

36
5 

 مهره سیاه است از ظرف اول 10 مهره سفید و 7 مهره سیاه ، در دومی 4 مهره سفید و 5دو ظرف داریم در اولی  -46
یک مهره برداشته و بدون رویت رنگش ، آنرا در ظرف دوم قرار می دهیم ، آنگاه از ظرف دوم یک مهره بیرون می 

  )84سراسری ریاضی (ا کدام احتمال ، این مهره سفید است ؟ آوریم ، ب

1 (
27
8          2 (

27
11          3 (

81
34          4 (

81
41 

i1P(xتابع، x و با کدام حوزه مقادیرaبا کدام مقدار  -47 i) a( )
3

=  اولین  اولین موفقیت در احتمال یک تابع احتمال=
  )84سراسری ریاضی (ام است؟iموفقیت در امتحان

1 (x ,a=1 2           ناشما را نامتناهی (x,a=1ناشما را متناهی       
3 (x,a=24           شما را نامتناهی (a=2،شما را متناهی   

یم احتمال اینکه دو مهره  مهره از کیسه خارج می کن2 مهره سیاه موجود است،7 مهره سفید و 5در یک کیسه،  -48
  )84سراسری ریاضی ( همرنگ نباشند، کدام است ؟ 

1 (
11
6          2 (

33
19          3 (

66
35          4 (

66
37  
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

4,0نقطه ای از محدوده  -49 〈〈 yx22نکه  انتخاب می کنیم ، احتمال ای 〉+ yx 84آزاد (  باشد ، کدام است؟(  

1 (
16
15          2 (

4
3          3 (

8
1          4 (

8
7  

+=2+(P(B))2(P(A))اگر  -50 )()( BAPBAP )()( مساوی نباشند ، حاصل A,B و ∪∩ BPAP  کدام است ؟ ′+′
  )84آزاد ( 
  اطلاعات کافی نیست) 4        2) 3          1) 2        صفر ) 1

 به ترتیب پرتاب می کنند اول شخصی که شش ظاهر کند برنده است، احتمال برنده A,B,Cتاس سالمی را افراد  -51
  )84آزاد (  است ؟ C، چند برابر احتمال برنده شدن Aشدن

1 (
5
6          2 (

125
216      3 (

25
36          4 (

216
1251− 

2,0نقطه ای از محدوده  -52 〈〈 YX1 انتخاب می کنیم ، احتمال آنکه 〈(X-2)2+(Y-2)2  84آزاد (باشد کدام است ؟(   

1 (
4
π          2 (

8
π          3 (

16
π          4 (

6
π  

اگر  -53
7
1)(,

7
3)( =−=− BAPABP باشد بیشترین مقدار 

)(
)(

BP
AP 84آزاد ( کدام است؟(  

1 (
3
1          2 (

3
2          3 (

2
1          4 (

4
3  

تاس سالمی را پرتاب می کنیم اگر زوج ظاهر شد دو تاس دیگر و اگر فرد ظاهر شد یک تاس دیگر پرتاب می کنیم ،  -54
ر  باشد ، چقد7برابر ) در بعضی حالات دو تاس و بعضی حالات سه تاس (احتمال اینکه مجموع تاسهای پرتاب شده 

  )84آزاد ( است ؟ 

1 (
216
9         2 (

216
22         3 (

216
24         4 (

216
26 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

6
 یا 4

3
 است ، 2

  :چون دو تاس مستقل هستند پس 

9
4

3
2

3
2)B(P)A(P)BA(P =×=×=∩  

  ) 2(گزینه  -2

1)BA(P1)B(P)A((P1)BA(P)B(P).A(P
1)BA(P)B(P).A(P

=−+==′+
=′′+

∩∩
∪

 

⇒=⇒ )B(P).A(P)B(P ∩   دو پیشامد مستقل از همند            
  ) 4(گزینه  -3

7
3

210
615

4
10

2
4

2
6

)A(p =
×

=


















×








=  

3YXمی دانیم معادله ) 3(گزینه  -4  که اقطارش متوازی 3، مربعی است به مرکز مبدا مختصات و نیم قرن +=
 باشد باید نقطه در نوار 3 ها ، کمتر از Y، برای اینکه فاصله این نقطه تا محور ) شکل مقابل(محورهای مختصات است 

ایجاد شده بین دو خط 
3
1,

3
1

== XX ، یعنی روی پاره خطهای (  قرار بگیردAEEACFFC ,,,   ) قرار بگیرد ′′

9
1

)23(4

)2
3
1(4

AB
AEP

2
3
1AE,23AB

3
8
3

E,
0
3

B,
3
0

A

===⇒

==⇒

  

وجود دارد ، لذا نقطه انتخابی باید از نقاط روی مربع باشد نه » روی منحنی«چون در صورت سوال، عبارت : تذکر مهم 

له طولی می باشد نه مساله مساحتی، هر چند که طراح سوال عمدا گزینه داخل مربع، به عبارت دیگر این مسا
81
 را نیز 17

ها قرار داده است تا اگر دانش آموزی کم وقتی کرده و از راه مساحت ، احتمال را حساب کند اشتباها فکر کند  در گزینه
  .که تست را درست حل کرده است 

  ) 2( گزینه  -5
)()()()( BAPAPBAPBAABA ∩∩ −=−=−=−  

)BA(P2)B(P)A(P1
_________________

)BA(P)B(P
4
3

)BA(P)A(P
4
1

)BA(P)B(P)AB(P
)BA(P)A(P)BA(P

∩−+=
+










−=

−=
⇒





−=−
−=−

∩

∩

∩
∩

   

(*)),BA(P1)BA(P
1)BA(P)BA(P
1)BA(P)BA(P)B(P)A(P

∩+=∪
=∩=∪
=∩−∩−+⇒

 

  پاره خط مانند4 طول 
  پاره خط مانند4طول

«پاسختستهای کنکور سراسری و آزاد از 79 تا 85»  

 گزینه (1) اگر در تاس اول عدد رو شده مضرب 3 نباشد ( یعنی 3 یا 6 ظاهر نشود ) ، احتمال آنکه 
-1
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

)(1چون  ≤BAP ∪ ، 0)( ≥BAP )(0 وقتی هنگامی برقرار است که (*) ی رابطه، لذا  ∩ =BAP ∩  
  :فضای نمونه ای جدید عبارتست از ) 4(گزینه  -6

 { (5,6) , (5,4) , (5,3) , (5,2) , (5,1) , (6,5) , (5,5) , (4,5) , (3,5) , (2,5) , (1,5)} = فضای نمونه ای جدید
 A= {(4,5) , (6,5) , (5,4) , (5,6) } = دو عدد متوالی 

11
4)A(P =⇒  

  :  باشد اما طول این دو نقطه صفر است لذا داریمB یا Aمطابق شکل ، نقطه اختیار شده باید نقطه ) 4(گزینه  -7

          0
R2

0
دايرهمحيط

0
l
lP

S

A ====
π

  

چون .(باشد ، پیش آمد مطلوب میA,Bدو نقطه ) درازی(ای بوده و طول  در واقع در این تست، محیط دایره، فضای نمونه
  )نقطه بعد ندارد، لذا طول این دو نقطه صفر است

  
  
  
  
  
  
  

به شعاع و  0به مرکز) 3(گزینه  -8
2
Rنقطه باید داخل دایره به شعاع  یک دایره می زنیم ، 

2
R باشد  .  

4
1

R
2
R

P 2

2

=








==
π

π
  

 
 ظاهر شود که احتمال آن {1,2,4,5} نمی باشد ، بایستی یکی از تعداد 3چون عدد رو شده مضرب ) 1(گزینه  -9

3
2

6
4
: براین  می باشد ، چون سه تاس مستقل می باشند بنا=

27
8

3
2

3
2

3
2)CAOB(P =××=∩  

  : فضای نمونه ای جدید عبارتست از ) 1(گزینه  -10
 {(3,4,5,6),(2,3,4,5),(1,2,3,4)}= فضای نمونه ای جدید 

A={(1,2,3,4),(2,3,4,5)}= یکی از تاسها 2
3
2)A(P =⇒  

  ) 1(گزینه  -11

          

44

)2(
4
1

2

R
4
1

P

2

2

2

ππ

π

==

==
 

 
 

  ردهمساحت سطح هاشور خو
 سطح کل دایره

2  

  سطح هاشور خورده
 مربعسطح 

217

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

AB دو پیشامد مستقل از هم باشند آنگاه A,Bهر گاه می دانیم ) 2(گزینه  -12   : نیز دو پیشامد مستقل از هم اند لذا ′,

)().()(
)()()(

BPAPBAP
BPAPBAP
′=−

′=′∩
 

  ) 3(گزینه  -13
    نتیجه تاس دوم           نتیجه تاس اول           

  
                1863           فرد          ⇒×=

  
  کل حالات ممکن

  
  108)66(3   زوج                           ⇒××=

 
12618108Sحالت =+=⇒ 

           فرد                              
  

  مطلوبکل حالات 
514A =+=⇒  

  زوج            1      1    ⇒   حالت1            
 

126
5

)S(n
)A(n)A(p ==  

  ) 2(گزینه  -14
  A : قبولی در فیزیک

ولی در شیمی قب  ; B 
P(A) = 0/55                              )()()()( BAPBPAPBAP ∩∪ −+=  
P(B) = 0/6                                 )(6/055/075/0 BAP ∩−+=   

?)(
75/0)(

=
=

BAP
BAP

∩
∪

                           40/0)( =BAP ∩  

  ) 2(گزینه  -15

  

2
1   ظرف اول        

 

2
1   ظرف دوم        

  ) 1(نه گزی -16

30a132
30
1

20
1

12
1

6
1

2
11)ix(p

7

1i

=⇒=++++++⇒==∑
= αα

  

  1→ حالت6
  3→ حالت6
  5→ حالت6
  
  
  2→ حالت6
  4→ حالت6
  6→ حالت6

  تاس سوم
  تاس سوم
  تاس سوم

   حالت    6
   حالت    6
  حالت   6

  دومتاس 
  
  

  دومتاس       
  1→  دومتاس       

→3  
→5  

  
  

→2  
→4  
→6  

  سومتاس 
  
  

1 
2 
3  
 

  سیاه   سفید
6  4 

  سفید     
  سیاه  

68

35
18)

14
6

2
1()

10
6

2
1()A(p =×+×=⇒  

 سفید

10 سفید
6  

 

 سیاه

  سیاه

√ 

√ 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

ق شکل نقطه مورد نظر باید است که اقطارش موازی محورهای مختصات است مطابKنیم قطر 
2
2

Aيا
1
1

B باشد در واقع 

 از مربع ، روی نیمساز ربع اول و سوم ABاین نقاط نقاطی هستند که طول و عرضشان با هم برابر است بنابراین ضلع 
 مربع است  ضلع4 یکی از ABقرار دارد بنابراین فاصله تمام نقاط روی آن از محورهای مختصات یکسان است ، چون 

  : لذا 

4
1

AB4
ABl

l
lP ABAB ====  

  
  

  ) 2(گزینه  -18

)()(
)()()(
)()()(

BAPBAP
BAPABPAP
BAPABPAP

∩∪
∩
∩∩

=
=−+
=′+

 

2166666S:فضای نمونه ای این آزمایش تصادفی برابر است با) 2(گزینه  -19 3 اما پیشامد مطلوب =××==
 منحنی کنیم ، به صورت زیر در عدد تاس قرمز کوچکتر از اعداد دو تاس سفید باشد لذا اگر این پیشامد را: عبارتست از 

  : می آید 
 یا6 تا4و دو تاس سفید یکی از اعداد3 تاس قرمز یا  6 یا5و دو تاس سفید4تاس قرمز  یا6دو تاس سفیدو 5تاس قرمز

  6تا2 یکی از اعداد و دو تاس سفید1تاس قرمز یا6 تا3و دو تاس سفید یکی از اعداد2تاس قرمز

216
55)

6
1

6
1

6
1()

6
2

6
2

6
1()

6
3

6
3

6
1()

6
4

6
4

6
1()

6
5

6
5

6
1( =××+××+××+××+××  

 و پیشامد مطلوب عبارتست از قسمت 4فضای نمونه ای عبارتست از نقاط درون مربع به ضلع ) 4 (گزینه -20
  : هاشورخورده لذا داریم 

                                                     aS=42=16  
aA= مساحت مستطیل هاشورخورده = 7

4
74 =×  

 
 
 
 

16
7

a
a)A(P

4
7

2

3
2
1

2
xxx

S

ABA
M ==⇒=

+
=

+
 ABمعادله ی عمود منصف=

 
AB هم باشند،  مستقل ازA,Bاگر : یادآوری) 2(گزینه  -21 B(P)A(P)BA(P(: نیز مستقل از همند ، یعنی  ′, ′×=′∩  

 

4
3

3
2

4
1

3
2

4
1)B(P).A(P)B(P)A(P)BA(P)B(P)A(P)BA(P =×−+=′−′+=′−′+=′ ∩∪  

 
 
 

 مربع         محیط مربع

X ، معادله یک مربع به مختصات (A,B)5 و طول  − A + Y − B = K 〉0 17- گزینه (3) یادآوری :هر رابطه به معادله 
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

12
5)

40
10

3
1()0

3
1()1

3
1()A(p =×+×+×=⇒  

  ) 2(گزینه  -22
  

  
  
  
  
  
  
 

  ) 4(گزینه  -23
S={(پ پ پ پ),(ر پ پ پ),…… )رررر )}=n(s)=24=16 
,(پ پ ر پ),(پ پ ر پ),(پ ر پ پ),(ر پ پ پ)}=A= یشامد فقط سه پ یا فقط سه رو )پ ررر ررپ ),(ر پ رر),(
 {(ررر پ),(ر

2
1

16
8

)S(n
)A(n)A(P ===⇒  

  :از فرمول توزیع دو جمله ای استفاده می کنیم : راه دوم 

P(3رو) + (4رو) 4 4

4 4
3 4 4 4 1
2 2 16 16 2

   
   
   = + = + =  

ش صندلی  محل را می تواند انتخاب کند یعنی در واقع احتمال انتخاب هر یک از ش6ابتدا رئیس هر یک از ) 3(گزینه  -24

1توسط رئیس 
6
6
در این صورت منشی باید روی یکی )  نشسته باشدaمثلا فرض کنید رئیس روی صندلی ( می باشد =

 بنشیند ، d صندلی دیگر بنشیند ، لذا احتمال آنکه منشی مقابل رئیس یعنی روی صندلی 5از 
5
 :  می باشد بنابراین 1

 

5
1

5
1

6
6)A(P =×=  

 
 
 
 

می دانیم ) 3(گزینه  -25
4

Cos
4

Sin ππ
 ، اما با توجه به شکل به سادگی دیده می شود که در فاصله =

6
π تا 

4
π ، cos 

 :  بزرگتر است لذا Sinاز 

S
A

S
A

2l
l 13 6 2 12P(A)
l 6l 24 6 12

π π π π= − = ⇒ = − = ππ π π = − =


 

 
)()()(: یادآوری ) 4(گزینه  -26 BAPAPBAP ∩−=−  

  سیاه         سفید      سفید    سیاه 
10  30   30       30 

  

  اولی         دومی       سومی

  اول
  
  

       دوم
  
  
  

  سوم

3
2π  

4
π  

6
π  

 شماره ی ظرف                 رنک مهره 
 0    سفید

 
 1    سیاه

40
30  

 

40
10 

 1    سفید

 
 0    سیاه
     سفید

 
     سیاه

1

3
  

1

3
  

1

3
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

2 2P(A B) P(A B) P(A) P(A B) P(A) P(A B)
17 17
10 10P(B A) P(B A) P(B) P(A B) P(B) P(A B)
17 17

___________________
8 P(A) P(B)

17

 − = ⇒ − = − = −  ⇒ 
 − = ⇒ − = − = +
  

−

− = −

∩ ∩

∩ ∩

 

8 4 12P(A) 3P(A) P(A) P(B) 3P(A)
17 17 17

2 4 12 2 14, P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B)
17 7 17 17 17

−
− = ⇒ = ⇒ = =

= ⇒ = + − = + − =∩ ∪ ∩
 

 
 A نمی شود لذا تاس 1 هیچگاه B می باشد ، اما چون مجموع دو تاس6 تا 1 هر یک از اعداد Aعدد تاس ) 1(گزینه  -27
1   

 . را به خود بگیرد 6,5,4,3,2 می تواند مقادیر X در نظر بگیریم B را مجموع دو تاس Xتواند باشد ، بنابراین اگر  نمی

3

x 2 (1,1)
x 3 (1,2),(2,1)
x 4 (1,3),(3,1), (3,2) n(A) 15 15n(A) 15 p(B)
x 5 (1,4),(4,1),(2,3), (3,2) n(S) 6 216
x 6 (1,5), (5,1), (3,3),(2,4), (4,2)
x 2 (1,1)

= ⇒ 
= ⇒ 

= ⇒ 
= = = = == ⇒ 

= ⇒


= ⇒ 

 

+=4نمودار رابطه ای ) 2(گزینه  -28 yxعبارتست از یک مربع به مرکز مبدا و نیم قطر حالا به مرکز ، 
0
5

A  و

 باشد تا فاصله اش از نقطه BCDEF واحد، دایره ای رسم می کنیم نقطه مورد نظر باید روی پاره خط شکسته 5شعاع
A(5,0)باشد لذا داریم  5  بیشتر از : 

S= 4)24(216 = محیط مربع =  

                                        210)2(2)24(2EFBC)24(2A =+=++=  

⇒P(A)=
8
5

216
210

l
l

S

A ==  

 2+Y2=25(X-5) = معادله دایره

                                              ( X 0, Y 0〉 〉 در ربع اول(  BC عادله م  = 4YX4YX =+==+  

                                             2)34()01(BC
4
0

C,
3
1

B3y,1x 22 =−+−=⇒⇒==⇒  

  ) 3(گزینه  -29
P(A)=2P(B)=3P(A∩ B)  

3 73P(A B) P(A B) P(A B) P(A B)P(A B) P(A) P(B) P(A B) 72 2
P(A B) P(A B) P(A B) P(A B) 2

+ −+ −
= = = =

∩ ∩ ∩ ∩∪ ∩
∩ ∩ ∩ ∩
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 

8
1
3







   1    0 

 Aتعداد دختران خانوادۀ  Bتعداد دختران خانوادۀ                      )4(گزینه  -30
 
 

                                      
32
11

8
1

8
1
3

8
4

8
2
3

7
7

8
3
3

)A(P =×









+×









+×









=⇒                    
 
  

  مساحت خط ، صفر است : یادآوری ) 1(گزینه  -31

00P ====  

A                          : یادآوری ) 3(گزینه  -32 B A B A B= + −∪ ∩ 

600 600 600 99 99 99n(A)
4 9 36 4 9 36

(150 66 16) (24 11 2) 200 33 167
n(S) 600 100 1 501

n(A) 167 1P(A)
n(S) 501 3

              = + − − + −                            
= + − − + − = − =

= − + =

⇒ = = =

  

                          :روش دوم 
501 501 501

167 14 9 36P(A)
501 501 3

     + −           = =  
  )3(گزینه  -33

60!3
2
5

S,S60345 =×







===××  

3/0
10
3

60
18

S
A

AP

18!3
1
3

2
2

!3
1
زوجها

2
فردها

A

====

=×







×







=×








×







=

 

 بعدی است، آنرا رسم کرده، مطابق شکل نقاط 3 ، نمایش یک صفحه در فضای 3X+Y+4Z=12معادله ) 1(گزینه  -34
1243در نامعادله) 0,0,0(قرار دارد، زیرا ) 0,0,0(طرفی که مبدا ( صفحه زیر 〈++ XYXحجم هرم )( صدق می کند

ABC ( فضای نمونه ای ماست ضمناZ=1 نیز معادله یک صفحه است که عمود بر محور Z هاست پیشامد مطلوب 
 :  لذا داریم ABC ، ADEاختلاف حجم دو هرم 

 
 
 
 
 
  

27
19
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3
21

s
s

h
h1

sh
3
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sh
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1
ABC
ADE-1P(A)1)P(Z

2

=





×−=

′
×
′

−=
×

′×′
−===<  

  مساحت فضای پیشامد    مساحت طول میانه ها     
  مساحت فضای نمونه      مساحت مثلث   مساحت مثلث

  حجم هرم
  حجم هرم

 
2 

 
    3 

1

8
 

 

4

8

 
 

 
7

8
 

0 
 

1 
 

0 
 

1 
 

 
2 

( )32
8

 

222

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

و در اینجا برابر(بهادقت کنید که نسبت ارتفاعهای دو مثلث متشابه برابر نسبت تش
3
و نسبت مساحتها برابر مجذور ) 2

(2در اینجا برابر(نسبت تشابه 
3
  .می باشد )) 2

  : یادآوری )     3(گزینه  -35
(A-B) (B-A) (A B) A B
P(A-B) P(B-A) P(A B) P(A B)

∪ ∪ ∩ = ∪ 
⇒ + + ∩ = ∪ 

 

P(A B) P(B A) P(A B) P(A B) 0
P(A B) P(A) P(A B) P(A) 0 1

P(A) P(A) P(A)

− + − = ⇒ =
− − −

= = =

∪ ∩
∩  

 :ای عبارتست از اند لذا تعداد اعضای فضای نمونه ظاهر شده5چون هر دو تاس عدد کوچکتر از)1(گزینه -36

 1644S =×=  
A 3A {(1,3), (3,1), (2,2)} P(A)
S 16

= = = =  

  :ریم  باشد در این صورت داXفرض می کنیم تعداد مهره های سیاه اضافه شده به کیسه دوم ، برابر ) 3(گزینه  -37

 = احتمال مهره سفید باشد
X11

3
16
5

X11
6

2
1

8
5

2
1

+
+=

+
×+×  

 = احتمال مهره سیاه باشد
)X11(2

X5
16
3

X11
X5

2
1

8
3

2
1

+
+

+=
+
+

×+×  

5
)11(2

5
16
3

11
3

16
5

==
+
+

+=
+

+ X
X

X
X

 

  ) 2(گزینه  -38

4
3

32
24

2
48

2
38

OMN
OMP)A(P

)2,3(P
2y
3x

x2y3
8yx2

==
×

×

==

⇒




=
=

→




=
=+

 

  
  ) 4(گزینه  -39

P(A ) P(B ) 1/ 4 1 P(A) 1 P(B) 1/ 4 0 / 6 P(A) P(B)
P(A B) P(A) P(B) P(A B) 0 / 6 0 0 / 6

′ ′+ = = − + − = = = +
= + − = − =∪ ∩

 

  :  نیاید زیرا اگر فرض کنیم 6 بار 3ر حداقل یک بار شش ظاهر شود متمم حالتی است که در ه) 4(گزینه  -40
A= بار اول شش بیاید 
B= بار دوم شش بیاید             ⇒ A =      حداقل یک بار شش بیاید B C (A B C )′ ′ ′ ′=∪ ∪ ∩ ∩  

C= بار سوم شش بیاید 
  :لذا داریم

P( حداقل یک بار شش بیاید) =1-P (هر سه بار شش بیاید) = 
216
91

216
1251

6
5

6
5

6
51 =−=××−  

  مساحت مثلث
  مساحت مثلث
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

               : داریم A,B,Cبا توجه به ترتیب پرتاب سکه بوسیله ) 3(گزینه  -41




=
=

2P(C)P(B)
2P(B)P(A)

 

            : به ترتیب برابر است با A,B,Cزیرا در سه پرتاب اول ، احتمال برد 
2
1

2
1

2
1,

2
1

2
1

2
1

××××   

P(A)+P(B)+P(C)=1⇒4P(C)+2P(C)+P(C)=1 

7P(C)=1 =⇒















=

=

=

⇒
BC

A

7
4)A(P

7
2)B(P

7
1)C(P

3
4

7
1

7
2

7
4

)()(
)(

)(
)(

=
+

=
+

=
CPBP

AP
BBP

AP
∪

 

برابر)  بیاید6 یا 5 یا 4(بیاید 3چون احتمال اینکه عددی بزرگتر از ) 4(گزینه  -42
2
 است لذا احتمال آنکه عددی بزرگتر 1

 نیاید نیز3از 
2
 ال دو جمله ای برابر است لذا طبق فرمول توزیع احتم1

2
1qP   .داریم  ==

P(A)=
512
105

2
6
10

10 =









 

  ) 2(گزینه  -43
 





<<
<<

60y0
60x0

:S  

A : X Y 6− 〈  
 

19/081/01
6060
54541P)A(P =−=

×
×

−=⇒=  

گیرد برابر  سانتی متر اختیار کنیم احتمال اینکه سکه داخل آن قرار 2اگر یک مربع سفید به ضلع   ) 4(گزینه   -44
4
 اسـت  1

 خانه                       :                                        اکنون فرض می کنیم 
 =Aسفید 

B= درون خانه 

                   :در این صورت داریم 
36
5

4
1

9
5)AB(P)A(P)BA(P =×=×=∩  

  ) 3(گزینه  -45

81
34

189
68

18
8

9
5

18
7

7
4)A(P =

×
=×+×=  

   )3(گزینه  -46
P(X=1)+P(X=2)+….=1 

2a1

3
11

a
3
1

1......a
27
1a

9
1a

3
1

===
−

⇒=+++  

 

  احتمال برد
   یا    احتمال برد  

  مساحت قسمت هاشور خورده
  مساحت کل مربع

    سیاه 4         سیاه 10
  A   سفید5            سفید7

224

ود
نل
دا

را
س
ي 
ض
يا
 ر
ت
اي
س
ز 
ا

w
w

w
.r

ia
z
is

a
r
a
.i

r



 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

 
 

  ) 3(گزینه  -47

P(هر دو همرنگ) =p(هر دو سفید)+p(هر دو سیاه)=
36
31

2
12

2
7

2
5

=





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





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
+



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

 

P(هر دو همرنگ نباشند)=1-p(هر دو همرنگ باشند)= 
66
35

66
311 =−  

P(هر دو همرنگ)=p(یکی سفیدو یکی سیاه)=
6
35

2
12

1
7

1
5

=


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
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
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 راه دیگر       

  ) 1(گزینه  -48
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2144
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  ) 2(گزینه  -49
22 ))B(P())A(P()BA(P)BA(P +=+ ∩∪  

2222 ))B(P())A(P()B(P)A(P))B(P())A(P)BA(P)BA(P)B(P)A(P +=+⇒+=+−+ ∩∩  
 

 ) 3(گزینه  -50
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)A(P
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25)A(P
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 ) 3(گزینه  -51
 

1622

)1(
4
1

)A(P
2

ππ
=

×
== 

  
  
  

  شور خوردهمساحت ها
  مساحت مربع

  مساحت مربع دایره
 مساحت مربع
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 سوالات تستی بخش احتمال : پنجمفصل  

می تواندB∩ P(A(مم با توجه به نمودار ون ، ماکزی) 2(گزینه  -52
7
 باشد پس 3

3
2

6
4

7
3

7
3

7
3

7
1

)(
)(

==
+

+
=

BP
AP دقت کنید

که اگر 
4
3

)(
)(
=

BP
AP در این صورت ) 4گزینه (باشد

7
5)( =BAP )(1به دست می آید و در نتیجه ∩ 〉SP می شود که

 .ست غیر قابل قبول ا
 
 
 

 
 ) 3(گزینه  -53

( 1 , 6 )
(3,4)
(5,2)

A ( 2 , 2 , 3 ),(2,3,2),(2,1,4),(2,4,1)

( 4 , 1 , 2 ),(4,2,1)

( 6 , ? , ? )

 
 
 
 
 
  = =  
 
 
 
 
 
  

 

  

N N N
1 1 1 1 1 1 1 4 1 2 1 0P(A)
6 6 6 6 6 6 6 36 6 36 6 36

= × + × + × + × + × + ×
�	
 �	
 �	


  

                                           )3( گزینه -53
24P(A)
216

=  

 سطر اول       سطر دوم        سطر سوم         سطر چهارم     سطر پنجم  سطر ششم

   شودrپیشامد مجموع 

                     تاس دوم   تاس اول
  
  
  
  

  تاس سوم  تاس دوم   تاس اول
  
  

  تاس سوم  تاس دوم   تاس اول
  
  

  تاس سوم  تاس دوم   تاس اول
  

  سطر اول 
  سطر دوم 

  سطر سوم 
  

  سطر چهارم
  

  سطر پنجم
  

  سطر ششم
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 آمار: فصل ششم  

   :تست های آمار
  و دیگری20 است ، اگر دو داده ی دیگر ، یکی برابر 67 آماری  ی و بزرگترین داده12 کوچکترین داده ی آماری -1

  ؟..................... به اطلاعات فوق اضافه شود ، دامنه ی تغییرات 50
  تغییر نمی کند) 4      دو واحد کم می شود)3         دو برابر می شود) 2 دو واحد اضافه می شود ) 1

 هستند لذا کوچکترین و بزرگترین داده 67 و12 بین دو عدد 50 و 20چون اعداد . صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 
  . نخواهد کرددامنه ی تغییرات تغییریبنابراین  بوده ، 67 و12ها باز هم 

/11 تعدادی داده را در هشت دسته طبق بندی نموده ایم ، در صورتی که مراکز دسته های اول و سوم به ترتیب -2  و 5
15 /     باشد ، بیشترین مقدار داده ها ، کدام می تواند باشد؟5

1 (24       2 (26                   3( 28                             4 (30  
  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 

 به ترتیب مرکز دسته mx و nxما اگر  می دانیم فاصله ی هر دو مرکز دسته ی متوالی برابر طول دسته است ، ا:نکته 
)           :  ام باشند آنگاه m ام و nی  )n mx x n m c− = −  

لذا فاصله ی مرکز هر دسته تا کران بالا یا پایین شد ، ااز طرفی با توجه به آنکه مرکز هر دسته ، وسط دو کران می ب
  :همان دسته برابر نصف طول دسته است یعنی 

2n
cx=    ام n کران بالای دسته ی +

2n
cx=    امn کران پایین دسته ی −

ین تعداد داده ها در دسته ی آخر قرار دارد لذا کران پایین و بالای دسته ی هشتم را بدست می آوریم ، می دانیم بیشتر
  : برای این منظور بهتر است ابتدا مرکز دسته ی هشتم تعیین شود ، اما داریم

8 3 8 85 15 / 5 10 25 / 5x x c x x− = ⇒ − = ⇒ =  

8 25 / 5 1 26 / 5
2
cx= + = +     کران بالای دسته ی هشتم =

8 25 / 5 1 24 / 5
2
cx= − = −     کران پایین دسته ی هشتم =

): لذا حدود دسته ی هشتم عبارت است از  )24 / 5 26 /  در دسته ی 2 که با توجه به گزینه ها ، فقط عدد گزینه ی −5
  .هشتم قرار دارد

 است ، کرانه ی بالای دسته ی 25 و مرکز دسته برابر 24 کرانه ی پایین دسته ی دوم یک جامعه ی آماری برابر-3
  دوم چقدر است؟

1 (24 / 5    2 (23                   3( 26                             4 (24  
  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 

2 24 25 1 2
2 2 2
c c cx c= − ⇒ = − ⇒ = ⇒     کران پایین دسته ی دوم=

2
225 26

2 2
cx= + = +     کران بالای دسته ی دوم=

 است ، کمترین داده چقدر 5 و طول دسته ها 6سته ها  ، تعداد د50 در یک جدول توزیع فراوانی ، بیشترین داده -4
80آزاد انسانی (است؟  −(  

1 (40             2 (30                   3( 20                             4 (10  
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 آمار: فصل ششم  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
506 30 50

5
− −

= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = −
R Max Min Mink k Min
c c

  تعداد دسته ها  

            20⇒ =Min  
 واحد از طول دسته ها کمتر باشد 1 می باشد ، اگر بخواهیم تعداد دسته ها 20 دامنه ی تغییرات یک نمونه ی آماری -5

  ، باید طول دسته را چقدر در نظر گرفت؟
1 (4             2 (5                    3( 6                               4 (7  

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
Rk
c

=    تعداد دسته ها =

( )20 1 5 4 5
1

Rc c c c c
k c

⇒ = ⇒ = ⇒ − = × ⇒ =
−

  
 کلاس ، زاویه ی 3 نفر است ، در نمودار دایره ای این 50 و 60 ، 70 کلاس یک مدرسه 3 تعداد دانش آموزان -6

   نفری چند درجه است؟50مربوط به کلاس 
1 (50            2 (150                   3( 100                   4 (120  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
50 60 70 180n = + + =  

50360 360 50 2 100
180

ix
n

α = × = × = × =D D D  
  :      زیر است دادی از افراد به صورت توزیع گروه های خونی تع-7
  
  
  

   در نمودار دایره ای کدام است؟O درصد مساحت مربوط به گروه خونی 
1 (15             2 (20                  3( 25                               4 (40  
  

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
   تعداد کل افراد =60

2 360 12 6 72
60

= × = × = D کمان مربوط به گروه خونی O  
72 100 20

360
= × =

D

D  درصد مساحت مربوط به گروه خونیO  

0 فراوانی نسبی داده ای -8 / 2 واحد افزایش یابد ، فراوانی نسبی آن 3 است ، اگر فراوانی این داده ، 3
5

 خواهد شد ، 
  تعداد کل داده ها در ابتدا ، چقدر بوده است؟

1 (15            2 (14               3( 18                          4 (17  
  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 

  

O  A B  B  A  
12 10  14  24  
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 آمار: فصل ششم  

  : نشان می دهیم ، لذا داریم n و تعداد داده ها را با if و فراوانی نسبی آن را با iFفراوانی داده را با 

( )i i
i

F 3 ff 1
n 10 n

= ⇒ =   
 واحد افزایش خواهد یافت اما با 3 نیزnیعنی  واحد افزایش می یابد ، تعداد داده ها 3در حالتی که فراوانی این داده 

2توجه به اینکه فراوانی نسبی در این حالت 
5

  : است داریم 

( )

( )

i

i

2 f 3 3n2 32 35 n 3 10 2 n 6 n 15
3n 5 n 3 21 f
10

+ = ++ ⇒ = ⇒ + = + +⇒ =


   

1 n 9 n 18
2

= ⇒ =  
، چند نفر در گروه  نشان دهدD و C و B وA نفر را در گروه های سنی 60000  اگر نمودار زیر ، توزیع-9

   قرار دارند؟Aسنی
  
1 (1000                 
2 (6000                
3( 10000                   
4 (15000  
  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 

360
60000
x

= × D کمان مربوط به A  

60 6 10000
1000
x x= × ⇒ =D  

 تعدادی داده را در چند طبقه دسته بندی کرده ایم ، اگر بخواهیم فاصله ی طبقات نصف شود، برای تعداد طبقات -10
  کدام حالت پیش خواهد آمد؟

   برابر می شود  2) 2             نصف می شود  ) 1
   واحد به آن اضافه می شود2) 4              نمی کندتغییر ) 3 

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
  :در این تست منظور از فاصله ی طبقات ، طول دسته می باشد ، اما می دانیم 

  
  
  
  

ذا هنگامی که طول دسته ها را نصف می کنیم تعداد دسته حال چون دامنه ی تغییرات تغییری نکرده و ثابت مانده است ل

2                    :ها باید دو برابر شود یعنی 
2
cR k= ×  

  . ساده می شود2 با 2زیرا 

B  

C  
A  

100 D  
110 D  

90 D  

60 D  

D  

= طول دسته       دامنه ی تغییرات   
      تعداد طبقات 

Rk R k c
c

⇒ = ⇒ =
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 آمار: فصل ششم  

 درجه باشد ، حجم جامعه ی آماری کدام 18 مربوط به آن در نمودار دایره ای  و زاویه ی15 اگر فراوانی یک دسته -11
  است؟

1 (200        2 (300                  3( 180                   4 (150  
  .صحیح است» 2« گزینه ی :اسخ پ

iF 15360 18 360 18 n 15 360
n n

α = × ⇒ = × ⇒ = ×D D D D D   

n 15 20 300= × =D D   
14 و مجموع مربعات تفاضل داده ها از میانگین برابر 10 در یک نمونه گیری آماری ، تعداد داده ها -12 /  است ، اگر 4

0ضریب تغییرات داده ها  /    باشد ، میانگین داده ها چقدر است؟04
1 (18            2 (24                3( 30                          4 (32  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 

)منظور از مجموع مربعات تفاضل داده ها از میانگین ، همان )
2

ix x−∑ است ، در نتیجه داریم :  

( )
2

2 2 14 / 4 1/ 44 1/ 44 1/ 2
10

ix x

n
σ σ σ

−
= ⇒ = = ⇒ = =
∑  

0چون ضریب تغییرات  / 4           : است لذا 04 1/ 2 120 30
100 4vc x

x x
σ

= ⇒ = ⇒ = =  
3 باشد ، ضریب تغییرات اعداد 16 و واریانس آنها 7 برابر z و y و x اگر میانگین اعداد -13 1x − ، 3 1y − ، 

3 1z    کدام است؟−

1 (3
5

              2 (3
5

                    3( 11
20

                  4 (9
5

  
  .صحیح است» 2«گزینه ی  :پاسخ 

)                        :  باواضح است که میانگین داده های جدید برابر خواهد بود  )3 1 3 7 1 20x − = − =  
)                       : باو واریانس برابر خواهد بود  )2 23 9 16 144xσ = × =   

12σو در نتیجه  12                                : لذا داریم = 3
20 5

= = =cv
x
σ  

 و فراوانی نسبی دسته ی اول 250 داده برابر ی اگر مجموع مساحت های مستطیل ها در نمودار مستطیلی تعداد-14
1

10
  هر دسته چقدر خواهد بود؟ باشد ، طول 5 و فراوانی همین دسته ، 

1 (3             2 (4                   3( 5                               4 (6  
  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
 ها فراوانی نشان داده می شود y ها حدود دسته ها و بر روی محور xنیم در نمودار مستطیلی ، بر روی محور می دا

، از آنجایی که تفاضل بین کران های بالا و پایین هر دسته برابر طول دسته است ، برای تعیین مساحت هر یک از 
  . یل ها ، کافی است طول دسته را در فراوانی آن دسته ضرب کنیممستط
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 آمار: فصل ششم  

  :لذا با توجه به شکل داریم 
  
  
  
  
  
  
  
  

 سطح زیر نمودار چند بر فراوانی با سطح زیر نمودار مستطیلی متناظرش برابر است ، به عبارت دیگر مساحت زیر :نکته 
icنمودار چند بر فراوانی نیز از رابطه ی  F∑بدست می آید  .  

  :اکنون داریم 
i

i i
F 1 5f n 50 F 50
n 10 n

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =∑  

iS c F 250 c 50 c 5= ⋅ ⇒ = × ⇒ =∑  
   واریانس داده ها در نمودار میله ای رو به رو چقدر است؟-15

1 (5
6

  

2 (1
2

  

3 (1
3

  

4 (5
4

  
  .صحیح است» 1« گزینه ی :پاسخ 

  
  :ابتدا با توجه به نمودار می توان جدول فراوانی را به صورت زیر تشکیل داده و سپس واریانس را حساب کنیم 

  
  
  
  
  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

2 2 2 2
i i2

F x x 4 1 2 5 2 2 2 3 2 1 4 2
n 12

− − + − + − + −
σ = =

∑   

     4 0 2 4 5
12 6

+ + +
= =  

  
  

1 

0  

2  

5  
4  
3  

3  1 2  4  

c

1 مساحت کل مستطیل ها   2 n iS c F c F c F c F= = + + + = ∑"  

4  3  2  1  ixمرآز دسته   

1  2  5  4 ifفراواني   
i iF x 4 10 6 4 24x 2

n 4 5 2 1 12
+ + +

⇒ = = = =
+ + +

∑  
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 آمار: فصل ششم  

 4اگر تعداد دسته ها را .  ، شده است 12 دسته طبق بندی نموده ایم ، طول دسته k ی آماری را در  یک سری داده-16
   کدام است؟k خواهد شد ، 6واحد افزایش دهیم ، طول هر دسته 

1 (3            2 (6                 3( 5                              4 (4  
  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 

R Rc 12 R 12 k
k k

= ⇒ = ⇒ =   
 خواهد شد ، اما واضح است در این حالت دامنه ی 6 واحد افزایش می یابد ، طول دسته 4پس از آنکه تعداد دسته ها ، 

  :تغییرات تغییری نکرده است ، پس داریم 
12 k6 6 k 24 12 k 6 k 24 k 4
k 4

= ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
+

  
   نمودار میله ای رو به رو ، میانه ی داده ها کدام است؟ با توجه به-17
1 (3                      
2 (4                  
3( 5                    
4 (7 / 5  
  

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
in F 5 3 4 3 1 16= = + + + + =∑   

م ، ی داده داریم ، لذا میانه برابر میانگین داده های هشتم و نهم خواهد بود ، اما اگر داده ها را از ابتدا شمارش کن16چون 
 می 5 و داده ی نهم عدد 3 ، سه بار تکرار دارد ، حال چون داده ی هشتم عدد 3 ، پنج بار تکرار شده ، عدد 2عدد 

  : باشد ، میانه برابر است با 
3 5 4

2
x +
= =�   

 است ، در نمودار میله ای این داده ها ، زاویه ی مربوطه به  نمودار میله ای یک سری از داده ها به شکل مقابل-18
25ix    چند درجه است؟=

  
1 (90D                      
2 (150D                 
3( 180D                   
4 (120D  
  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
 ها مشخص کرده ، سپس روی هر یک از داده ها ، xرا روی محور ) یا خود داده ها(در نمودار میله ای مرکز دسته ها 

  :یم ، اکنون داریم میله ای که طول برابر با فراوانی آن داده باشد رسم می کن

1 2 3 6 12 360i
i

Fn f
n

α= = + + + = ⇒ = ×∑ D D  
  

0  

2  

5  
6  

4  
3  

2  3  5  9  8  

if  

1 
0  

2  

6  

3  

10  15  25  20  
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 آمار: فصل ششم  

25ixچون فراوانی مربوط به    : می باشد لذا زاویه ی نظیر این داده در نمودار دایره ای برابر است با 6 برابر =
6 360 180

12
α = × =D D D  

: در دو دسته ی داده های -19 2 , 3 , 5 , 7
: 9 ,13 , 21 , 29

i

i

x
y





   ، کدام گزینه درست است؟

  .میانگین گروه دوم ، چهار برابر میانگین گروه اول است) 1
  .واریانس گروه دوم ، چهار برابر واریانس گروه اول است) 2
  .ضریب تغییرات گروه دوم ، از ضریب تغییرات گروه اول بیشتر است) 3
  .غییرات گروه اول کمتر استضریب تغییرات گروه دوم ، از ضریب ت) 4

  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 
 جمع شده اند پس میانگین گروه 1با کمی دقت دیده می شود که همه ی داده های گروه اول چهار برابر شده و با عدد 

 برابر انحراف معیار گروه 4گین گروه اول یک واحد بیشتر است ، همچنین انحراف معیار گروه دوم  برابر میان4دوم از 
  : برابر واریانس گروه اول است اما در مورد ضریب تغییرات 16اول است پس واریانس گروه دوم ، 
  : نمایش دهیم داریم cvا اگر ضریب تغییرات گروه اول را ب

cv
x
σ

=   
  :در گروه دوم ضریب تغییرات برابر است با 

( ) 4
4 1

cv
x
σ′ =
+

   

مخرج کسر در مقایسه با صورت کسر ، بیشتر بزرگ شده است ، ضریب تغییرات نسبت به حالت اول با توجه به آنکه 
  .کمتر خواهد بودگروه دوم 

2 اگر میانگین داده های -20 13 1 3 1 3 1nx ، ، x ، x+ +  باشد ، آنگاه میانگین داده های 7 برابر با "+
2 13 2 3 2 3 2nx ، ، x ، x− −    کدام است؟"−

1 (14
3

−    2 (1−                 3( 8
3
−                                4 (1  

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
2اگر میانگین داده های  1nx ، ، x ، x"   راx در نظر بگیریم ، آنگاه میانگین داده های 

2 13 1 3 1 3 1nx ، ، x ، x+ + 3 برابر "+ 1x   : خواهد بود ، لذا داریم +
3 1 7 2x x+ = ⇒ =   

2از طرفی اگر میانگین داده های  13 2 3 2 3 2nx ، ، x ، x− −   : نمایش دهیم ، داریمx′ را با "−

( )3 2 3 2 2 1′ = − = − = −x x  
 درصد به قیمت ها افزوده شده باشد ، 10 ریال بوده و امسال 1000انس قیمت ها در سال گذشته  اگر واری-21

  واریانس جدید قیمت ها کدام است؟
1 (100               2 (121                3( 1000                4 (1210  

  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 
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 آمار: فصل ششم  

  :  قیمت های پارسال باشد ، داریم xاگر 
10 110 11
100 100 10

y x x x x= + =      قیمت های امسال =

11یعنی قیمت ها 
10

 برابر شده اند ، پس واریانس قیمت ها 
211 121

10 100
  = 
 

  :بنابراین داریم .  برابر خواهد شد

  سال ر واریانس قیمت های پا=1000

 121 1000 1210
100

= ×    واریانس قیمت های امسال =
2 اگر واریانس داده های -22 1 6m n ، m n ، k ،− + 3n و k برابر صفر باشد ، انحراف معیار داده های +  و +
1m   کدام است؟ +
1 (0            2 (1                    3( 2                              4 (3  

  .صحیح است» 1« گزینه ی :پاسخ 
2چون وایانس داده های  1 6m n ، m n ، k ،− +  صفر است ، لذا همه ی داده ها با هم برابرند، پس همه ی آنها +

  : می باشند ، در نتیجه داریم 6برابر 
2 6

4 2
6

1 6 5

m n
m ، n

m n
k k

 − =
⇒ = =  + = 

 + = ⇒ =

   

k ، 3nدر این صورت داده های  + ، 1m یار آنها صفر  شده و چون داده ها با هم برابرند ، انحراف مع5 همه برابر +
  .خواهد بود

10 باشد ، فراوانی دسته ی 30 دسته ی وسط برابر نسبیجدول زیر ، اگر درصد فراوانیداده های  در -23  کدام −12
79سراسری تجربی (است؟  −(  

  مرکز دسته  7  9  11  13  15
8  10  x  15  9  راوانی دستهف  

  
1 (14            2 (16                 3( 18                                4 (20  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
  
  
  

30 100 30 100
9 15 10 8 42

= × ⇒ = ×
+ + + + +

x x
x x

   

3 126 10 7 126 18x x x x+ = ⇒ = ⇒ =  
  

, اگر میانگین داده های -24 1 , , 2n n n+  باشد ، میانگین داده های x برابر …
( ) ( )1, 1 2 , , 2 1n n n n− + − − 79آزاد پزشکی ( چقدر است؟ …+ −(  

1 (
2
nx −    2( x                             3 (2

2
nx +

−                 4 (1
2

nx +
−  

=  درصد فراوانی نسبی هر دسته  
فراوانی آن دسته 
 کل فراوانی ها  

100×  
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 آمار: فصل ششم  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
  : میانگین داده های مطلوب باشد ، در این صورت داریم Y میانگین داده های اولیه و x فرض می کنیم :راه حل اول 

1 2 2
1

n n n nx
n

+ + + + + +
=

+
"  

( ) ( ) ( )( )1 2 1 2 3 11 1 2 2 1
1 1

n n n nn n n n
Y

n n
+ + + + − + + + + +− + + − + + − +

= =
+ +

" ""   

       
( ) ( )1 2

1 2 2 22
1 1 2

n n
n n n n nx

n n

+ +
+ + + + + + +

= − = −
+ +

"  

 است و میانگین x برابر 3 ،4 ، 5 ، 6 می گیریم ، لذا میانگین داده های 3 را مثلاً برابر n:عدد گذاری : راه حل دوم 
  :، با این شرایط داریم )  قرار داده ایمn،  3به جای ( خواسته شده 2 ، 2 ، 2 ، 2داده های گروه دوم یعنی 

3 4 5 6 9
4 2

x + + +
= =   

3n به جای  ها ، حال در گزینه2 برابر است با و میانگین داده های گروه دوم 9 و به جای =
2

x  را قرار می دهیم =
  :است زیرا ) 3( برسیم ، اما تنها گزینه ی درست گزینه ی 2باید به عدد 

2 9 3 2 4 2
2 2 2 2
nx + +

− = − = =  

1 اگر میانگین داده های -25 2 nx ، x ، ، x… برابر x 1 باشد ، میانگین داده های 2, 2 nx x x x ، ، x n x+ + +…  
79آزاد غیر پزشکی (دام است؟ ک −(  

1 (( )1
2

n x+    2 (2 x                   3 (( )3
2

n x+                  4 (
2
n x  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
 :  به ترتیب میانگین گروه اول و دوم باشند ، لذا داریم Y  وx فرض می کنیم :راه حل اول 

1 2 nx x xx
n

+ + +
=

" 

( )1 2 1 2 1 22 n n n xx x x x x n x x x xY
n n n

+ + ++ + + + + + + + +
= = +

"" " 

    

( )
( ) ( )

1
1 32
2 2

n n
x n x n x

x x
n

+
+ +

= + = + = 

  :  فرض می کنیم در این صورت داریم 3 ، 2 ، 1 را به ترتیب 3x و 1x ، 2x :راه حل دوم 
1 2 3 2

3
x + +
= =   

3 برابر 3 ، 6 ، 9اما میانگین داده های گروه دوم یعنی   6 9 6
3

Y + +
= 3n خواهد شد اکنون = 2x و =  را در =

6Yگزینه ها قرار می دهیم ، حاصل باید برابر    .در ست خواهد بود» 3« شود که تنها گزینه ی =
2 میانگین داده های -26 3 4 5، ، ،− − − 96 و داده های −1 و − 97 98، ، ، a برابرند ، 95 و a آزاد ( کدام است؟

80پزشکی  −(  
1 (100               2 (401−      3( 399−               4 (101−  
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 آمار: فصل ششم  

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
1 2 3 4 5 15 3

3865 5 3 15 386 401
95 96 97 98 386 5

5 5

− − − − − − = = = −  + ⇒ = − ⇒ = − − = −+ + + + + = =


x a a
a aY

  

3ده های  ماینگین دا-27 4 4، ، ، a است ، میانگین داده های 2 برابر 2 و ( )2 , 3 , 4 , 4 , 100 6 a+ چقدر است؟ 
80آزاد غیر پزشکی ( −(  
1 (18            2 (20                  3( 19                               4 (22  

  .صحیح است» 3« گزینه ی :پاسخ 
2 3 4 4 2 13 10 3

5
ax a a+ + + +

= = ⇒ + = ⇒ = −   
( )2 3 4 4 100 6 13 82 95 19

5 5 5
a

Y
+ + + + + +

= = = =  

1 اگر میانگین داده های -28 2 31 , 2 , 3x x x+ +  باشد ، میانگین داده های x برابر +
1 2 33 1 , 3 2 3 3x x ، x+ + 81آزاد پزشکی ( کدام است؟ + −(  

1 (3 6x −    2 (3 4x −                 3 (3x                  4 (3 2x −  
  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 

( ) ( ) ( )1 2 3
1 2 3

1 2 3
3 6

3
x x x

x x x x x
+ + + + +

= ⇒ + + = −  
( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 33 1 3 2 3 3 3 6

3 3 3
+ + + + + + +

= = +
x x x x x x

Y   

 ( )3 3 6
2 3 6 2 3 4

3

x
x x

−
= + = − + = −  

 درصد است ، نمره ی آزمون زبان انگلیسی او چند 58 نمره ی کل آزمون عمومی یک داوطلب ، مطابق جدول زیر ، -29
81سراسری تجربی (درصد است؟  −(  

  
  درس  ادبیات فارسی  عربی  معارف اسلامی  زبان انگلیسی

  درصد  65  52  70  ؟

  ضریب  4  2  3  2
  
1 (31            2 (32                   3( 33                       4 (34 

  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 
این داوطلب ، همان میانگین نمرات دروس عمومی او با احتساب ضریب هر درس است ، اما نمره ی کل آزمون عمومی 

  :داریم 
( ) ( ) ( )4 65 2 52 3 70 2 260 104 210 258

1111
x x

x
+ + + + + +

⇒ ==   

  
  مجموع کل فراوانی ها یا ضرایب دروس
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 آمار: فصل ششم  

638 574 2 32x x⇒ = + ⇒ =  
2 اگر میانگین داده های -30 2 nx ، ، x n− 1 و "− 1x  باشد ، میانگین داده های x برابر −

1 21 , 2 nx x ، ، x n+ + 81آزاد غیر پزشکی ( کدام است؟ …+ −(  

1 (1x n+ +    2 (( )1
2

n n
x

+
+     3 (1

2
nx +

+                 4 (2 x  
  .صحیح است» 1« گزینه ی :پاسخ 

)     : راه حل اول  ) ( ) ( )1 2 1 21 2 1 2n nx x x n x x x nx
n n n

− + − + + − + + + + + +
= = −

" " "      

( )
1 2 1 2

1
12

2
n n

n n
x x x x x x nx x

n n n

+
+ + + + + + +

= + ⇒ = +
" "   

( ) ( ) ( )1 2 1 21 2 1 2n nx x x n x x x nY
n n n

+ + + + + + + + + + + +
= = +

" " "   

( )
1 2

1
2n

n n
x x xY

n n

+
+ + +

= +
"  

( )1 1 1
2 2
n nY x x n+ + = + + = + + 

 
  

  . را قرار دهید و همانند تست های قبل عمل کنید3 و 2 و 1 به ترتیب 1x ، 2x ، 3x به جای ) :عدد گذاری(راه حل دوم 
, اگر میانگین داده های -31 , ,d c b a و واریانس آنها برابر صفر باشد ، میانگین داده های 5 برابر 

, , , , ,a b c d d c b a+ 82آزاد تجربی ( کدام است؟ + −(  
1 (10            2 (4                3( 5                  4 (8  

 5 است ، لذا همگی برابر 5مه ی داده ها برابرند و چون میانگین آنها ،  چون واریانس داده ها صفر است ، لذا ه:پاسخ 
  :این داریم بنابرهستند ، 

( ) ( ) 5 5 5 5 10 10 40 20
6 6 6 3

a b c d a b c d
x

+ + + + + + + + + + + +
= = = =   

  .که در گزینه ها نیست
, اگر واریانس داده های -32 , , , 3a b c dباشد ، میانگین داده های  برابر صفر 

2 , 3 , 4 , 5 , 3 6a b c d+ + + + 82آزاد پزشکی ( کدام است؟ + −(  
  7) 4                     3 )3                    صفر)2            20) 1

  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 
  : برابرند ، بنابراین داریم3برابر بوده و همه با ها چون واریانس داده ها صفر است لذا همه ی داده 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 6 5 4 3 2
6

d c b a
x

+ + + + + + + + +
=   

5 6 7 8 9 35 7
5 5

x + + + +
= = =   

سراسری ( دانش آموز ، در جدول زیر دسته بندی شده است ، فراوانی دسته ی چهارم کدام است؟ 120 اندازه ی قد -33
83تجربی  −(  
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 آمار: فصل ششم  

  مرکز دسته  155  158  161 164 167 170

12  20  x  18  15  10  درصد فراوانی نسبی  
  
1 (20            2 (24                3( 25                                4 (30  

  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 
  : است ، پس داریم 100در هر جدول ، مجموع درصد های فراوانی های نسبی همیشه برابر 

10 15 18 20 12 100 25x x+ + + + + = ⇒ =   
 داده شده است ، می توان 120 است و تعداد داده ها نیز 25اما با توجه به آنکه درصد فراوانی نسبی دسته ی چهارم 

  : بدست آورد فراوانی این دسته را به صورت زیر
  
  
  

3 به داده های -34 6 7 8، ، آزاد غیر ( کدام عدد را اضافه کنیم ، تا میانگین داده های حاصل یک واحد اضافه گردد؟ ،
83پزشکی  −(  

1 (8            2 (9                  3( 10                               4 (11  
  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 

3 6 7 8 24 6
4 4

x + + +
= = =  

3 6 7 8 1 6 1 7
5

aY x+ + + +
= = + = + =  

                                                                    24 35 11a a⇒ + = ⇒ =  
  

 به آنها اضافه شود ، 8 و12 مفروض است ، اگر دو داده ی 4 و واریانس 15 هشت داده ی آماری با میانگین -35
84سراسری تجربی ( داده ی حاصل کدام است؟ 10واریانس  −(  

1 (4            2 (4 / 5                 3( 4 / 8                  4 (5  
  .صحیح است» 4« گزینه ی :پاسخ 

12 برابر 18 و 12چون میانگین دو داده ی  18 15
2
+

 می باشد ، با افزوده شدن این دو عدد به هشت داده ی قبلی ، =
 4 خواهد بود ، از طرفی با توجه به اینکه واریانس هشت داده ی اولیه ، برابر 15میانگین تغییر نخواهد کرد و همان 

  :است ، نتیجه می گیریم 

( )
( )

8
2

8
22 1

1

15
5 8 4 32

8

i
i

i
i

x
xσ =

=

−
= ⇒ − = × =
∑

∑    

  :به صورت زیر محاسبه خواهد شد  ، واریانس 18 و 12با اضافه شدن دو داده ی 

( )
( ) ( ) ( )

10
2

2 2
2 1

15 32 12 15 18 15 32 9 9 5
10 10 10

=

− + − + − + +′ = = = =
∑ i
i
x

σ  

 فراوانی درصد فراوانی نسبی
n  

=  1100 25 100 30
120 120 4
i i

i
F F F× ⇒ = × ⇒ = ⇒ =  
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 آمار: فصل ششم  

/1 و انحراف معیار 3 داده ی آماری ، میانگین 60 در -36  اضافه  واحد9 محاسبه شده است ، اگر به تمام داده ها 2
85آزمون سراسری تجربی (شود ، ضریب تغییرات داده های جدید کدام است؟  −(  

1 (0 /1              2 (0 / 2                   3( 0 / 3                  4 (0 / 4  
  .صحیح است» 1« گزینه ی :پاسخ 

 واحد اضافه می شود ، اما انحراف معیار ثابت می ماند 9 واحد اضافه شده لذا به میانگین نیز9چون به تمام داده ها ، 
  : بنابراین داریم 

1/ 2 1/ 2 1 0 /1
3 9 12 109

CV
x
σ

= = = = =
++

   جدید 
 37 دسته ، دسته بندی شده اند ، 7 می باشند ، این داده ها در52 و 31 کوچکترین و بزرگترین داده های آماری -37

 باشد ، فراوانی 80 می باشند ، اگر فراوانی کل 43 درصد آنها بیشتر یا مساوی 48 و 40درصد داده ها کمتر از 
  دسته ی وسط کدام است؟

1 (9        2 (12                   3( 15                             4 (16  
  .صحیح است» 2« گزینه ی :پاسخ 

 1515 80 12
100

⇒ × 48 درصد داده ها مربوط به دسته ی وسط است= 37 85+ = ⇒      
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