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مرکز کنکوري سیب ترش

درس 1: استدلال ریاضی

ثابت کنید در بازة  عضوي که در همۀ اعضا بزرگتر باشد وجود ندارد.  1 (0, 1)

2fx فرض کنید تابع   در   پیوسته باشد ولی تابع  در   پیوسته نباشد ثابت کنید  در   ناپیوسته است. = agx = a f + gx = a

ثابت کنید  عددي گنگ است.  3log5
2

درس 2: بخش پذیري در اعداد صحیح

چند مقسوم علیه  مربع کامل است؟  4n = × 7 ×33 114

، آنگاه داریم: 5c فرض کنید  اعداد صحیح مخالف صفر باشند، ثابت کنید اگر  , b , ab | a , | bca2

ab | c2

اگر  گزاره هاي زیر را نتیجه بگیرید:  6

الف) 

ب) 
ج) 

ab | b + c

b | c

a | −b2 c2

a | +b
3

c
3

+7a فرض کنید  عددي صحیح باشد. بزرگترین مقسوم علیه مشترك دو عدد  را بیابید: a + 1 , − a + 1a2 a2

؟ 8 فرض کنید  آیا می توان نتیجه گرفت 
در غیر این صورت مثال نقض بزنید:

(a , c) = 1 , (a , b) = 1( + b , − b) = 1 , ( + b , ab) = 1a2 a2 a2

9ax فرض کنید  حاصل  را بیابید: − by = 1(a + b , x + y)
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ثابت کنید اگر  آنگاه   10a = bq + r(a , b) = (b, r)

11 فرض کنید  و  اعدادي صحیح باشند دست کم یکی از آنها صفر نباشد ثابت کنید:

 

ab

(ka , kb) = k(a , b) ؛ k ∈ N

. a)12 فرض کنید  ثابت کنید :  , b) = 1(a + b , ab) = 1

. ثابت کنید اگر  آنگاه   13(a , b) = d( , ) = 1a

d

b

d

14 فرض کنید  عددي طبیعی باشد. ثابت کنید:

 

n

(n! + 1 , (n + 1)! + 1) = 1

15abk فرض کنید  و  دو عدد صحیح باشند ثابت کنید به ازاي هر عدد صحیح  داریم:

(a , b) = (a , b + ka)

. b)16 فرض کنید  ثابت کنید :  , c) = 1(ac , b) = (a , b)

اگر  حاصل  را بیابید:  17(a , b) = 1(a + b , a − b)

. ثابت کنید اگر  و  عدد صحیح و مخالف صفر باشند آنگاه   18ab[a , b] , (a , b) = |ab|

در یک تقسیم مقسوم علیه برابر  باقیمانده برابر  می باشد حداکثر چند واحد می توان به مقسوم اضافه کرد بدون آنکه خارج  19
قسمت ، مقسوم علیه تغییر کنند؟

173

باقیماندة عدد زوج  بر  برابر  است باقیماندة  بر  چقدر است؟  20a177a

2
17

باقیماندة یک عدد مکعب کامل در تقسیم بر  چه مقادیري می تواند بسازد؟  217

یک عدد مربع کامل در تقسیم بر  چه باقیمانده هایی می تواند داشته باشد؟  225

23a3a13a عدد  مضرب  است. اگر بدانیم باقیماندة تقسیم  بر  برابر یک است، باقیماندة تقسیم  بر  را محاسبه کنید.

3
13

درس 3: هم نهشتی در اعداد صحیح، کاربردها

ثابت کنید   24 [10 ∩ [15 = ∅]20 ]30
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فصل دوم: گراف و مدل سازی

فصل سوم: ترکیبیات

ثابت کنید:   25 [37 ⊆ [5]24 ]8

باقیماندة تقسیم  بر   را بیابید:  26 31517

باقیماندة تقسیم  بر   را بیابید.  27 171925

تمام جواب هاي  که به ازاي آن ها معادلۀ  همواره در  جواب دارد را بیابید:  28n(2 + 1)x + (2m − 4)y = nm2
Z

کم ترین تعداد تمبر لازم براي بسته اي که نیاز به  ریال تمبر دارد با تمبرهاي  و  ریالی چقدر است؟  2918507060

درس 1: معرفی گراف

با  رأس  چند گراف ساده می توان ساخت به طوري که همسایگی باز رأس  حداقل  عضو داشته باشد؟  307a, b, c, d, e, f, ga4

آیا گرافی ساده و  - منتظم با  یال وجود دارد؟  311035

درس 2: مدل سازي با گراف

براي هر  دلخواه توضیح دهید که:  32

رأسی با عدد احاطه گري  رسم کنید که یک مجموعۀ احاطه گر یکتا با اندازة  داشته باشد؟ الف) چگونه می توانید یک گراف 

رأسی با عدد احاطه گري  رسم کنید که بیش از یک مجموعۀ احاطه گر با اندازة  داشته باشد؟ ب) چگونه می توانید یک گراف 

(n ≥ 4) n ∈ N

n22

n22

درس 1: مباحثی در ترکیبیات

در چند عدد  رقمی مجموع رقم ها فرد است؟  333

در چند عدد  رقمی حاصل ضرب رقم ها زوج است؟  343
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35A حاصل عبارت  چقدر است؟

A = ( ) + ( ) + ⋯ + ( )17
3

17
4

17
8

36A حاصل عبارت  چقدر است؟

A = ( ) + ( ) + ⋯ + ( )16
3

16
4

16
13

علی و حسین و  نفر دیگر به چند حالت می توانند دور یک میز دایره اي بشینند به طوري که علی رو به روي حسین باشد؟  374

چند عدد  رقمی وجود دارد که رقم هایش از چپ به راست نزولی باشد؟ (ارقام تکراري نباشند.)  385

تاسی را به طور متوالی پرتاب می کنیم. چند حالت مختلف وجود دارد براي اینکه تاس در نهمین پرتاب براي سومین بار  بیاید؟  396

40 هفت مهره با رنگ هاي متفاوت در یک ردیف قرار دارند. می خواهیم دو مهرة جدید را در این ردیف در کنار یا بین این هفت مهره

7قرار دهیم. به چند طریق می توان این کار را انجام داد؟ (رنگ تمام  مهره متفاوت است.)

مجموعۀ اعداد طبیعی یک رقمی، چند زیرمجموعۀ  عضوي دارد که  زیرمجموعۀ آنها نباشد؟  414{8, 9}

42 شخصی در یک آزمون تستی  گزینه اي با  سؤال، شرکت کرده است و به همۀ سؤالات پاسخ می دهد. در چند حالت به حداقل 
سؤال پاسخ درست داده است؟ (همۀ سؤالات یک پاسخ درست دارند.)

42018

تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی هریک از معادلات زیر با شرط هاي داده شده به دست آورید.  43

 + + ⋯ + = 10 > 0, 2 ≤ i ≤ 5x1 x2 x5 xi

تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را با شرایط داده شده به  دست آورید.

 + + ⋯ + = 12 > 2, ≥ 4x1 x2 x6 x1 x5

تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را با شرایط داده شده به  دست آورید.

 + + ⋯ + = 11 ≥ 1, 1 ≤ i ≤ 5x1 x2 x5 xi

تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را با شرایط داده شده به  دست آورید.

 + 3 + + = 7 ≥ 0, 1 ≤ i ≤ 4x1 x2 x3 x4 xi
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+ + + = 3 ≥ 0, 1 ≤ i ≤ 4x1 x2
−−√ x3 x4 xi

در مربع لاتین زیر، حاصل  چند است؟  443a − 2b

2

2a

b1

1

دو مربع لاتین متعامد از مرتبۀ  و دو مربع لاتین متعامد از مرتبۀ  بنویسید.  4537

در یک مسابقۀ اتومبیل رانی قرار است،  راننده در هفت روزِ هفته با  ماشین مختلف در  مسیر مختلف مسابقه دهند. به طوري  که  46
شرایط زیر برقرار باشد:

الف) هر راننده هر روز، با یک ماشین در یک مسیر رانندگی کند؛
ب) هر راننده با هر ماشین، دقیقاً یک روز رانندگی کند؛
پ) هر راننده هر روز، دقیقاً در یک مسیر رانندگی کند؛

ت) هر ماشین در هر مسیر، دقیقاً یک بار به  کار گرفته شود.
- براي این منظور یک برنامه ریزي انجام دهید.

777

درس 2: روش هایی براي شمارش

به چند طریق می توان  فیلم سینمایی مختلف را بین سه داور براي داوري تقسیم کرد، به طوري  که هر داور حداقل یک فیلم را  47
داوري کند؟

6

اگر بخواهیم یک قفل داراي رمز  رقمی و فاقد صفر را که سه رقم آن  و  و  هستند، باز کنیم و تمام اعداد  رقمی را که شامل  48

حداقل یک رقم  و یک رقم  و یک رقم  هستند در اختیار داریم و بستن و امتحان کردن هریک از این اعداد  رقمی،  ثانیه طول
بکشد، براي باز کردن این قفل حداکثر چقدر زمان نیاز داریم؟

57235

72356

49  نقطه در صفحه با مختصات صحیح در نظر می گیریم. ثابت کنید حداقل دو نقطه از این  نقطه وجود دارد، طوري  که مختصات نقطۀ
وسط این دو نقطه نیز صحیح است.

55

یک تاس را چند بار پرتاب کنیم تا مطمئن شویم حداقل  نتیجۀ یکسان حاصل می شود؟  504
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فرض کنید  عضوي از   باشد که از همۀ اعضاي   بزرگتر باشد آنگاه چون   پس  یعنی عضوي از   وجود دارد که  1

، بزرگترین عضو ندارد. از   بزرگتر است. پس   بزرگترین عضو بازة   نیست از این تناقض نتیجه می گیریم  

به برهان خلف فرض می کنیم   در    پیوسته باشد آنگاه چون   در   پیوسته است پس  نیز در   پیوسته است یعنی   در   پیوسته  2

است که تناقض است. بنابراین باید   در   ناپیوسته باشد.

فرض کنیم   گویا باشد یعنی اعداد طبیعی  وجود دارند به طوریکه  در اینصورت   در نتیجه  که این تساوي هیچ گاه برقرار  3

نیست زیرا به ازاي هر  طبیعی راست تساوي زوج و سمت چپ تساوي عددي فرد است. بنابراین از این تناقض می توان درستی حکم را نتیجه گرفت.

همۀ مقسوم علیه هاي  به فرم  هستند. براي اینکه یک عدد مربع کامل باشد، باید توان تمامی عوامل اول آن زوج باشد. بنابراین براي  و  و  به   4

ترتیب  و  و  انتخاب وجود دارد. پس  مقسوم علیه مربع کامل هستند.

 5

 6

می توان نوشت:  7

 

.  بنابراین  یا    از طرفی چون  به ازاي هر عدد صحیح و دلخواه  زوج است بنابراین  همواره فرد است و چون  بنابراین 

درستی  را اثبات می کنیم و براي  مثال نقض می آوریم:  8

فرض کنید  آنگاه:

و اگر قرار دهید  مثال نقضی براي  بدست می آید.

فرض کنید  آنگاه:  9

 

 بنابراین  .

تذکر :   10

 

a (0, 1) (0, 1) 0 < a < 1 0 < a < < 1
a + 1

2
 (0, 1)

aa (0, 1) (0, 1)

f + gx = afx = a f + g − fx = aga

f + gx = a

log
5
2 n,m=log

5
2

m

n
 = 52

m
n =2n 5n

 n,m

n× ×3x 7y 11z
xyz

2136

(1) }→ b | bca → a | c
| bca2

b | a
a2

(2) }→ | bc → b | c
b | a → |b2 a2

| bca2
b2a2 a2

ab |− →−−−
(1) , (2)

c2

) → → b | cالف
ab | b + c

b | ab

b | b + c

b | b

) → a | b + c → a | (b + c) (b − c) → a | ب−
ab | b + c

a | ab
b2 c2

) → a | ج+
a | b + c

b + c | +b3 c3
b3 c3

→ d| + 1 − + 1 → d|2
d| + a + 1 d| − 1a2 − →−−−−−−−−−−−−

−1=(a−1)( +a+1)a3 a2

a3

d| − a + 1 d| + 1a2 − →−−−−−−−−−−−−
+1=(a+1)( −a+1)a3 a2

a3

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
a3 a3

2d = 1+ aa2a+ a + 1a2d| + a + 1a2d = 1

( + b , ab) = 1a2( + b , − b) = 1a2 a2

( + b , ab) = da2

}→ { → d|
d|ab

d| + b d| + aba2 −→
×a

a3

d| − ab

d| + aba3 a3

} → d|
d| +a2b2 b3

d|a2b2
b3

d|( , ) → d|1 → d = 1a3 b3

c = 5 , b = 5 , a = 3( + b , − b) = 1a2 a2

(a + b , x + y) = d

} →
d|a + b → d|x(a + b)

d|x + y → d|b(x + y)
d|ax + b − x − by → d|ax − by → d|1x b

d = 1

(a , b) = (a , ka + b) k ∈ Z

(a , b) = (bq + r , b) = (bq + r − bq , b) = (r , b)

6



فرض کنید  در اینصورت  در نتیجه  بنابراین داریم:   11

در نتیجه عددي طبیعی مانند  وجود دارد که  به این ترتیب  بنابراین  یعنی  پس  در نتیجه  حال می توان
نوشت:

 

تذکر: می دانیم:  12

 هم نسبت به  و هم نسبت به  اول است بنابراین نسبت به حاصلضرب این دو نیز اول است.

 

فرض کنید   و می دانیم  می توان نوشت:  13

 

.  حال از  نتیجه می گیریم: 

فرض کنیم  داریم:  14

 

حال از  نتیجه می گیریم:

 

. از طرف دیگر  بنابراین  و چون  پس  و یا  فرض کنید  چون  پس   15

. درنتیجه  به این ترتیب 

قرار دهید  در این صورت داریم:  16

 

 چون  پس  و چون  و با توجه به اینکه  نسبت به هر مقسوم علیه  از جمله  اول است بنابراین  حال داریم:

 

.  از  نتیجه می گیریم 

داریم:  17

 

 از طرفی داریم:

 

پس  بنابراین  می تواند  یا  باشد.

فرض کنید  داریم:  18

 

طبق فرض   اگر  واحد به  اضافه کنیم به طوریکه خارج قسمت تغییر نکند، الگوریتم تقسیم به فرم زیر در می آید:  19

 

 به طوریکه  یا  در نتیجه حداکثر مقدار  برابر  می باشد.

طبق فرض   ،  تنها می تواند به صورت  (فرد) باشد زیرا اگر  (زوج) مضرب  باشد آنگاه با زوج بودن  به تناقص می رسیم؛ حالا می توان  20
نوشت:

 

 

 بنابراین باقیماندة  بر  برابر  است.

هر عدد صحیح دلخواه  در تقسیم بر  به یکی از  حالت  است. باید هریک از حالت هاي فوق عدد  را به توان  برسانیم تا  21

(a , b) = dd|b , d|akd|kb , kd|kakd|(ka, kb)

q(ka , kb) = kdqkdq|kb , kdq|kadq|b , dq|adq|dq|1q = 1

(ka , kb) = kd = k(a , b)

(a , b) = (a , ka + b)k ∈ Z

(a + b , a) = (a + b − a , a) = (b , a) = 1
(a + b , b) = (a + b − b , b) = (a, b) = 1

 a + bab

→ (a + b , ab) = 1

( , ) =
a

d

b

d
d
′≥ 1d

′

d ≤ d → ≤ 1
| → d |ad ′ a

d
d ′

| → d |bd ′ b

d
d ′

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−−
d |(a , b)d ′

(a , b)=d

d ′ d ′

≤ 1 , ≥ 1d
′

d
′= 1d

′

(n! + 1 , (n + 1)! + 1) = d

{ → d|(n + 1)! + 1 − (n + 1)(n! + 1) → d|n
d|n! + 1
d|(n + 1)! + 1

d|n , d|n! + 1

{ → d|n! + 1 − (n − 1)! × n → d|1 → d = 1d|n

d|n! + 1
(a , b + ka) = , (a , b) = dd ′d|b + kad|d ′|ad ′|kad ′|b + kad ′|b + ka − kad ′|bd ′

|dd ′= dd ′

(ac , b) = , (a , b) = dd ′

(a , b) = d → { d ≤
d|a → d|ac

d|b
− →−−−−−
(ac , b)=d ′

d ′

(ac , b) = d ′|ac , |bd ′ d ′(c , b) = 1cbd ′(c , ) = 1d ′

{ |ac |a ≤ dd ′ − →−−−−
(c , )=1d ′

d ′ − →−−−−
(a , b)=d

d ′

|bd ′

d ≤ , ≤ dd ′ d ′d = d ′

(a , b) = (a , ka + b)k ∈ Z

(a + b , a − b) = (a + b − (a − b) , a − b) = (2b , a − b)

(b , a − b) = (b , a − b + b) = (b , a) = 1

(2 , a − b) = (2b , a − b)(a + b , a − b)12

(a , b) = d

(a , b) = d → → [a , b] = | |d

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = da′

b = db′

( , ) = ( , ) = 1a′ b′ a

d

b

d

a′b′

[a , b] ⋅ (a , b) = | | = | d ⋅ d| = |a ⋅ b|a′b′ d2 a′ b′

a = 17q + 13xa

a + x = 17q + (3 + x)

3 + x < 17x < 14x13

a = 17k + 7k2 + 1k′k2a

a = 17(2 + 1) + 7 = 17 × 2 + 17 + 7 = 17 × 2 + 24k′ k′ k′

→ = 17 + 12
a

2
k′

a

2
1712

a777k ± 3 , 7k ± 2 , 7k ± 1 , 7ka3
7



باقیمانده هاي ممکن  تقسیم بر  بیابیم:

 

 بنابراین باقیماندة تقسیم مکعب هر عدد صحیح بر  فقط می تواند یکی از مقادیر  ،  ،  باشد.

عدد صحیح و دلخواه  در تقسیم بر  به یکی از  صورت  است. حال کافی است هریک از صورت هاي فوق را به توان  برسانیم تا باقیمانده   22

هاي ممکن مربع هر عدد صحیح در تقسیم بر  بدست آید:

 

 پس مربع هر عدد صحیح درتقسیم بر  تنها می تواند باقیمانده هاي  و  و  را بسازد.

، سه حالت  وجود دارد اگر   به دو صورت  و یا  باشد دیگر  مضرب  نمی شود. بنابراین  طبق فرض  براي  تقسیم بر   23

باید به فرم  باشد؛ حال می توان نوشت:

پس باقیماندة تقسیم  بر  برابر  است.

فرض کنیم   در این صورت عدد صحیح  وجود دارد به طوري که:  24

 

. که  درست نیست، پس  

 25

. در نتیجه  بنابراین  

باید باقیماندة تقسیم توان هاي مختلف   بر   را حساب کنیم تا به یک هم نهشتی مطلوب برسیم:  26

 

حال می توان نوشت:

پس باقیمانۀ تقسیم  بر   برابر   است.

می توان نوشت:  27

 

حال با محاسبۀ توان هاي   بر هم نهشتی  می رسیم، پس داریم:

بنابراین داریم:

 

فرض کنید  باید  می توان نوشت:  28

a37

a = 7k → = 7a3 k′

a = 7k ± 1 → = 7 ± 1a3 k′

a = 7k ± 2 → = 7 ± 1a3 k′

a = 7k ± 3 → = 7 ± 1a3 k′

7016

a555k ± 2 , 5k ± 1 , 5k2

5

a = 5k → = 5a2 k′

a = 5k ± 1 → = 5 + 1a2 k′

a = 5k ± 2 → = 5 + 4a2 k′

5014

a = 13k + 1k33 ± 1, 3k′ k′k3k′3 + 1k′a3k

3 − 1k′

a = 13k + 1 = 13(3 − 1) + 1 = 13 × 3 − 13 + 1 = 13 × 3 − 12 ⇒ = 13 − 4k′ k′ k′
a

3
k′

= 13q + 9
a

3
139

 [10 ∩ [15 ≠ ∅]20 ]30x

⇒ 10 15
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x ∈ [10 ⇒ x 10 ⇒ x 10]20 ≡

20
= ===

10|20
≡
10

x ∈ [15 ⇒ x 15 ⇒ x 15 ]30 ≡
30

= ===
10|30

≡
10

≡
10

 10 15≡
10

 [10 ∩ [15 = ∅]20 ]30

→ a 5
a ∈ [37 → a 37 a 37]24 ≡

24
−→−

8|24
≡
8

37 5 ≡
8

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
≡
8

 a ∈ [5]8 [37 ⊆ [5]24 ]8

317

3 , 9 , 27 27 − 17 1031
≡
17

32
≡
17

33
≡
17

≡
17

≡
17

3 × 3 × 10 30 − 17 × 2 −434
≡
17

33
≡
17

≡
17

≡
17

3 × 3 × (−4) −12 −12 + 17 535
≡
17

34
≡
17

≡
17

≡
17

≡
17

3 × 5 15 15 − 17 −236
≡
17

≡
17

≡
17

≡
17

3 × (−2) −637
≡
17

≡
17

3 × (−6) −18 −18 + 17 −138
≡
17

≡
17

≡
17

≡
17

× (−1) × (−6) 6315
≡
17

38 37
≡
17

≡
17

 315176

17 17 − 25 −8 − → (− −≡
25

≡
25

≡
25

23 1719
≡
25

23
)19 ≡

25
257

2 1024 −41 × 25 + 1024 −1210
≡
25

≡
25

≡
25

( (−1 → −1 → × (−1) × ( )210
)5 ≡

25
)5 250

≡
25

250 27
≡
25

27

− −128 −128 + 5 × 25 −3257
≡
25

27
≡
25

≡
25

≡
25

− (−1)(−3) 31719
≡
25

257
≡
25

≡
25

(2 + 1, 2m − 4) = dm2d|n

}→ d|4m + 1
d|2m − 4 → d|2 − 4mm2

d|2 + 1m2

8



 بنابراین اگر  باشد  در هر صورت آن را عاد خواهد کرد.

 29

 بنابراین جواب هاي معادله به صورت زیر است:

 

 براي بدست آوردن جواب هاي صحیح و نامنفی معادله به فرم زیر عمل می کنیم:

 

 در بین جواب هاي طبیعی معادله به ازاي  و  ،  کم ترین مقدار لازم براي تمبرها بدست می آید.

رأس  را کنار می گذاریم. با بقیۀ رأس ها،  گراف می توان ساخت. درجۀ رأس  بزرگ تر یا مساوي  است، پس:  30

 طبق اصل ضرب، تعداد گراف ها برابر است با:

 31

گرافی با  رأس نمی تواند  منتظم باشد.

الف) کافی است گراف را به صورت یک زیرگراف ستاره اي و یک رأس تنها در نظر بگیریم. در این صورت، رأس وسط گراف ستاره اي و رأس تنها مجموعۀ احاطه گر را  32
تشکیل می دهند.

ب) اگر گراف را به صورت مقابل در نظر بگیریم که شامل یک مثلث و یک گراف ستاره اي است، هر رأس گراف مثلث با رأس وسط گراف ستاره اي تشکیل یک مجموعۀ احاطه گر 
عضوي می دهند که این مجموعه یکتا نیست.

 

حالت اول: هر  رقم فرد باشد. در این صورت براي هر رقم،  انتخاب وجود دارد. تعداد حالات برابر است با:  33

 حالت دوم: دو رقم زوج باشد و یک رقم فرد باشد. خود این حالت را نیز به  بخش تقسیم می کنیم. یک: اگر یکان فرد باشد، تعداد حالات برابر است با:

دو: دهگان فرد است که تعداد حالات برابر است با:

سه: صدگان فرد است که تعداد حالات برابر است با:  

 پس تعداد کل اعداد برابر است با:

ابتدا تعداد کل اعداد سه رقمی را محاسبه می کنیم:  34

 
 اگر هر سه رقم فرد باشند، حاصل ضرب آنها فرد است. تعداد این دسته از اعداد، برابر است با:

 
  در اعداد باقی مانده، حاصل ضرب ارقام زوج است، بنابراین داریم:

}→ d|9
d|4m + 1
d|2m − 4 → d|4m − 8

n = 9kd

60x + 70y = 1850 → 6x + 7y = 185 → 7y 185 185 − 6 × 30 5≡
6

≡
6

≡
6

y 5 → y = 6k + 5−→−
7 1≡

6

≡
6

6x + 7(6k + 5) = 185 → 6x = 150 − 6 × 7k → x = 25 − 7k

{ k ∈ Z
x = 25 − 7k
y = 6k + 5

{ → {x ≥ 0
y ≥ 0

25 − 7k ≥ 0 → k ≤ 3
6k + 5 ≥ 0 → k ≥ 0

x = 4y = 2327 = x + y

a=2
( )6

2 215
a4

deg a = 4 5 6 → ( ) + ( ) + ( ) = یا22 یا
6
4

6
5

6
6

22 × = 11 × 2 × = 11 ×215 215 216

rp = 2q ⇒ 10p = 70 ⇒ p = 7

7−10

2

35

   → 5 × 5 × 5 = حالت1255
  

صدگان

حالت5
  

دھگان

حالت5
  

یکان

:حالت مطلوب

3

   → 4 × 5 × 5 = حالت1004
  

صدگان

حالت5
  

دھگان

حالت5
  

یکان

:حالت مطلوب

    → 4 × 5 × 5 = حالت1004
  

صدگان

حالت5
  

دھگان

حالت5
  

یکان

:حالت مطلوب

    → 5 × 5 × 5 = حالت1255
  

صدگان

حالت5
  

دھگان

حالت5
  

یکان

:حالت مطلوب

+ = 450125
 

حالت اول

100 + 100 + 125
  

حالت دوم

× × = 9009
––

10
–––

10
–––

× × = 1255
––

5
––

5
––

9



 
نکته: به ازاي عبارات تعریف شده، همواره داریم:  35

 پس می توان نتیجه گرفت:

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

 پس به ازاي  داریم:

 

 بنابراین:

 
نکته: می دانیم به ازاي عبارات تعریف شده، همواره داریم:  36

 پس براي  داریم:

 در عبارت بالا  همان مقدار خواسته شده در صورت سؤال است. از طرفی می دانیم:

 پس معادله را به صورت زیر بازنویسی می کنیم:

ابتدا فرض می کنیم علی نشسته است. براي این کار فرقی ندارد که کجا بنشیند و همۀ حالت ها مشابه اند. حالا براي جایگاه حسین، فقط یک حالت وجود دارد (رو به روي  37

علی). سپس  نفر دیگر به  حالت، می توانند در جایگاه هاي باقی مانده جایگشت داشته باشند. بنابراین جواب نهایی  است.

اگر  رقم متفاوت داشته باشیم، براي چیدن آنها کنارهم، فقط یک حالت قابل قبول داریم. باید از بزرگ به کوچک مرتب کنیم. بنابراین تعداد کل حالات برابر با تعداد  38

انتخاب هاي  رقم از بین  رقم است که برابر با  است.

دقت کنیم که نگران صفر بودن رقم سمت چپ نیستیم، چون چنین حالتی با فرض نزولی بودن ارقام ممکن نیست.

براي اینکه تاس در نهمین پرتاب براي سومین بار،  بیاید، باید در  پرتاب اول  بار  بیاید و  بار یکی از اعداد  تا  بیاید. براي اینکه انتخاب کنیم در کدام پرتاب ها  39

 بیاید، باید   پرتاب از  پرتاب را انتخاب کنیم که تعداد حالات برابر با  است و براي هر کدام از پرتاب هایی که  نیامده است،  حالت وجود دارد. پس تعداد کل حالات

برابر است با:

فرض کنیم دو مهره لا به لاي  مهره قرار دارد و حالا می خواهیم آنها را جدا کنیم (یعنی برعکس چیزي که سؤال از ما خواسته است). تعداد حالاتی که این کار ممکن است،  40

برابر است با تعداد انتخاب  مهره از  مهره که مساوي با  است.

این جواب با جواب سؤال مطرح شده یکی است.

تعداد کل زیرمجموعه هاي  عضوي برابر است با:  41

 از بین آنها مجموعه هایی که شامل  و  باشند، قابل قبول نیستند. پس به دنبال تعداد زیرمجموعه هاي شامل  و  می گردیم.

کافی است  عضو از مجموعۀ  انتخاب کنیم و به جاي علامت سؤال در مجموعۀ  قرار دهیم. براي این کار تعداد انتخاب ها برابر است با:

900 − 125 = 775

( ) = ( )
n

r

n

n − r

A = ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) = ( ) + ( ) + ⋯ + ( )17
3

17
4

17
8

17
14

17
13

17
9

( ) + ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) =
n

0
n

1
n

2
n

n
2n

n = 17

( ) + ( ) + ( ) + + + ( ) + ( ) + ( ) =
17
0

17
1

17
2

( ) + ⋯ + ( )
17
3

17
8

  
A

( ) + ⋯ + ( )
17
9

17
14

  
A

17
15

17
16

17
17

217

( ) = ( ) = 1 , ( ) = ( ) = 17 , ( ) = ( ) = 136
17
0

17
17

17
1

17
16

17
2

17
15

2A + 2(1 + 17 + 136) = ⇒ 2A = − 2 × 154 ⇒ A = − 154217 217 216

( ) + ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) =
n

0
n

1
n

2
n

n
2n

n = 16

( ) + ( ) + ( ) + + ( ) + ( ) + ( ) =
16
0

16
1

16
2

( ) + ( ) + ⋯ + ( )
16
3

16
4

16
13

  
A

16
14

16
15

16
16

216

A

( ) = ( ) = 1 ,  ( ) = ( ) = 16 ,  ( ) = ( ) = = 12016
16

16
0

16
15

16
1

16
14

16
2

16 × 15
2

1 + 16 + 120 + A + 120 + 16 + 1 = ⇒ A = − 274216 216

44!4!

5

510( )
10
5

6826615

628( )
8
2

65

× = 28 ×( )
8
2
↓

آمده6 تعداد حالات برای اینکھ کدام پرتاب

5 × × ⋯ × 55
↑

 تعداد حالات ھر کدام از پرتاب ھایی

نیامده6 کھ

  
بار6

56

7

29( )
9
2

4

( ) = = 126
9
4

9!
5!4!

8989

3{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}{8, 9, ?, ?}

( ) = = 21
7
2

7 × 6
2

10



 پس جواب نهایی برابر است با:

حالت اول: اگر به  سؤال پاسخ درست داده باشد، ابتدا باید آن  سؤال را مشخص کنیم. این کار به  حالت ممکن است. براي جواب دادن به دو سؤال غلط  42

هم،  حالت وجود دارد. پس تعداد حالات در این بخش برابر است با:

 حالت دوم: اگر به  سؤال پاسخ درست داده باشد، ابتدا باید آن  سؤال را مشخص کنیم. این کار به  حالت، ممکن است. براي جواب دادن به یک سؤال غلط هم 

حالت وجود دارد. پس تعداد حالات در این بخش برابر است با:

 حالت سوم: اگر به  سؤال پاسخ درست داده باشد، فقط یک حالت وجود دارد. پس تعداد کل حالات برابر است با:

 43

با تغییر متغیر  داریم:

 
پس جواب برابر است با:

با تغییر متغیر  داریم:

 
پس جواب برابر است با:

با تغییر متغیر  داریم:

 
 پس جواب برابر است با:

اگر  باشد،  است و جواب برابر است با:

 

اگر  باشد،  است و جواب برابر است با:

  

اگر  باشد،  است و جواب برابر است با:

 

پس جواب نهایی برابر است با:

اگر  باشد،  است و جواب برابر است با:  

 

اگر  باشد،  است و جواب برابر است با:

 اگر  باشد،  است و جواب برابر است با:

 اگر  باشد،  است و یک جواب دارد.
پس جواب نهایی برابر است با:

126 − 21 = 105

1818( )
20
18

3 × 3

( ) × 3 × 3 = 171020
18

1919( )
20
19

3

( ) × 3 = 60
20
19

20

1710 + 60 + 1 = 1771

= + 1 , 2 ≤ i ≤ 5xi yi

+ + + + = 10 − 4 = 6x1 y2 y3 y4 y5

( ) = ( )5 + 6 − 1
5 − 1

10
4

= + 4 , = + 3x5 y5 x1 y1

+ + + + = 12 − 4 − 3 = 5y1 x2 x3 x4 y5

( ) = ( )5 + 5 − 1
5 − 1

9
4

= + 1 , 1 ≤ i ≤ 5xi yi

+ + + + = 11 − 5 = 6y1 y2 y3 y4 y5

( ) = ( )5 + 6 − 1
5 − 1

10
4

= 0x2+ + = 7x1 x3 x4

( ) = ( )3 + 7 − 1
3 − 1

9
2

= 1x2+ + = 4x1 x3 x4

( ) = ( )3 + 4 − 1
3 − 1

6
2

= 2x2+ + = 1x1 x3 x4

( ) = ( )3 + 1 − 1
3 − 1

3
2

( )+ ( )+ ( ) = 36 + 15 + 3 = 549
2

6
2

3
2

= 0x2+ + = 3x1 x3 x4

( ) = ( )3 + 3 − 1
3 − 1

5
2

= 1x2+ + = 2x1 x3 x4

( ) = ( )3 + 2 − 1
3 − 1

4
2

= 4x2+ + = 1x1 x3 x4

( ) = ( )3 + 1 − 1
3 − 1

3
2

= 9x2+ + = 0x1 x3 x4
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در سطر دوم امکان قرار گرفتن عدد  در ستون هاي اول یا سوم وجود ندارد، پس  قطعاً برابر  است. در ستون سوم امکان قرار گرفتن عدد  در سطرهاي اول و دوم  44

وجود ندارد، پس  قطعاً برابر  است و در نتیجه داریم:   

، به ترتیب مراحل زیر را انجام می دهیم: براي ساخت دو مربع لاتین متعامد از مرتبۀ   45
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 به این ترتیب دو ماتریس حاصل متعامد خواهند بود.

برنامه ریزي مطابق شکل زیر، شامل دو مربع لاتین متعامد یکی براي ماشین ها و دیگري براي مسیرهاست.   46

( ) + ( ) + ( ) + 1 = 205
2

4
2

3
2

1a12

b23a − 2b = 3(1) − 2(2) = 1

3

AB

7
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  ماشین شمارة  و  مسیر شمارة  است.
 

تعداد جواب هاي این سؤال، معادل تعداد توابع پوشا از یک مجموعۀ  عضوي به یک مجموعۀ  عضوي است. تعداد این توابع برابر است با:  47

 

،  و  ارقام  تا  می باشند.  ،  ، رقمی را به صورت   در نظر می گیریم که در آن   یک رمز   48

 

 

 

 

   

 

 

 :تعداد کل اعداد  رقمی  

  

 

   :حداکثر زمان لازم

فرض کنیم می خواهیم  نقطۀ صحیح را در نظر بگیریم طوري  که مختصات وسط هیچ دو نقطه اي صحیح نباشد. مختصات این  نقطه حتماً باید به صورت زیر باشد:  49

(فرد , فرد) (زوج , زوج)

(زوج , فرد) (فرد , زوج)

 حالا هر نقطه اي به این  نقطه اضافه شود، به کمک یکی از آنها نقطۀ وسط با مختصات صحیح می سازد. بنابراین در بین  نقطه حداقل یک جفت نقطه وجود دارد که وسط آنها صحیح
است.

در پرتاب یک تاس،  نتیجۀ مختلف ممکن است حاصل شود. پس تعداد لانه ها  است. چون می خواهیم حداقل  نتیجۀ یکسان داشته باشیم، پس  و  50

در نتیجه  است. طبق تعمیم اصلا لانۀ کبوتري داریم:

 
بنابراین طبق تعمیم اصل لانۀ کبوتري، حداقل تعداد تماشاگران برابر است با:

 

AiiBii

جمعه

A1B1

A7B2

A6B3

A5B4

A4B5

A3B6

A2B7

پنج شنبه 

 A2B2

 A1B3

 A7B4

 A6B5

 A5B6

 A4B7

 A3B1

چهارشنبه 

 A3B3

 A2B4

 A1B5

 A7B6

 A6B7

 A5B1

 A4B2

سه شنبه 

 A4B4

 A3B5

 A2B6

 A1B7

 A7B1

 A6B2

 A5B3

دوشنبه 

 A5B5

 A4B6

 A3B7

 A2B1

 A1B2

 A7B3

 A6B4

یکشنبه 

 A6B6

 A5B7

 A4B1

 A3B2

 A2B3

 A1B4

 A7B5

شنبه 

 A7B7

 A6B1

 A5B2

 A4B3

 A3B4

 A2B5

 A1B6

رانندة 1

2 رانندة

3 رانندة

4 رانندة

5 رانندة

6 رانندة

7 رانندة

63

− 3 × + 3 = 729 − 192 + 3 = 54036 26

5abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

abcde19

A = { | a, b, c, d, e ≠ 7}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

→ |A| = 85

B = { | a, b, c, d, e ≠ 2}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ → |B| = 85

C = { | a, b, c, d, e ≠ 3}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

→ |C | = 85

A ∩ B = { | a, b, c, d, e ≠ 7, 2}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

→ |A ∩ B| = 75

A ∩ C = { | a, b, c, d, e ≠ 7, 3}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

→ |A ∩ C | = 75

B ∩ C = { | a, b, c, d, e ≠ 2, 3}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

→ |B ∩ C | = 75

A ∩ B ∩ C = { | a, b, c, d, e ≠ 2, 3, 7}abcde
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

→ |A ∩ B ∩ C | = 65

5 |S| = 9 × 9 × 9 × 9 × 9 = 95

| ∩ ∩ |A
¯ ¯¯̄

B
¯ ¯¯̄

C
¯ ¯¯̄

= |S| − |A ∪ B ∪ C | = |S| − (|A| + |B| + |C | − |A ∩ B| − |A ∩ C | − |B ∩ C | + |A ∩ B ∩ C |)

= |S| − |A| − |B| − |C | + |A ∩ B| + |A ∩ C | + |B ∩ C | − |A ∩ B ∩ C | = − − − + + + − = 339095 85 85 85 75 75 75 65

3390 × 6 = 339 × 60 s = 339 min

44

=A2=A1

=A4=A3

45

6n = 44k + 1 = 4

k = 3

kn + 1 = 3 × 6 + 1 = 19

k + 1 = 20 ⇒ k = 19
kn + 1 = 365 × 19 + 1 = 6936

13




