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در گرافی با  رأس عدد احاطه گري یک می باشد. حداقل و حداکثر تعداد یال هاي این گراف چقدر است؟   1

عدد احاطه گري گراف مقابل را مشخص کنید.   2

با  رأس  چند گراف ساده می توان ساخت بطوري که همسایگی باز رأس  حداقل  عضو داشته باشد؟   3

چند گراف  - منتظم مرتبۀ  وجود دارد؟   4

آیا گرافی ساده و  - منتظم با  یال وجود دارد؟   5

در گراف  اگر   :   6

الف) بین  رأس  چند مسیر به طول  وجود دارد که از رأس  بگذرند؟ 

ب) بین  رأس  چند مسیر به طول  وجود دارد که از  نگذرند؟ 

ج) بین  رأس  چند مسیر به طول  وجود دارد که از رأس  بگذرند ولی از رأس  نگذرند؟ 

د) بین  رأس  چند مسیر به طول  وجود دارد که شامل یال  باشند؟ 

گرافی با  رأس همبند است. بیشترین و کمترین تعداد یال هاي این گراف را بنویسید.   7

در شکل زیر چند مسیر مختلف از  به  وجود دارد؟ از هر مسیر و هر نقطه حداکثر یک بار مجاز به عبور هستیم.   8

در چند عدد  رقمی حاصلضرب رقم ها زوج است؟   9

علی و  نفر از دوستانش به چند حالت می توانند در یک ردیف قرار بگیرند به طوري که علی شخص وسط نباشد؟   10

حاصل عبارت  چند است؟   11

تاسی را به طور متوالی پرتاب می کنیم. چند حالت مختلف وجود دارد براي این که تاس در نهمین پرتاب براي اولین بار  بیاید؟   12

ثابت کنید  عددي گنگ است.    13

ثابت کنید در بازة  عضوي که در همۀ اعضا بزرگتر باشد وجود ندارد.    14

عدد  مضرب  است. اگر بدانیم باقیماندة تقسیم  بر  برابر یک است، باقیماندة تقسیم  بر  را محاسبه کنید.   15

یک عدد مربع کامل در تقسیم بر  چه باقیمانده هایی می تواند داشته باشد؟   16

در یک تقسیم مقسوم علیه برابر  باقیمانده برابر  می باشد حداکثر چند واحد می توان به مقسوم اضافه کرد بدون آنکه خارج قسمت ، مقسوم   17
علیه تغییر کنند؟ 

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضیات گسسته تکمیلی تشریحی

زمان برگزاري: 120 دقیقه

تعداد سوال: 30

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار
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تاسی را به طور متوالی پرتاب می کنیم. چند حالت مختلف وجود دارد براي این که تاس در نهمین پرتاب براي اولین بار  بیاید؟   

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

در یک تقسیم مقسوم علیه برابر  باقیمانده برابر  می باشد حداکثر چند واحد می توان به مقسوم اضافه کرد بدون آنکه خارج قسمت ، مقسوم   
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ثابت کنید:   18

تمام جواب هاي  که به ازاي آن ها معادلۀ  همواره در  جواب دارد را بیابید:   19

. فرض کنید  ثابت کنید :   20

ثابت کنید اگر  آنگاه   21

. ثابت کنید اگر  آنگاه   22

فرض کنید  حاصل  را بیابید:   23

فرض کنید  عددي صحیح باشد. بزرگترین مقسوم علیه مشترك دو عدد  را بیابید:   24

؟  فرض کنید  آیا می توان نتیجه گرفت   25
در غیر این صورت مثال نقض بزنید: 

در جعبه اي  گوي زرد،  گوي مشکی،  گوي سبز و  گوي آبی داریم. حداقل چند گوي خارج کنیم تا مطمئن شویم که حداقل  گوي  26
خارج شده هم رنگ هستند؟ 

27  کتاب فیزیک متفاوت و  کتاب ریاضی متفاوت را می توانیم به چند طریق در قفسه اي و در یک ردیف بچینیم. به نظر شما، این عمل به چند
روش امکان پذیر است؟ اگر: 
الف) هیچ محدودیتی نباشد؛ 

ب) همواره کتاب هاي فیزیک کنار هم باشند؛ 
پ) هیچ دو کتاب ریاضی کنار هم نباشند؛ 

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

به چند طریق می توان از بین  نوع گل  شاخه گل انتخاب کرد اگر بخواهیم:   28
الف) به دلخواه انتخاب کنیم؛ 

ب) از هر نوع گل حداقل  شاخه انتخاب کنیم؛ 
پ) از گل نوع دوم حداقل دو شاخه و از گل نوع پنجم بیش از سه شاخه انتخاب کنیم؛ 

ت) از گل نوع سوم انتخاب نکرده و از گل نوع چهارم حداقل  شاخه انتخاب کنیم. 

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 حداقل یک  29

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؟ 

به چند طریق می توان  فیلم سینمایی را بین سه داور براي داوري تقسیم کرد، به طوري که هر داور حداقل یک فیلم را داوري کند؟   30
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اگر  یعنی حداقل یک رأس این گراف به تمام رأس هاي دیگر متصل است پس این گراف حداقل  یال دارد. از طرفی می تواند کامل باشد یعنی حداکثر   1

یال دارد. 

سخت

راه اول - مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر براي گراف محسوب می شود. بنابراین عدد احاطه گري این گراف کوچکتر یا مساوي  است. یعنی  از طرفی اگر   2
 باشد باید یک رأس در گراف موجود باشد که به تنهایی تمام رئوس دیگر را احاطه کند که این غیرممکن است پس: 

 
 در نتیجه: 

 
 راه دوم- 

 

 

 از طرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است پس  در نتیجه: 

 
سخت

رأس  را کنار می گذاریم پس با بقیه رأس ها  گراف می توان ساخت. درجه رأس  بزرگتر یا مساوي  است پس:   3

 طبق اصل ضرب: 

سخت

 4

 سمت راست تساوي یعنی  زوج است پس  باید زوج باشد پس  زوج است. 

از طرفی  پس: 

  گراف
سخت

 5

با  رأس حداکثر  یال می توان رسم کرد. 

پس  - منتظم با  یال وجود ندارد.
سخت

 6
الف)  
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 ج) 

 

 د) رأس هاي  باید کنار هم باشند. 

سخت

  7

 

سخت

باتوجه به شکل سؤال اگر از  ابتدا به  برود، شکل به صورت زیر رسم می کنیم و تعداد مسیر ها از  به  برابر با  است.   8

A
B

C

E

D

و اگر از  ابتدا به  برود، شکل به صورت زیر است و تعداد مسیرها از  به  برابر با  است. 
 

A B

C

E
D

پس تعداد کل مسیر ها برابر با  است. 
سخت

) و براي صدگان  انتخاب وجود دارد ( حاصلضرب رقم ها در صورتی فرد است که همۀ رقم ها فرد باشد. پس براي دهگان و یکان هر کدام  انتخاب وجود دارد (  9
 (

 
بنابراین تعداد کل حالات برابر است با: 

 

سخت
شمارش تعداد حالات نامطلوب یعنی حالتی که علی وسط نشسته باشد، ساده تر است. می دانیم که:   10

تعداد کل حالات  تعداد حالاتی که علی وسط نباشد.  تعداد حالاتی که علی وسط باشد. 

 فرض کنیم علی شخص وسط باشد، براي  نفر دیگر به تعداد  جایگشت وجود دارد. از طرفی تعداد کل حالات برابر با جایگشت همۀ  نفر است که برابر با  است. 
بنابراین جواب نهایی برابر است با: 

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

 پس می توان نتیجه گرفت: 

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

 پس به ازاي  داریم:
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سخت
)، بنابراین براي اینکه تاس در نهمین پرتاب براي اولین بار  بیاید، باید در  پرتاب اول  نیاید. یعنی در هر کدام از  پرتاب اوّل  حالت قابل قبول وجود دارد (همۀ اعداد غیر از   12

تعداد کل حالات برابر است با: 

سخت

فرض کنیم   گویا باشد یعنی اعداد طبیعی  وجود دارند به طوریکه  در اینصورت   در نتیجه  که این تساوي هیچ گاه برقرار نیست زیرا به  13

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

فرض کنید  عضوي از   باشد که از همۀ اعضاي   بزرگتر باشد آنگاه چون   پس  یعنی عضوي از   وجود دارد که از    14

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

، سه حالت  وجود دارد اگر   به دو صورت  و یا  باشد دیگر  مضرب  نمی شود. بنابراین  باید به فرم  طبق فرض  براي  تقسیم بر   15

 باشد؛ حال می توان نوشت: 

پس باقیماندة تقسیم  بر  برابر  است. 

سخت
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 هاي ممکن مربع  16

هر عدد صحیح در تقسیم بر  بدست آید: 

 

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

طبق فرض   اگر  واحد به  اضافه کنیم به طوریکه خارج قسمت تغییر نکند، الگوریتم تقسیم به فرم زیر در می آید:   17
 

 به طوریکه  یا  در نتیجه حداکثر مقدار  برابر  می باشد.
سخت

 18

. در نتیجه  بنابراین  
سخت

فرض کنید  باید  می توان نوشت:   19

  

 

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

قرار دهید  در این صورت داریم:   20

 

 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 
سخت
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 پس  و چون  و با توجه به اینکه  نسبت به هر مقسوم علیه  از جمله  اول است بنابراین  حال داریم: 
1
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تذکر :    21
 

سخت

فرض کنید   و می دانیم  می توان نوشت:   22

  

.  حال از  نتیجه می گیریم: 
سخت

فرض کنید  آنگاه:   23

  

 بنابراین  . 
سخت

می توان نوشت:   24

 

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

درستی  را اثبات می کنیم و براي  مثال نقض می آوریم:   25
فرض کنید  آنگاه: 

 

 

 

 

و اگر قرار دهید  مثال نقضی براي  بدست می آید.
سخت

در بدترین حالت همۀ گوي هاي زرد و مشکی و  گوي سبز و  گوي آبی خارج کرده ایم و حالا با خارج کردن یک گوي دیگر به مقصودمان می رسیم. پس حداقل باید  گوي خارج  26
کنیم. 
سخت

 27

   الف) جایگشت  کتاب جواب این سؤال است: 
 

ب) جایگشت  شیء مقابل برابر با  است. جایگشت کتاب هاي فیزیک کنار هم  است. 

پس جواب نهایی برابر است با:  

 

 

پ) باتوجه به شکل مقابل کتاب هاي ریاضی کنار هم  جایگشت و کتاب هاي فیزیک  جایگشت دارند. 

پس جواب نهایی برابر است با: 
 

 

ت) جایگشت  شیء مقابل  است و جایگشت  کتاب فیزیک و یک کتاب ریاضی خاص کنار هم  است. 

پس جواب نهایی برابر است با:   

 

سخت

باید تعداد جواب هاي صحیح معادلۀ  را بیابیم. در هر قسمت شرط خاصی بیان شده است.   28
   الف) این قسمت شرط جدیدي ندارد. پس جواب برابر است با: 

 

ب) اینجا شرط  برقرار است. با تغییر متغیر  کافی است تعداد جواب صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را بیابیم: 
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 کافی است تعداد جواب صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را بیابیم: 
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  جواب برابر است با: 

 

پ) با تغییر متغیر  و  داریم: 
  پس جواب برابر است با: 

 

ت) با تغییر متغیر  و با فرض  داریم: 
  پس جواب برابر است با: 

سخت
 29

اگر سه رقم  وجود داشته باشد تعداد حالات برابر است با: 

پس براي حالت سه رقم  و سه رقم  نیز تعداد حالات برابر با  است.
  

 

 اگر دو رقم  و دو رقم  وجود داشته باشد تعداد حالات برابر است با: 

براي حالت دو رقم  و دو رقم  و حالت دو رقم  و دو رقم  نیز تعداد حالات برابر با  است.
  

 

 اگر دو رقم  و بقیه غیرتکراري باشند، تعداد حالات برابر است با: 

براي حالت فقط دو رقم  و حالت فقط دو رقم  نیز تعداد حالات برابر با  است.
  

 
  اگر هیچ رقمی غیرتکراري نباشد، تعداد حالات برابر است با:  

 
   پس تعداد کل حالات برابر است با: 

 
   پس مدت زمان حداکثر برابر است با: 

سخت

کافی است تعداد جواب معادلۀ  را با شرط  به دست آوریم که  تعداد فیلم داور  ام است.   30
با تغییر متغیر  کافی است معادلۀ زیر را بررسی کنیم: 

 
 که تعداد جواب برابر است با: 

 

سخت
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