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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار
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شکل مقابل منطقه اي از یک شهر است. قرار است در برخی از تقاطع هاي این شهر دستگاه هاي خودپرداز به گونه اي نصب شود که اولاً: براي راحتی - 1
شهروندان دستگاه ها به گونه اي نصب شوند که هر فرد در هر تقاطعی که قرار گرفته باشد، یا در همان تقاطع به دستگاه خودپرداز دسترسی داشته باشد یا
حداکثر با رفتن به یک تقاطع مجاور به دستگاه خودپرداز دسترسی پیدا کند. ثانیاً: به جهت صرفه جویی در هزینه ها با کمترین تعداد دستگاه خودپرداز

ممکن این کار صورت بگیرد. خودپردازها را در کدام تقاطع ها قرار دهیم؟

عدد احاطه گري گراف هاي زیر را بیابید. - 2
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گراف  به صورت مقابل رسم شده است. مجموعه هاي  و  را مشخص کنید. درجه رأس ها و بیشترین و - 3
کمترین درجه رأس ها را بنویسید.

مجموعه همسایگی باز رأس ها را بنویسید.

- تیم فوتبال  در یک گروه قرار دارند و تیم ها دو به دو باهم بازي می کنند. در مورد بازي هاي انجام شده اطلاعات زیر را داریم: 4

تیم  تیم هاي  را برده است. تیم  به تیم هاي  باخته است. تیم  از تیم  شکست خورده است ولی تیم  را برده است.

تیم  نیز  تیم  را برده است. تیم  به تیم  باخته و تیم  را شکست داده است. گراف جهت دار اطلاعات فوق را رسم کنید و اگر براي هر برد 
امتیاز در نظر بگیریم مشخص کنید که :

 الف) تیم  با کدام تیم ها بازي نکرده است.
ب) امتیاز تیم ها را بنویسید.
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عدد احاطه گري گراف هاي زیر را بیابید. - 2
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(الف)(ب)(پ)

کمترین درجه رأس ها را بنویسید.
مجموعه همسایگی باز رأس ها را بنویسید.

 به صورت مقابل رسم شده است. مجموعه هاي  و  را مشخص کنید. درجه رأس ها و بیشترین و به صورت مقابل رسم شده است. مجموعه هاي  و  را مشخص کنید. درجه رأس ها و بیشترین و
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ضا به صورت مقابل رسم شده است. مجموعه هاي  و  را مشخص کنید. درجه رأس ها و بیشترین و
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 به صورت مقابل رسم شده است. مجموعه هاي  و  را مشخص کنید. درجه رأس ها و بیشترین و
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از گراف هاي زیر کدام ساده است؟ - 5
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یک گراف کامل داراي  یال است. درجۀ هر رأس را بیابید. - 655

- گرافی ساده از مرتبۀ  می باشد که مجموع درجات رأس هاي آن  است. مجموع درجات رأس هاي  کدام است؟ 7614

بزرگ ترین مقدار  را بیابید به طوري که  هر دو عدد  و  را بشمارد. - 87 45 3

به ازاي چند عدد صحیح از  رابطۀ  برقرار است؟ - 91 7 5

ثابت کنید کوچکترین عدد حقیقی مثبت وجود ندارد. - 10

-مجموعۀ آن با اندازة یک باشد رسم کنید. الف) یک گراف  رأسی که  - 11

-مجموعۀ آن با اندازة دو باشد رسم کنید. ب) یک گراف  رأسی که 

. روشی براي رسم یک گراف  رأسی که عدد احاطه گري آن  باشد، ارائه دهید. پ) فرض کنید  و  دو عدد طبیعی باشند و 

6

6

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  و  گنگ هستند. - 122

گزاره هاي زیر را اثبات و یا با ارائۀ مثال نقض آن ها را رد کنید. - 13
الف) مربع و مکعب هر عدد فرد عددي فرد است.

ب) میانگین پنج عدد طبیعی متوالی همان عدد وسطی است.

فرض می کنیم  ( ،  ،  و  اعداد صحیح و ناصفرند) در این صورت پنج رابطۀ عاد کردن از این تساوي نتیجه بگیرید. - 14

. ثابت کنید: اگر  آنگاه  و  و  - 15

اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید. - 16785756

اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است. - 17243

اگر  و  ثابت کنید  . - 18

اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزي از هفته است؟ - 197

به چند طریق می توان از بین دو نوع گل یک دستۀ گل شامل  شاخه به دلخواه انتخاب کرد؟ - 209
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به ازاي چند عدد صحیح از  رابطۀ  - 9

ثابت کنید کوچکترین عدد حقیقی مثبت وجود ندارد. - 10

-مجموعۀ آن با اندازة یک باشد رسم کنید. الف) یک گراف  رأسی که  - 11

-مجموعۀ آن با اندازة دو باشد رسم کنید. ب) یک گراف  رأسی که 

. روشی براي رسم یک گراف  رأسی که عدد احاطه گري آن  باشد، ارائه دهید. پ) فرض کنید  و  دو عدد طبیعی باشند و 

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  و  گنگ هستند. - اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  و  گنگ هستند.12 - اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  و  گنگ هستند.122 - 12

گزاره هاي زیر را اثبات و یا با ارائۀ مثال نقض آن ها را رد کنید. - 13
الف) مربع و مکعب هر عدد فرد عددي فرد است.

ب) میانگین پنج عدد طبیعی متوالی همان عدد وسطی است.

فرض می کنیم  ( ،  ،  و  اعداد صحیح و ناصفرند) در این صورت پنج رابطۀ عاد کردن از این تساوي نتیجه بگیرید. - 14

. ثابت کنید: اگر  آنگاه  و  و  - 15

اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید. - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.16 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.167 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.16 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.168 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.16 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.165 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.16 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.167 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.16 - اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.1656 - 16

اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است. - اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.17 - اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.172 - اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.17 - اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.174 - اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.17 - اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.173 - 17

اگر  و  ثابت کنید  . - 18

اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزي از هفته است؟ - اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزي از هفته است؟19 - اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزي از هفته است؟197 - 19
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- 1
 گراف معادل این منقطه این گونه است:

اگر خودپردازها را در رئوس  نصب کنیم به هدف رسیده ایم. توجه شود که مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است.
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e

متوسط
الف) مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر براي گراف است که کمترین عضو را دارد. پس  - 2

 ب) مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر براي گراف است که کمترین عضو را دارد. پس:

 پ)  یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم براي گراف است پس:

متوسط
- 3

آسان
- 4

تیم  با تیم هاي  و  بازي نکرده است.

  

:  امتیاز
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:  امتیاز

a

b e

dc

آسان
الف - ساده نیست زیرا بین  رأس  و  بیش از یک یال رسم شده است. - 5

ب - ساده نیست زیرا بین  رأس  و  بیش از یک یال رسم شده است.

ج - ساده نیست زیرا در رأس  طوقه وجود دارد.

د - ساده نیست زیرا بین  رأس  و  بیش از یک یال رسم شده است.
ه - گراف ساده است.
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 یک مجموعۀ احاطه گر براي گراف است که کمترین عضو را دارد. پس:

 پ)  یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم براي گراف است پس:
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متوسط
- 6

 گراف کامل مرتبۀ  است، پس  منتظم است. یعنی درجۀ هر رأس  است.
آسان

7 -

متوسط
- 8

،  است.  بنابراین بیش ترین مقدار 
متوسط

- 9

آسان
فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض - 10

نتیجه می گیریم کوچکترین عدد حقیقی مثبت وجود ندارد.
متوسط
- 11

  الف) مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است: 

 

a

 ب)

 

a b

ce

f d

 مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است.  زیرا رأس هاي  و  درجه یک هستند و باید حتماً یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک

در مجموعۀ احاطه گر باشد. هستند. باید حتماً یکی از رئوس  و  و 

پ) هر گرافی با  رأس رسم کنیم عدد احاطه گري کوچک تر یا مساوي  خواهد بود. در گراف تهی عدد احاطه گري برابر  است اگر بخواهیم عدد احاطه گري  باشد کافی است  رأس را

به صورت منفرد در نظر بگیریم و  رأس باقی مانده را به صورت گراف ستاره اي رسم کنیم در این صورت عدد احاطه گري  خواهد بود.
آسان

فرض کنیم بنابر برهان خلف  گویا باشد (فرض خلف) از طرفی  گویا است پس مجموع آن ها یعنی  گویاست در نتیجه  گویا است که با فرض در - 12

تناقض است پس  گنگ است.

فرض کنیم بنابر برهان خلف  گویا باشد (فرض خلف) از طرفی چون  گویا است پس تفاضل آن ها یعنی  گویا است که با فرض در تناقض است پس 

 گنگ است.
متوسط

الف) اثبات این گزاره به صورت زیر است: - 13

اگر  که  عدد فرد دلخواهی باشد آنگاه داریم:

 فرد است.  

فرد است.  

،  و   عدد طبیعی متوالی باشند، داریم:  ،  ، ب) فرض کنیم 

 عدد وسطی  میانگین اعداد
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فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض - 10

نتیجه می گیریم کوچکترین عدد حقیقی مثبت وجود ندارد.

  الف) مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است: 

a

a

e

f

ً مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است.  زیرا رأس هاي  و  درجه یک هستند و باید حتماً مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است.  زیرا رأس هاي  و  درجه یک هستند و باید حتماً یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک

در مجموعۀ احاطه گر باشد.  یکی از رئوس  و  و 

فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض - فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض100 - فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض10 - فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض100 - 10
2

فرض کنید   کوچکترین عدد حقیقی مثبت باشد چون  پس  یعنی عدد حقیقی مثبتی کوچکتر از   وجود دارد پس    کوچکترین عدد حقیقی مثبت نیست از این تناقض - 10

1

شار یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است.  زیرا رأس هاي  و  درجه یک هستند و باید حتما مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است.  زیرا رأس هاي  و  درجه یک هستند و باید حتما2 مجموعۀ  مجموعۀ احاطه گر است.  زیرا رأس هاي  و  درجه یک هستند و باید حتما
اف

شار یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک
اف

شار یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک
اف

شار یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک
اف

 یکی از رأس هاي  و  و  در مجموعۀ احاطه گر باشند. رئوس  و  نیز درجه یک
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 بنابراین حکم برقرار است.
متوسط
- 14

آسان
- 15

آسان
طبق فرض می توان نوشت: - 16

 بنابراین باقی ماندة تقسیم  بر  برابر  می باشد.
آسان
- 17

براي عدد صحیح و دلخواه  یکی از  حالت زیر را داریم:

. ) اگر  آنگاه  )

. ) اگر  آنگاه  ) 

. ) اگر  آنگاه  ) 
آسان
- 18

 :طبق فرض

آسان

-امین روز سال باشند داریم: -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - 19

-امین روز سال یکشنبه است پس پنجمین روز سال نیز یکشنبه است پس هفتمین روز سال -امین روز سال همانند هفتمین روز سال است. چون  -امین روز سال و  -امین روز سال مانند   بنابراین 

سه شنبه می باشد در نتیجه  اسفند هم سه شنبه است.
متوسط

باید تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ خطی  را بیابیم. صورت کلی جواب این معادله در مجموعۀ اعداد صحیح عبارت است از: - 20

 چون باید جواب هاي صحیح و نامنفی را بیابیم بنابراین داریم:

 پس به ازاي  مقدار از  جواب هاي صحیح و نامنفی براي معادلۀ سیاله به دست می آید بنابراین این کار را به  طریق می توان انجام داد.
متوسط
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 بنابراین باقی ماندة تقسیم  بر  برابر  می باشد.

براي عدد صحیح و دلخواه  یکی از  حالت زیر را داریم:

-امین روز سال باشند داریم: -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - 19
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 بنابراین باقی ماندة تقسیم  بر  برابر  می باشد.47 بنابراین باقی ماندة تقسیم  بر  برابر  می باشد.

7
-امین روز سال باشند داریم: -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - 19

7
-امین روز سال باشند داریم: -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - -امین روز سال باشند داریم:19 -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - -امین روز سال باشند داریم:19 -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - -امین روز سال باشند داریم:197 -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه  - 19
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