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a, براي اعداد صحیح 4 b    اگرa b2 aگاه ثابت کنید عددي زوج باشد، آن  2 b .0.75 عددي زوج است 

aباشد و   عددي صحیح  kو   یک عدد طبیعی  aاگر  5 k 5 a و     4 k 7  1.5 آورید.  دسترا به a گاه مقادیر، آن  1

   تقسیم عدد  ة ماندباقینهشتی،   هاي همبا استفاده از ویژگیالف)   6 232 17  دست آورید.به  8را بر    25
 را تعیین کنید.  ماندهقسمت و باقیخارج،    5بر   27ب) در تقسیم عدد
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 نهشتی حل شود.) هم  ۀسیاله به معادل  ۀتبدیل معادل  (با  دست آورد؟را به
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)الف) مقدار )G   .را تعیین کنید 

)ۀ ب) مجموع )GN a  .را بنویسید  
 را تعیین کنید.   G) طول بزرگترین مسیر در گراف پ
 را بنویسید.     df یال هاي مجاورِیال ۀ) مجموعت

  باشند را بنویسید. aکه شامل رأس    Gث) تمام دورهاي گراف 
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 را در نظر بگیرید:  Gگراف  9
 بنویسید.را    این گرافگر دو عضوي  هاي احاطهالف) تمام مجموعه
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11 
 باشد را رسم کنید.  2گري آنها  که عدد احاطه  4منتظم از مرتبۀ    - Kهاي تمام گراف
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 )نیستجواب آخر، الزامی    نوشتنِتوان نوشت؟ (حرفی می8چه تعداد کلمه  »    باغبانان   «ۀ  کلمحروف    با
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xمعادلۀ  نامنفیهاي صحیح و  جواب  تعداد 13 x x x   1 2 3 4
2   را محاسبه کنید.  5

 الزامی است) ، حلراه  نوشتن(
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 را در نظر بگیرید: Aمربع لاتین  14
 
 
 
 

جایگشت اعمال  الف) با 

    

1 1
2 4
3 2
4 3

 بنامید.   B وآن را  وریدآ  دستبه  مربع لاتین دیگري را    ،  Aروي مربع لاتین  

 چرا؟   متعامدند؟ Bو  Aب) آیا   
 

4 3 2 1  
1 4 3 2  
2 1 4 3 A = 
3 2 1 4  
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nکه  ي ه طورب  n  چند عدد طبیعی مانندبا استفاده از اصل شمول و عدم شمول، تعیین کنید   15 1 24   ،  وجود دارد

    ؟دننباش  پذیربخشنیز      6بر     و   نباشند  پذیر خشب  4که بر

1.25 

را بین3توانبه چند طریق می 16 از یک خودکار  که هیچشرط آنبه  ، نفر توزیع کرد  7خودکار متفاوت  بیشتر  نداشته  کس 
 الزامی است)  ، حلراه  نوشتن (   باشد؟

0.75 

17 1    1این  از  نقطه    2  نشان دهید حداقل  .قرار دارندواحد    6الاضلاع به طول ضلعیک مثلث متساويه درونِ  قطن    ه  قطن

 باشد.     2  کمترازهم ،  ها از  آن ۀکه فاصلوجود دارد به طوري

1 
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0 25

2 2 2 2 2 2

0 5

9 6 2 9 6 1 1 3 1 1
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 
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 روش دوم:

  

( . )

a b a a a b

0 25

2 2 2 29 6 2 9 6 2
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( )       1
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 5ص
 طبق اتحاد اول داریم: روش اول:

 
( . ) ( . ) ( . )

( ) ( )a b a b ab k ab a b t a b t            2 2 2 2

0 25 0 25 0 25

2 2 2 2 2
 



 

 
 طبق فرض داریم:   روش دوم:

  
( . ) ( . )( . )

( )a b k a b ab k ab a b m a b m             2 2 2 2 2

0 25 0 250 25

2 2 2 2 2 2
 



 

 
 

 :روش سوم

aچون  b2 )  دو فرد هستند. هردو زوج یا هر b2و   a2زوج است در نتیجه   2 . )0 هردو زوج یا هردو فرد   bوaپس  25
) خواهند بود. . )0 aدر نتیجه   25 b  .زوج است ( . )0 25   

 
 

 : برهان خلف:  چهارم    روش
aفرض کنیم   bپس   (فرض خلف)  نباشد  زوجa b .فرد است  ( . )0 خواهد  ها زوج و دیگري فرد لذا یکی ازآن 25

)  فرد است.  ، عددي زوج و مربع عددي که فرد باشد  عددي  پس مربع عددي که زوج باشدبود،   . )0 aدر نتیجه   25 b2 2  
)  است.  برقرارحکم  و    فرض خلف باطل  پس  رد است و این تناقض با فرض استف . )0 25    
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 اول:    روش

 

   
( . )

( . )

( . ) |( ) ( ) ,
a k a k

a k k a a
a k a k

a a

            

  
0 5

0 5
5 4 35 28

0 5 35 28 35 5 23
7 1 35 5

23 1






 

 روش دوم:
 

  


( . )

( . )

( . ) ( . )( . )

,

, ,

q a
k aq k aq

aq a q ak aq k aq

                         

0 25
5

0 251 2
5 53 4
0 5 0 250 25

1 23
5 4 35 28

23 23 17 1 35 5











 

 
 وم:سروش  

 

( . )

( . ) ( . )

|
( . )

|

| ,

a a
a a

a a

a k k k

a k k k

a a a a

              
     

0 25

0 5 0 5

5 4 5 4 35 28
0 25 28 5 23

7 1 7 1 35 5
23 1 23







 

 

 
 

 :چهارم    روش
 



( . )

( . )

| | ( . ) | ( . )

| | ( . ) |
|

a k a k a k

a k a k a k
a

a a a

   
 

   


    

0 25

0 5

5 4 2 3 0 25 12 18 0 25
7 1 12 5 0 25 12 5

23

1 23


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  21ص  الف)

                                                                                         روش اول:
( . )

( ) ( . )     
8 8

23 23

0 5

2 17 25 2 1 25 3 0 25


  

                                            روش دوم:

( . ) ( . )

( . )r         
8 8 8 8

23 23

0 25 0 25

17 1 17 1 2 17 25 27 3 3 0 25
 

 

 14ص  ب)
                                                                                          روش اول:



( . )( . )( . )

( ) ,q r      
0 250 250 25

27 5 6 3 6 3




  

                                                 :دومروش  

( . )

( . ) , ( . )r q
       

5 5

0 25

27 327 2 3 3 0 25 6 0 25
5



                                                                                             

 

1.5 
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 x:امتیازي  7الات  ؤتعداد س          و       y:امتیازي   9الات ؤس تعداد                                                                72ص
 روش اول: 

( . )

( , )

( . )( . ) ( . )

( . )

( )

( ) ( )

,

x y x x x x k k

x y k y y k k

k x y


              

         

    0 5

7 9 19 9 9

0 250 25 0 25

0 25

7 9 73 7 73 7 73 5 9 28 4 9 4

7 9 73 7 9 4 9 73 7 5

0 4 5













 

 :دومروش  
( , )

( . ) ( . ) ( . )

( . )

( )

( ) ( )

, ( . )

x y y y y y k k

x y x k y k k

k x y


              

         

   

7 9 17 7 7

0 25 0 25 0 25

0 25

7 9 73 9 73 9 73 4 7 45 5 7 5

7 9 73 7 9 7 5 73 9 4

0 4 5 0 5



 







 

 ملاحظات:
نهشتی از هر روش دیگرحل شود و به جواب نهایی سیاله و تبدیل به معادله هم  ۀاگر مساله بعد از  تبدیل به معادل - 1

 درست منتهی گردد، نمره کامل منظور گردد.  
ها ممکن است توان به تعداد دلخواه از مضارب پیمانه استفاده کرد، پاسخنهشتی میآنجایی که در حل معادلات هم  از  - 2  

 . حل صحیحی که از نظر منطقی درست باشد، نمره کامل اختصاص یابدهاي گوناگونی داشته باشند. لذا به هر راهنمایش
)آموز هاي آخر به دانش، فقط براي جوابنیست  نهشتیهم هاي دیگر که از راهحلراه  - 3 . )0  تعلق بگیرد.    5
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   41ص
)   الف)   )G  10 ⇒  ( )G  0                 ( . )0 5 

    ب) ( ) , , ,GN a b e i j                            ( . )0 5 

)                                                                6    پ)   . )0 25 
) ت ( . ) , ,dc de dg0 25   

)     ث) . ) ,0 5 abcea abcdea            

2 

9 
 

                                                                                                                                             44ص   
( . ) ( . )

, , ,b d a d

0 25 0 25
 

 (الف   

                                                                                                         46ص , , , ( . )a g c e 0 یا   5   , , ,a g c f ب)               

1 

10 

 49ص

) روش اول:  ) ( . )
n

G
   
           

9 3 0 5
1 4

 

  از طرفی چون مجموعه  , ,A c e g    )  یا , ,B c f g  یا , ,C c d g   (   احاطه گر است( . )0 لذا   25

( )G  3.( . )0 5 
 :دومروش  

,براي احاطه کردن رأس هاي  ,a b c  به رأس ،c  نیاز داریم( . )0 ,و براي احاطه کردن رأس هاي  25 ,i g h رأس  بهg  
)یاز داریم ن . )0 ,و از سه رأس   25 ,d e fمنیاز داریرأس  ی از این سهحداقل به یک( . )0 )پس    25 )G  3  ( . )0 5 

1.25 

11 

 44ص
)هر شکل   . )0 5 

                  و               
 

1 

12 

 57ص

           :                             روش اول


( . )

( . )

!
! ! !


 

0 25

0 75

8 16802 2 3


 

             روش دوم:  

( )

                                                    

1

8 6 3 1
16802 3 2 1



   یا   

( )

                                                    

1

8 6 4 1
16802 2 3 1



     یا      

( )

                                                    

1

8 5 3 1
16803 2 2 1


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    :روش اول

( . )

( . )
                                      

0 75

7 6 3
39 0 252 2 2



تعداد جوابها 
( . )

( . )

( . )

x x x x
x x x x
x x x x

               

0 25

0 25

0 25

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

0 5
1 4
2 1

 

 روش دوم:

x): اگر  1حالت( 3 )آنگاه     0 . )x x x  1 2 4 5 0 )اریم   دو                                                 پس  25 . )
        

7
0 25 212

x): اگر  2حالت( 3 )آنگاه     1 . )x x x  1 2 4 4 0 )و  داریم                                            پس  25 . )
        

6
0 25 152

 

x): اگر  3حالت(   3 )آنگاه     2 . )x x x  1 2 4 1 0 )     و  داریم    |* |پس          25 . )
        

3
0 25 32

 

    :هاي صحیح نامنفیتعداد جواب   21 15 3 39   ( . )0 25 
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                                                                                             ( . )0 5 

 : روش اول    ب)
)خیر . )0 )شود میحاصل اعداد دورقمی تکراري ، هاي نظیر این دومربع لاتینزیرا از کنار هم قرار دادن درایه25 . )0 25  

 (مانند جدول مقابل)
 
 
 
 

 دوم:روش  
)خیر . )0 25 
هاي اعداد یکسانی دارند، جایگاهکه   Aدو جایگاه(درایه) در مربع زیرا  

)     نیز اعداد یکسانی دارند  Bهاي) نظیر به آنها از مربع  (درایه . )0 25 
 (مانند جدول مقابل)   
 
 
 

3 2 4 1  

1 3 2 4  

4 1 3 2 B = 

2 4 1 3  

43 32 24 11  

11 43 32 24  

24 11 43 32 A,B = 

32 24 11 43  

  24   

   24 A,B = 
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 
 

 

( . )

, | ( . )

, | ( . )

, | ( . )

( ) ( ) ( . )

A k k k A

B k k k B

A B k k k A B

A B S A B S A B A B

 
         
 
         

 
         

          

0 25

2401 240 4 60 0 25
4

2401 240 6 40 0 25
6

2401 240 12 20 0 25
12

240 60 40 20 160 0 25





  

  



 

1.25 

16 

 78ص
 :  روش اول

   




( . )

( . )

!( ) ( . )! 

0 25

3

0 25

77 210 0 254 

 دوم:روش  

( . )

( . )  
0 5

7 6 5 210 0 25


  

 سوم:روش  

( . )

! ( . )
        

0 5

7
3 210 0 253


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 کنیم. تقسیم می  2نهشت به ضلع  مثلث هم  9مثلث را به  

)طبق اصل لانه کبوتري .  مثلث کوچک را لانه در نظر می گیریم  9و     نقطه را کبوتر   10 . )0 اطمینان داریم که حداقل   25
)نقطه خواهد بود.  10یکی از مثلث ها شامل دست کم دونقطه از این   . )0 هاي فاصله این دو نقطه از طول ضلع مثلث  که   25

) باشد.میر کمت)    2(یعنی  تر  کوچک . )0 25  
      ( . )0 25 
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