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  مقدمه مولف

و مبـانی   هاي گسسته (ریاضـیات گسسـته   کتاب حاضر حاصل چندین سال تدریس درس ساختمان

) در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالی است. این کتاب چندین بار ویـرایش شـده اسـت و    ترکیبیات

ر این کتاب فراهم شود. ایـن کتـاب مرجـع مناسـبی     سعی شده همه مطالب مورد نیاز دانشجویان د

  باشد. میو ریاضی براي دانشجویان مهندسی کامپیوتر، مهندسی فناوري اطلاعات و علوم کامپیوتر 

هـاي کنکورهـاي رسـمی و     فصل تنظیم شده است و در انتهـاي هـر فصـل تسـت     10کتاب در 

ست کـه دانشـجو ابتـدا بایـد مطالـب      اند، طبیعی ا هاي تألیفی با پاسخ تشریحی گردآوري شده تست

ها جواب کوتـاه داده شـده    ها را پاسخ دهد. به برخی تست فصل را با دقت مطالعه کند و سپس تست

  است زیرا در متن کتاب توضیحات کاملی آمده است. 

در منابع مختلـف برخـی قراردادهـا و تعـاریف متفـاوت اسـت. مـثلاً در برخـی اعـداد طبیعـی           

{ , , ,...} 1 2 3  و در بعضی منابع اعداد طبیعی{ , , ,...} 0 1 2      اسـت. اعـداد صـحیح مثبـت در

}برخی منابع  , , ,...}  0 1 2   و در بعضی منـابع{ , , ,...}  1 2 3      اسـت. یـا ترکیـب روابـط در

  شود. یعنی برخی منابع مشابه ترکیب توابع تعریف می

  (a,b) R , (b,c) S (a,c) SoR     

  شود یعنی و در برخی منابع برعکس تعریف می

  (a,b) R , (b,c) S (a,c) RoS     

آزمـون ورودي   و ریاضـی  و علـوم کـامپیوتر   ITو هاي مهندسـی کـامپیوتر    در پایان کتاب تست

با پاسخ تشریحی آمده است. هر چند سعی شده است مطالب بدون نقص باشند ولـی   هاي اخیر سال

کنم در صـورت   طلبم و تقاضا می ی اشکالات کوچک طبیعی است که پیشاپیش پوزش میوجود برخ

مشاهده هر نوع اشکال و یا داشتن هر گونه پیشنهاد، اینجانب را مطلع سازید. دوسـتانی در مراحـل   

ه ایـن عزیـزان   مختلف، تایپ، ویرایش و ... بنده را یاري رساندند و زحمات زیادي کشیدند که از هم

  کمال سپاس را داریم.

  هادي یوسفی  
  @youseficlass 

  09121788534  



 

  

  ����ت �طا��

  

  1   ...................................................................................................................................  ریاضی منطق یمبان. اول فصل

 1  ................................................................................................................................................  ها منطق و خواص گزاره -1

 9  ...............................................................................................................................................................  استلزام منطقی -2

 10  ................................................................................................................................................  (inference)استنتاج  -3

 13  ................................................................................................................................................(quantifiers)سورها  -4

 15  ..............................................................................................................................................................  هاي نرمال فرم -5

 18  .........................................................................................................................  ي فصل اول بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  39  .................................................................................................................................  فصل دوم. اصول اولیه شمارش

 39  ......................................................................................................................................................  اصل جمع و ضرب -1

 Permutations(  .................................................................................................................................  42ها ( جایگشت -2

 Combinations(  ...................................................................................................................................  46ها ( ترکیب -3

 53  ....................................................................................................................................................  توزیع شی در جعبه -4

 54  ...............................................................................................................................  اي اي و چندجمله بسط دوجمله -5

  70  ........................................................................................................................  ي فصل دوم بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  93  .......................................................................................................................  طرد و شمول –فصل سوم. مجموعه 

 93  ............................................................................................................................................................  تعریف مجموعه -1

 95  ............................................................................................................................................  ها عملیات روي مجموعه -2

 100  ..................................................................................................  طرد و شمول –ها در شمارش  کاربرد مجموعه -3

 106  .....................................................................................................................................  تعمیم اصول شمول و طرد -4

  108  ........................................................................................................................  بندي شده فصل سوم هاي طبقه سؤال
  

  133  ..........................................................................................................  فصل چهارم. روابط بازگشتی و تابع مولد

 133  .........................................................................................................................................................  روابط بازگشتی -1

 139  .................................................................................................................................................  حل روابط بازگشتی -2

 143  .......................................................................................................................حل روابط بازگشتی با تغییر متغیر -3

 144  ....................................................................................................................  (generating function)تابع مولد  -4

 150  .............................................................................................................................................  مولد نمایی (اختیاري) -5

 151  ..............................................................................................................................................................اعداد کاتالان -6

 161  .....................................................................................................................  بندي شده فصل چهارم هاي طبقه سؤال



 

  197  .........................................................................................................................  فصل پنجم. رابطه و خواص روابط

 197  ..............................................................................................................................................................  تعاریف اولیه -1

 200  .............................................................................................................................................................  خواص روابط -2

 206  ..................................................................................................................................................  عملیات روي روابط -3

 208  .......................................................................................................................................  بیان ریاضی خواص روابط -4

 209  ................................................................................................................................................................گراف روابط -5

 210  ...............................................................................................................................................  (Closures)بستارها  -6

 211  ...........................................................................................................................................................  ماتریس روابط -7

 213  .............................................................................................................................................  رابطه هم ارزي و افراز -8

 218  .........................................................................................................................................................  رابطه سازگاري -9

 221  ..................................................................................................................  ي فصل پنجم بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  247  ...............................................  یرخ يا چندجمله – نگیاسترل اعداد – کبوتر لانه –فصل ششم. تابع 

 247  ..............................................................................................................................................................................  تابع -1

 249  .................................................................................................................................................  شمارش تعداد توابع -2

 251  .......................................................  کفش جعبه اصل ای (The Pigeonhole Principle)کبوتر  اصل لانه -3

 253  ........................................................................................................................................................  اعداد استرلینگ -4

 254  ..............................................................................................  (Rook Polynomials)هاي رخی  اي چندجمله -5

 261  ..................................................................................................................  ي فصل ششم بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  279  .....................................................................................................  فصل هفتم. ترتیب جزئی، لاتیس، جبر بول

 279  ................................................................................................................................................  ترتیب جزئی، پاست -1

 285  ..........................................................................................................................................  لاتیس (شبکه، مشبکه) -2

 290  .....................................................................................................................................................................  جبر بول -3

 292  ......................................................................................................................................................  هاي خاص ترتیب -4

 296  ...................................................................................................................ي فصل هفتم بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  315  ...................................................................................................................................  درخت - فصل هشتم. گراف 

 315  ...................................................................................................................................................  تعاریف اولیه گراف -1

 318  ..............................................................................................................................................................  دنبالۀ گرافی -2

 319  ...........................................................................................................  یلتنیهم و يلریاو –تعاریف مسیر و دور  -3

 325  .................................................................................................................................  معرفی چند نوع گراف خاص -4

 326  ........................................................................................................  (Bipartite Graphs)هاي دوبخشی  گراف -5



 

 329  ...........................................................................................................................  ها و یکریختی ها، مکمل زیرگراف -6

 331  ..........................................................................................................................................  (planar)گراف مسطح  -7

 336  .................................................................................  (cutset) برشی مجموعۀ و (dualgraph)گراف دوگان  -8

 338  ...............................................................................................  هاي کروماتیک اي آمیزي گراف و چندجمله رنگ -9

 342  ..........................................................................................................................................................  نمایش گراف -10

 345  .............................................................................................................................................  (Matching)تطابق  -11

 347  .................................................................................................................................................  (Trees)ها  درخت -12

 349  ............................................................................................................................................  درخت پوشا (فراگیر) -13

 351  ..............................................................................................................................................  دار ههاي ریش درخت -14

 356  ........................................................................................................................................................  پیمایش گراف -15

 366  .................................................................................................................  مي فصل هشت بندي شده هاي طبقه ؤالس
  

  431  ..............................................................................................  یهمنهشت -  استقراء –فصل نهم. نظریه اعداد 

 443  ......................................................................................................................  ي فصل نهم بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  451  ...........................................................................................................  (مطالعه آزاد) صل دهم. سیستم جبريف

 465  ....................................................................................................................  ي فصل دهم بندي شده هاي طبقه سؤال
  

  471  .....................................................................................................................  1400- 1401ارشد  آزمون هاي سؤال



  

  

  

  اصول اولیه شمارش  

  

  

  

  اصل جمع و ضرب -1
هـاي انجـام یـک کـار خـاص را       آمده است که بخواهید تعـداد راه   حتماً تاکنون براي شما پیش

توان از بین ده دانشجوي یک کلاس سه نفر را بـراي یـک تـیم     بدست آورید. مثلاً به چند حالت می
کنیـد   ه هستید و به یک سوپر مارکت مراجعه مـی ورزشی انتخاب کرد. یا مثلاً فرض کنید شما تشن

خواهیـد یـک نوشـیدنی انتخـاب      که سه نوع نوشابه و چهار نوع آبمیوه و دو نوع دوغ دارد، شما مـی 
توانید این عمل را انجام دهید؟ واضح است که تعـداد حـالات رفـع تشـنگی      کنید، به چند حالت می

شما برابر   3 4 2 شد. در واقع براي رسیدن به جواب، ما از اصل جمع اسـتفاده کـردیم.   با می 9
از بـین سـه نـوع نوشـابه و دو نـوع       دخواهی ـ یا فرض کنید شما هم تشنه هستید و هم گرسنه و می

ساندویچ، یک نوشابه و یک ساندویچ انتخاب کنید، تعداد حالات این مسئله برابر  3 2   است: 6
  )1و نوشابه  1) (ساندویچ 1و نوشابه  2) (ساندویچ 2و نوشابه  1(ساندویچ  )2و نوشابه  2(ساندویچ ) 3و نوشابه  1) (ساندویچ 3و نوشابه  2ویچ (ساند  

  که از اصل ضرب استفاده کردیم.
هاي انجـام   و تعداد راه mهاي انجام عملی برابر  اگر تعداد راه :)The Rule of sum(اصل جمع 

باشد و این دو عمل با هم قابل انجام نباشند، حال اگر بخواهیم یکـی از ایـن دو    nي برابر عمل دیگر
mم یعمل را انجام ده n .حالت وجود دارد  

کتـاب متفـاوت در    20کتاب متفاوت در زمینه ریاضـی گسسـته و    10یک کتابخانه داراي  :1مثال 
یک کتاب انتخاب کرده بخوانیم طبق اصـل جمـع    زمینه احتمال است، اگر بخواهیم 10 20 30 

    انتخاب داریم.

 2فصل 
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مجبور هسـتیم یکـی از    Aتوان اصل جمع را اینطور بیان کرد که فرض کنید براي انجام کار  می
kAیا  A2یا  A1کارهاي  را انجام دهیم به طوري که هـیچ دو کـاري اشـتراك نداشـته باشـند       ..

 طریق و ... و کـار  n2به  A2طریق، کار  n1به  A1اگر کار  )(یعنی نتوان آن دو را با هم انجام داد
kA  بهkn  طریق قابل انجام باشند آنگاه کارA  بهkn n ... n  1   حالت قابل انجام است. 2

راه دریایی وجود  1راه هوایی و  2راه زمینی،  y ،3به شهر  xفرض کنید براي رفتن از شهر  :2مثال 
  رفت؟ yبه  xتوان از  یدارد، به چند طریق م

از طریـق   yبـه   xرفـتن از   A1اسـت. کـار    yبه  x، رفتن از شهر Aدر اینجا هدف یعنی کار  پاسخ:
nزمین است که  1 nاز طریق هوا است کـه   yبه  xرفتن از  A2حالت دارد. کار  3 2 حالـت   2

ــار  ــایی از  A3دارد و ک ــتن دری ــه  xرف ــه  yب nاســت ک 3 ــوال   1 ــواب س ــس ج ــت دارد پ حال
  3 2 1   حالت است. 6

تکـرار   حالت و عمل دیگري به ازاي هر بـار  mاگر عملی  :)The Rule of Product(اصل ضرب 
mحالت داشته باشد، آنگاه این دو عمل با هم  nعمل اول،  n تـوان ایـن طـور     حالت دارند. یا می

 ـ kAو ... و  A2و  A1، انجام همۀ کارهاي Aگفت: اگر براي انجام کار  ه ترتیـب و پشـت سـرهم    ب
طریـق قابـل    knبـه   kAطریق و ... و کار  n2به  A2طریق،  n1به  A1لازم باشد به طوري که 

knبه  Aباشد آنگاه کار انجام  n ... n  1   طریق قابل انجام است. 2

). حال اگر یک سکه و 6، ..، 2، 1حالت دارد ( 6حالت دارد (ش، خ) و یک تاس  2یک سکه  :3مثال 
یک تاس را با هم پرتاب کنیم  2 6   آیند: حالت فرود می 12

  و ش) 1و ش) ( 2و ش) ... ( 6خ) (و  1و خ) ( 2و خ) ... ( 6(  

 7تـا   1هاي  جاده با شماره 7در شکل مقابل جمعاً  :4مثال 
  رفت؟ zبه  wتوان از شهر  وجود دارد به چند حالت می

  

حالـت،   2بـه   xبـه   wباید سه عمل پشت سرهم انجام شـود: رفـتن از    zبه  wبراي رفتن از : پاسخ
بـه   zبـه   wحالت. پس رفـتن از   2به  zبه  yحالت و رفتن از  3به  yبه  xرفتن از   2 3 2 12 

  حالت عبارتند از: 12حالت قابل انجام است که این 
  136و  137و  146و  147و  156و  157و  236و  237و  246و  247و  256و  257  

رقـم   4سـی و  حـرف الفبـاي انگلی   2فرض کنید شمارة پلاك خودروها از چپ به راست، از  :5مثال 
. حروف بـزرگ بـا کوچـک یکسـان هسـتند. چنـد شـمارة پـلاك         ab2049تشکیل شده است مثل 
  مختلف وجود دارد اگر

  تکرار حرف یا رقم مجاز باشد. ب)  هیچ حرف و رقمی تکرار نشود. الف)
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 26چـپ داراي  رقـم وجـود دارد پـس اولـین مکـان از       10حرف الفباي انگلیسی و  26 الف): پاسخ
حالت (تکرار مجاز نیست و نبایـد کـاراکتري کـه در مکـان      25) و دومین مکان داراي zتا  aحالت (

ــم را مجــدداً اســتفاده کنــیم) مــی  اول گذاشــته مکــان ســمت راســت داراي  4باشــد. همچنــین  ای
  10 9 8 حالت هستند پس کل حالات  7     26 25 10 9 8 7   باشد. می 3276000

تکرار مجاز است و جواب برابر  ب)     26 26 10 10 10 10   باشد. می 6760000

تـوان سـاخت    معنی) مـی  یا بی  حرفی (با معنی 3چند کلمۀ  Eو  Dو  Cو  Bو  Aبا حروف  :6مثال 
  به شرطی که 

  تکرار مجاز نباشد. ب)  تکرار مجاز باشد. الف)

تواند هر یک از  جایگاه داریم که هر جایگاه می 3م پس حرفی بسازی 3خواهیم کلمۀ  می الف): پاسخ
  باشد: Eو  Dو  Cو  Bو  Aحرف  5

     35 125
5 5 5

  

حالــت دارد زیــرا نبایــد حرفــی کــه در جایگــاه اول  4حالــت دارد. جایگــاه دوم  5جایگــاه اول  ب)
حالت دارد پس طبق اصـل   3م ایم را در جایگاه دوم قرار دهیم و به همین ترتیب جایگاه سو گذاشته

ضرب جواب   5 4 3   ها عبارتند از: باشد که تعدادي از جواب می 60
  ABC,ABD,ABE,BAC,BAD,BAE,...  

  توان ساخت به شرطی که  رقمی می 3چند عدد  4و  3و  2و  1و  0با ارقام  :7مثال 

  تکرار مجاز باشد. ب)  .تکرار مجاز نباشد الف)

 4و ... . رقـم صـدگان    213و  123و  104و  203و  230برخی از این اعداد عبارتند از:  الف): پاسخ
) زیرا نباید صفر باشد. هر رقمی که بـراي صـدگان انتخـاب کنـیم آنگـاه      4و  3و  2و  1حالت دارد (

حالـت دارد و   4تواند انتخاب شود پس دهگـان   براي دهگان نباید آن رقم انتخاب شود ولی صفر می
  حالت است: 3به همین ترتیب یکان داراي 

     48
4 4 3

  

  حالت دارند: 5حالت و سایر ارقام  4صدگان  ب)

    100
4 5 5

  

  و ... 440و  222و  220و  202و  203و  230 برخی از اعداد مطلوب عبارتند از:

 سومجایگاه  دومجایگاه  جایگاه اول

 صدگان دهگان یکان

 صدگان دهگان یکان
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هـاي   رنگ چنان رنگ زد طوري که خانـه  3را با  خانۀ  4توان  به چند حالت می :8مثال 
  هم رنگ نباشند؟ ،مجاور

حالت دارد. هـر رنگـی کـه     3آمیزي کرد پس این خانه  رنگ، رنگ 3توان به هر  را می 1خانه : پاسخ
حالت است. هر رنگی  2داراي  2ار برد پس خانه بک 2توان براي خانۀ  استفاده شود نمی 1براي خانۀ 

را به خانـه   1توان رنگ خانۀ  بکار برد ولی می 3توان براي خانه  استفاده شده را نمی 2که براي خانه 
حالـت اسـت    2داراي نیـز   4حالت است و به همین ترتیب خانـۀ   2داراي  3نسبت داد پس خانۀ  3

با: پس طبق اصل ضرب تعداد حالات برابر است     3 2 2 2 3 2 2 2 24  

  )Permutationsها ( جایگشت -2
  را بیابیم: cو  bو  aهاي مختلف حروف  خواهیم همۀ ترتیب فرض کنید می

  cba  وcab  وbca  وbac  وacb  وabc  
گوینـد.   cو  bو  aها یا تبدیلات حروف  ها جایگشت تاست که به این 6ها برابر  تعداد این ترتیب

  شی متمایز برابر است با: nهاي  ر کلی تعداد جایگشتبه طو

  n
...

n (n )
  

1 1
  

n(nکـه حاصلضـرب    )(n )... 1 2 دهــیم. پـس تعــداد   فاکتوریـل) نشــان مـی   n! )nرا بــا  1
ــر   ــایز براب ــه شــی متم !جایگشــت س   3 3 2 1 ــی 6 ــ م ــر اســت باشــد. لازم ب 0!ه ذک و  1

n! n (n )!  1.  
سـه حـرف متمـایز انتخـاب کنـیم و       eو  dو  cو  bو  aخـواهیم از حـروف    حال فرض کنید می

حالـت و   4دومی  ،حالت 5ها را بیابیم. در واقع سه جایگاه داریم که اولی  هاي آن سپس همۀ ترتیب
  ق اصل ضرب داریم:حالت دارد و طب 3آخري 

     60
5 4 3

  

  ها عبارتند از: که برخی از این جایگشت
  abc,acb,...,abd,adb,...,ace,...,cde,ced,...  

شـی   nخـواهیم از بـین    شی یعنـی مـی   nشی از  rهاي  تعداد جایگشت جایگشت بدون تکرار:
)شی متمایز  rمتمایز،  r n) 1 هاي این  همۀ ترتیب انتخاب کرده و سپسr   شی را بشماریم کـه

  ها برابر است با: طبق اصل ضرب تعداد این جایگشت

    

 1جایگاه  2جایگاه  جایگاه

 1جایگاه  2جایگاه  3جایگاه 
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P(nکه این رابطه را با  ,r)  یاr(n) دهیم و به آن جایگشت  نشان میr  ازn .پس: گوییم  

  r
n!

(n) P(n , r)
(n r)!

 


  

تـوان نوشـت، برابـر     مـی  5و  4و  3و  2و  1رقمی با ارقام متمایز که با ارقـام   3تعداد اعداد  :9مثال 
P( , )5   رقم را بشماریم: 3هاي این  رقم متمایز انتخاب کنیم و ترتیب 3رقم باید  5است زیرا از  3

  ! !
P( , )

( )! !
     


5 55 3 5 4 3 60

5 3 2
  

نفر حضور دارند. اگر قرار باشد در هر طبقه  4طبقه،  7در یک آسانسور در یک ساختمان  :10مثال 
  توانند پیاده شوند؟ نفر به چند طریق می 4حداکثر یک نفر پیاده شود، این 

نفر پیـاده شـوند کـه ترتیـب پیـاده       4طبقه  4طبقه انتخاب شود و در این  4 یدطبقه با 7از : پاسخ
  شی متمایز است:   7شی متمایز از  4ن این افراد مهم است پس جواب جایگشت شد

  ! !
P( , )

( )! !
      


7 77 4 7 6 5 4 840

7 4 3
  

تـا وجـود دارد)،    rنـوع شـی متفـاوت وجـود دارد (از هـر نـوع حـداقل         n جایگشت با تکـرار: 
تا  rس شی را بشماریم. پ rهاي این  شی (تکرار مجاز است) انتخاب کرده و همۀ ترتیب rخواهیم  می

تـا انتخـاب دارد و طبـق اصـل ضـرب تعـداد حـالات برابـر          nجایگـاه وجـود دارد کـه هـر جایگـاه      
r

r

n n ... n n    .است  

تـوان سـاخت (تکـرار     می 3و  2و  1رقمی که با  2خواهیم تعداد همۀ اعداد  مثلاً فرض کنید می
اد حالت دارد پس تعداد ایـن اعـد   3مجاز) را بیابیم. هر رقم  3 3 عـدد   9باشـد کـه ایـن     مـی  9

  عبارتند از:
  12و  21و  13و  31و  23و  32و  11و  22و  33  

توان  معنی) که با حروف الفباي انگلیسی می حرفی (چه با معنی چه بی rو یا تعداد تمام کلمات 
  باشد. می r26نوشت برابر 

شـی را بیـابیم    nهاي  خواهیم تعداد جایگشت فرض کنید می د اشیاء تکراري:جایگشت با وجو
وجـود   rشی از نوع  rnو ... و  2شی نوع  n2، 1شی نوع  n1که برخی اشیاء تکراري هستند یعنی 

rnدارد که  n .. n n   1 شی برابر  nهاي این  . تعداد جایگشت2
k

n!

n !n !....n !1 2
  است. 

 بار
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  را بیابید. BALLهاي حروف  تعداد جایگشت :11مثال 
4!با هم متفاوت باشند، تعداد جایگشت  Lاگر دو حرف  :پاسخ  Lاست ولی چـون دو حـرف    24

!یکسان هستند، تعداد جایگشت برابر 

!


4 12
2

  جایگشت عبارتند از: 12باشد که این  می 

  ABLL,ALBL,ALLB,BALL,BLAL,BLLA,LABL,LALB,LBAL,LBLA,LLAB,LLBA 

بنابراین در این نوع مسائل باید جایگشت همۀ اشیاء را شـمارش کنیـد و سـپس بـه جایگشـت      
  اشیاء تکراري تقسیم کنید.

حـرف   11در واقع این  ،توان نوشت حرفی می 11چند کلمۀ  MISSISSIPPIبا حروف  :12مثال 
  ها کنار هم هستند؟Sچند تا جایگشت یا ترتیب متفاوت دارند؟ در چند جایگشت همۀ 

شد ولی چون حـروف تکـراري وجـود دارد     می 11!بودند جواب  حرف متفاوت می 11اگر هر  :پاسخ

!جواب برابر 

! ! ! !


11 34650
1 4 4 2

ها کنار هـم هسـتند،   Sهایی که  باشد. براي شمارش جایگشت می 

شی وجود دارد کـه   8حرف دیگر، جمعاً  7را یک شی در نظر گرفته به همراه  Sتا  4کافی است هر 

!ب برابـر  تکراري هستند جـوا  Pتا حرف  2و  Iتا حرف  4جایگشت دارد ولی چون  8!

! !


8 840
4 2

 

  باشد. می

4در شکل  الف) :13مثال  تـوان از نقطـۀ    مقابل به چند حالت می 5
A  به نقطۀB      رفت به شرطی که فقـط بـه سـمت راسـت(R)   و بـه

اشیم و در هر حرکت فقط یک خانه مجاز به حرکت ب (U)سمت بالا 
  جابجا شویم؟ یک نمونـه از مسـیرهاي مجـاز نشـان داده شـده اسـت.      

  کند؟ عبور نمی Cچندتا از این مسیرها از  ب)
حـرف   4و  Rحـرف   5حرفی که شـامل   9توان با یک دنبالۀ  را می Bبه  Aهر مسیر از  الف): پاسخ

U  مشخص شده در شکل است نشان داد. مثلاً دنبالۀ متناظر با مسیرUURRRUURR  باشـد.   مـی
هستند تنـاظر   Uحرف  4و  Rحرف  5حرفی که شامل  9هاي  در واقع بین مسیرهاي مجاز و رشته

!ها برابر  یک به یک وجود دارد و تعداد این رشته

! !


9 126
5 4

  باشد. می 

  کنیم: یکند را از کل مسیرها کم م عبور می Cتعداد مسیرهایی که از  ب)

  ! ! !
(A B) (A C) (C B)

! ! ! ! ! !
          

9 4 5 126 40 86
5 4 3 1 2 3
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خواهند دور یک میزگرد بنشـینند. دور میـز چـرخش     نفر می nفرض کنید  اي: جایگشت دایره
شـود. مـثلاً    افراد، حالت جدید نیست. یعنی اگر افراد دور میز را بچرخانیم حالت جدید ساخته نمـی 

  جایگشت زیر یکسان هستند: 4شینند. هر ن دور میز می dو  cو  bو  aهاي  نفر به نام 4فرض کنید 

  
  ها اگر در یک ردیف (به صورت خطی) باشند، متفاوت هستند: در حالیکه این جایگشت

  abcd,dabc,cdab,bcda  
جایگشت هستند ولی دور میز این تعداد را  !nشی متفاوت در یک ردیف داراي  nبه طور کلی 

حالت دور میزگرد یکسـان هسـتند (از چـرخش یکـدیگر، حاصـل       nتقسیم کنیم زیرا هر  nباید به 

!nشـی متمـایز دور میزگـرد برابـر      nشوند) پس تعداد جایگشـت   می
(n )!

n
 1    اسـت. در واقـع

nاي، یک شی را ثابت فـرض کـرد و    ارش تعداد جایگشت دایرهتوان براي شم می 1    شـی دیگـر را
n)جابجا کرد که تعداد حالات  )!1 آید. بدست می  

  توانند دور یک میزگرد قرار گیرند طوري که  دختر به چند حالت می 3پسر و  3 :14مثال 
  یک در میان قرار گیرند. ب)  اشند.پسرها کنار هم ب الف)

دختـر،   3گیـریم کـه بـه همـراه      پسرها را یک شی در نظر می الف) :پاسخ
جایگشت دارند و پسـرها   3!دهند که دور میز  شی متمایز را می 4تشکیل 

حـالات برابـر    جایگشت دارند و طبـق اصـل ضـرب، کـل     3!با یکدیگر نیز 
! ! 3 3   است. 36

کند پسر یا دختر) مـثلاً یـک پسـر را ثابـت فـرض       یک نفر (فرقی نمی ب)
جابجـایی   2!و دو پسر باقی مانده باهم  3!کنید. سپس دخترها با هم 
!دارند پس تعداد کل حالات  ! 3 2   باشد: می 12

تعـداد   ،یـک دسـتبند بسـازید    (e,d,c,b,a)مهـرة متمـایز    5خواهید با  فرض کنید می :15مثال 
  توان ساخت چند تاست؟ دستبندهاي متفاوتی که می

روي دسـتبند فرقـی ندارنـد. یعنـی      دستبند همان دایره است با این شرط اضافی که پشت و :پاسخ

n)توان ساخت برابر  مهرة متمایز می nستبندهایی که با تعداد د )!1
2

است. پس جواب این سـوال   
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( )!


5 1 12
2

  دستبند عبارتند از: 12باشد که این  می 

  

یکسان است زیرا یکی را پشـت و رو کنیـد    با  توجه کنید حالتی مثل 

  و دستبند همان دستبند است. آید بدست میدیگري 

  )Combinationsها ( ترکیب -3
)تا شـی متمـایز    rخواهیم  تا شی متمایز وجود دارد و می n ر:ترکیب بدون تکرا - r n) 0 

خواهیم اشیایی کـه انتخـاب کـردیم را بـا هـم       انتخاب کنیم و براي ما ترتیب مهم نیست یعنی نمی
!nشی متمـایز برابـر    nشی متمایز از  rجابجا کنیم. یادمان هست تعداد جایگشت 

(n r)!
P(n, r)  

ها را به  اند را با هم جابجا کنیم باید تعداد جایگشت شی که انتخاب شده rخواهیم  حال که نمی ،بود
r!  تقسیم کنیم زیراr  شی متمایز دارايr! اثـر اسـت پـس تعـداد      جایگشت هستند که اکنون بی

  شی متمایز برابر است با: nیز از بین شی متما rحالات انتخاب 

   n n!
C(n ,r) P(n , r)

r r! r!(n r)!
  


1  

 دو شــی انتخــاب کنــیم dو  cو  bو  aشــی متمــایز  4بـه عنــوان مثــال اگــر بخــواهیم از بـین   

  !

! !
 

4 4 6
2 2 2

  حالت وجود دارد که عبارتند از: 

  {a ,b}{a ,c}{a ,d}{b,c}{b,d}{c,d}  
شـی را بدسـت آوریـم، تعـداد حـالات       4شـی از   2هـاي   یگشتخواستیم جا توجه کنید اگر می

P( , ) 4 2   بودند. دو حالت متفاوت می baو  abشد چون مثلاً  می 12
  هاي زیر قابل بررسی است: درستی تساوي توجه:

           n n n n n
, n , if n r

n rn
      


1 0 0

0 1 1
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سـوال جـواب داد؟    7توان بـه   سوال وجود دارد. به چند حالت می 10در یک آزمون  الف) :16مثال 
  ترتیب پاسخ دادن به سوالات اهمیتی ندارد.

سـوال آخـر پاسـخ دهـیم، چنـد       5سـوال از   4سوال اول و به  5سوال از  3اگر مجبور باشیم به  ب)
  حالت وجود دارد؟

سـوال   5سـوال از   3سوال پاسخ دهیم طوري که حداقل بـه   10سوال از  7اگر مجبور باشیم به  ج)
  سخ دهیم، چند حالت وجود دارد؟اول پا

سـوال انتخـاب شـود کـه      7سوال تعداد  10باید از  الف) پاسخ:  !

! !

 
  

 
10 10 10 9 8 120
7 7 3 3 2 1

 

  حالت دارد.

به  ب) 5
3

کنیم و بـه   سوال اول انتخاب می 5سوال از  3حالت،   5
4

سـوال   5سـوال از   4حالـت،   

شود پس طبق اصل ضرب تعداد کل حالات  ر انتخاب میآخ   5 5
50

3 4
  است. 

  سوال اول باید پاسخ داده شود که حالات مختلف دارد: 5سوال از  3حداقل به  ج)
  سوال آخر پاسخ داده شود: 5سوال از  4سوال اول و در نتیجه به  5سوال از  3) به 1

     5 5
50

3 4
  

  سوال آخر پاسخ داده شود: 5سوال از  3سوال اول و در نتیجه به  5سوال از  4) به 2

     5 5
50

4 3
  

  سوال آخر پاسخ داده شود: 5سوال از  2سوال اول و در نتیجه به  5سوال از  5) به 3

     5 5
10

5 2
  

پس طبق اصل جمع جواب برابر   50 50 10   باشد. می 110

  نفره تقسیم کرد؟ 5تیم متفاوت  4نفر را به  20توان  به چند حالت می الف) :17مثال 
  پذیر است؟ ها یکسان باشند، چند حالت، امکان اگر تیم ب)

نفر انتخاب کـرد کـه    5باید  Aباشد. براي تیم  Dو  Cو  Bو  Aها  فرض کنید اسم تیم الف) :پاسخ

 20
5

انتخـاب کـرد کـه     Bنفر بـراي تـیم    5مانده باید  نفر باقی 15پس از بین سحالت دارد   15
5

 



 48  ساختمان گسسته  

تعداد حالات  Cحالت دارد و براي تیم  10
5

تعداد حالات  Dو براي تیم   5
5

اسـت و طبـق اصـل     

  حالات برابر است با: ضرب تعداد کل

           ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
 

20 15 10 5 20 15 10 5 20
5 5 5 5 5 15 5 10 5 5 5 0 5 5 5 5

  

تقسـیم   4!ها یعنی به  تا تیم یکسان هستند باید جواب قسمت الف را به جایگشت تیم 4چون  ب)
  کنیم پس جواب برابر است با:

  !

! ! ! ! !

1 20
4 5 5 5 5

  

توان نوشت طوري که داراي هیچ دو  حرفی می 11چند کلمۀ  MISSISSIPPIبا حروف  :18مثال 
  کنار هم نباشند؟ Sتا 

کنـار هـم    Sتا  4توان کل حالات را بدست آورد و منهاي حالاتی کرد که هر  توجه کنید نمی: پاسخ
 تعـداد حـالات   ایم). بـراي شـمارشِ   ها کنار هم هستند را شمردهSحالاتی که  12هستند (در مثال 

گیریم پس در ایـن   ادي شی کنار هم نباشند، ابتدا آن اشیاء را نادیده میخواهیم تعد مسائلی که می
یـابیم یعنـی جایگشـت حـروف      گیریم و جایگشت سـایر اشـیاء را مـی    ها را نادیده میSمسئله ابتدا 

M I I I I P P        یابیم که  را می!
! !
7

4 و قبـل و بعـد   فضاي بـین   8حال باید از  ،حالت دارد 2

را قـرار دهـیم کـه     Sتـا   4فضا انتخاب کنـیم و   4این حروف،  8
حالـت دارد پـس کـل حـالات      4

 !
! ! 87 73504 2   باشد. می 4

  وجود دارد طوري که (a,b,c)چند دسته از اعداد صحیح  :19مثال 
a الف) b c   1 a ب)  6 b c   1 6  

)ها عبارتند از  تعدادي از جواب الف) :پاسخ , , )1 2 )و  3 , , )1 4 )و  5 , , )2 3   و ... . 6
اب انتخ ـ cو  bو  a، سـه عـدد متفـاوت    6و  5و  4و  3و  2و  1خواهیم از بین اعداد  در واقع می

a)کنیم و این سه عدد را بـه یـک حالـت صـعودي      b c)     خـواهیم همـۀ    مـی نبچینـیم. یعنـی
شی اسـت پـس    6شی از  3هاي این سه عدد را بیابیم. پس این مسئله ترکیب بدون تکرار  جایگشت

تعداد حالات مطلوب   6
20

3
r(xهاي صحیح  باشد. به طور کلی تعداد دسته می  ,x ,.., x )1 که  2

rx x ... x n    1 شی است که برابر  nشی از  rترکیب بدون تکرار  21 n

r
  است. 
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)ها عبارتند از  تعدادي از جواب ب) , , )1 2 )و  3 , , )11 )و  2 , , )3 4 )و  6 , , )2 2 )و  2 , , )3 4   و ... . 4
خواهیم جابجا کنـیم و فقـط بـه یـک حالـت       را نمی cو  bو  aاین مسئله نیز ترکیب است زیرا 

تواننـد مسـاوي    می cو  bو  aخواهیم بچینیم. ولی این مسئله ترکیب با تکرار است زیرا  صعودي می
aاگر دانیم  میباشند.  b  آنگاهa b 1توان تساوي بین  . با این تکنیک میa  وb  وc   را حـذف

  کرده و سپس از فرمول ترکیب بدون تکرار استفاده کنیم:
    

B CA

a b c a b c A B C               1 6 1 1 2 8 1 8  

) انتخـاب کنـیم   Cو  Bو  A( ) سه شی متفـاوت 8تا  1شی متفاوت ( 8خواهیم از بین  یعنی می

که   8
56

3
  حالت دارد. 

    
 rخـواهیم   تا وجود دارد) می rنوع شی متفاوت وجود دارد (از هر نوع حداقل  n ترکیب با تکرار:

شی (تکرار مجاز است) انتخاب کنیم و ترتیب اشیاء براي ما مهم نیست یعنـی اشـیایی کـه انتخـاب     
  خواهیم بچینیم. به یک حالت (مثلاً صعودي) می کنیم را فقط می

ــی ــع مـ ــته  در واقـ ــداد دسـ ــواهیم تعـ ــحیح  خـ ــاي صـ r(xهـ ,x ,.., x )1 ــه را  2 ــابیم کـ بیـ
rx x ... x n    1   ها را به نامساوي زیر تبدیل کرد: توان این نامساوي که می 21

  rx x x ... x r n r           1 2 31 1 2 1 1  

نامساوي برابر هاي این  و تعداد جواب n r

r

 1 .است  

توان یک دسته گـل شـامل    دارد. به چند حالت می cو  bو  aیک گل فروش سه نوع گل  :20مثال 
  شاخه گل تهیه کرد؟ 4

نوع گل انتخاب شود. در این انتخـاب تکـرار مجـاز اسـت و همچنـین هـر        3شاخه باید از  4: پاسخ
فرقـی بـا    aabcو ترتیب براي ما مهم نیست مـثلاً دسـته گـل شـامل      انتخابی فقط یک حالت دارد

abac  یاbaac    شـاخه (بـا تکـرار) انتخـاب کنـیم کـه        4نـوع گـل متفـاوت،     3ندارد. پـس بایـد از

  


3 4 1
15

4
 4هاي  هاي این سؤال و تعداد جایگشت حالت دارد. جالب است بدانید بین جواب 

|"تا  2و  "x"تا  جواب ایـن سـوال را بـه همـراه      15تناظر یک به یک وجود دارد که جدول زیر  "
هـا  aهاي قبل از خـط عمـودي اول، تعـداد    xدهد. در تناظر مربوطه، تعداد  نشان می  تناظر مربوطه
  هاست.cدوم، تعداد  خط هاي بعد ازxهاست و تعداد bهاي بین دو خط تعداد xاست. تعداد 
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{a,a,b,c} xx | x | x {a,c,c,c} x || xxx

{a,b,b,c} x | xx | x {b,c,c,c} | x | xxx

{a,b,c,c} x | x | xx {a,a,b,b} xx | xx |

{a,a,a,b} xxx | x | {b,b,c,c} | xx | xx

{a,a,a,c} xxx || x {a,a,c,c} xx || xx

{a,b,b,b} x | xxx | {a,a,a,a} xxxx ||

{b,b,b,c} | xxx | x {b,b,b,b} | xxxx |

{c,c,c,c} || xxxx

  

و  "x"تـا   rهـاي   توان متناظر کـرد بـا جایگشـت    شی را می nشی از  rترکیب با تکرار  نتیجه:
n 1  تا"|   :ها برابر است با که تعداد این جایگشت "

   n r(n r )!

rr!(n )!

  



11

1
  

انتخـاب کـرد کـه     -3و  -2و  -1و  1و  2و  3و  4عدد از دنبالۀ  4توان  به چند حالت می :21مثال 
  تکرار مجاز باشد؟ ب) ؟تکرار مجاز نباشد الف)حاصلضرب آنها مثبت باشد با این شرط که 

  ود دارد:عدد، مثبت باشد، حالات مختلف وج 4براي آنکه ضرب  الف): پاسخ

عدد مثبت باشند که  4هر  -  4
1

4
  حالت دارد 

عدد منفی باشند که  4هر  -  3
0

4
  حالت دارد 

عدد مثبت  2 -  4
6

2
عدد منفی  2و    3

3
2

شود  که می  6 3   الت.ح 18

پس کل حالات ممکن، برابر   1 0 18   باشد. می 19
  ترکیب با تکرار است یعنی مجازیم عدد تکراري انتخاب کنیم. ب)

عدد مثبت باشند که  4هر  -  


4 4 1
35

4
  حالت دارد. 

عدد منفی باشند که  4هر  -  


3 4 1
15

4
  حالت دارد. 

عدد منفی باشند که  2عدد مثبت و  2 -      
 

4 2 1 3 2 1
60

2 2
  حالت دارد. 

پس تعداد کل حالات برابر   35 15 60   باشد. می 110

 هاي انتخاب حالت تناظر مربوطه تناظر مربوطه هاي انتخاب حالت
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  نفر توزیع کرد؟ 3سیب (یکسان) را بین  5توان  به چند حالت می :22مثال 
  بارتند از:نامیم. چند حالت توزیع ع می cو  bو  aنفر را  3 )1روش  :پاسخ

a) 1حالت  ,b ,c  2 2 a) 2حالت   1 ,b ,c  5 0 0  
a) 3حالت  ,b ,c  0 5 a) 4حالت   0 ,b ,c  2 3 0  
بـه   2یک بار انتخاب شـده اسـت. حالـت     cدو بار و  bدو بار و  aبه این معنی است که  1حالت 

اند. بنابراین تعداد حالات این سوال، برابر  هیچ بار انتخاب شده cو  bپنج بار و  aاین معنی است که 
ــرار       ــا تک ــاب ب ــالات انتخ ــداد ح ــا تع ــت ب ــین   5اس ــی از ب ــا     cو  bو  aش ــت ب ــر اس ــه براب ک

    
 

3 5 1 7
21

5 5
.  

|"و دو خـط   "x"حرف  5توان متناظر کرد با جایگشتی از  هر جواب این مسئله را می) 2روش  " .
ــت   ــثلاً حالــ ــادل  1مــ ــت   معــ ــا حالــ ــت. و یــ ــادل  2اســ معــ

است و یا حالت  معادل  3است. و یا حالت  

  است.  معادل  4

|"و دو تـا  "x"حـرف   5پس تعداد حالات این مسئله برابر تعداد جایگشت  اسـت کـه برابـر     "

 !

! !
 

77 21
55 2

  است. 

جعبه متمایز برابر است با تعداد انتخاب (ترکیب)  nشی یکسان در  rتعداد حالات توزیع  نتیجه:
هــاي صــحیح نــامنفی     نــوع شــی و برابــر اســت بــا تعــداد جــواب        nشــی از   rبــا تکــرار  

nx x ... x r   1 2 n(x ,x ,.., x )1 2   که برابر است با  0

     r n r n

r n

   



1 1

1
  

نفر توزیع کرد طـوري کـه بـه هـر نفـر       3سیب (یکسان) را بین  8توان  به چند حالت می :23مثال 
  حداقل یک سیب داده شود؟

ها یکسان هستند این کـار فقـط یـک حالـت      دهیم (چون سیب ابتدا به هر نفر یک سیب می :پاسخ

کنـیم کـه    نفر توزیع می 3سیب باقی مانده را بین  5) سپس دارد  



5 3 1

21
3 1

حالـت دارد. و   

جواب نهایی  1 21   باشد. می 21
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اي خالی نمانـد   جعبۀ متمایز به شرطی که جعبه kشی یکسان در  nتعداد حالات توزیع  نتیجه:

n)ر گیرد یعنی در هر جعبه حداقل یک شی قرا k)  برابر است با n

k




1
1

شـی   n. زیـرا بایـد از   

nجعبه قرار دهیم و سپس  kشی برداشته و در  kابتدا  k  شی را درk      جعبـه توزیـع کنـیم کـه

 n k k

k

  


1
1

  حالت دارد. 

xهـاي صـحیح معادلـۀ     ابتعداد جـو  :24مثال  x x  1 2 3 ixبـا شـرط    10  iو  2 , ,1 2 3 
  چندتاست؟

نفر توزیع کنیم و هر نفـر حـداقل    3سیب (یکسان) را بین  10خواهیم  مثل این است که می :پاسخ
نفـر توزیـع    3مانـده را بـین    بـاقی  سـیب  4دهـیم و   سیب مـی  2خواهد پس ابتدا نفري  سیب می 2

کنیم که  می  



4 3 1

15
3 1

توان در معادله تغییراتی دهیم که همۀ متغیرها  حالت دارد. البته می 

  از صفر شروع شوند:
  x x x (x ) (x ) (x )         1 2 3 1 2 310 2 2 2 4  

  x , x , x x , x , x         1 2 3 1 2 32 2 2 2 2 0 2 0  

   X X X

X , X , X

     
 

   
1 2 3

1 2 3

4 4 3 1 15
0 0 0 3 1

  

xهاي صحیح و نامنفی  ابتعداد جو :25مثال  x x  1 2 3 4 i(i , , , x ) 1 2 3   چندتاست؟ 0
هاي هر یک را شمرد و  معادله تبدیل کرد و تعداد جواب 5توان به  این نامعادله را می :1وش پاسخ: ر

  جمع کرد:

   x x x
 

    
1 2 3

0 3 1
0 1

3 1
  

   x x x
 

    
1 2 3

1 3 1
1 3

3 1
  

   x x x
 

    
1 2 3

2 3 1
2 6

3 1
  

   x x x
 

    
1 2 3

3 3 1
3 10

3 1
  

   x x x
 

    
1 2 3

4 3 1
4 15

3 1
  

ها برابر  پس تعداد جواب    1 3 6 10 15   است. 35
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توان، نامساوي را به تساوي  به سمت چپ نامعادله اضافه کنیم آنگاه می x4اگر یک متغیر  :2روش 
xچرا؟) یعنی نامعادلۀ داده شده با معادله تبدیل کرد ( x x x   1 2 3 4 یکسان است و ایـن   4

معادله    
4 4 1 354   جواب صحیح نامنفی دارد. 1

xنامعادلــۀ (صــحیح بزرگتــر از صــفر) هــاي طبیعــی  تعــداد جــواب :26مثــال  x x  1 2 3 10 
i(i , , , x ) 1 2 3   چندتاست؟ 1
  :پاسخ

  x x x x x x (x ) (x ) (x )             1 2 3 1 2 3 1 2 310 9 1 1 1 6  
iکنیم  حال تعریف می i(i , , ) X x  1 2 3 iXپس  1 0 :در نتیجه  

   X X X X X X x
          1 2 3 1 2 3 4

6 4 16 6 844 1  

Aچند عدد در مجموعۀ  الف) :27مثال  { , , ,.., } 1 2 3 وجود دارد که جمع ارقام آنها، برابـر   10000
  باشد؟ 6رقمی وجود دارد که جمع ارقام آنها، برابر  4چند عدد طبیعی  ب) باشد؟ 6

پنج رقمـی اسـت ولـی جمـع      10000رقمی هستند ( 4همۀ اعداد حداکثر  Aاعداد مجموعۀ : پاسخ
 dو  cو  bو  aرقمی است) اگـر ارقـام را    4است که  9999نیست و قبل از این عدد، عدد  6ارقامش 

aید بنامیم آنگاه با b c d    a,b,c,d). هر جواب صحیح نامنفی 6 )0   از این معادله، یـک
aجواب مسئله است. مثلاً  0  وb  cو  2 0  وd  aو یا  204یعنی عدد  4  bو  3  و  2

c 1  وd 0  هاي این معادله  . تعداد جواب3210یعنی عدد   
6 4 1 844   است.  1

aهاي صحیح نامنفی معادلۀ  جواب ب) b c d    aرط با ش 6 1  موردنظر است (دقت کنید
aاگر  0  یک واحد کـم کنـیم و بـه     6رقمی نیست) پس باید ابتدا از  4آنگاه عددa   بـدهیم و

توزیـع کنـیم کـه     (d,c,b,a)نفر  4مانده را بین  واحد باقی 5سپس    
5 4 1 564 حالـت   1

  دارد.

  توزیع شی در جعبه -4

جعبه متفاوت برابر  kشی یکسان در  nهمانطور که دیدیم تعداد حالات توزیع  n k
k
 


1
اسـت و   1

n)اي خالی نماند  اگر بخواهیم جعبه k)  تعداد حالات برابر n
k



1
خـواهیم بررسـی    یاست. حال م ـ 1

  آید. جعبه متفاوت چگونه بدست می kشی متفاوت در  nکنیم تعداد حالات توزیع 
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  ) توزیع کرد؟2و  1جعبۀ متمایز ( 2را در  (c,b,a)شی متمایز  3توان  به چند حالت می :28مثال 
ایـد قـرار گیـرد پـس تعـداد      ب 2یا در جعبه  1حالت دارد زیرا هر شی یا در جعبه  2هر شی : پاسخ

حالات، برابر    32 2 2 2   حالت، عبارتند از: 8باشد که این  می 8
  : ( ,abc),(abc, ), (a,bc) ,(bc,a),(b,ac),(ac,b),(c,ab),(ab,c)  1جعبهو  2(جعبه(  

  است. nkجعبۀ متفاوت برابر  kشی متفاوت در  nتعداد حالات توزیع  نتیجه:

)جعبه متمایز  5را در  (c,b,a)شی متمایز  3توان  ت میبه چند حال :29مثال  , , , , )5 4 3 2 توزیع  1
  کرد طوري که در هر جعبه، حداکثر یک شی قرار گیرد؟

تواند در یکـی   حالت می 4به  bها قرار داد. شی  توان در یکی از جعبه حالت می 5را به  aشی  :پاسخ

!حالت پس کل حـالات   3به  cمانده قرار گیرد و شی  اقیهاي ب از جعبه !

! ( )!
   


5 55 4 3
2 5 3

 

  است.
جعبه متفاوت طوري که در هر جعبـه حـداکثر    kشی متفاوت در  nتعداد حالات توزیع  نتیجه:

n)یک شی قرار گیرد  k) :برابر است با  

  k!
k(k )(k )...(k n ) P(k ,n)

(k n)!
     


1 2 1  

 nجعبه متفاوت در واقـع یعنـی تعـداد توابـع از      kشی متفاوت در  nعداد حالات توزیع ت توجه:
n)عضو. حال اگر قرار باشد در هر جعبه حداکثر یک شی قرار گیرد  kعضو به  k)   تابع یـک بـه ،

n)یک است و اگر قرار باشد در هر جعبه حداقل یک شی قرار گیرد  k)     تـابع پوشاسـت. مفهـوم
  خواهیم دید. 6ل تابع و شمارش تابع پوشا را در فص

  اي اي و چندجمله بسط دوجمله -5
n(xاي  بسط دوجمله y)  کهn اي نیوتن برابر است با: طبیعی است طبق قضیۀ دوجمله  

           n n n n n nn n n n n
(x y) x y x y x y ... x y x y

n n
        


0 1 1 2 2 1 1 0

10 1 2
  

   n
n k k

k

n
x y

k



 

0
  

  به عنوان مثال به چند نمونه توجه کنید:
  (x y) x y  1  

  (x y) x xy y   2 2 22  
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  (x y) x x y xy y    3 3 2 2 33 3  
  (x y) x x y x y xy y     4 4 3 2 2 3 44 6 4  

n(xواضح است که بسط  y)  دارايn 1  جمله است و جملۀn nx y1 اي  به شرطی جملـه  2
nاز این بسـط اسـت کـه     n n 1 هـاي صـحیح نـامنفی ایـن معادلـه       (در واقـع تعـداد جـواب    2

 n
n

 
 


2 1

1
2 1

دهد) پس جملات این بسط به شکل  است که تعداد جملات بسط را نشان می 

n n nx y 1 د و ضریب این جمله هستن 1   n n n!

nn n n !(n n )!
 

 11 1 1
  است. 

xاي قرار دهیم  اگر در بسط دوجمله y 1 رسیم: آنگاه به رابطه زیر می  

          nn n n n
...

n
     2

0 1 2
  

xدهیم  قرارو اگر  1  وy  1 رسیم: به رابطه زیر می  

           nn n n n n
...( )

n
     1 0

0 1 2 3
  

  گیریم: که نتیجه می

             n n n n n n
... ...      

0 2 4 1 3 5
  

هـاي جدیـدي را    فرمـول  yو  xتوان با قرار دادن مقادیر مختلف به جـاي   و به همین ترتیب می
xنتیجه گرفت مثلاً اگر  1  وy    شود: اصل میفرمول زیر ح 2

           n
n n k n

k

n n n n n
...

n k
      2

0
2 2 2 3 2 3

0 1 2
  

اي  جمله kخواهیم نکاتی راجع به بسط  در ادامه می nkx x .. x  1   ارائه دهیم. 2

x)عبارت  :30مثال  x x )  2
1 2   را بسط دهید. 3

x)  :پاسخ x x )(x x x ) x x x x x x x x x x         2 2
1 2 3 1 2 3 1 1 2 1 3 2 1 2 2 3  

  x x x x x x x x x x x x x x        2 2 2 2
3 1 3 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 32 2 2  

x2جمله است و ضریب مثلاً جملۀ  6شود این بسط داراي  ه ملاحظه میهمانطور ک
یـا   1برابـر   1

xضریب  x1   است. 2برابر  3

nتعداد جملات بسط  قضیه:
k(x x .. x )  1 برابر  2 n k

k

 


1
1

  است. 
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ــات: ــط   اثبـ ــن بسـ ــۀ ایـ ــر جملـ ــکل   هـ ــه شـ knبـ n n
k( )x x ..x1 21 ــه   2 ــت کـ اسـ

kn n .. n n   1 دهد  و هر جواب صحیح نامنفی این معادله، یک جمله از بسط را نشان می 2

هاي این معادله  و تعداد جواب n k

k

 


1
1

  است. 

nدر بســــط   قضــــیه:
k(x x ... x )  1 knضــــریب جملــــۀ   2 n n

kx x ...x1 21 کــــه   2

kn n .. n n   1   برابر است با:   2

  
k

n!

n !n !...n !1 2
  

nدر واقع عبارت  اثبات:
k(x x ...x ) 1   یعنی: 2

  

  k k k(x x .. x )(x x ... x )...(x x ... x )        1 2 1 2 1 2
 
  

knحال ضریب  n n
kx x ...x1 21 ضـرب فـوق حاصـل    به این معنی است که این جملـه چنـدبار از    2

انتخاب شـود کـه    x1پرانتز،  n1شود. براي ساخت این جمله باید از  می n

n1
حالـت دارد حـال از    

n n انتخـاب شـود کـه     x2بـار   n2مانده باید  پرانتز باقی 1 n n

n

 1

2
حالـت دارد و بـه همـین     

  ترتیب:

       k

k k

nn n n n n n n!
...

n n n n n !n !...n !

  
1 1 2

1 2 3 1 2
  

a)در عبارت  :31مثال  b c)  aضریب  7 b c2 3   چند است؟ 2
  :با توجه به قضیۀ فوق، ضریب برابر است با :پاسخ

  !

! ! !


7 210
2 3 2

  

)در عبارت  :32مثال  a b c)  72 aضریب  3 b c2 3   چند است؟ 2
خودشان داراي ضریب هستند باید این ضرایب را در فرمول، تأثیر  cو  bو  aبا توجه به اینکه  :پاسخ

  دهیم و جواب برابر است با:

  !
( ) ( ) ( )

! ! !
   2 3 27 2 1 3 7560

2 3 2
  

n بار  

2پرانتز   1پرانتز   nپرانتز  

 ضریب
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  مسائل حل شده
  توان نوشت به شرطی که: رقمی می 3چند عدد  5تا  0با ارقام  )1

  تکرار ارقام مجاز نباشد. ب)  تکرار ارقام مجاز باشد.  الف)
  ):5تا  0انتخاب ( 6) و دهگان و یکان 5تا  1انتخاب ( 5صدگان  الف) پاسخ:

  
  5 6 6 180    

انتخاب (چون رقمی که براي صدگان انتخـاب شـده بـراي دهگـان      5انتخاب، دهگان  5صدگان  ب)
  انتخاب: 4مجاز نیست ولی صفر مجاز است) و یکان 

  5 5 4 100    
بـه   ،توان نوشت با این فرض که تکـرار ارقـام مجـاز نیسـت     رقمی می 3چند عدد  5تا  0با ارقام  )2

  ه:طوري ک
  باشد. 5عدد مضرب  ج)  عدد زوج باشد. ب)  عدد فرد باشد. الف)

  باشد. 3مضرب  و)  حداقل شامل یک رقم زوج باشد. هـ )  باشد. 300بزرگتر از  د)
انتخاب. هر انتخابی که بـراي یکـان انجـام     3باشد یعنی  5یا  3یا  1تواند  رقم یکان می الف) پاسخ:

  انتخاب دارد: 4انتخاب دارد (صفر مجاز نیست) و رقم دهگان نیز  4دگان شود، رقم ص
  

     48
4 4 3

  
  

باشد. ولی اگر یکان صفر باشـد یـا نباشـد در انتخـاب      4یا  2یا  0تواند  رقم یکان می ب) روش اول:
ه یکان آنها صفر اسـت  کنیم: اعداد زوجی ک گذارد، بنابراین دو حالت بررسی می صدگان تاثیر می

عداد زوجی که یکـان آنهـا صـفر نیسـت، طبـق ایـن دو حالـت جـواب برابـر          و ا 20 32 52 
  باشد. می

  

        32
4 4 2

     20
5 4 1

  
  

باشـد کـه طبـق     مـی  100رقمی بدون تکرار با توجه به مثال قبل، برابر  3کل اعداد  روش دوم:
پس هستندعدد فرد  48قسمت الف  100 48   .وجود داردعدد زوج  52

 صدگان         دهگان     یکان 

 صدگان       دهگان        یکان

 صدگان دهگان 4یا  2یکان  صدگان دهگان یکان صفر

 صدگان دهگان یکان
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کنیم، طبق این دو حالت جواب  دو حالت بررسی میج)  20 16   باشد. می 36
  

           16
4 4 1

     20
5 4 1

  
  

باشد پس تعداد حالات  5یا  4یا  3ان باید صدگد)   3 5 4   باشد. می 60
هستند) برابر  5، 3، 1اعدادي که اصلاً رقم زوج ندارند (شامل  هـ)  3 2 1 تعـداد   باشد پـس  می 6

اعدادي که حداقل یک رقم زوج دارند  100 6   باشد. می 94
هـایی کـه    رقـم  3پذیر باشد، بنابراین تمام  بخش 3است که مجموع ارقام آنها بر  3عددي مضرب  و)

  سازیم: کنیم و با آنها عدد می پذیر است را انتخاب می بخش 3مجموعشان بر 
  ( , , ),( , , ),( , , ),( , , )1 3 5 1 2 3 2 3 4 3 4 5  

!ها  با هر یک از این دسته 3  توان ساخت و کلاً عدد می 6 4 6 توان سـاخت.   عدد می 24
  ، صفر قرار دهید:3دسته دیگر نیز وجود دارد کافیست بجاي  4

  1 0 5 1 2 0 2 0 4 0 4 5( , , ),( , , ),( , , ),( , , )  
ها  با هر یک از این دسته  2 2 1 توان ساخت پس  عدد می 4 4 4 تـوان   عدد می 16

تعداد کل اعداد مطلوب برابر  اینساخت بنابر 24 16   باشد. می 40
  توان ساخت؟ نقطه روي محیط یک دایره چند چهار ضلعی می 10با  )3

یـب رئـوس   نقطه و چون ترت 10نقطه از این  4هاي  ها یعنی تعداد انتخاب تعداد چهار ضلعی پاسخ:
  ضلعی اهمیت ندارد پس: 4این 

    !

! !

  
  

 
10 10 10 9 8 7 210
4 6 4 4 3 2

  

  نفر انتخاب کنیم. چند طریق وجود دارد اگر: 3خواهیم  زن می 3مرد و  4از بین  )4
  همگی مرد باشند. ب)  محدودیتی نباشد. الف)

  مردها بیشتر باشند. د)  حداقل یک مرد باشد. ج)
  حتماً انتخاب شود. aشخص  و)  رئیس گروه مرد باشد. هـ)
  است) aنفر به اسم  7(یکی از این  نشود. انتخاب aشخص  ز)
  نفر انتخاب کنیم: 3خواهیم  نفر می 7از بین  الف) پاسخ:

    !

! !

 
  


7 7 7 6 5 35
3 4 3 3 2

  

 گانصد دهگان 5یکان  صدگان دهگان یکان صفر
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مرد انتخاب کنیم:  3مرد  4باید از بین  ب)  4
4

3
  

  روش اول: ج)
  حداقل یک مرد و یک مرد زن   2مرد  2و یک زن  مرد  3و صفر زن   

                      4 3 4 3 4 3 4 3 6 3 4 1 341 2 2 1 3 0  

  روش دوم:

         7 3 35 1 343   حداقل یک مرد کل حالات  –همگی زن  3

  د)

           4 3 4 3 222 1 3   مردها بیشتر مرد  2و زن   1مرد  3و هیچ زن  0

  هـ) روش اول:
  رئیس گروه مرد و یک مرد زن   2) مرد 2و  (یک زن×   2) مرد 3و  (هیچ زن×  3  

                     4 3 4 3 4 32 3 12 36 12 601 2 2 1 3 0  

نفـر آدم   6نفر باقیمانده را از بـین   2کنیم و  یک نفر مرد به عنوان رئیس انتخاب می روش دوم:
  کنیم: باقیمانده انتخاب می

        
4 6

4 15 60
1 2

  

نفـر انتخـاب    6ر را از بـین  نفـر دیگ ـ  2و کـه یـک حالـت دارد    کنیم  را انتخاب می aشخص  و)
  کنیم: می

    61 152  

  کنیم: نفر انتخاب می 6نفر را از بین  3گیریم و  را نادیده می aشخص  ز)

    6 203  

  هاي مهمی هستند، هر یک را اثبات کنید. فرمول fتا  aروابط  )5

قاعده پاسکال        n n n
k k k

a)
  

1 1
1  

  قاعده واندرموند

                  
k

i

m n m n m n m n m n m n
...

k k k k k i
b)

i k

     
  

00 1 1 2 2 0  
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             n

k

n n n n n n
...

n k n
c)


     

2 2 2 2 2

0

2
0 1 2

 

           n n n n k n k..d) .n n n n n
         

1 2 1
1  

   n
n

k

n
k

k
) ne 


 1

1
2  

     
n

k

n n
k n

k n
f )



 
2

1

2 1
1  

خواهیم از بین  کنیم. فرض کنید می با روش ترکیباتی (اثبات از طریق شمارش) اثبات می )a پاسخ:

n  نفرk  نفر انتخاب کنیم، تعداد حالات n
k

دارد (یکی از حالت  2این انتخاب است. حال از طرفی  

n  نفر به اسمa (است  

انتخاب شده است که  aشخص  -1 n
k



1
  حالت دارد. 1

انتخاب نشده است که  aشخص  -2 n
k
1 ت دارد. پس: حال     n n n

k k k
  

1 1
1.  

b( خواهیم از بین  میm   مـرد وn  ،زنk      نفـر انتخـاب کنـیم کـه m n
k
    حالـت دارد. از طرفـی

  حالات مختلف عبارتند از:
  k  و هیچ مرد زن  ... 2  و زن(k )2  مرد 1  و زن(k )1 مرد  و  هیچ زنk مرد  

             m n m n m n m n
...

k k k k
     0 1 1 2 2 0  

  و اثبات کامل است.

c(  کافیست در فرمولb به جاي ،m  وk  قرار دهیدn دانیم  و می   n n
k n k :  

             n n n n n n n n
...

n n n n
    0 1 1 2 2 0  

           n n n n n n
...

n n n
     

2 2 2 2
0 1  

d(  اگر به جاي  :1روش n
n  قرار دهید n

n



1
  توان متوالیاً از قاعده پاسکال استفاده کرد: آنگاه می 1

             n n n n n n,n n n n n n
           

1 1 2 2 2 3
1 1 1 1  

       n k n k n k,..., n n n
     

1
1 1  
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ــته   : 2روش  ــک رش ــه ی ــالاتی ک ــداد ح nتع k 1  ــامل ــی ش nبیت 1   ــر ــک اســت براب ی

 n k

n

 


1
1

n(یعنـی   1باشد. از طرفـی آخـرین    می  1  کـان  توانـد در م  مـی ) 1امـینn 1   تـا

n k 1  باشد. پسn  قبلی در  1مقدارn  مکان تاn k        مکـان قـرار دارنـد کـه تعـداد حـالات

   n k n
...

n n


  .است  

e( خواهیم از بین  فرض کنید میn ولی یک نفر رئیس باشـد.   نفر، تعداد نامشخصی را انتخاب کنیم
nکنیم،  طریق انتخاب می nرئیس را به  1     حالـت دارنـد: انتخـاب     2نفر باقیمانـده هـر کـدام

nnحالات  کلشود پس  حالت می n12شوند یا خیر که  12   .است  

نفر را به  kنفر  nاز بین  شماریم، حال به طریق دیگر می n

k
کنـیم و از ایـن    طریق انتخاب می 

k  نفر بهk حالات  تعدادشود که  طریق رئیس انتخاب می n
k

k
 1تواند  می kاست، و از آنجایی که  

باشد پس کل حالات  nتا  n

k

n
k

k


1
  کامل است. است که اثبات 

f(  فرض کنید از بینn   مرد وn خواهیم  زن میn   ًنفر انتخاب کنیم به شرطی که رئیس گروه حتمـا
  شماریم: زن باشد. به دو طریق می

nتوان انتخاب کرد و از بین  طریق می n) رئیس را به 1 2 نفر باقیمانده به  1 n

n




2 1
1

 طریـق  

nتوان  می 1  نفر دیگر را انتخاب کرد که کل حالات n
n

n




2 1
1

  باشد. می 

نفر زن به  k) فرض کنید 2 n

k
nطریق و   k  نفر مرد به n

n k
 طریق انتخاب شوند و از 

شود پـس   طریق رئیس انتخاب می kنفر زن به  kبین   n n
k

k n k
پـذیر   طریـق امکـان   

است و از آنجایی کـه     n n

k n k



پـس    n

k
k

2
  kپـذیر اسـت و چـون     طریـق امکـان   

باشد پس کل حالات  nتا  1تواند  می n

k

n
k

k


2

1
  باشد. می 

نشان دهید  )6
k

n!

2
nکه   k   عددي صحیح است. 2

ــخ: ــی  n پاســ n)شــ k) ــد:    2 ــر بگیریــ ــتند را در نظــ ــان هســ ــه دو یکســ ــه دو بــ کــ
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k kx , x ,..., x ,x ,x ,x2 2 1 شی برابر  nهاي این  تعداد جایگشت 1
k

n! n!

! !... !


2 2 2 2
باشـد کـه    مـی  

 .(تعداد حالات عددي صحیح است) قطعاً عددي صحیح است

کتـاب   2کتـاب کـامپیوتر و    3کتاب ریاضـی،   5کتاب با موضوعات مختلف از بین  2خواهیم  می )7
  ها همگی متمایزند) گرافیک انتخاب کنیم، چند حالت وجود دارد؟ (کتاب

کتـاب را از یـک موضـوع انتخـاب      2نباید  کتاب با موضوعات مختلف پس 2چون گفته شده  پاسخ:
  کرد. بنابراین حالات مختلف وجود دارد که عبارتند از:

  (یک گرافیک و یک کامپیوتر) + (یک گرافیک و یک ریاضی) + (یک کامپیوتر و یک ریاضی)  
        5 3 5 2 3 2 31  

  چند عدد 3و  2و  2و  2و  1و  1با ارقام  )8
  توان ساخت؟ رقمی می 5ب)   ساخت؟ توان رقمی می 6 الف)

  توان ساخت؟ رقمی می 3 د)  توان ساخت؟ رقمی می 4 ج)
جایگشـت هسـتند    3داراي ! 2رقـم   3بود ولی  می 6بودند جواب ! رقم متمایز می 6اگر  الف) پاسخ:

تـاثیر هسـتند پـس     جایگشت بـی  2داراي ! 1کند. به همین ترتیب ارقام  که حالت جدید ایجاد نمی

6جواب  60
1 3 2

!
! ! !

  

کنیم و با هر دسته تعداد اعـداد را   رقم داده شده انتخاب می 6رقمی را از  5ابتدا حالات مختلف  ب)
  کنیم: محاسبه می

  ! ! !
( , , , , ) , ( , , , , ) , ( , , , , )

! ! ! ! ! ! ! !
5 5 51 1 2 2 2 10 1 2 2 2 3 20 11 2 2 3 30

2 3 1 3 1 2 2 1
       

بنابراین جواب   30 20 10   باشد. می 60

   ج)
! ! !

( , , , ) , ( , , , ) , ( , , , )
! ! ! !

4 4 4
1 1 2 2 6 1 1 2 3 12 1 2 2 2 4

2 2 2 3
       

 
! !

( , , , ) , ( , , , )
! !

4 4
1 2 2 3 12 2 2 2 3 4

2 3
     

  6 12 4 12 4 38      جواب  

!  د)
( , , ) , ( , , ) , ( , , )

!

31 1 2 3 1 1 3 3 1 2 2 3
2

     

  ( , , ) , ( , , ) , ( , , )1 2 3 6 2 2 2 1 2 2 3 3    
  3 3 3 6 1 3 19      جواب  
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2با ارقام  )9 2 2 1 1 0 0 0, , , , , ,   توان ساخت؟ رقمی می 8چند عدد  ,
  :2شروع شوند یا با  1اعداد مطلوب اعدادي هستند که یا با  روش اول: پاسخ:

گذاریم)    خانه اول می 1(یک رقم   
7

140
3 1 3

!

! ! !
   شوند شروع می 1اعدادي که با  

گذاریم)    خانه اول می 2(یک رقم   
7

210
2 2 3

!

! ! !
   شوند شروع می 2اعدادي که با  

  140 210 350  اعداد مطلوب  
  روش دوم:

  اعداد مطلوب کل حالات  –شوند  ا صفر شروع میاعدادي که ب  

  
8 7

560 210 350
3 2 3 2 2 3

! !

! ! ! ! ! !
      

  اگر ارقام را متمایز فرض کنیم کل حالات عبارت است از: روش سوم:
  5 7 6 5 4 3 2 1 5 7 !          

  انتخاب دارد) 5تواند صفر باشد و  (رقم اول نمی
  رد پس:و چون رقم تکراري وجود دا

  
5 7

350
3 2 3

!

! ! !


 اعداد مطلوب  

رقم صفر اسـت پـس انتظـار داریـم از کـل       3رقم غیرصفر و  5از ارقام داده شده،  روش چهارم:
5رقمی  8اعداد 

8
3اعداد با غیرصفر و  

8
  اعداد با صفر شروع شوند پس: 

  
85 350

8 3 2 3
!

! ! !
    5کل حالات

8
  اعداد مطلوب  

i(xهاي صحیح و نامنفی معادله زیر چند تاست؟  تعداد جواب )10 )0  
  x x x x   3

1 2 3 4 9  
  باشد: 2یا  1،  0 تواند می x1در این معادله  پاسخ:

   x x x x
 

      
1 2 3 4

9 3 1
0 9 55

3 1
  

   x x x x
 

      
1 2 3 4

8 3 1
1 8 45

3 1
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   x x x x
 

      
1 2 3 4

1 3 1
2 1 3

3 1
  

     55 45 3   جواب103
  دستگاه مقابل چند جواب صحیح و نامنفی دارد؟ )11

  x x x x x

x x

    

 
1 2 3 4 5

1 2

7
3

  

  کنیم: معادله دوم را در معادله اول جایگزین می پاسخ:

  x x x

x x

  

 
3 4 5

1 2

4
3

  

هاي معادله اول  تعداد جواب 4 3 1 153 1
   هاي معادله دوم  و تعداد جواب 3 2 1 42 1

   

باشد پس جواب این مسئله  می 15 4   باشد. می 60
xنامعادله  )12 x x  1 2 3   چند جواب صحیح و نامنفی دارد؟ 10

  معادله زیر در نظر گرفت: 11توان  نامعادله فوق، را میاول: روش  پاسخ:
  x x x , x x x , ... , x x x        1 2 3 1 2 3 1 2 30 1 10  

  کنیم: یابیم و با هم جمع می هاي هر یک از این معادلات را می تعداد جواب

               ... ...0 3 1 1 3 1 10 3 1 2 3 4 12
3 1 3 1 3 1 2 2 2 2
                

حاصل جمع فوق برابر  dقسمت  5و طبق مسئله  13
3

  اشد.ب می 

  شود: را اضافه کنیم، نامعادله تبدیل به معادله می x4اگر متغیر روش دوم: 
  x x x x   1 2 3 4 10  

هاي این معادله  و تعداد جواب   10 4 1 13
4 1 3
   باشد. می  

  ه باشد؟داشت 2باقیمانده  5رقمی وجود دارد که در تقسیم به  3چند عدد  )13
ــخ: ــدادي پاس ــه  اع ــه در تقســیم ب ــدة  5ک ــرم  2باقیمان ــه ف ــد ب xدارن k 5 ــس  2 هســتند پ

k  100 5 2 یابیم. طـرفین نامسـاوي را    را می kرقمی) حال مقادیر صحیح  3(گفته شده  999
kکنیم پـس   تقسیم می 5کرده و به  2منهاي  98 997

5 /در نتیجـه   5 /... k ... 19 پـس   199
k 20 kیا  200 20 برابر  kکه تعداد اعداد صحیح براي  199 200 20   باشد. می 180

  پذیر است اگر: نفر قرار است سخنرانی کنند. چند حالت امکان 5 )14
 Aبعـد از   Bشخص  ج)سخنرانی کند.  Aبلافاصله بعد از  Bشخص  )بمحدودیتی نباشد.  الف)

  سخنرانی کند.
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5! الف) پاسخ: 120   
4!شوند و تعداد حالات  یک شخص فرض می Bو  A ب)   باشد. می 24
5!جواب  است پس Aبعد از  Bو در نیمی از حالات  Bبعد از  Aدر نیمی از حالات  ج) 602   

صـندلی اسـت بنشـینند. چنـد طریـق       7خواهند در یک ردیف که شـامل   دختر می 3پسر و  4 )15
  پذیر است اگر: امکان

هـم پسـرها    د)دخترها کنار هـم باشـند.    ج)پسرها کنار هم باشند.  ب)محدودیتی نباشد.  الف)
کنـار هـم    bو  aدو شـخص   و)در میـان بنشـینند.   یـک   هـ)کنار هم و هم دخترها کنار هم باشند. 

  هیچ یک از دخترها کنار هم نباشند. ز)نباشند. 
  جایگشت هستند. 7شی متمایز داراي ! 7 الف) پاسخ:

شـی هسـتند کـه     4دختـر، جمعـاً    3گیریم. این دسته پسر با  پسرها را یک شی در نظر می ب)
جایگشـت دارنـد بنـابراین     4جایگشت هستند. به ازاي هر جایگشت، پسرها بـا خودشـان !   4داراي !

!تعداد حالات  !4   و باشد می 4
!مشابه قسمت ب جواب  ج) !5   .باشد می 3
 2!و دستۀ پسرها بـا دخترهـا    3!، دخترها با هم 4!پسرها با هم   د)

!جابجایی دارند. پس جواب  ! ! 2 4   است. 3
P  صندلی اول حتماً باید پسر باشد چون تعداد پسرها بیشتر است: هـ) d P d P d P1 1 2 2 3 3 4  

حالـت پـس جـواب ایـن قسـمت       3حالت و دخترها نیز بـه !  4شوند به ! پسرها با هم جابجا می
! !4   باشد. می 3
  روش اول:و) 

  تعداد حالات مطلوب  کل حالات  –هستند کنار هم  bو  aحالاتی که   
  ! ! ! !( ) !      7 6 2 6 7 2 5 6  

نفـر هـر    5باشـد.   مـی  5نفر دیگر ! 5هاي  گیریم، تعداد جایگشت را نادیده می bو  aروش دوم: 
فضا انتخاب کنـیم   2فضاي خالی است که باید  6حالتی که قرار بگیرند، بین آنها   6

 2و در آن  2

  ضرب کنیم: 2جابجایی دارند در ! bو  aرا قرار دهیم و چون  bو  aفضا 
   ! ! ! ! c d e f g            65 2 5 6 5 6 52

  

توان مشابه روش اول قسمت قبل حـل کـرد و بایـد از روش دوم اسـتفاده      این قسمت را نمی ز)
فضاي خـالی وجـود دارد کـه بـه      5باشد.  یم 4گیریم، جایگشت پسرها ! کنیم. دخترها را نادیده می

 5
  جایگشت را در آن فضاها قرار داد: 3دختر به ! 3فضا انتخاب کرد و  3حالت باید  3

   ! ! p p p p1 2 3 4
54 33        
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  توانند در یک ردیف یک در میان بنشینند؟ دختر به چند طریق می 3پسر و  3 )16
توانـد   ضرب شود زیـرا صـندلی اول مـی    2(هـ) مثال قبل؛ ولی حاصل باید در مشابه قسمت  پاسخ:

!دختر یا پسر باشد:   ! 2 3 3  
)هاي صفحه شطرنج  ها و مستطیل تعداد مربع )17 )8   چند تاست؟ 8

nبه طور کلی در یک صفحه  پاسخ: n شود. ها به شکل زیر محاسبه می ربعتعداد م  
  n   1×1 يها تعداد مربع2

  (n )    2×2هاي  تعداد مربع21
  (n )    3×3هاي تعداد مربع22

    
   n هاي تعداد مربع 21 n  

  n (n ) ( n )
... n

 
    2 2 2 1 2 11 2

6
nهاي صفحه  تعداد مربع n  

  ( ) ( ) 
 

8 8 1 16 1 204
6

8هاي صفحه  تعداد مربع 8   

گوییم از برخورد هر دو خط افقی بـا دو خـط عمـودي یـک      ها می براي شمارش تعداد مستطیل
  خط عمودي وجود دارد: 9خط افقی و  9آید  بوجود می مستطیل

      
9 9
2 2

  هاي صفحه شطرنج تعداد مستطیل

nهاي صفحه  تعداد مستطیل نتیجه: m  برابر   n m 1 1
2 2

  باشد. می 

a)در بسط  )18 ax x) (a x)  2 aضریب  5 x3   چند است؟ 4
a)  پاسخ: x) (a x ax ) (a x) [(a x) ax (a x) ax]        5 2 5 2 2  

  ! !

! ! ! !
  

7 50
3 4 2 3

a)جواب x) ax (a x) ax (a x)      7 6 52  

x)تعداد جملات  )19 y z) (w x y z)    10   چند تاست؟ 2
x)  پاسخ: y z) [(x y z) w (x y z) w ]       10 2 22  

  (x y z) w (x y z) w (x y z)        12 11 2 102  

            
  

  
12 3 1 11 3 1 10 3 1

3 1 3 1 3 1
  جواب
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آموز سال اول دبیرستان چهـار تـیم متفـاوت     دانش 36خواهد از  معلم ورزش یک دبیرستان می )20
  تواند این کار را انجام دهد؟ نفره تشکیل دهد. به چند طریق می 9والیبال 

نفر  36نفر از  9تواند  معلم می Aبنامیم، براي تشکیل تیم  Dو  Cو  Bو  Aها را  اگر این تیم پاسخ:

را به  36
بـه ترتیـب    Dو  Cو  Bهـاي   نفر براي تـیم  9طریق انتخاب کند. براي انتخاب  9 27

و  9

 18
و  9 9

  طریق براي انتخاب وجود دارد. پس: 9

          !

! ! ! !
 

36 27 18 9 36
9 9 9 9 9 9 9 9

  جواب

  ها کنار هم نیستند؟ TALLAHASSEE ،Aهاي حروف کلمه  در چه تعداد از آرایش) 21
  ها برابر است با: ، تعداد جایگشتها Aبا کنار گذاشتن  پاسخ:

  !

! ! ! ! !


8 5040
2 2 2 1 1

  

  عبارت است از: Aهاي بدون  یکی از آرایش
  E E S T L L S H          

تاي آن را انتخاب کـرد و در   3فضاي خالی وجود دارد که باید  9 شود، همانطور که ملاحظه می

گذاشت که این عمل به  Aآن  9 843  :طریق قابل انجام است پس  

    5040 84   جواب423360
توان هفت سیب و شش پرتقال را بین چهار کودك توزیع کرد به طوري کـه   به چند طریق می )22

  کودك حداقل یک سیب برسد؟ به هر

سـیب باقیمانـده بـه     3دهیم،  به هر کودك یک سیب می پاسخ: 3 4 1 204 1
      طریـق تقسـیم

شود. شش پرتقال نیز به  می 6 4 1 844 1
   شود و طبق اصل ضرب: طریق تقسیم می  

    20 84   جواب1680
خـواهیم از بـین    را در نظر بگیرید. می Fو  Eو  Dو  Cو  Bو  Aتشکل از نفري م 6یک کمیته  )23

  دار انتخاب کنیم. آنها رئیس، منشی و خزانه
  توان انجام داد؟ به چند حالت می الف)
  رئیس باشند چند حالت وجود دارد؟ Bیا  Aاگر بخواهیم  ب)
  د؟ها را اشغال کند چند حالت وجود دار یکی از پست Cاگر بخواهیم  ج)
  حتماً پست داشته باشند چند حالت وجود دارد؟ Bو  Aاگر بخواهیم  د)

  گیرد. پست نمی Bگیرد و  پست می Aچند حالت وجود دارد که  هـ)
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  پاسخ:  6 5 4   (الف  120
  B     5 4 5 4   (برئیس    Aرئیس  40

  C    20 20 20   (جرئیس    Cمنشی   Cدار  خزانه 60
 4و  5حالت دارد و بقیه بـه ترتیـب    C  ،3توان قسمت ج را اینگونه نیز بیان کرد که شخص  می

حالت پس:   3 5 4 60  

  
A B
  
  3 2 4   (د  24

  
A
  
  3 4 3   (هـ  36

  جفت تشکیل داد؟ nشی متمایز،  n2توان از بین  به چند حالت می) 24
nشی اول،  پاسخ: 2 شـی کـم    2انتخاب دارد که با یک شی دیگر جفت شـود. بـه ایـن ترتیـب      1

nشود، شی دیگر،  می 2   ین ترتیب:انتخاب دارد و به هم 3

  
n

( n)!
( n ) ( n ) ...

n!
   



22 1 2 3 3 1
2

  

  صفر دارد و هیچ دو صفري کنار هم نیستند. kوجود دارد که دقیقاً  nند رشته باینري به طول چ) 25
nتا صفر پس  k پاسخ: k   تا یک وجود دارد که بین آنهـاn k 1      مکـان هسـت کـه بایـدk 

نتخاب شود و صفر قرار دهیم: مکان ا n k
k

1   

nچند رشته باینري به طول ) 26  مـثلاً بـه ازاي    ؟باشد 10نمونه  2وجود دارد که شامل دقیقاً  4
n  nوجود دارد. یا به ازاي  1010فقط یک رشته  4    رشته وجود دارد: 6 ،5

  , , , , ,10101 10100 10110 10010 11010 01010  
n  پاسخ:  قـرار دهـیم. در هـر     3و  2و  1هـاي   بیت را باید در مکان 4

ها چیده شوند، پس فقط  ن هر تعداد صفر و یک که قرار داده شود ابتدا باید صفرها و سپس یکمکا
بـه ترتیـب تعـداد     iyو  ixکنـد. اگـر    هاي متفاوت ایجاد مـی  تعداد صفر و یک در هر مکان حالت

i (iهاي مکان  صفرها و یک , , )1 2   باشد آنگاه: 3

     n nx y x y x y n1 1 2 2 3 3
4 6 1 14 6 1 5

             

  کند؟ را اجرا می writeقطعه برنامه زیر چند بار ) 27

  
for(i to )

for ( j to i)
for(k to j)

write( )*

1 20
1

1




  

 بقیه بقیه

 بقیه
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kاســـت کـــه  (i,j,k)تـــایی  3متنـــاظر بـــا  writeهـــر اجـــراي  پاســـخ: j i   1 پـــس  20

k j i     1 1 2 که جواب  22 22
3

  است. 

نفر انتخاب کرد طوري که افراد کنـار هـم    3توان  اند به چند حالت می نفر کنار هم نشسته 10 )28
  انتخاب نشوند؟

aشوند  نفري که انتخاب می 3دهید. شماره  10تا  1افراد را شماره  پاسخ: b c   1 است  10

aاست پس  2حداقل  cو  bو  aولی اختلاف  b c     1 1 2 که جواب  8 8
3

  است. 

3در مستطیل ) 29 توان رسید اگر حرکت  می Bبه  A، چند حالت از 4  مجاز باشد؟  
کــه  RRRRUUUحرکــت قطــري وجــود نــدارد مثــل  -1حــالات مختلــف وجــود دارد:  پاســخ:
!

! !
7 354 3   یک حرکت قطري  -2حالت هست(D)  وجود دارد مثلDRRRUU  که!

! ! !
6 601 3 2  

!کـه   DDRRUدو حرکت قطـري وجـود دارد مثـل     -3حالت هست. 
! ! !
5 302 2 1    حالـت هسـت.  

!که  DDDRسه حرکت قطري وجود دارد مثل  -4
! !
4

3   حالت هست پس 1

      35 60 30 4   جواب129
نفـر   2نفر تقسیم کـرد طوریکـه دقیقـاً بـه      4جایزه متفاوت را بین  10توان  به چند حالت می )30

  اي داده نشود؟ جایزه

 پاسخ: ( ) 104
2 2 6132

2
حالـت   102 نفر دیگر به 2جایزه را بین  10نفر را انتخاب کنید و  2( 

  ).حالتی که همه جوایز به یک نفر داده شود قبول نیست 2توزیع کنید فقط 
تا از نوشت؟ چند  nرا به صورت جمع اعداد طبیعی کمتر مساوي  nتوان عدد  به چند حالت می) 31

  این حالات، متقارن هستند؟
  توان نوشت: صورت می 8را به  4مثلاً عدد  پاسخ:

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

را نوشت که تعداد  nتوان  حالت می n12 کنید کهتاي اول آن متقارن است. ثابت  4که 
n  22 

  آنها متقارن هستند.
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 ]دومفصل ي  بندي شده طبقه يها سؤال[

ایجاد نمود، به شرط این که آخرین رقم  9تا  0توان به وسیله ارقام  چند عدد چهار رقمی می - 1
  )82(آزاد   (کوچکترین رقم) صفر باشد و تکرار رقم مجاز نباشد؟

1 (560  2 (1008  3 (504  4 (729  
تاب مختلف شـیمی قـرار   چهار کتاب مختلف ریاضیات، شش کتاب مختلف فیزیک و دو ک -2

هاي ریاضی باید در کنار یکدیگر گذاشـته   اي گذاشته شوند، اگر کتاب است که در کتابخانه
  )82 آزاد(  ها وجود دارد؟ شوند، چند راه مختلف براي چیدن کتاب

1 (! !9 4  2 (! ! ! !  4 6 2 3  3 (( !)

! !

29
4 3

  4 (! ! ! !  9 4 2 6  

aعبارت  - 3 b c d e / g / h    توان  با فرض اعمال اولویت عملگرها را به چند طریق می
با  hتا  aکرد به طوري که مقدار عبارت حاصل به ازاي همه مقادیر » پرانتزگذاري«به درستی 

عبارت پرانتز گذاشـته   برابر شود؟ فرض بر آن است که دور یک متغیر تنها در اصلیمقدار 
شود. یک عبارت پرانتزگذاري شده باید صفر یا تعداد زوجی پرانتز داشته باشـد. مـثلاً    نمی

((a b) c)   وa (b c)   وa b c      سه عبارت پرانتزگذاري شـده درسـت بـراي
a b c  ت ولی اس(a) b c  .درست نیست  )IT 83(  

1 (1  2 (32  3 (64  4 (128  
5خواهیم جدولی  می -4 به صورت زیر ایجاد کنیم. ابتدا  Aاز حروف انگلیسی به جز حرف   5

بـا  آن وجود ندارد از چـپ بـه راسـت    در معنا را که حروف تکراري  یا بی معناداریک کلمه 
نویسیم (در صورتی که کلمه طولانی باشد ممکن است در  شروع از ردیف اول این جدول می

چند ردیف جدول نوشته شود). سپس، حروف باقیمانده را به ترتیب الفبـاي انگلیسـی در   
 هاي ممکن را بیابید. دهیم. تعداد جدول هاي جدول قرار می خانه

  )IT  86دولتی(  

1! (25  2 ( 
i i

25

1

25  3 (!24 25  4 ( 
i i

26

1

26  

)بعدي اقلیدسی، چند مسیر متمایز از  3در فضاي  - 5 , , )10 )به  5 , , )8 1 وجود دارد کـه هـر    7
 )IT -90(آزاد   حرکت یکی از انواع زیر باشد؟

  (A) : (x, y,z) (x ,y, z) 1  
  (B) : (x, y,z) (x, y , z) 1  
  (C) :(x, y, z) (x, y, z ) 1  

1! (10  2 (360  3 (720  4 (1440  
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صندلی بنشینند؛ به  12توانند دور یک میز دایره شکل با  دختر می 6پسر و  6به چند طریق  - 6
هـا   طوري که یک در میان پسر و دختر نشسته باشند؟ (فرض بر ایـن اسـت کـه صـندلی    

  )80(علوم کامپیوتر   و فقط موقعیت افراد نسبت به هم اهمیت دارد)یکسانند 

1 (( !)26  2 (! !6 5  3 (!

( !)2
12
6

  4 (!

!

12
6

  

ریـق  نفره، متشکل از پدر و مادر، دو پسـر و دو دختـر بـه چنـد ط     6اعضاي یک خانواده  -7
 توانند دور یک میزگرد بنشینند به طوري که دو پسر در دو طرف مادرشان قرار گیرند؟ می

  )83(علوم کامپیوتر   
1 (4  2 (12  3 (48  4 (125  

 2صـدا و   حرف آنها بی 4حرفی که  6حرف) تعداد کلمات  26در مجموعه الفباي انگلیسی ( -8
تواننـد   ابر است با: (حروف نمـی باشد) بر تا می 5حرف صدادار است (تعداد حروف صدادار 

  )82(علوم کامپیوتر   تکراري باشند).

1 (! 4 22 5 6  2 (   !
21 5

6
4 2

  3 (   !

! !

21 56
4 24 2

  4 (   !

! !

21 56
2 44 2

  

، یک سکه ریالی 5ریالی، یک سکه  2ریالی، یک سکه  1توان از یک سکه  به چند طریق می -9
 )88(علوم کامپیوتر   سکه انتخاب نمود؟ 4ریالی،  20سکه  4ریالی و  10

1 ( 8
4

  2 (!

!

8
4

  3 (52  4 (42  

,x)هـاي مرتـب    تعداد چهارتایی -10 y, z, t)   رابطـه  کـه درx y z t     1 صـدق   9
  علوم کامپیوتر) – 90(آزاد   کنند چیست؟ می

1 (495  2 (430  3 (795  4 (730  

اي داریم از پنج کتاب متمایز کامپیوتر، سه کتاب متمایز ریاضی و دو کتاب متمایز  مجموعه - 11
کـه دو کتـاب    ها را در یک قفسه قرار دهیم طوري توانیم این کتاب هنر، به چند صورت می

 وتر)یکامپ یمهندس -86(آزاد   هنر در کنار یکدیگر قرار نگیرند؟

1! (9  2! (2!8  3! (2!9-!10  4! (2!8-!10  

توانند دور یک میز گـرد   نفر مالزیایی متمایز و هشت نفر ژاپنی متمایز می 5به چند طریق  -12
 )IT -86(آزاد   بنشینند به شرطی که هیچ دو مالزیایی در کنار یکدیگر ننشینند؟

1 (!
!

!


88
3

  2 (!
!

!


87
3

  3 (!
!

! !


87
5 3

  4 (!
!

! !


88
5 3
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شـود. بـه چنـد     نفر جایزه داده می 3کنند و به  نفر در مسابقه دو شرکت می 10فرض کنید  - 13
  )78(آزاد   توان جوایز را اعطا کرد؟ طریق می

1 (120  2 (240  3 (360  4 (720  

شـود. دو   نفـر جـایزه داده مـی    3کننـد و بـه    نفر در مسابقه دو شرکت می 10د یفرض کن -14
توان جوایز را اعطـا کـرد،    کننده در این مسابقه را در نظر بگیرید. به چند طریق می شرکت

  )80و  78(آزاد   مشروط بر این که این دو دونده جزو سه نفر نخست باشند؟
1 (60  2 (48  3 (24  4 (30  

جلد کتـاب مشـخص    5کتاب را در یک قفسه چید به طوري که  12توان  می طریقبه چند  -15
  )81وتر ی(علوم کامپ  هیچ کدام مجاور یکدیگر قرار نگیرند؟

1 (42  2 (21  3 (35  4 (56  

 باخت اتفاق بیافتد برابر است با 2تساوي و  2برد،  6مسابقه فوتبال تعداد حالاتی که  10در  -16

  )81علوم کامپیوتر (  
1 (630  2 (2520  3 (100  4 (1260  

از اعداد صحیح را بیابیـد   (a,b,c,d)هاي  ، تعداد چهارتایی nبه ازاي عدد صحیح و مثبت  -17
aبه طوري که  b c d n    0.  )IT 85 یدولت(  

1 ( n

4
  2 ( n

4
4

  3 ( n  4
4

  4 ( n 1
2

4
  

Aعضوي مجموعه  5هاي  تعداد زیرمجموعه - 18 { , ,..., } 1 2 را که در آنها هیچ دو عنصـري   30
 )IT 88(  وجود ندارند، برابر با کدام است؟ 3با اختلاف کمتر از 

1 ( 27
5

  2 ( 22
5

  3 ( 27
15

  4 ( 22
15

  

شاخه  6توان  شاخه در دست دارد. به چند طریق می 7نوع گل، از هر نوع  6گل فروش  یک -19
 )88(علوم کامپیوتر   گل از او خرید؟

1 ( 11
6

  2 ( 12
5

  3 ( 12
6

  4 ( 42
6

  

صندلی در یک ردیف بنشـینند. آنهـا بـه چنـد طریـق       15خواهند روي  آموز می ده دانش - 20
 )90یوتر پ(مهندسی کام  توانند بنشینند به طوري که هیچ دو صندلی مجاور خالی نماند؟ می

1 (!252 10  2 (!3003 15  3 (!462 11  4 (!462 10  
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,x,y)هـاي مرتـب    تعداد سه تایی -21 z)    موجـود در مجموعـه{ , , ,..., }31 2 3 بـا خاصـیت    8
max{x, y} z کدام گزینه است؟  )IT 90( 

1 (54  2 (210  3 (140  4 (120  

چند عدد صحیح چهاررقمی وجود دارد کـه ارقـام آن متمـایز باشـد و ترتیـب ارقـام آن        - 22
 باشد؟ ) می8765و  6421) یا کاهشی (مانند 6789و  1347افزایشی (مانند 

 مهندسی کامپیوتر) -90(آزاد   
1 (1200  2 (654  3 (343  4 (546  

ره متمایز ذخیره کنیم. این کـار بـه چنـد    دوچرخه نامتمایز را در چهار انبا 100خواهیم  می -23
 مهندسی کامپیوتر) -90(آزاد   پذیر است؟ طریق امکان

1 (!

! !

103
100 3

  2 (1004  3 (4100  4 (!

! !

104
100 4

  

جعبه قرار داد به طوري که هـر   12در  توپ مشابه (غیرمتمایز) را 10توان  به چند طریق می -24
 )86آزاد  IT(  توپ را در خود جاي دهد؟ 10جعبه بتواند حداکثر 

1 (!

! !

22
10 12

  2 (1210  3 (!

! !

21
10 11

  4 (1012  

}تعداد اعدادي از مجموعه  -25 , , ,..., }1 2 3 را به دست آورید که مجموع ارقام آنها برابر  100000
  )80(علوم کامپیوتر   باشد. 7
1 (462  2 (330  3 (400  4 (300  

  )85(علوم کامپیوتر   شود؟ 9رقمی وجود دارد به طوري که مجموع ارقام آن برابر  4چند عدد  - 26

1 ( 12
3

  2 ( 11
3

  3(  13
4

  4 ( 12
4

  

xهاي طبیعی نامعادله  تعداد جواب - 27 x ... x   1 2 6   )85 یدولت IT(  کدام است؟  15

1 ( 14
7

  2 ( 20
5

  3 ( 14
6

  4 ( 20
6

  

مهره غیرهمانند را در سه جعبه غیرهمانند توزیع کرد به طـوري   21توان  به چند طریق می -28
 ها قرار گیرند؟ ها و در جعبۀ دوم تعداد فردي از مهره که در جعبه اول تعداد زوجی از مهره

  )IT  84دولتی(  

1 (( )211 3 1
4

  2 (( )211 3 1
2

  3 (( )211 3 1
4

  4 (( )211 3 1
2
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Aمجموعه  - 29 { , , ,..., } 1 2 3  )76(سراسري   مفروض است. 100

(a توان دو عدد صحیح از مجموعه  به چند طریق مختلف میA   انتخاب نمود؛ به طوري کـه
  مجموع آنها عددي زوج باشد؟

(b توان دو عدد صحیح از مجموعه  به چند طریق مختلف میA   انتخاب نمود؛ به طوري کـه
  مجموع آنها عددي فرد باشد؟

1 ((a2500 ،(b2500  2 ((a2500 ،(b2450  
3 ((a2450 ،(b2450  4 ((a2450 ،(b2500  

aضریب  -30 bc3  در عبارت( a b c)  52   )84وتر ی(علوم کامپ  برابر است با: 5
1 (40  2 (80  3 (400  4 (800  

w)در عبارت  xyz2مطلوبست تعیین ضریب جمله  - 31 x y z)   4 

  مهندسی کامپیوتر) -90(آزاد   
1 (24  2 (12  3 (6  4 (48  

)nدر معادله  nxضریب  -32 x)   )82(علوم کامپیوتر   برابر است با: 21

1 ( n

n

221
2

    2 ( n

n




2 1
2

1
  

3 ( n

k

n

k


2

0
    4 (   n

k

n n

k n k






 

1

0

1
1

  

x در عبارت x8 بیضر - 33 ( x x ) 2 1 2   )87وتر ی(علوم کامپ  کدام است؟ 62
1 (15-  2 (15  3 (60-  4 (60  

)مجموع تمام ضرایب در بسط عبارت  -34 x y z w)   43 3 2  کدام است؟ 5

 )88(علوم کامپیوتر   

1 (0    2 (47  
3 (4 42 5    4 (( )   4 4 4 43 3 2 5  

حاصل عبارت  -35  n k
i

k i

k n

i k 


0 0
  علوم کامپیوتر) – 90(آزاد   کدام است؟ 2

1 (n 2 2  2 (n 3 1  3 (n4  4 (n 5 1  
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یک عدد طبیعی باشد. مقدار عبارت  nکنید  فرض -36   n i

i j

i n

j i 
 

0 0
 برابر است با: 

  )84(علوم کامپیوتر   

1 (n 12 1  2 (n3  3( n 12 1  4 (n n 4 3 2  

کنیم تا چهارمین شیر در دهمین پرتاب ظـاهر گـردد. در ایـن     اي را آنقدر پرتاب می سکه -37
  وتر)یعلوم کامپ -90(آزاد   صورت تعداد حالات ممکن براي این منظور چیست؟

1 ( 10
4

    2 ( 9
3

  

3 (       
10 9 8

7
4 3 2

  4 ( 8
2

  

رنـگ قابـل    هاي هـم  هاي غیرقابل تمایز قرمز، آبی و سبز (توپ سه کیسه داریم شامل توپ - 38
باشد. به چند طریـق   رنگ می 3توپ به یکی از  10تمایز نیستند) و هر کیسه شامل حداقل 

 )IT -89(آزاد   د طوریکه دقیقاً یک توپ قرمز انتخاب شود؟کر انتخابتوپ  10توان  می

1 (55  2 (92  3 (10  4 (66  

 برابر تعداد اضلاع است؟ 3قطرها  هاي منتظم، تعداد ضلعی nدر کدام یک از  -39

  )82(علوم کامپیوتر   
  ) نه ضلعی4  ) هشت ضلعی3  ) هفت ضلعی2  ) شش ضلعی1

5هاي  تعداد ماتریس -40 هاي صفر و یک که هر سطر آن شامل تعـداد زوج درایـه    با درایه  6
  )85وتر ی(علوم کامپ  یک است، چقدر است؟

1 (292  2 (282  3 (252  4 (242  

} مجموعهاز  -41 , , ,..., }1 2 3  3عدد انتخاب نمود که مجموعشان بر  3توان  به چند طریق می 29
 )86وتر ی(علوم کامپ  پذیر باشد؟ تقسیم

1 (1221  2 (1222  3 (1223  4 (1224  

د ساخت بطوریکه حـاوي تعـدا   4و  3و  2و  1توان با ارقام  رقمی که می 4 هاي دنبالهتعداد  -42
 )89کامپیوتر  علوم(  :باشد برابر است با 1فردي 

1 (100  2 (110  3 (120  4 (256  
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}موجـود در مجموعـه    (x,y,z)هـاي مرتـب    تعداد سـه تـایی   -43 , , ,..., }31 2 3 بـا خاصـیت    8
max{x, y} z کدام گزینه است؟  )IT – 90( 

1 (54  2 (210  3 (140  4 (120  

 )91 –(مهندسی کامپیوتر   جواب دارد؟معادله زیر در مجموعه اعداد فرد طبیعی چند  -44

  kx x ... x n , k n    21 2  

1 (
n k

k

 
 
 
 

1
2

1
  2 ( n k

k

 


1
1

  3 (
n k

k

 
 
 
 

1
2

1
  4 (

n k
k

k

  
 
 
 

1
2

1
  

10یک مستطیل  - 45 4هاي  مطابق شکل زیر داریم. تعداد مربع 9  در آن، کدام است؟ 4

  )91 –(علوم کامپیوتر   
  

1 (30  
2 (36  
3 (42  
4 (48  
  

هاي  نوع میوه به شرح زیر است: از هر یک از میوه 5موجودي یک مغازة میوه فروشی شامل  - 46
محدود و  هاي موز، انبه و آناناس سیب و پرتقال به تعداد دلخواه موجود است. اما تعداد میوه

میوه پـر   50اي را که در اختیار داریم قرار است با  باشد. کیسه می 1و  4، 20به ترتیب برابر 
هایی  ها و موزهاي داخل کیسه به ترتیب، مضرب ها، پرتقال کنیم با این شرط که تعداد سیب

  )91 –(علوم کامپیوتر   باشد. انجام این کار به چند طریق ممکن است؟ 10و  5، 2از 
1( 60  2 (92  3 (123  4 (144  

از اعـداد صـحیح وجـود دارد بـه طـوري کـه        (a,b,c,d,e)تـایی مرتـب    5چه تعـداد   -47
a b c d e       1 1 2   )91 –(علوم کامپیوتر   ؟9

1 ( 9
5

  2 ( 11
5

  3 ( 13
5

  4 ( 15
5

  

ي شـطرنج   را درون یـک صـفحه   8تـا   1هاي  رخ متمایز با شماره 8توان  به چند طریق می -48
8 اند چیـد طـوري کـه هـیچ دو رخـی       گذاري شده شماره 64تا  1هاي آن از  که خانه 8
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ر در یک سـطر یـا در یـک    کنند، اگ یکدیگر را تهدید نکنند. (دو رخ یکدیگر را تهدید می
 )92 -(مهندسی کامپیوتر   ستون قرار گرفته باشند)

1 (88  2 (!8  3 (!2 8  4 (( !)28  

)توان از  به چند طریق می -49 , )0 هـا را بـرداریم و    سید بطوریکه کمترین گـام ) ر29و  18به ( 0
  )92 –(علوم کامپیوتر   ) باشند؟3و1) یا (1و2ها در جهت ( گام

1 ( 12
6

  2 ( 12
5

  3 ( 13
5

  4 ( 13
6

  

}انتخاب شده از مجموعۀ هاي متمایز  رقمی با رقم 3کلیۀ اعداد  -50 , , , , }1 2 3 4 را با هم جمـع   5
  )92 –(علوم کامپیوتر   کنیم. حاصل جمع کدام است؟ می

1 (13320  2 (19980  3 (13986  4 (199860  

تـر   رقمی وجود دارد که در آنها هر رقم از ارقام سمت چپ خود بـزرگ  4چند عدد صحیح  -51
 نباشد؟

 )93 –وتر ی(مهندسی کامپ  

1 (714  2 (715  3 (495  4 (494  

اي  در بسط دو جمله x10ضریب  -52
x

(x )   )93 –(علوم کامپیوتر   کدام است؟ 1001

1 ( 100
10

  2 ( 100
15

  3 ( 100
35

  4 ( 100
55

  

4یک مهره در صفحه شطرنج  -53 خانه به سمت بـالا   1خانه به سمت راست یا  1در هر گام  8
هاي رسیدن از خانه سمت چپ پایین به خانه سمت راست بالا بـه طـوري    رود. تعداد راه می

  )94 –(علوم کامپیوتر   که هیچ دو گام متوالی رو به بالا طی نشوند، چند تاست؟
1 (56  2 (70  3 (126  4 (360  

 2جعبه یکسان به طوري که در هر جعبه حـداقل   3توپ یکسان در  11هاي توزیع  تعداد راه - 54
  )94 –(علوم کامپیوتر   توپ قرار گیرد، چندتاست؟

1 (45  2 (21  3 (15  4 (5  

توان بـه نحـو متقـارن،     دو نهال چنار، دو نهال سرو و دو نهال سپیدار را به چند طریق می -55
هاي همنوع یکسان هستند و وضـعیت نسـبی    گرداگرد یک میدان کاشت؟ (در اینجا، نهال

  )94 –(علوم کامپیوتر   ها مورد نظر است.) نهال
1 (120  2 (20  3 (16  4 (15  
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  )94 –(ریاضی   ؟نیستندمجاور  bو  aدو حرف  eو  dو  cو  bو  aدر چند جایگشت از حروف  -56
1 (24  2 (36  3 (48  4 (72  

  )94 –(ریاضی   است؟ نادرستهاي زیر  ز تساويیک ا کدام -57

1 (   
k k

 
210

0

20 10
10

  2 (   
100 99

10 100
9 8

  

3 (      
10 9 9
4 3 4

  4 (    
k kk




5

0

30 20 10
5 5

  

تـوان برخـی    طبقه کتابخانه قرار داد؟ (می 4کتاب متفاوت را در  10توان  به چند طریق می - 58
  )94 –(ریاضی   ها در هر طبقه اهمیت دارد.) الی گذاشت همچنین ترتیب کتابطبقات را خ

1 (!

!

13
3

  2 (( )410  3 (104  4 (!

! !

13
3 10

  

)در بسط  12(xyz)ضریب عبارت  -59 x y x z ) 4 3 2 6   )94 –(ریاضی   کدام است؟ 82
1 (420  2 (480  3 (840  4 (1680  

مهمان حاضر عکس یادگاري گرفته شود. اگـر حاضـرین بـه     8در یک مهمانی قرار است از  -60
باشند که از این سه نفر هیچ  Cو  Bو  Aنفر سه نفر  8صورت خطی قرار گیرند و از بین این 

 توان عکس یادگاري گرفت؟ ند به چند طریق میدوتایی حاضر نباشند کنار هم قرار بگیر

  )94 –(ریاضی   
1 (!20 6  2 (!35 6  3 (!41 6  4 (!55 6  

ي هـا  توان ساخت که مجموع رقـم  هاي متمایز می چند عدد شش رقمی با رقم 6تا 1با ارقام  -61
  )94 –(ریاضی   هاي دوم و پنجم با هم برابر باشد؟ اول و ششم و مجموع رقم

1 ( 36 2  2 ( 47 2  3 ( 37 2  4 ( 46 2  

تلف بیشتر از صفر داده شده است. چند مجموع مخ 12تا  3هاي به ترتیب  ده سکه با ارزش - 62
 )IT – 95(   توان ساخت؟ ها می با این سکه

1 (66  2 (71  3 (74  4 (78  

,p(nفرض کنید  -63 r) هاي  تعداد جایگشتr تایی ازn   شی (متمایز) است، مقـدارn   چقـدر
,p(nباشد تا  ) p(n, )3 3  )95 –(علوم کامپیوتر   ؟2

1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  
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,هاي نمادهاي  تعداد جایگشت - 64 , , , ,1 2 3 4 5  3ظاهر شود، اما  2بلافاصله قبل از  1که در آنها  6
 )95 –(علوم کامپیوتر   ظاهر نشود برابر است با: 2بلافاصله پس از 

1 (24  2 (96  3 (384  4 (600  
 3تـوانیم   اند، به چند طریق می ص شدهاي که روي اضلاع مربع (شکل زیر) مشخ از ده نقطه -65

 )95 –(علوم کامپیوتر نقطه انتخاب کنیم که تشکیل یک مثلث بدهند؟ (رئوس یک مثلث باشند)

1 (50  
2 (72  
3 (115  
4 (165  

هـاي   ، دو معادله زیر،در مجموعه اعداد صحیح مثبت تعـداد جـواب  nبه ازاي کدام مقدار  -66
 )95 –(علوم کامپیوتر   ارند؟یکسانی د

  x x ... x n   1 2 13  
  y y ... y n   1 2 94  

1 (104  2 (105  3 (106  4 (107  
داده شده است. ابتدا سه عدد اول دنباله را به صورت صعودي مرتب  9تا  1اي از اعداد  دنباله - 67

کنـیم.   ودي مرتـب مـی  کنیم؛ سپس اعداد سوم، چهارم و پنجم دنباله را به صورت صع می
سپس اعداد پنجم، ششم و هفتم، و در نهایت اعداد هفـتم، هشـتم و نهـم را بـه صـورت      

ي نهایی به صورت مرتب  ي متفاوت اولیه، دنباله کنیم. به ازاي چند دنباله صعودي مرتب می
 )96 –(مهندسی کامپیوتر   شده است؟

1 (!3 3  2 (!6  3 (!4 3  4 (! ! 9 4 3  
1اگر در هر بار سفارش توپ از یک فروشگاه اینترنتی، به احتمال  - 68

توپ قرمز و به احتمـال   2
1
% از هر دو 99هیم تا به احتمال توپ آبی دریافت کنیم، حداقل چند توپ باید سفارش د 2

  )IT – 96(   رنگ داشته باشیم؟
1 (8  2 (16  3 (18  4 (36  

 )IT – 98(   کنیم تا یکی از دو اتفاق زیر رخ دهد: یک سکه را آنقدر پرتاب می - 69

  ده بار متوالی شیر بیاید. -1
  یک بار خط و پس از آن نه بار شیر بیاید. -2

 شود؟ ۀ پرتاب میبا چه احتمالی اتفاق اول باعث خاتم

1 (1
4

  2 (9
1
2

  3 (10
1

2
  4 (1

10
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هاي مثبت یا منفی قرار داد، طـوري   توان پشت اعداد یک تا هفت علامت به چند طریق می - 70
  )99 –امپیوتر ک(مهندسی   که مجموع اعداد حاصل منفی شود؟

1 (7  2 (32  3 (60  4 (64  

x)در بسط  xyzuvضریب  -71 y z u v)      )IT – 99(   چند است؟ 5
1 (1  2 (5  3 (24  4 (120  
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 ]دومفصل ي  بندي شده طبقههاي  پاسخ سؤال[

 ).3گزینه ( - 1   9 8 7 1  ـ 9(یکان فقط صفر است و یک حالت دارد، هزارگـان   504 ت، حال
  حالت دارد.) 7حالت و دهگان  8صدگان 

  ........................................................................................................................................................................................  
شـی   9کتـاب دیگـر،    8شـوند کـه همـراه     هاي ریاضی یک دسته فرض مـی  کتاب ).1گزینه ( - 2

  جایگشت دارند. 4هاي ریاضی نیز ! جایگشت دارند. خود کتاب 9متفاوت هستند که !
  ........................................................................................................................................................................................  

یـا خیـر) و چـون    توان براي آن پرانتز در نظر گرفـت   حالت دارد (می 2هر عملگر  ).3گزینه ( - 3
62عملگر است پس  6عبارت شامل  aحالت وجود دارد مثلاً  64 b c* ،4 :حالت دارد  

  a b c , a (b c) , (a b c) , (a (b c))         
البته اگر طبق اولویت پرانتزگذاري شود، جواب داده شده صحیح اسـت کـه متأسـفانه طـراح     

  این نکته را رعایت نکرده است!سؤال در صورت سؤال 
  ........................................................................................................................................................................................  

مانـد. هـر    حـرف بـاقی مـی    25تعـداد   Aتاست که با حـذف   26حروف انگلیسی  ).1گزینه ( - 4
حرف یکی از کلمات مطلوب سؤال است. صـورت سـؤال کمـی پیچیـده      25جایگشتی از این 

  .حرف یک جواب مسئله است 25است ولی در نهایت هر جایگشتی از 
  ........................................................................................................................................................................................  

x)رهاي موجود از نقطـۀ  تعداد مسی ).2گزینه ( - 5 ,y , z )1 1 x)بـه نقطـۀ    1 , y ,z )2 2 بـا نحـوه    2
z) حرکاتی که در صورت سؤال گفته شده برابر است با: z , y y , x x )  2 1 2 1 2 1  

  (x x y y z z )!

(x x )!(y y )!(z z )!

    
  

2 1 2 1 2 1
2 1 2 1 2 1

  

  پس جواب برابر است با:

  ( )! !

( )! ( )! ( )! ! ! !

    
 

  
8 1 1 0 7 5 10 360
8 1 1 0 7 5 7 1 2

  
  ........................................................................................................................................................................................  

حالت بـین   6حالت دارند (یک پسر ثابت فرض شود) سپس دخترها به ! 5پسرها ! .)2گزینه ( -6
  گیرند. پسرها قرار می

  ........................................................................................................................................................................................  
دختـر و   2گیریم کـه بـه همـراه     دو پسر به همراه مادرشان را یک شی در نظر می ).2گزینه ( - 7

حالـت   2است و دو پسر نیـز   3شی برابر ! 4اي این  شوند. جایگشت دایره شی می 4پدر جمعاً 
!شوند پس جواب  با هم جابجا می 2 3   باشد. می 12

  ........................................................................................................................................................................................  
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به  ).2گزینه ( - 8 5
2

حرف صدادار و به  2حالت   21
4

صدا انتخـاب کنیـد و    حرف بی 4حالت  

  حالت کلمه بسازید. 6به !
........................................................................................................................................................................................    

ی هر یک دو حالت دارند (انتخـاب شـوند یـا خیـر)     ریال 10و  5و  2و  1هاي  سکه ).4گزینه ( - 9
در نظـر   0و عـدم انتخـاب را    1است. براي درك بهتـر انتخـاب را    42پس تعداد کل حالات 

ریـالی   20ریالی انتخاب نشود به این معنی است که  10و  5، 2، 1اي که از  (هر سکه بگیرید.
  نتخاب شده است.)ا

  0000ریالی انتخاب شده است 20سکه  4اند یعنی  ریالی انتخاب نشده 10و  5 ،2، 1هاي  سکه  
  0001ریالی  20سکه  3ریالی و  1  سکه  

  1111اند  ریالی انتخاب شده 10و  5و  2و  1هاي  سکه  
........................................................................................................................................................................................    

    ).1گزینه ( -10

   x y z t x y z t               
12

1 9 0 1 2 11 495
4

  
........................................................................................................................................................................................    

!است که در  10!کل حالات  ).3گزینه ( -11 !9   حالت دو کتاب هنر کنار هم هستند. 2
........................................................................................................................................................................................    

حالـت بـین    P)8و  5مالزیایی را به ( 5نشینند سپس  حالت می 7هشت ژاپنی به ! ).2گزینه ( -12

!دهیم که جواب  ر میها قرا ژاپنی
!P( , ) !

!
 

87 8 5 7
3

  است. 
........................................................................................................................................................................................    

)Pبا فرض اینکه جوایز متمایز هستند جواب  ).4گزینه ( -13 , ) 10 3   است. 720
........................................................................................................................................................................................    

حالت نفر سوم را انتخـاب کنیـد. حـال     8دو دونده مورد نظر را انتخاب کنید و به  ).2گزینه ( -14
! نفر جایزه دهید، جواب 3حالت به  3به ! 3 8   شود. می 48

........................................................................................................................................................................................    
فضا وجود دارد که به  8کتاب  7بین  ).4گزینه ( -15  8 کتـاب مشـخص را    5حالت بایـد   565

 7ایم، در واقـع طـراح فـرض کـرده      نگرفته ها را در نظر کتاب  قرار داد. در این تست جایگشت
  کتاب مشخص نیز یکسان هستند. 5کتابی که ابتدا چیدیم یکسان هستند و 

........................................................................................................................................................................................    
  ).4گزینه ( - 16

      !

! ! !
 

1010 4 2 12606 2 2 6 2 2
  

........................................................................................................................................................................................    
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nبه ازاي  ).3گزینه ( -17 0  یک جواب( , , , )0 0 0 درسـت اسـت.    3وجود دارد که فقط گزینـه   0
  حل دقیق:

   n
a b c d n a b c d n

                40 0 1 2 3 3 4  
  ........................................................................................................................................................................................  

a}را  عضوي 5زیرمجموعه  ).2گزینه ( -18 ,b ,c ,d ,e}    فـرض کنیـدa b c d e     1 و  30
واحـد کـم کنـیم،     2است پس از هر عضو نسبت به عضو قبلی اگـر   3اختلاف عضوها حداقل 
aشـود یعنـی    مـی  1حداقل اخـتلاف برابـر    b c d e         1 2 4 6 8 کـه   22

 22
  حالت دارد. 5

  ........................................................................................................................................................................................  
نوع شی  6عضو از  6ترکیب با تکرار  ).1( گزینه -19     6 6 1 11

6   حالت دارد. 6
  ........................................................................................................................................................................................  

صـندلی   10حالـت روي   10!آمـوز بـه    صندلی را فعلاً حـذف کنیـد. ده دانـش    5 ).4گزینه ( -20
اد آمـوزان ایج ـ  فضایی که بین و قبـل و بعـد دانـش    11صندلی خالی را در  5نشینند حال  می

شده قرار دهید که  11
حالت دارد و مطمئن هستیم دو صندلی خالی کنار هم نیستند. کل  5

حالات  ! !  1110 10   باشد. می 4625
  ........................................................................................................................................................................................  

 کنیم: حالت بررسی می 2 ).3گزینه ( -21

   ) x y z x y z            91 1 8 1 1 1 9 3  

   ) y x z     82 1 8 3  

       9 8 1403   جواب 3
  ........................................................................................................................................................................................  

رقمی است ابتدا اعدادي که ارقامشان صعودي اسـت را   4عدد  xyzفرض کنید  گزینه (؟). -22
xشماریم. باید  می y z    1 تواند صـفر باشـد) تعـداد ایـن      نمی (دقت کنید  9

اعـــداد برابـــر   9 اســـت. حـــال اعـــدادي کـــه ارقامشـــان نزولـــی اســـت بایـــد   1264

x y z     9 ــداد    0 ــن اعـ ــداد ایـ ــه تعـ کـ  10 ــواب   2104 ــس جـ ــت پـ اسـ

 126 210   است. 336
  ........................................................................................................................................................................................  
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جعبـه متمـایز    kشی یکسـان در   nتعداد حالات توزیع  ).1گزینه ( -23 n k
k
 


1
اسـت پـس    1

  !

! !

  
103100 4 1

4 1 100 3
  جواب است. 

........................................................................................................................................................................................    
  جعبه متمایز برابر است با: 12شی یکسان در  10تعداد حالات توزیع  ).3گزینه ( -24

    !

! !

 



10 12 1 21

12 1 10 11
  

........................................................................................................................................................................................    
شش رقمـی اسـت ولـی جمـع      100000رقمی هستند ( 5اعداد مجموعه حداکثر  ).2گزینه ( -25

نـامیم. جـواب    مـی  eو  dو  cو  bو  aمدنظر است). ارقـام را   99999نیست پس تا  7ارقامش 
ــامنفی  ایــن ســوال تعــداد جــواب  aهــاي صــحیح ن b c d e     ــر  7 اســت کــه براب

   
7 5 1 3305   است. 1

........................................................................................................................................................................................    
aنامیم ولی  می abcdمشابه تست قبل ارقام را  ).2گزینه ( - 26 0 :پس  

     A
   

8 4 1 110 4 1 aو       3 A b c d     1 aو  8 b c d    9  
........................................................................................................................................................................................    

i(xجواب طبیعی  ).3گزینه ( -27 )1  کنیم و به  کم می 15واحد از  6خواسته شده، پسx1  تا
x6 دهیم:  میX X ... X   1 2 6 Xکه معادل  9 X ... X   1 2 6 اسـت حـال    8
x7  ــی ــافه مــ ــی    را اضــ ــدیل مــ ــاوي تبــ ــه تســ ــه را بــ ــیم و نامعادلــ ــیم:  کنــ کنــ

X X ... X x    1 2 6 7 که  8     
8 7 1 14

7 1   جواب دارد.  6
........................................................................................................................................................................................    

اسـت کـه ایـن     213جعبه متمایز برابـر   3شی متمایز در  21تعداد حالات توزیع  ).1ه (گزین -28
  حالت دارد: 4توزیع 

(فـرد، فـرد، فـرد). تعـداد      -4(فـرد، زوج، زوج)   -3(زوج،فـرد، زوج)   -2(زوج، زوج، فرد)  -1
یـک حالـت    3یا  2یا  1حالت  از سایر حالات یک واحد کمتر است (زیرا به ازاي هر 4حالات 

وجود دارد که کافیست یک مهره از جعبه زوج را به جعبه زوج دیگـر منتقـل کنیـد. فقـط      4
 xرا برابـر   1توان چنین کاري کرد). پس اگر تعداد حالـت   نمیهستند صفر  ها حالتی که زوج

ــت    ــداد حال ــریم تع ــر  4بگی xبراب 1   ــس ــت پ xاس x x x     211 ــه  3 در نتیج
x ( ) 211 3 1

4
.  

........................................................................................................................................................................................    
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یا هر دو عدد باید زوج باشند که  a) ).4گزینه ( -29 50
حالت دارد یـا هـر دو فـرد کـه      2 50

2 

حالت دارد پس   50 2 فرد و یـک عـدد زوج    باید یک عدد b)حالت جواب است.  24502

باشد:    50 50 25001 1  
  ........................................................................................................................................................................................  

aضریب  ).4گزینه ( -30 b c3 1 !برابر  1

! ! !
  3 52 5 800

3 11
  است. 

  ........................................................................................................................................................................................  
  ).2گزینه ( -31

  !

! ! ! !
 

4 12
0 11 2

wضریب   x y z 0 1 1 2  
  ........................................................................................................................................................................................  

nبـه شـکل    nxاسـت پـس    n2شـده   توجه کنید تـوانِ عبـارت داده   ).3و  2گزینه ( -32 nx1 
  باشد. می

 گزینه   ( n)! n ( n )! ( n )! n
nn!n! n (n )!n! (n )!n!

         
2 2 2 1 2 1 2 12 2 211 1

nضریب   nx1  

c  ،قسمت  5از طرفی طبق مسئله حل شده    
n

k

n n
n k

 
2

0

  ).3(گزینه  2
  ........................................................................................................................................................................................  

)در  x6باید ضـریب   ).4گزینه ( -33 x x ) 1 2 )از  x6را بیـابیم.   62 x ) ( x ) 1 2 2 حاصـل   42

!شود که ضریبش  می
( )

! !
   2 4 62 1 60

2 4
  است. 

  ........................................................................................................................................................................................  
بایـد  قرار دهیم پـس   1یرها را برابر براي یافتن جمع ضرایب، کافی است همۀ متغ ).2گزینه ( -34

x y z    1  که جواب( )   4 43 3 2 5   است. 7
  ........................................................................................................................................................................................  

  با توجه به بسط نیوتن داریم: ).3گزینه ( -35

          
n k n k n

i i k n

k i k i k

k n n k n
( ) ( )

i k k i k    
       

0 0 0 0 0
2 2 1 2 1 3  

  ........................................................................................................................................................................................  
 ).2گزینه ( - 36

          
n i n i n

i n n

i j i j i

i n n i n
( )

j i i j i    
       

0 0 0 0 0
2 1 2 3  

  ........................................................................................................................................................................................  
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ت که شیر آمده اس 3پرتاب اول  9در  ).2گزینه ( -37 9
  حالت دارد. 3

........................................................................................................................................................................................    
 9ها خارج شوند. یک توپ قرمز باشد پـس   توپ از کدام کیسه 10مهم نیست که  ).3گزینه ( -38

 حالت وجود دارد: 10توپ دیگر باید سبز و آبی باشند که 

  ) ( , )( , )( , )...( , ) 9 0 8 1 7 2 0   )آبی و سبز9
........................................................................................................................................................................................    

نقطه،  nا ب ).4گزینه ( -39 n
  تا ضلع و مابقی قطر است: nخط وجود دارد که تعداد  پاره 2

    nn n n n
13 1 3 92 2


        

........................................................................................................................................................................................    
هـا زوج   حالت است و در نصف این حالات تعداد یک 62درایه دارد که  6هر سطر  ).3گزینه ( -40

سطر وجود دارد جواب 5است و چون  
56 2512 22  .است  

........................................................................................................................................................................................    
kو  k3کلاس  3مجموعه را به  ).4گزینه ( -41 3 kو  1 3   کنیم: افراز می 2

  A( k) { , , ,..., },B( k ) { , , ,..., },C( k ) { , , ,..., }    3 3 6 9 27 3 1 1 4 7 28 3 2 2 5 8 29  
 -2باشـند.   Aعضـو   3هـر   -1حالت وجود دارد:  4اشد، ب 3عدد مضرب  3براي آنکه مجموع 

  از هر مجموعه یک عضو انتخاب شود: -4باشند  Cعضو  3هر  -3باشند  Bعضو  3هر 

           9 10 10 9 10 10 12243 1 13 3 1     جواب  
........................................................................................................................................................................................    

دارنـد برابـر    1هایی که یـک   تعداد دنباله ).3گزینه ( -42  34 3 1081     مکـان در   4اسـت (از

به  دنباله 4
 33بـه   4و  3و  2انتخاب کنید و سه مکـان دیگـر را    1حالت یک مکان براي  1

دارند برابر  1هایی که سه تا  حالت قرار دهید). و تعداد دنباله 4 3 123     است پس جـواب

 108 12  شد.با می 120
........................................................................................................................................................................................    

 کنیم: حالت بررسی می 2در ). 3گزینه ( -43

   ) x y z x y z 91 1 8 1 1 1 9 3             

   ) y x z 82 1 8 3      

     9 8 1403 3   جواب  
........................................................................................................................................................................................    
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kفرض کنید  روش اول.). 3گزینه ( -44  nو  3  xآنگاه  3 x x  1 2 3 که فقط یـک   3
)جواب دارد  , ,  ها: حال گزینه 111(

   3 3 1
1

3 1
 




  1معنی: گزینه  بی                            2: گزینه 

  
3 3

2 3 1 1
3 1

     
 

                 4: گزینه 
3 3

2 1 1
3 1

    
 

  3: گزینه 

iفرض کنید روش دوم.  ix y 2 iy(عدد فرد) که  1 0 توان معادله را بـه   است پس می
  شکل زیر نوشت:

  k k
n k

y y ... y n y y ... y


           1 2 1 22 1 2 1 2 1
2

  

  هاي صحیح نامنفی این معادله مطلوبست که برابر است با: تعداد جواب

  
n k n kk

k k
2 21 1

1 1
         

    
  

  ........................................................................................................................................................................................  
10در مستطیل ). 3گزینه ( -45 4مقابـل یـک مربـع     9 نشـان   4

حالت  6تواند به بالا و به  حالت می 7داده شده است. این مربع به 
تواند به سمت راسـت حرکـت کنـد پـس جـواب       می 7 6 42 
4باشد. دقت کنید مربع  می واند با هر حرکت یک سـطر  ت می 4

 به بالا و یک ستون به راست حرکت کند.
   ........................................................................................................................................................................................  

، مـوز،  به ترتیب تعـداد سـیب، پرتقـال    x5و  x4و  x3و  x2و  x1فرض کنید  ).3گزینه ( - 46
 توان نوشت انبه و آناناس در کیسه باشد. می

  x x x x x    1 2 3 4 5 50  
xاز طرفی  y1 xو  12 y2 xو  25 y3   توان نوشت: و با توجه به شرایط سوال می 310

  y y y x x    1 2 3 4 52 5 10 50  
  y , y , y , x , x       1 2 3 4 52 0 5 0 0 10 20 0 4 0 1  

 بر است. پذیر است ولی بسیار زمان هاي این معادله با مولد امکان یافتن تعداد جواب
  ........................................................................................................................................................................................  

 ).  3گزینه ( -47

  a b c d e a b c d e                  1 1 2 9 1 1 1 1 4 13  
انتخاب کنیم که  13تا  1شی متفاوت از بین  5حال باید  13

  حالت دارد. 5
  ........................................................................................................................................................................................  
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!حالت دارد و چـون متفـاوت هسـتند     8!ند ها یکسان باش اگر رخ). 4گزینه ( -48 !8 حالـت   8
 دارد.

........................................................................................................................................................................................    
)هایی باشند کـه در جهـت    به ترتیب تعداد گام yو  xاگر ). 3(گزینه  -49 , )1 )و  2 , )3 حرکـت   1

xکنیم آنگاه باید  می y 2 xو  18 y 3 xدر نتیجـه   29  yو  5  پـس جـواب    8

سوال  !

! !


1313
55 8

 باشد. می 

........................................................................................................................................................................................    
رقمی با ارقام متمایز که رقم صدگان آنها (یا دهگان یا یکـان) برابـر    3تعداد اعداد ). 2(گزینه  -50

i 1 است برابر  5 4 3  تاست. پس جمع همه چنین اعدادي برابر است با: 12

  ( ) ( )       1 2 3 4 5 1200 120 12 19980 
........................................................................................................................................................................................    

aباشد  abcdفرض کنید عدد ). 1گزینه ( -51 b c d    9  پس: 0

   d c b a
13

0 1 2 3 12 715
4

           

 است. 714است. پس جواب  0000شده ولی یکی از اعداد شمرده 
........................................................................................................................................................................................    

a). 4(گزینه  -52 b 100  وa b 10  و ba a b
x

(x) x  1  پسa  bو  55  45 .

!برابر  x10در نتیجه ضریب 
! !

100
55 یعنی  45 100

55
  است. 

........................................................................................................................................................................................    
نشـان دهـیم، جـواب     Rو حرکت به راسـت را بـا    Uاگر حرکت به سمت بالا را با ). 1(گزینه  -53

کنار هم نباشند، که  Uتا  2است که  Uحرف  3و  Rحرف  7هاي  سوال برابر تعداد جایگشت

تعداد حالات برابر   8
56

3
 8شـوند و از   به یک حالت چیده مـی  Rحرف  7باشد. چون  می 

مکان انتخاب شود.  3ها باید Rمکان بین و قبل و بعد 
4دقت کنید صفحه  است ولـی بـراي رسـیدن از     8

خانه سمت چپ پایین به خانه سمت راست بـالا بایـد   
 انجام شود: Uحرکت  3و  Rحرکت  7

........................................................................................................................................................................................    
 تاست که عبارتند از: 5تعداد حالات برابر ). 4(گزینه  -54

  { , , },{ , , },{ , , },{ , , },{ , , }2 2 7 2 3 6 2 4 5 3 3 5 3 4 4  
........................................................................................................................................................................................    
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 ).  3(گزینه  -55
  ........................................................................................................................................................................................  

!مجاور هم هستند برابر  a,bتعداد حالاتی که ). 4(گزینه  - 56 ! 4 2 و تعداد کـل حـالات    48
5!برابر  پس جواب سوال برابر  120 120 48   باشد. می 72

  ........................................................................................................................................................................................  

با توجه به رابطه ). 2(گزینه  - 57   n

k

n n

k n

2

0

2


  صحیح است (نتیجه رابطه و اندرموند) 1گزینه  

با توجه به قاعده پاسکال      n n n

k k k

1 1
1

 
 


  صحیح است. 3گزینه  

رموند با توجه به رابطه و اند    r

k

n m n m

r r k k0




  صحیح است. 4گزینه  

  صحیح نیست. 2بنابراین رابطه گزینه 
  ........................................................................................................................................................................................  

ــه  -58 ــر ). 1(گزینـ ــاب  kxاگـ ــداد کتـ ــه   تعـ ــاي طبقـ ــی kهـ ــد مـ ــت   ام باشـ ــوان نوشـ تـ

x x x x   1 2 3 4 که این معادله داراي  10 10 4 1
4 1
 


ت ولـی بـا توجـه    جـواب اس ـ  

  :ها مهم است جواب سوال برابر است با اینکه ترتیب کتاب

      !
! !

!

10 4 1 13 1310 10
4 1 3 3
 

   


  
  ........................................................................................................................................................................................  

 ).4(گزینه  -59

  !
( )

! ! !
  28 2 1680

2 4 2
(xyz)جواب  (x ) (y ) (x z ) 12 4 2 3 4 2 6 2  

  ........................................................................................................................................................................................  
 6حالت قـرار دهیـد. حـال از     5!نفر دیگر را به  5را نادیده بگیرید و  Cو  Bو  A). 1(گزینه  - 60

انتخاب کنید که  Cو  Bو  Aفضا براي  3نفر،  5فضاي بین و قبل و بعد این  6
3

حالت دارد  

 حالت جابجایی دارند. پس جواب برابر است با: 3!با هم به  Cو  Bو  Aو حال 

    !
! ! ! !

!
     

6 65 3 5 20 6
3 3

  
  ........................................................................................................................................................................................  

 2تاي آنهـا بـا جمـع     2رقم انتخاب کرد که جمع  4، 6تا 1توان از  حالت می 7به ). 2(گزینه  - 61
  تاي دیگر برابر باشد:

  ( , , )( , , )( , , )( , , )( , , )( , , )( , , )      1 6 2 5 1 6 3 4 1 5 2 4 2 3 1 4 2 6 3 5 3 6 4 5 2 5 3 4  
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عدد با شرایط مسئله نوشـت (چـرا؟) پـس جـواب      42توان  حال با هر کدام از این حالات می
سوال  47   باشد. می 2

........................................................................................................................................................................................    
)برابـر   12تـا   3حاصلجمع ). 2گزینه ( - 62 )( ) 3 12 10 هـاي ممکـن    اسـت پـس مجمـوع    752

بایـد یـک یـا دو واحـد کـم       75باشد چون از  73و  74به غیر از  75تا  3تواند همۀ اعداد  می
 است. 71هاي ممکن برابر  در مجموعۀ اعداد نیست. پس تعداد مجموع 2و  1شود که 

........................................................................................................................................................................................    
!nدانیم  می). 1گزینه ( - 63

p(n,k)
(n k)!




 پس 

  n! n!
n n

(n )! (n )!
     

 
3 2 3 5

3 2
  

........................................................................................................................................................................................    
5!ظاهر شود برابر  2بلافاصله قبل از  1هایی که  تعداد جایگشت). 2گزینه ( - 64 باشـد   می 120

ظـاهر شـود برابـر     2بلافاصـله پـس از    3و  2بلافاصـله قبـل از    1هایی که  و تعداد جایگشت
!4 جایگشت بزنید) پـس   6و  5و  4یک شی در نظر بگیرید و به همراه  123باشد ( می 24

ظاهر نشـود   2بلافاصله پس از  3ظاهر شود اما  2بلافاصله قبل از  1هایی که  تعداد جایگشت
برابر  120 24  باشد. می 96

........................................................................................................................................................................................    
ضلع انتخاب کنـیم و   3براي تشکیل مثلث یا باید ). 3گزینه ( - 65

ضـلع انتخـاب    2از هر ضلع یک نقطه انتخاب کنیم یا اینکـه  
نقطــه  2کنــیم و از یکــی از اضــلاع یــک نقطــه و از دیگــري 

 شوند: ضلع انتخاب می 3انتخاب کنیم. تعداد حالاتی که 

  
  

  (A A A ) (A A A ) (A A A ) (A A A )  1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4  
              1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 50  

  شوند: ضلع انتخاب می 2تعداد حالاتی که 
  (A A ) (A A ) (A A ) (A A ) (A A ) (A A )    1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4  

                                                    
2 3 4 2 3 2 3 2 4 2 4 3 4 3 4

1 1 1 65
2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1

  

پس کل حالات  50 65 115.  
........................................................................................................................................................................................    

A

A

A

A
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هاي صـحیح   منظور از مثبت بزرگتر از صفر است و شامل صفر نیست. تعداد جواب). 3گزینه ( -66

kxمثبت معادلۀ  x ... x n   1 برابر  2 n
k

1
1


 باشد پس می 

     n n n n1 1 12 93 1 10612 93
         

  ........................................................................................................................................................................................  
حتماً در  4و  3مکان اول، اعداد  3حتماً در  2و  1اعداد ). 2گزینه ( - 67

و  1مکانِ اول باید باشند. اعداد  7حتماً در  6و  5مکانِ اول، اعداد  5
 6نیز بـه   4و  3داد گیرند، اع مکان اول قرار می 3حالت در  6به  2

و  5گیرند، اعداد  مکان اول قرار می 5مانده از  مکانِ باقی 3حالت در 
 6نیز به  9و  8و  7گیرند، در نهایت اعداد  مکانِ اول قرار می 7مکان از  3حالت در  6نیز به  6

 باشد. یم 46گیرند پس کل حالات  مانده قرار می مکان باقی 3حالت در 
  ........................................................................................................................................................................................  

بـار قرمـز باشـد     nایم. اگر هر  بار توپ سفارش داده nفرض کنید ). 1گزینه ( - 68 
n1

احتمـال   2

بار آبی باشد  nاگر هر دارد.  
n1

بار از هر رنگ داشته  nاحتمال دارد. پس احتمال آنکه در  2

باشیم برابر    n n
 1 11 2  است بنابراین: 2

     
n n

n
/ n


      1
1

1 1 1 11 0 99 2 100
2 2 1002

  

  n n    1 7 8    ........................................................................................................................................................................................  
اگر ده شیر متوالی باعث خاتمه شده است پس یعنی ده پرتـاب اول همگـی شـیر     ).3گزینه ( - 69

10اند (چرا؟) که احتمال آن  بوده
1

2
 باشد. می 

  ........................................................................................................................................................................................  
حالـت   8تاسـت کـه در    128یا منفی پس کـل حـالات    هفت عدد هر یک مثبت ).3گزینه ( -70

تـوان کـاري    حالت مـی  8است که در  28برابر  7تا  1شود. حاصل جمع  جمع صفر می حاصل
 که در نتیجه جمع کل صفر شود: 14و جمع برخی دیگر  14کرد که جمع برخی اعداد 

[( , , ), ( , , , )]7 6 1 2 3 4 )]و  5 , , ),( , , , )]7 5 2 1 3 4   و 6
[( , , ),( , , , )]7 4 3 1 2 5 )]و  6 , , ), ( , , )]7 2 4 3 5 6  .  

مــثلاً        7 6 1 2 3 4 5 و  0       7 6 1 2 3 4 5 ــت  120پــس  0 حال
  شود. حالت جمع منفی می 60شود که در  هست که جمع مثبت و یا منفی می

  ........................................................................................................................................................................................  
!برابر است با  .)4گزینه ( -71

! ! ! ! !
5

1 1 1 1    120یعنی  1
  ........................................................................................................................................................................................  
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  ]1401مهندسی کامپیوتر  يها سؤال[
تواند رخ دهد؟ (دو حالت  تاس را به طور همزمان پرتاب کنیم، چند حالت مختلف می nاگر  - 1

)ها مختلف هستند، اگـر بـه ازاي حـداقل یـک عـدد       از پرتاب تاس i ) i 1 ، تعـداد   6
 دهد، در این دو پرتاب مختلف باشند.) را نشان می iهایی که وجه بالایی آنها عدد  تاس

1 (n6  2 (n6  3 ( n

n

6  4 ( n

n

 5  

 هاي منطقی زیر، (به ترتیب الف و ب) همیشه برقرار است؟ ارزي کدام یک از هم -2

)الف)  x[P(x) Q(x)]) x[P(x) Q(x)]      
p))ب)  q) ((q r) s) r) (p s) True        

  نادرست، درست) 2    درستدرست، ) 1
  نادرست، نادرست) 4    درست، نادرست) 3

 هاي زیر به ترتیب، درست است؟ کدام یک از گزاره - 3

  هاي اکیداً صعودي از اعداد طبیعی شمارا است. الف) مجموعۀ تمام دنباله
 اي اکیداً نزولی از اعداد طبیعی شمارا است.ه ب) مجموعۀ تمام دنباله

  نادرست، درست) 2    نادرست، نادرست) 1
  درست، درست) 4    درست، نادرست) 3

اُم قرار نگرفته باشد، یک پریش iدر محل  iکه در آن هیچ عدد  nتا  1جایگشتی از اعداد  -4
باشـد. کـدام    nتا  1هاي مختلف اعداد  برابر تعداد پریش nDفرض کنید شود.  نامیده می

n)به ازاي  nDرابطۀ بازگشتی براي  )  برقرار است؟ 2

1 (n n nD (n )D (n )D    1 21 2  
2 (n n nD (n )(D D )   1 21  
3 (n n nD nD (n )D   1 21  
4 (n nD (n )D   11  

 هاي زیر به ترتیب، درست است؟ کدام یک از گزاره - 5

k، اعداد kالف) به ازاي هر عدد طبیعی دلخواه مانند  2 kو  1 9   بت به هم اول هستند.نس 4
n)ب) معادلۀ  )! n   21  در مجموعۀ اعداد طبیعی تنها یک جواب دارد. 1

  درست، نادرست) 2    نادرست، نادرست) 1
  نادرست، درست) 4    درست، درست) 3
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را به شکل زیر تعریـف   Sرابطۀ  Rدر نظر بگیرید. با استفاده از  Aرا روي مجموعۀ  Rرابطۀ  - 6
xSy  کنیم: می xRy yRx  

  هاي زیر به ترتیب، درست است؟ کدام مورد درخصوص گزاره
  نیز لزوماً ترایایی است. Sگاه  ترایایی باشد، آن Rالف) اگر 

  ارزي است. نیز لزوماً هم Sگاه  ارزي باشد، آن هم Rب) اگر 
  درست، نادرست) 2    نادرست، نادرست) 1
  رستدرست، د) 4    نادرست، درست) 3

باشد. همچنین فرض کنید درجـۀ   5برابر  Gترین دور در گراف ساده  فرض کنید طول کوتاه -7
 است. کدام مورد زیر همواره درست است؟ kبرابر  Gهاي  تمام رأس

  رأس دارد. k2این گراف حداقل ) 2  رأس دارد. k3این گراف حداکثر ) 1
  این گراف دو بخشی است.) 4  یال دارد. k3این گراف حداقل  )3

  ]IT 1401ي ها سؤال[
4توان از گوشۀ پایین سمت چپ یک مستطیل  به چند طریق مختلف می -8 اي از  با دنباله 6

به گوشۀ بالاي سمت  حرکات به صورت یک واحد به سمت راست یا یک واحد به سمت بالا،
 راست مستطیل رسید، طوري که در طول مسیر حداقل سه بار تغییر جهت داشته باشیم؟

1 (170  2 (210  3 (156  4 (200  

 هاي منطقی زیر (به ترتیب الف، ب)، همیشه برقرار است؟ ارزي کدام یک از هم -9

)الف)  xA(x)) ( xB(x)) x(A(x) B(x))      
a))ب)  b) (c b)) ((a c) b) True       

  نادرست، نادرست) 2    نادرست، درست) 1
  درست، نادرست) 4    درست، درست) 3

 هاي زیر به ترتیب، درست است؟ کدام گزینه در خصوص گزاره -10

گاه تناظري یـک   باشد، آن Aاي شمارا از  زیرمجموعه Bیک مجموعه ناشمارا و  Aالف) اگر 
Aو  Aبه یک بین  B .وجود دارد  

گاه  دهنده ضرب دکارتی دو مجموعه باشد، آن نشان مجموعۀ اعداد حقیقی و  ر ب) اگ
| | | |   .  

  درست، درست) 2    نادرست، درست) 1
  درست، نادرست) 4    نادرست، نادرست) 3
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nوجود دارد که  nچند عدد طبیعی  - 11 5 nبر  3 2  پذیر باشد؟ بخش 1

  4) 4  2) 3  نامتناهی) 2  3) 1

بستار  gبستار بازتابی،  fباشد. اگر  Aیک رابطه دلخواه روي مجموعه متناهی  Rفرض کنید  -12
 ست؟ارزي ا هاي زیر همواره یک رابطه هم بستار ترایایی باشد، چه تعداد از رابطه hتقارن و 

  f (g(h(R))), f (h(g(R))),g(f (h(R))),g(h(f (R))),h(f (g(R))),h(g(f(R))) 

  6) 4  1) 3  صفر) 2  2) 1

nیک درخت دودویی دلخواه با  Tفرض کنید  - 13  گره است که هر گره غیربرگ دقیقـاً دو   5
براي  تا نزدیکترین برگ باشد. vبرابر فاصله  d(v)فرض کنید  vدارد. به ازاي هر گره فرزند 

Hها این مقدار برابر صفر است. فرض کنیـد   برگ d(v)      باشـد کـه جمـع روي همـه
 هاي زیر، به ترتیب درست است؟ است. کدام گزینه درخصوص گزاره Tهاي  گره

Hالف) همواره داریم:  n  
d(v)داریم:  Tاز  vب) به ازاي هر گره  log n 2  

  ) نادرست، درست2    ) نادرست، نادرست1
  ) درست، نادرست4    ) درست، درست3

  ]1401علوم کامپیوتر  يها سؤال[
ها 0به طوري که مجموع تعداد  0و  1و  2و  3و  4با نمادهاي  nهاي به طول  تعداد کل رشته -14

 شده زوج باشد چقدر است؟هاي ظاهر 1و 

1 (
n 5 1
2

  2 ( n
i

i

i
( )

i




0

51  3 (n 3 1  4 ( 
n

i

i

i

 
  





2

0

3  

درصد اینترنت  96آموزان مشخص شد،  با بررسی نتایج یک تحقیق در مورد اینترنت دانش -15
درصد هم اینترنت ثابت و هم اینترنت همـراه دارنـد.    39درصد اینترنت همراه و  42ثابت، 

 ؟ندارندآموزان اصلاً اینترنت  چند درصد دانش

1 (1  2 (7  3 (3  4 (4  

فرض کنیم چهار کارتن شبیه به هم براي قرار دادن ظروف در اختیار داریم. با این فرض که  -16
تلـف را در ایـن   توان نه ظرف مخ ها خالی بمانند به چند روش می ممکن است بعضی کارتن

 ها قرار دارد؟ کارتن

1 (10795  2 (11050  3 (11051  4 (10796  
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x(G,k)فرض کنیم  -17 k(k ) f (k)  اي رنگی گراف زیر باشد. در این صـورت   چندجمله 31
f (  در کدام بازه قرار دارد؟ 4(

1 ([ , )0 4  
2 ([ , )4 8  
3 ([ , )8 12  
4 ([ , )12  

 ها ساده هستند): دو عبارت زیر را در نظر بگیرید (گراف - 18

nیک گراف از مرتبه  Gالف) فرض کنیم  11 ی از کباشد. در این صورت حداقل یG  یاG 
  است.غیرمسطح 

nیک گـراف همبنـد مسـطح از مرتبـه      Gب) فرض کنیم  12     باشـد. در ایـن صـورت
(G)  4.  

هـاي   کدام یک از این دو عبارت صحیح است؟ (دلتاي کوچک به معنی کمترین درجه رأس
  گراف است.)

  کدام هیچ) 4  هر دو) 3  فقط (ب)) 2  فقط (الف)) 1

است. او ارقام شماره دانشجویی و تعداد تکرار هر رقـم   6328363ه دانشجویی زهرا شمار -19
 3قبـل از اولـین    6داند که اولین  داند ولی ترتیب آنها را فراموش کرده است ولی می را می

توان براي او در نظر گرفت؟ (بـه عنـوان مثـال     است. چند شماره مختلف با این شرایط می
 تا از حالات مطلوب است.)دو  2668333و  2683633

1 (168  2 (156  3 (159  4 (171  

xدر تابع  x5ضریب  Bو  x2ضریب  Aفرض کنیم  - 20

( x)





3

3
1
1

Aباشد.   B چقدر است؟ 

1 (12-  2 (9  3 (12  4 (9-  

وجود دارد به طوري که ارقـام مجـاور یکسـان     0و  1و ... و  9ا ارقام چند عدد چهار رقمی ب -21
 تواند صفر باشد.) ؟ (اولین رقم سمت چپ نمینباشند

1 (7290  2 (4536  3 (5040  4 (6561  

وجود دارد که شامل سه صفر متوالی باشد؟ (مثلاً اگر  0و  1با نمادهاي  7چند دنباله به طول  - 22
 امل سه صفر متوالی هم خواهد بود.)شامل چهار صفر متوالی باشد، ش

1 (50  2 (47  3 (48  4 (49  
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عضوي از این دوستان را  3هاي  تواند زیرمجموعه دوست دارد. به چند روش او می 7مردي  -23
شب متوالی براي شام دعوت کند به طوري که هر دو نفر از این دوسـتانش دقیقـاً در    7در 

 یک شب با هم دعوت شده باشند؟

1 (!7  2 (!30 7  3 (!15 7  4 (!60 7  

)هاي درست و غلط  دهی تعداد ارزش -24 , ,sبه  10( r, p,q  (یک) که ارزش گزاره زیر را درست
 کند، چند است؟ می

  (p q) (r s)   

1 (9  2 (10  3 (13  4 (15  

نفر از آنها در یک ماه و در یک روز  3حداقل چند نفر داشته باشیم تا مطمئن باشیم حداقل  -25
 اند؟ هفته (مثلاً خرداد و دوشنبه) به دنیا آمده

1 (86  2 (169  3 (252  4 (253  

 باشد؟ 3وجود دارد که مضرب  7و  5رقمی با ارقام  6چند عدد  - 26

1 (20  2 (21  3 (22  4 (64  

}عدد متمایز از مجموعه  3توان  به چند طریق می - 27 , ,..., }14011402 انتخاب کـرد بـه    2022
 عدد انتخاب شده، زوج باشد؟ 3ضرب  طوري که حاصل

1 (   
622 311
3 3

    2 ( 311 621 620  

3 (   
621 311
3 3

    4 ( 311 620 619  

fتعداد توابع  -28 :{ , ,..., } { , ,..., }1 2 8 1 2 fکه  10 ( ) f ( )2  چند است؟ 5

1 (106 45  2 (610 45  3 (106 55  4 (610 55  

8یک جدول  - 29 تـوان   هاي آن در ابتدا سفید است. به چند طریق می داریم که همه خانه 10
یا در یـک سـتون    رخانه سیاهی در یک سط 2خانه از آن را سیاه کرد به طوري که هیچ  3

 ؟نباشدواقع 

1 (  2 8 10
6

3 3
    2 (  8 10

6
3 3

  

3 (  8 10
3 3

    4 (  8 101
3 36
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nnتابع مولد دنباله  -30 , a n   0 2  کدام مورد است؟ 1

1 (
x( x)


 2

2 3
11

  2 (
x( x)


 2

2 1
11

  

3 (
x( x)


 2

2 3
11

  4 (
x( x)


 2

2 1
11

  

دنباله بازگشتی  - 31
n n n

a

a

a (a a ) n 

  
    

0

1

1 2

1
4
4 2

 2را در نظر بگیرید، بزرگترین توان از  

 کند چند است؟ را عاد می a43که 

1 (43  2 (44  3 (45  4 (50  

aهاي زیر به ازاي همه مقادیر حقیقی  ها از دنباله کدام دنباله یا دنباله -32 ,a1  همگراست؟ 0

nالف)  n na a a ( n )    1 24 4 2  
n) ب n na a a ( n )    1 26 7 2 2 

  کدام هیچ) 4  هر دو) 3  فقط (ب)) 2  فقط (الف)) 1

توان دو رأس از گراف زیر را انتخاب کرد به طوري که داراي رأس همسایه  به چند طریق می - 33
. (دو رأس را همسایه گوییم هرگاه نیستمشترك باشند؟ ترتیب دو رأس انتخاب شده مهم 

 بین آنها یال باشد.)

1( 15  
2 (30  
3 (45  
4 (60  
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  ]1401ي مهندسی کامپیوتر ها سؤالپاسخنامه [
تا ! چون هـر انتخـاب    6تا از  nبرابر است با تعداد ترکیب با تکرار  پاسخ این سؤال). 4گزینه ( - 1

n  یک حالت براي این مسئله است. مثلاً یک حالت این است کـه   6تا  1تایی با تکرار از اعداد
ظـاهر شـودو بـه     2تاس عـدد   nهر شود. یک حالت این است که همۀ ظا 1تاس عدد  nهمۀ 

nهمین ترتیب. یک حالت این است که مثلاً  1  ظاهر شـود.   2و یک تاس عدد  1تاس عدد

پس پاسخ برابر است با  n
n

 6 شـی برابـر    nشـی از   kدانیم ترکیب بـا تکـرار    . چون می1

با  است n k
k

 1. 

  ........................................................................................................................................................................................  
درست است کافی است نقیض را پخـش کنیـد و از معـادل بـودن ترکیـب      » الف«). 1گزینه ( - 2

 شرطی و فصلی استفاده کنید:

  ( x(p(x) q(x)) x( p(x) q(x)) x(p(x) q(x))         
pهـاي اسـتنتاج فکـر کنـیم واز درسـتی       درست است. کـافی اسـت بـه روش   » ب« q  و

q r s   وr  ــتی pدرس s    ــه عبــارتی از درسـ ـ p تیرا نتیجــه بگیــریم. ب q  و
q r s   وr  وp  درستیs  از درسـتی   ،را نتیجه بگیـریمp  وp q   درسـتیq   نتیجـه

qدرستی  rو  qز درستی شود. ا می r  شـود و از درسـتی    نتیجه مـیq r  وq r s  
  تاتولوژي است.» ب«شود. پس عبارت داده شده در قسمت  نتیجه می sدرستی 

  ........................................................................................................................................................................................  
مجموعه هست. یـک روش را   روشهاي مختلفی براي اثبات ناشمارا بودن این(الف) ). 2گزینه ( - 3

]با کمک ایدة روش قطري کانتور کـه بـراي اثبـات ناشـمارا بـودن اعـداد حقیقـی بـازة          , )0 1 
» الـف «اي که در قسـمت   کنیم چنین مجموعه دهیم. درواقع فرض می استفاده شد را ارائه می

یـن مجموعـه را بـه شـکل     رسـیم. مـثلاً فـرض کنیـد ا     گفته شده شماراست و به تناقض مـی 
a ,a ,a ,... 1 2  هاي اکید صعودي زیر هستند: ها مثلاً دنبالهiaایم که  لیست کرده 3

  

a : , , , , ...

a : , , , , ...

a : , , , , ...

a : , , , , ...

1

2

3

4

1 2 3 4

4 5 7 50

1 2 3 15

2 4 5 6

  

شود. از  می 2م که کنی عدد اول را انتخاب کرده و به آن یک واحد اضافه می a1حال از دنبالۀ 
 2است و به ماکزیمم این عدد و عـدد قبلـی یعنـی     5عدد دوم را انتخاب کرده که  a2دنبالۀ 
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  شود. حاصل می 6کنیم که  یک واحد اضافه می
بـود   6دد قبلی که را انتخاب کرده و به ماکزیمم این عدد و ع 3عدد سوم یعنی  a3از دنباله 

  شود. حاصل می 7کنیم و عدد  یک واحد اضافه می
بـود یـک    7عدد چهارم را انتخاب کرده و به ماکزیمم این عدد و عدد قبلی کـه   a4از دنبالۀ 

شود و به همین ترتیب. حـال بـا ایـن اعـداد دنبالـۀ       حاصل می 8کنیم و عدد  واحد اضافه می
ia , , , ,...  2 6 7 aشـود و ایـن دنبالـه در لیسـت قبلـیِ       ساخته مـی  8 ,a ,a ,... 1 2 3 

ام nام این دنبالـه از عـدد   nها نیست چون عدد naاین دنباله برابر هیچ یک از نیست زیرا 
na  بزرگتر است به ازاي هرn .و این تناقض است  

  توان اثبات کرد: ب) شماراست و شبیه اثبات شمارایی اعداد گویا می
  , , , , ...1 2 3   هاي به طول یک : دنباله 4

  , , , , , , , , ...       2 1 3 2 4 3 5   هاي به طول دو : دنباله 4
  , , , , , , , , , , , , ...       3 2 1 4 3 2 5 4 3 6 5   هاي به طول سه : دنباله 4

    
aحال شبیه اعـداد گویـا، ابتـدا     1 aسـپس   1 ,  2 2 aو سـپس   1 3 و بـه همـین    2

  شوند. ها لیست می ترتیب این دنباله
........................................................................................................................................................................................    

اید. به غیر از اثبـات   معروفی است و حتماً اثبات آن را در منابع مختلف دیدهاله دنب). 2گزینه ( - 4
Dتـوان عددگـذاري انجـام داد.     که به عهدة شـما! مـی   1 Dو  0 2 D(چـرا؟) و   1 3 2 

), , 2 3 ,و  1 , 3 1 2:( 

  ) D D D  3 2 11 2 2  
  ) D (D D )  3 2 12 2 2  

  ) D D D  3 2 13 3 2 3   
  ) D D 3 24 2 2  

Dکنــیم.  را بررســی مــی D4حــال مقــدار  4 دانــیم فرمــول  (بررســی کنیــد. البتــه مــی 9

ربازگشتی این مسئله غی
n

n
( )

D n! ...
! ! ! n!

       

1 1 1 11
1 2 3

  ها: باشد). حال گزینه می 

  ) D D D    4 3 21 3 2 6 2 8   
  ) D (D D )  4 3 22 3 9  

  ) D D 4 34 3 6   
........................................................................................................................................................................................    
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kعلیـه مشـترك    الف) درست است فرض کنید بزرگترین مقسوم). 3گزینه ( - 5 2 kو  1 9 4 
xباشد پس  xبرابر  | k2 xو  1 | k 9 xدر نتیجـه   4 | ( k )9 2 xو  1 | ( k )2 9 یعنـی   4

x | k 18 xو  9 | k 18 xپــس  8 | ( k ) ( k )  18 9 18 xیعنــی  8 پــس بزرگتــرین  1|
xمشترك این دو عدد علیه  مقسوم 1 باشد در نتیجه  میk 2 kو  1 9 نسبت بـه هـم    4

 اول هستند.

n)ب) معادلۀ  )! n   21 n)را به شکل  1 )! (n )  21 و سـپس   کنـیم  بازنویسی می 1
nچــون  1      جــواب معادلــه نیســت طــرفین را بــهn 1  کنــیم پــس   تقســیم مــی

(n )! (n )  2 ــی   1 ــال دو منحن n)ح )! n)و  2 )1  ــه از ــط ب nاي فق  ــی  5 تلاق
nکنند و بعد از آن یعنی به ازاي  می  n)منحنی  5 )! نسبت بـه  با رشد بسیار بیشتري  2

n 1 کند چون فاکتوریل از خطی رشد بسیار بیشتري دارد. حرکت می  
  ........................................................................................................................................................................................  

Rنقــض الــف فــرض کنیــد    بــراي ). 3گزینــه ( -6 {( , )} 1 کــه ترایــایی اســت حــال     2
S {( , ), ( , )} 1 2 2 R1که ترایایی نیست. توجه کنید چون  1 S1پس  2 S2و همچنین  2 1 

"زیرا  S R R " 2 1 2 1 1  صحیح است. 2

منتقـل   Sبه  Rهاي  شود تمام زوج ارزي است باعث می هم Rدرست است چون » ب«قسمت 
ارزي افـراز   هـاي هـم   را بـه کـلاس   Aمجموعه  Rتولید نشود چون  Sاي در  شود و زوج اضافه

نیـز بـا    Sبا هم رابطه دارند که دقیقاً همین اعضا در  Rکند و اعضاي هر کلاس همگی در  می
  طه خواهند بود.هم در راب

  ........................................................................................................................................................................................  
درك بهتر سؤال، گراف پترسن را در نظر بگیرید که در آن طول کوتـاهترین  براي ). 2گزینه ( - 7

kاست و درجه تمامی رئوس  5دور برابر   یـال دارد و   15رأس و  10باشد این گراف  می 3
ت کرد گرافـی بـا مشخصـات    توان ثاب شوند. می نقض می 4و  3هاي  دوبخشی نیست که گزینه

رأس دارد. اثبات به این شکل است که یک رأس را در نظر بگیرید این  k2گفته شده حداقل 
kهمسایه  kتا همسایه دارد و هر یک از این  kرأس  1    همسایه مجزاي دیگر دارنـد (مجـزا

 ــ  ــول س ــه حــداقل ط ــاطر ک ــن خ ــه ای ــر    5یکل ب ــوس براب ــداد رئ ــداقل تع ــس ح اســت). پ
k k(k ) k    21 1  که غلط نیست. k2توان گفت حداقل  باشد که می می 1

  ........................................................................................................................................................................................  



 486  ساختمان گسسته  

  ]IT 1401ي ها سؤالپاسخنامه [

!کل مسیرها بدون شرط گفته شده تعداد ). 4گزینه ( - 8
! ! 

10 2104 ن تعـداد  باشد که از ای ـ می 6

مسـیر وجـود    2دهند را کم کنـیم. فقـط    بار تغییر جهت می 2یا  1باید تعداد مسیرهایی که 
 Uو حرکت بـه بـالا را بـا     Rدهند، اگر حرکت به راست را با  دارد که یک بار تغییر جهت می

 نشان دهیم این دو مسیر عبارتند از:
  

  RRRRRRUUUU , UUUURRRRRR  
  

  ارند که دو تغییر مسیر دارند:مسیر وجود د 8و تعداد 
RUUUURRRRR , RRUUUURRRR , RRRUUUURRR , RRRRUUUURR ,  

  RRRRRUUUUR , URRRRRRUUU , UURRRRRRUU , UUURRRRRRU  
پس تعداد مسیرهاي مطلوب برابر است با   210 2 8 200  

........................................................................................................................................................................................    
دهـم. فـرض کنـیم عـالمَ      ) نادرست. براي بررسی یک روش ابتکاري ارائـه مـی  الف). 1گزینه ( - 9

}سخن  , }1 )Aاست آنگاه عبارت سمت چپ معادل  2 ).A( ) B( ).B( )1 2 1 است و عبارت  2
)A)سمت راست معادل  ) B( )).(A( ) B( )) 1 1 2 کنـیم ایـن دو    است. حال بررسی می 2

)Aارز هستند یا خیر. براي راحتی  هم )Aو  1( )Bو  2( )Bو  1( و  rو  qو  pرا به ترتیب  2(
s کنیم. عبارت سمت چپ برابر است با: هاي این دو عبارت را استخراج می نامیم و مینترم می 

  p.q r.s p.q r.s p q r.s       
  (p q r)(p q s) M( x , x )      110 11 0  

  M( , , , ) m( , , , , , , , , , , , , )  12 13 12 14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1115  
  ابر است با:عبارت سمت راست بر

  (p r).(q s) (p r)(q s) M( x x , x x )      1 0 1 0  
  M( , , , , , , , ) ( , , , , , , , , )  8 9 12 13 4 5 12 14 0 1 2 3 6 7 10 1115  

هاي یکسان ندارند پس معادل نیستند. ولی عبـارت سـمت راسـت، عبـارت سـمت       که مینترم
  هاي عبارت سمت چپ است. هایش زیرمجموعه مینترم دهد چون مینترم چپ را نتیجه می

 ب) درست. به ازاي هر دو حالتa  کنـیم اگـر    بررسـی مـی   1و  0یعنیa     صـفر باشـد آنگـاه
a b  ِشود و  می 1معادل(a c) b  1شود پـس کـل عبـارت داده شـده      نیز یک می 

  یک باشد آنگاه عبارت داده شده معادل است با: aشود. اگر  می
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       ( b) (c b) ( c) b b (c b) (c b)          1 1  
  b (c b) b (c b) (b b) c         1  

 پس به ازاي هر حالتa  داده شده عبارتTrue .است یعنی عبارت تاتولوژي است  
  ........................................................................................................................................................................................  

درست. اگر از یک مجموعۀ ناشمارا یک بخش شمارا را حـذف کنـیم نتیجـه    الف) ). 2گزینه ( -10
Aو  Aناشماراست و عدد اصلی آن با مجموعۀ ناشماراي اصلی برابر است. پـس   B   هـر دو

 ناشمارا هستند و کاردینالیتی یکسان دارند.

Aو  Aنامتنــاهی باشــد آنگــاه کاردینــالیتی  Aب) اگــر مجموعــۀ  A  وA A A   ... و
و  یکسان است پس کاردینالیتی   ر دو معادلِ الف یک است.یکسان و ه  

  ........................................................................................................................................................................................  
ــه ( -11 ــح ). 3گزینــ ــه  واضــ nnاســــت کــ (n ) 

2 13 2 1 nn(nو  0 ) 
2 12 1 پــــس  0

nn (n ) n(n ) 
2 13 2 21 ــی  1 nnیعن n n n 

2 15 3 از طــرفین  n3بــا حــذف   3
nn n

2 nnل باید . طبق صورت سؤا15 
2 15 3 با هـم همنهشـت    nو  n5حال چون  0

nnدهیم پس  قرار می n5 ،nهستند، جاي  
2 13 nپس باید  0 n  23 باشد چون  1

(n ) k(n )  23  . پس:1

  n n n n (n )(n ) n              2 23 1 2 0 2 1 0 1 2  
nکنند  که در این نامساوي صدق می nتنها اعداد طبیعیِ  ,1   باشند. می 2

}البته در برخی منابع اعداد طبیعی  , , ,...}0 1 باشـد ولـی عـدد     صحیح می 1است که گزینه  2
}طبیعی معمولاً  , , ,...}1 2   صحیح است. 3شود، که گزینه  در نظر گرفته می 3

  ........................................................................................................................................................................................  
ابتدا بستار ترایایی و سپس بستار تقـارنی بیـابیم،    Rبراي رابطۀ اگر . پاسخ صحیح وجود ندارد -12

رابطۀ گفته شده روابـط   6شود. پس در بین  خاصیت ترایایی لزوماً حفظ نمی  f g h(R) 
و   g f h(R)  و  g h f (R) ارزي نیستند چون لزوماً ترایـایی نیسـتند ولـی     لزوماً هم

ارزي هستند. کلید  سه رابطه دیگر هر سه خاصیت بازتابی و تقارنی و ترایایی را دارند پس هم
 بود که سؤال حذف شد. 1اولیه سؤال گزینه 

  ........................................................................................................................................................................................  
 توان با درخت مقابل آن را نقض کرد: و می نادرست استالف) ). 2گزینه ( -13

  H , n 3 7  
اش تـا نزدیکتـرین بـرگ حـداکثر      ب) درست است به ازاي هر نود، فاصله

lg n تقریباً پر بدست می آید. است. این حداکثر براي درخت  
  ........................................................................................................................................................................................  
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  ]1401ي علوم کامپیوتر ها سؤالپاسخنامه [
nتوان با کوچک کردن مسئله بـه جـواب رسـید مـثلاً بـه اراي       میبه راحتی ). 1(گزینه  -14 1 

تا رشته به طول یک وجـود دارد کـه مجمـوع تعـداد صـفرها و       3جواب دارد یعنی  3مسئله 
)هاي ظاهر شده زوج باشد  یک , , )4 3 n. به ازاي 2 1  برابـر   2، گزینـه  3برابر  1گزینه5 

تواند درست باشد. تفکـر دوم   می 1باشد که فقط گزینه  می 1برابر  4و گزینه  4برابر  3گزینه 
 است که حدوداً نصف آنها شرط مسئله را دارند. حل n5در این سؤال این است که کل اعداد 

 Bهـاي مطلـوب سـؤال و     برابر تعداد رشـته  Aدقیق سؤال به این شکل است که فرض کنید 
 هاي نامطلوب باشد آنگاه: برابر تعداد رشته

  A

B




  

  
   

     

n n n

n n n

n n
A ...

n n n
B ...

 

  

      

       

2 2 4 4

1 3 3 5 5

3 3 2 3 2
2 4

3 2 3 2 3 2
1 3 5

  

  
n n

n
n

A B ( )
A A

A B ( )

   
    

    

3 2 5 12 5 1
23 2 1

  

........................................................................................................................................................................................    
 ).1گزینه ( -15

  / / /A : , B: A B:0 96 0 42 0 39  
  / / / /A B    0 96 0 42 0 39 0 99  

  / /A B   1 0 99 0 01  
........................................................................................................................................................................................    

جعبه یکسان است کـه راه حـل سـریعی بـراي      4شی متفاوت در  9توزیع مسئله ). 3گزینه ( - 16
 مسئله وجود ندارد. جواب مسئله برابر است با:

  A B C D
! !

    
4 3

  

  
! !

 
2 1

  

  
     

A
!

  
 

9 9 94 4 44 3 21 2 3 7770
4

  

), , ,...0 2   ها زوج است1ها و 0مع که ج nهاي به طول  : زوج) تعداد رشته 4
), , ,...1 3   ها فرد است1ها و 0که جمع  nهاي به طول  : فرد) تعداد رشته 5

 3به  9ز تعداد توابع پوشا ا 4به  9تعداد توابع پوشا از 

 1به  9ز تعداد توابع پوشا ا 2به  9ز اتعداد توابع پوشا 
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B
!

 
 

9 93 33 21 2 3025
3

  

  C


 
92 2 255
21

  

  D 1  
  A B C D       7770 3025 255 1 11051  

  ........................................................................................................................................................................................  
کنـیم و دو حالـت در نظـر     شـروع مـی   Aرأس از ). 2گزینه ( -17

همرنــگ و ناهمرنــگ. حالــت اول جــواب  Cو  Aگیــریم:  مـی 

A B D E FC
k(k )( )(k )(k )(k )   1 1 1 1 دوم جــــواب و حالــــت  1

A B D E FC
k(k )(k )(k )(k )(k )    1 2 2 1 باشـــد پـــس  مـــی 1

اي کروماتیک برابر اسـت بـا جمـع ایـن دو کـه بـا        چندجمله
k(kفاکتورگیري از  )  داریم: 31

  k(k ) (k ) (k ) f (k) (k ) (k ) f ( )            
3 2 21 1 2 1 2 4 7  

  ........................................................................................................................................................................................  
nگرافی با حـداقل   Gفرض کنید » الف«هر دو گزاره صحیح هستند. ). 3گزینه ( -18 11  رأس

eو مسطح است آنگاه  n 3 eپس  6  nداراي حداقل  Gو گراف مکمل  27 11  رأس

)و  )  11 10 27 eیال اسـت کـه رابطـۀ     282 n 3  بـراي آن برقـرار نیسـت و مسـطح     6
 نیست.

(G)رأس باشد اگر  11گرافی همبند و مسطح با  Gفرض کنید » ب«  eآنگـاه   5  55
2 

eو رابطۀ  n 3 رأس  10همبند و مسـطح بـا    Gبرقرار نخواهد بود که تناقض است. اگر  6
(G)باشد و   eگاه آن 5  50

eو رابطۀ  2 ( ) 3 10 شود. بـه ازاي هـر تعـداد     نقض می 6
رأس نیز که بدیهی است درجـۀ   5رأس این اثبات صحیح است. به ازاي  11رأس تا  6رأس از 

  وجود ندارد. 5
  ........................................................................................................................................................................................  

!اگر رقم اول باشد  6اولین ). 1گزینه ( -19
!

6
اگر رقم دوم باشد آنگـاه   6حالت وجود دارد. اولین  3

!است و تعداد حالات این حالت  8یا  2رقم اول 
! 52 رقم سـوم باشـد    6باشد. اگر اولین  می 3
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!ارقام سایر حالت و  2هستند که  8و  2ارقام اول و دوم 
!

4
انـد  تو نمـی  6حالت دارند. اولـین   3

 رقم چهارم تا هفتم باشد پس جواب برابر است با:

  ! ! !

! ! !
       

6 5 42 2 120 40 8 168
3 3 3

  
........................................................................................................................................................................................    

 ).4گزینه ( -20

    n

n

x
( x )( x) ( x ) x

n( x)







    




3
3 3 3

3 0

31 1 1 1
1

  

     A


  
3 4

6
2 2

  

         B
 

       
3 3 7 4

21 6
5 2 5 2

  

  A B ( )      6 21 6 9  
........................................................................................................................................................................................    

توانـد صـفر باشـد و     حالـت دارد زیـرا مـی    9حالت دارد. رقم دوم نیز  9رقم اولین ). 4گزینه ( -21
حالت دارد چون نباید با رقم دوم برابـر باشـد.    9تواند با رقم اول برابر باشد. رقم سوم نیز  نمی

حالت دارد زیرا نباید با رقم سوم برابر باشد پس طبـق اصـل ضـرب جـواب      9رقم چهارم نیز 
49  باشد. می 6561

........................................................................................................................................................................................    
باشـد آنگـاه    000شـامل   nهـاي بـاینري بـه طـول      تعداد رشـته  naکنید رض ف). 2گزینه ( -22

n
n n n na a a a 

      3
1 2 3 aو  2 0 aو  0 1 aو  0 2  پس: 0

  a , a , a , a , a    3 4 5 6 71 3 8 20 47  
........................................................................................................................................................................................    

ــه ( -23 ــرض ). 2گزین ــراد کف ــد اف ــا  aنی ــثلاً در  gت ــتند و م ــورت   7هس ــه ص ــوالی ب ــب مت ش
abd,ace,afg,bcf ,beg,cdg,def  حالـت دارد   7!اند خود این وضـعیت   دعوت شده

حالـت وجـود دارد و    30ها  جایگشت دارند. از این وضعیت 7!ها متفاوت هستند و  چون شب
30!ت کل حالا  خواهد! حالت کمی حوصله و اعصاب می 30شود. اثبات این  می 7

........................................................................................................................................................................................    
pحالاتی که تمام ). 3گزینه ( -24 q 4شود که ایـن خـود    صفر باشد عبارت داده شده یک می 

pgrs)حالت است  : xx)00 تمام حالاتی که .r s شـود   یک باشد عبارت داده شده یک می
pgrs)حالـت اسـت    12که این خود  : xx , xx , xx )01 10 حالـت قبلـی حـالات     4کـه از   11
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حالـت   12در ایـن   0000حالت هسـتند و فقـط حالـت     12در این  0001و  0010و  0011
 باشد. می 13نیست پس کل حالات 

  ........................................................................................................................................................................................  
هـا   لانهتعداد ). 2گزینه ( -25 12 7 مجهـول اسـت و بایـد     nباشـد و تعـداد کبوترهـا     مـی  84

n    برابر است با  nکه حداقل  384  2 84 1 169. 
  ........................................................................................................................................................................................  

 ).  3گزینه ( - 26

         
6

1 1 1 1 20 22
3

  5بار رقم   6 7بار رقم   6بار  3از هر رقم 
  ........................................................................................................................................................................................  

تا عدد است. هر سه عددي که حداقل یکـی از آنهـا زوج    622مجموعه داراي این ). 1گزینه ( -27
عـدد   3تـوان   شود تعداد حـالاتی کـه مـی    باشد ضربشان زوج است. پس جواب این سؤال می

عـداد  عدد انتخاب کرد منهاي تعداد حالاتی که هر سـه عـدد فـرد هسـتند. ت     622متفاوت از 
 تاست پس جواب برابر است با: 311اعداد فرد در مجموعه 

     
622 311
3 3

  
  ........................................................................................................................................................................................  

تـابع   610عـدد دیگـر تعـداد     6را فعلاً نادیده بگیریـد بـا    5و  2مجموعۀ آغاز اعداد از ). 4گزینه ( -28
تـا   10تـا از   2را هر ترکیبِ با تکرار حالت وجود دارد زی 55تعداد  5و  2توان ساخت حال براي  می

یک حالت است که    10 2 1 610شود پس جواب مسئله  حالت می 552  باشد. می 55

  ........................................................................................................................................................................................  
3خانه از یک جدول  3توان  حالت می 6توجه کنید که به  اولاً). 2گزینه ( -29 را با خاصـیت   3

 ده سیاه کرد:گفته ش

  
1 2 3
4 5 6
7 8 9

  

  , , , , ,159 168 249 267 357 348  
8سـتون متمـایز از جـدول     3سـطر و   3حال گـوییم کـافی اسـت     انتخـاب کنـیم کـه     10

  8 10
3 3

 2حالـت رنـگ کنـیم کـه جـواب مسـئله گزینـه         6حالت دارد و این انتخاب را به  

  شود. می
  ........................................................................................................................................................................................  
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 ).1گزینه ( -30

   n n n
n

n n n
g(x) a x ( n )x (n ) x

  

  
       

0 0 0
2 1 2 1 3  

  n n

n n
(n )x x

x( x)

 

 
    


  20 0

2 32 1 3
11

  
........................................................................................................................................................................................    

xمشخصه معادلۀ ). 4گزینه ( -31 x  2 4 4 باشـد پـس جـواب رابطـه      می 2و  2ها  و ریشه 0
n

na (c c n) 1 2 cباشــد کــه بــا توجــه بــه شــروط اولیــه  مــی 2  1 cو  1 2 پــس  3
n

na ( n ) 3 1 aپس  2 ( )     43 43 50
43 3 43 1 2 128 2  است. 50پس جواب  2

........................................................................................................................................................................................    
x» الف«مشخصه معادلۀ ). 3گزینه ( -32 x  24 4 1 1ها  و ریشه 0

1و  2
 و شکل کلی جـواب  2

 
n

na (c c n) 1 2
1
nیعنـی   nبا افزایش  c2و  c1باشد که به ازاي هر  می 2    ایـن

x» ب«شود. معادلۀ مشخصه  دنباله به صفر همگرا می x  26 7 2 1هـا   و ریشـه  0
2و  2

3 

است. پس شکل کلی جواب    
n n

na c c 1 2
1 2
2 nیعنـی   nاین نیز با افزایش  3  

 به صفر همگراست.
........................................................................................................................................................................................    

جز رئوسِ مجاور، هر دو رأس دیگـر همسـایۀ مشـترك دارنـد. بـه      به ). 2گزینه ( -33  10 452 

حالت از این تعـداد دو رأس مجـاور هسـتند پـس      15رأس انتخاب کرد که  2توان  حالت می
جواب سؤال  45 15  باشد. می 30

........................................................................................................................................................................................    
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