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ب1     aaa + ۴kk

(2 (1

(4 (3

a + ۵a + ۶

a + ۷a + ۳

ت

ب2    n ≤ a۰۲n + ۷۱۱n − ۳​a۰

16 (2 25 (1

36 (4 49 (3

ت

ک3

(2 (1

(4 (3

a∣b ⇒ a ∣bna∣b ⇒ b ≥ a

a ∣b ⇒n ۲n a∣ba ∣b ⇒n a∣bn

ت

م4

9 (2 11 (1

2 (4 16 (3

ت

ب5  nn +۲ ۵n

2 (2 1 (1

3 (4 هیچ (3

ت

yچ وجود دارد؟6 = ​

x − ۳
x + ۶۲

3 (2 4 (1

2 (4 6 (3

ت
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۳xyروی منحنی  چند نقطه وجود دارد که دارای طول طبیعی و عرض صحیح باشد؟7 + ۱۴y = x

1 (2 صفر (1

4 (4 2 (3

م

ب بر عدد 31 بخشپذیر است؟8 n۵ +۶n+۴ ۵ +۳n+۲ ۱

فقط اعداد زوج (2 فقط اعداد فرد (1

تمام اعداد (4 فقط اعداد مضرب 5 (3

ک

Aب بر عدد 132 کدام است؟9 = ۲۳ −۵۱ ۱۱ −۵۱ ۱۲۵۱

2 (2 صفر (1

7 (4 5 (3

ت

​pه کدامیک از روشهای استدلال را توجیه میکند؟10 ∨۱ ​p ∨۲ ​... ∨ p ⇒n ​r ≡ (p ⇒۱ ​r) ∧ (p ⇒۲ ​r) ∧ ... ∧ (p ⇒n r)

اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالتها (2 مثال نقض (1

اثبات مستقیم (4 برهان خلف (3

ت

ک11



11 (2 10 (1

13 (4 12 (3

ک

ب12 ۷ +۵۰ ۳۵۰

2 (2 صفر (1

56 (4 42 (3

م

خ13

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت
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۱۳۴۳باقیماندۀ تقسیم عدد  بر عدد 17 کدام است؟14

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ق



۳ب بر 130 چند است؟15 × ۲ −۹۳ ۷

27 (2 31 (1

99 (4 95 (3

م

چ16  p۱۶۸p + ۱

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ک

aaاگر باقیماندۀ تقسیم  بر 37 برابر 12 و  بر 9 بخشپذیر باشد، کوچکترین عدد طبیعی  کدام است؟17 + ۲۵a

8 (2 308 (1

123 (4 48 (3

ت

ع18



65 (2 64 (1

67 (4 66 (3

ت

اگر سالی با روز جمعه آغاز شود، آخرین سهشنبۀ همان سال (چهارشنبه سوری) چندمین روز اسفند خواهد بود؟19

27 اسفند همان سال (2 28 اسفند همان سال (1

26 اسفند همان سال (4 21 اسفند همان سال (3

ت

ب20   m۲m − ۵nn

5 (2 3 (1

15 (4 8 (3

ت



4/21ل

، عدد  فقط چهار مقدار صحیح دارد؟21 ۹kدو عدد  و  به ازای مقادیر مختلف  بر عدد صحیح  بخشپذیرند. به ازای کدام  + ۴۵k + mkama

3 (2 6 (1

5 (4 4 (3

ت

ب22 ۷ +n ۴۲

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

ک

23) ≤در اثبات حکم  به روش بازگشتی (گزارههای همارز) به کدام رابطۀ بدیهی میرسیم؟ (
y

۵x − ۳y
۲x

−۴x − ۵y
xy > ۰

(2 (1

(4 (3

۳x − y ≥( )۲ ۰x + ۳y ≥( )۲ ۰

۰ ≤ ۳x − y +( )۲ ۳x + ۲y( )۲۳x − y +( )۲ x + ۲y ≥( )۲ ۰

ت

aاگر  و  عددی صحیح و فرد باشد، باقیماندۀ تقسیم  بر 8 کدام است؟24 + ۲∣bba +۲ ۴a + b +۲ ۵

3 (2 1 (1

2 (4 5 (3

ت

aa۲a۲ عددی فرد و باقیماندۀ تقسیم  بر 7 برابر 3 است. باقیماندۀ تقسیم  بر 56 کدام است؟25

24 (2 17 (1

42 (4 31 (3

ت

، آنگاه  یا  است." در این صورت از کدام همارزی استفاده26 ک          



abab = ۰a = ۰b = ۰

(2 (1

(4 (3

(p ∧ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∧ (q ⇒ r)(p ∨ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∧ (q ⇒ r)

(p ∧ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∨ (q ⇒ r)(p ∨ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∨ (q ⇒ r)

ت

، آنگاه باقیماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟27 abaاگر برای اعداد طبیعی  و  داشته باشیم  =۲ b +۲ ۷۱abb + ۲

(2 (1

(4 (3

ab

a − ۲b − ۲

ت
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چ28 aaaaaa

2 (2 هیچ (1

6 (4 3 (3

ت

ب29 ۲n + ۹۳۵

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ت

ب30  ۵n − ۳۸n + ۷

4 (2 1 (1

5 (4 2 (3

ت

، آنگاه کدامیک از گزینههای زیر صحیح نیست؟31 aاگر  ∣b۳ ۲

(2 (1

(4 (3

a∣ba ∣b۴ ۳

a ∣b۲a ∣b۶ ۴

ت

ک عددی اول است." را نقض میکند؟32 nn +۲ n + ۹۷

71 (2 59 (1

97 (4 101 (3

ت

ب33  ۱۳n − ۲۷n + ۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

ت34

                 



3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

ت
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، باقیماندۀ تقسیم  بر 18، چند مقدار مختلف میتواند بپذیرد؟35 a∣۲۴اگر  + ۷a + ۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

۳باقیماندۀ  بر 110 کدام است؟36 +۱۳۸۸ ۱۱!

71 (2 26 (1

54 (4 30 (3

ت

!۱)ج کدام است؟37 + ۲! + ... + ۱۳۸۰!)x ۳۰≡
۱۲

(2 (1

(4 (3

۴k + ۲۱۲k + ۳

۱۲k + ۱۴k + ۳

ت

، در این صورت باقیماندۀ تقسیم  بر 8 کدام است؟38 ab∣aاگر  عددی صحیح و فرد باشد و  + ۴a +۲ b +۲ ۱۹

11 (2 5 (1

صفر (4 7 (3

ت

۴a)ح برابر با کدام گزینه است؟39 + ۵b, ۵a + ۶b), a[ ]

1 (2 (1

(4 (3

a

a∣ ∣b∣ ∣

ت

ک40     



mnm

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ک

nدو عدد  و  به ازای برخی از مقادیر  بر عدد  بخش پذیرند.  کدام میتواند باشد؟41 +۲ ۱۲n +۲ ۶n + ۳nkk

37 (2 31 (1

43 (4 39 (3

ت
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، آنگاه کوچکترین عدد مثبت  کدام است؟42 ۳۵۷xاگر  + ۶۲۹y = ۳۵۷, ۶۲۹( )x + y

11 (2 10 (1

13 (4 12 (3

ک

، کدام است؟43 ۲اگر عدد  بر عدد 105 بخشپذیر باشد، تعداد اعداد دورقمی  −n ۱n

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

ک

ن است.  کدام عدد نمیتواند باشد؟44 (a, b)yx − y = ۳x + ۱b

4 (2 3 (1

7 (4 5 (3

ت

ب45  ۱۱n + ۷۹n + ۴

3 (2 8 (1

1 (4 2 (3

ت

، آنگاه قدر مطلق تفاضل کمترین مقادیر طبیعی  و  کدام است؟46 n!۴۹∣m!mn∣۱۲۵اگر  و 

11 (2 0/9 (1

10 (4 1 (3

ت

م47  ۵۰۴۳۶

(2 (1

(4 (3

۲۸۸۱۴۴

۷۲۳۶

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1393

، آنگاه کوچکترین مقدار n کدام است؟48 ب   a∣۴n − ۲a∣۷n − ۳a > ۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت



8ل /21

دمای یک سانتریفیوژ توسط یک دماسنج هوشمند در هر ثانیه ثبت میشود. اگر در 34 ثانیۀ ابتدایی روشن شدن این سانتریفیوژ، 11 دمای دورقمی و49

23 دمای سهرقمی و درمجموع 49298 درجۀ فارنهایت ثبت شده باشد، بیشترین دمای دورقمی که میتواند ثبت شده باشد کدام است؟

95 (2 93 (1

99 (4 97 (3

ت

aاگر  باشد، حاصل  برابر با ........... است.50 = ۳k + ۱[(a, a + ۳), [a, a + ۳]]

a (2 (1

(4 (3

a(a + ۳)

​

۳
a(a + ۳)a + ۳

ت

ب51

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

۱۰اگر  مضرب 17 باشد، برای n چند جواب دو رقمی وجود دارد؟52 −n ۵n

11 (2 10 (1

25 (4 12 (3

ت

چ53 ۵۱xy۵۲

6 (2 11 (1

9 (4 14 (3

ت

؟54 a)اگر a و b دو عدد اول بزرگتر از 100 باشد، به ازای چند دسته جواب به فرم  داریم  , b)​۸ a − b∣
∣ ۲ ۲

1 (2 هیچ (1

بینهایت (4 2 (3

م

، حاصل  کدام است؟55 ab۲aاگر  و  اعداد طبیعی باشند بهطوریکه ب.م.م آنها 3 و ک.م.م آنها 12 و  و  + b = ۶d(a, b) = db + a

15 (2 12 (1

4 (4 5 (3

ت
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م صدق کند، کدام است؟56 x۵۷x − ۸۷y = ۳۴۲

6 (2 5 (1

8 (4 7 (3

ک

کوچکترین مضرب مشترک دو عدد، 60 برابر بزرگترین مقسومعلیه مشترک آنها است. اگر مجموع این دو عدد 136 باشد، تفاضل آن دو عدد، کدام57

است؟

48 (2 42 (1

56 (4 52 (3

ک

۳ب بر 76 کدام است؟58 × ۷ +۳۰ ۳ +۴۶ ۱

1 (2 صفر (1

26 (4 37 (3

ت

۲۰۱۹رقم یکان  کدام است؟59 +۱۳۹۹ ۱۳۹۸۲۰۲۰

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ت

در تقسیم عدد طبیعی a بر عدد طبیعی b، خارجقسمت و باقیمانده مساوی q هستند. اگر 2 واحد از مقسومعلیه کم شود و 5 واحد به خارجقسمت60

اضافه شود، باقیمانده صفر میشود. مقادیر q کدام میتواند باشد؟

5 و 10 (2 3 و 5 (1

هیچکدام (4 4 و 8 (3

ت

م61   ۱۴۱ x ۵≡
۱۳

(۳۰ , a)a

93 (2 95 (1

83 (4 87 (3

ت

abaدر تقسیم عدد طبیعی سه رقمی  بر عدد طبیعی  خارج قسمت 21 و باقیمانده 37 است. چند عضو از مجموعه جوابهای  مضرب 5 است؟62

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ک
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ه63   P > ۴PP ۲

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ت

، ماکزیمم مقدار  چقدر است؟64 ,xy(۶xاگر  و  دو عدد طبیعی باشند که  و  ۶y) = x, y[ ]xy = ۱۱۷۶x − y∣ ∣

70 (2 14 (1

140 (4 105 (3

م

چ65                  

 برقرار باشد؟ 

(a, b)(d)(D)
D = ۵d + ۱۷(a > b)

(2 (1

(4 (3

۲۳

۴۶

م

,a)اگر  و  باشد، کدام معادله ممکن است جواب نداشته باشد؟66 b) = d[a, b] = m

(2 (1

(4 (3

ax + my = ddx + my = d

ax + dy = mmx + dy = a

ت

، در این صورت x به کدام دستۀ همنهشتی تعلق دارد؟67 ​۳xع ∈ [۲] ∩۵ [۶]۷

(2 (1

(4 (3

[۴]۳۵[۹]۳۵

[۲۱]۳۵[۲۶]۳۵

ت

م68   n۲n + ۳۵n − ۲

24 (2 23 (1

17 (4 16 (3

ت

۲xم چند جواب دارد که در آن  و  اعدادی صحیح باشند؟69 +۲ ۳xy = ۵xy

4 (2 2 (1

6 (4 5 (3

ت
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، بخشپذیر بر 36 موجود است؟70 a۳۵b۲چ 

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

ک

ع71  ۱۲۹xyx + y

1 (2 فاقد جواب (1

3 (4 2 (3

م

ع72 ۱۷!

(2 (1

(4 (3

۳! × ۶! × ۷!۷! × ۸!

۴! × ۵! × ۶!۹! × ۱۰!

ت

، کدام است؟73 ۲اگر عدد  بر عدد 217 بخشپذیر باشد، تعداد اعداد دورقمی  −n ۱n

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

ک

ت74  a۱۱ ≡a ۱

27 (2 25 (1

30 (4 28 (3

ک

ب75 ۳۴xy۵

3 (2 9 (1

7 (4 8 (3

ت

۲nم کدام است؟76 + ۱ ​ n +∣
∣ ۲ ۱۰۰

4 (2 2 (1

16 (4 6 (3

م
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xاگر  باشد، یکان  چند است؟77 = ۱۰k + ۷x۴۳۷۳

9 (2 7 (1

1 (4 3 (3

م

، یکان عدد  چند است؟78 ab۴aاگر  و  دو عدد طبیعی باشند که  و  − ۳b = ۰ab − [a, b] = ۱۴۴a

4 (2 2 (1

8 (4 6 (3

م

،  همان پنج عدد ولی با ترتیبی دیگر باشد، در این صورت79  ،  ،  ، ،  پنج عدد صحیح مختلف و   ،  ،  ، اگر 

 همواره ............ است و به کمک روش ........... قابلاثبات است.

a۱a۲a۳a۴a۵b۱b۲b۳b۴b۵

​(a +۱ ​ ​b )(a +۱ ۲ ​ ​b )(a +۲ ۳ ​ ​b )(a +۳ ۴ ​ ​b )(a +۴ ۵ b )۵

فرد - برهان خلف درستی آن (2 فرد - مثال نقض نادرستی آن (1

زوج - برهان خلف درستی آن (4 زوج - مثال نقض نادرستی آن (3

ت

چ80

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ک

ک بر 13 برابر 2 باشد، کمترین مقدار طبیعی 81 



mn۳m − ۴n − kk

صفر (2 1 (1

10 (4 12 (3

ت

(۱۳۹۰)ب بر 90 کدام است؟82 +۱۳۹۰ ۱۳۹۰!

13 (2 40 (1

0 (4 36 (3

ت

ب83  ۱۲۴∣۵ −n ۱۵۰∣۷ −n ۱

4 (2 2 (1

10 (4 7 (3

ت
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چ84  abcabc۱۸۷

(2 (1

(4 (3

۵۲۵۳

۵۴۵۵

ت

، بر عدد 23 بخشپذیر است؟85 ۵ب +۲n+۱ ۲ +n+۴ ۲n+۱

فقط اعداد فرد (2 تمام اعداد (1

فقط اعداد مضرب 7 (4 فقط اعداد زوج (3

ک

mبه ازای چند عدد طبیعی  رابطۀ  برقرار است؟86 > ۲(m − ۲, m −۲ ۴) = (m, m + ۲)

2 (2 1 (1

هیچ مقدار (4 بی شمار (3

ت

، مقدار  چند است؟87 ab۲abاگر  و  دو عدد متمایز باشند و برای آنها داشته باشیم:  − ۷(a, b) = ۳ a, b[ ]a × b

100 (2 25 (1

28 (4 56 (3

م

در تقسیم عدد  بر عدد طبیعی، باقیمانده 27 و خارجقسمت 37 است. اگر  مضرب 5 باشد، رقم دهگان کمترین مقدار عدد طبیعی  کدام88

است؟

aaa

1 (2 صفر (1

4 (4 3 (3

م

. اگر عدد  بر 8 بخشپذیر باشد،  چند عدد از مجموعۀ  میتواند باشد؟89 ba∣b عددی فرد است و  + ۲a −۲ bb۱, ۲, ۳, ..., ۹۹{ }

12 (2 11 (1

14 (4 13 (3

ت

،  و  اعداد حقیقی مثبت هستند. حداکثر مقدار  کدام باشد تا نامساوی زیر همواره برقرار باشد؟90  ،xyztm

(x + y + z + t) ( ​ +
x
۱

​ +
y
۱

​ +
z
۱

​) ≥
t
۱

m

8 (2 4 (1

32 (4 16 (3

ت
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۱۷۷۷رقم یکان عدد  کدام است؟91

3 (2 1 (1

9 (4 7 (3

ت

۳باقیماندۀ تقسیم عدد  بر عدد 35 کدام است؟92 −۴۲ ۲۴۲

1 (2 0 (1

6 (4 5 (3

ک

93
۳اگر  و  عددی طبیعی باشد و  زوج باشد، آنگاه  چند مقدار مختلف میتواند داشته باشد؟ ≤ n ≤ ۷n​

۴
n (n + ۱)۲ ۲

n

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ت

۶m۳۲m(mدر یک تقسیم مقسوم بر  بخشپذیر و عدد  مقسومعلیه را عاد میکند. باقیماندۀ تقسیم کدام عدد میتواند باشد؟ 94 > ۱)

(2 (1

(4 (3

mm۲

۳m۴m

ت

م95



9 (2 6 (1

18 (4 12 (3

م

ب96    



چهارشنبه (2 سهشنبه (1

دوشنبه (4 یکشنبه (3

ت

، آنگاه تعداد اعداد دورقمی  در این حالت کدام است؟97 ب    n ∈ Nα∣۱۱n + ۳α∣۵n + ۴​α ۱=n

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ک
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,a)ف و  باشد. در تجزیۀ  مجموع توانهای عوامل اول چقدر است؟98 b) = ۲ ×۳ ۳ ×۲ ۱۱ab = ۲ ×۸ ۳ ×۲ ۱۱ ×۳ ۷۲[a, b]

6 (2 9 (1

چنین اعدادی وجود ندارد. (4 15 (3

م

۳۶ع بر کدام گزینه بخشپذیر است؟99 −۸ ۱۴ −۸ ۲۲۸

792 (2 504 (1

902 (4 308 (3

ت

100
)رقم یکان عدد  کدام است؟ ​ n!)

n=۱
∑
۱۴۰۰ ۱۴۰۰

1 (2 صفر (1

5 (4 3 (3

ت

Nع بر ۴۴ بخشپذیر است. باقیماندۀ تقسیم کوچکترین عدد  بر ۹، کدام است؟101 = a۷۳b۸N

۶ (2 ۵ (1

۸ (4 ۷ (3

ک

aاگر  ،  و  ، مقدار  کدام است؟102 + b + c + d = ۵۰r, a, b, c, d ∈ Z۶∣a +۳ b +۳ c +۳ d +۳ r ; ۰ ≤ r < ۶r

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

،  و  یکسان است. رقم یکان عدد  کدام است؟103 aرقمهای یکان اعداد  + ۵۳b − ۲۱۳۹۹۱۳۹۹۴a − ۲b

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

، در این صورت باقیماندۀ تقسیم  بر 8 کدام است؟104 ab∣aاگر  عددی صحیح و فرد باشد و  + ۲a +۲ b +۲ ۵

6 (2 7 (1

4 (4 5 (3

ت
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، خارج قسمت از ثلث باقیمانده یک واحد کمتر است. اگر در این تقسیم، باقیمانده ماکزیمم مقدار خود را105 در تقسیم عدد 153 بر عدد طبیعی 

داشته باشد، بزرگترین عدد اولی که  را عاد میکند، کدام است؟

b
b

13 (2 11 (1

3 (4 5 (3

ت

ب درست است؟106 nn −۲ n∣n +۲ n

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

ب107

809 (2 881 (1

915 (4 935 (3

ت

ع108   



AA
A

2 (2 صفر (1

7 (4 6 (3

ک

ب برقرار است؟109 n۲n + ۳∣۵n −۲ ۷n − ۱

1 (2 صفر (1

4 (4 2 (3

م

a)اگر باقیماندۀ تقسیم عدد a بر 13 و 18 به ترتیب 5 و 7 باشد، باقیماندۀ تقسیم  بر 117 کدام است؟110 − ۱)۳

12 (2 64 (1

90 (4 54 (3

ت

a۷۰baاگر یک عدد چهار رقمی به صورت  مضرب 44 باشد ولی مضرب 55 نباشد، آنگاه  کدام است؟111 + b

12 (2 11 (1

14 (4 13 (3

ک
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ب112

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

ک

چ113 x۳y۲z۱

450 (2 360 (1

400 (4 500 (3

م

۲ب بر 30 کدام است؟114 +۱۰ ۳ +۱۰ ۵ +۱۰ ۶۱۰

19 (2 16 (1

26 (4 14 (3

ت

ع115  a۶۳b۲۹a − b

-1 (2 1 (1

-2 (4 2 (3

م

ب116  aa, ۶ (a, ۶)[ ] ∣

2 (2 1 (1

بیشمار (4 3 (3

ت

۲nاگر عدد طبیعی بهصورت  بر 5 بخشپذیر باشد، باقیماندۀ عدد طبیعی بهصورت  بر عدد 25، کدام است؟117 + ۱۱۴n +۲ ۱۹n + ۶

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

ک

ع118  ۱۷۷aba + b

9 (2 14 (1

17 (4 8 (3

ت
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، آنگاه برای n چند عدد طبیعی دورقمی وجود دارد؟119 ۸۲اگر  ۳ +∣ n ۱

10 (2 23 (1

11 (4 25 (3

م

ک120  a۱۰! + a

13 (2 3 (1

14 (4 4 (3

ت

n(a عددی طبیعی و زوج است. عدد  بر کدامیک از اعداد زیر بخشپذیر نیست؟ 121 + b) −n a −n bn
​(ab ۱ , (a, b) == ۱)

(2 (1

(4 (3

a + bab

ab

ت

باقیماندۀ تقسیم عدد طبیعی  بر اعداد 5 ، 7 و 11 به ترتیب 2 ، 4 و 8 میباشند. باقیماندۀ تقسیمِ بزرگترین عدد سهرقمی  بر عدد 23 کدام122

است؟

AA

9 (2 8 (1

14 (4 11 (3

ک

۰رقم یکان عدد  کدام است؟123 +۰! ۱ +۱! ۲ +۲! ⋯ + ۱۰۱۰!

5 (2 9 (1

0 (4 1 (3

ت

، کدام گزینه صحیح نیست؟ (a ، b و c اعداد صحیحاند)124 aاگر  و  + b + c∣a + ۲b + ۳ca + b + c∣۳b + ۴c

(2 (1

(4 (3

a + b + c∣۲ca + b + c∣a + b + ۳c

a + b + c∣ba + b + c∣۲a + c

ت

a)اگر  باشد، در این   صورت  برابر کدام عدد نمیتواند باشد؟ 125 , b) = ۱(۲a , ۳b)(b ≥ ۷۳۱ , a ≥ ۱۰۱)

3 (2 2 (1

12 (4 6 (3

م
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aاگر  باشد، کدام نتیجهگیری در حالت کلی نادرست است؟126 + b, a =[ ] a∣ ∣

(2 (1

(4 (3

a + b∣aa + b∣b

(a + b, ab) = a + b∣ ∣(a + b, a − b) = a − b∣ ∣

ت

ب برقرار است؟127 n(۳ , ۸۱) =۳n−۵ ۳n

3 (2 1 (1

5 (4 4 (3

ت

، کدام است؟128 ۲xاگر عدد  مضرب 53 باشد، رقم یکان بزرگترین عدد سهرقمی  −۲ x − ۶x

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

ک

ب129   aa + ۲۱a

3 (2 1 (1

7 (4 5 (3

م

۶۱اگر عدد  مضرب 29 باشد، مجموع ارقام کوچکترین مقدار طبیعی  کدام است؟130 +۲۹ aa

5 (2 2 (1

10 (4 8 (3

ت

چ131

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

ک

mmmmدو عدد 59 و 110 به پیمانۀ  باهم، همنهشتاند. اگر  عددی اول باشد، رقم یکان  کدام است؟132

7 (2 3 (1

نمیتوان مشخص کرد. (4 9 (3

ت
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م133

462 (2 231 (1

924 (4 693 (3

م



، کدام است؟134 ، اگر  و  و  باشد، آنگاه مجموع ارقام کوچکترین عدد  nب  ∈ Nα∣۱۳n + ۳α∣۷n + ۴​α ۱=n

8 (2 7 (1

10 (4 9 (3

ک

ت135

2 طریق (2 4 طریق (1

ممکن نیست (4 5 طریق (3

ت

م136



9 (2 8 (1

11 (4 10 (3

ت

، آنگاه باقیماندۀ تقسیم  بر 11 کدام است؟137 ۵a∣۱۱اگر  + ۷b۲۷a + ۴۰b

1 (2 صفر (1

5 (4 3 (3

ت

، دو عدد  نسبت به هم اولاند. بیشترین مقدار  کدام است؟138 nب  ≤ n۰۱۱n − ۳, ۲n + ۷​n۰

37 (2 35 (1

40 (4 39 (3

ک

139
، عدد  زوج است؟ ب  n۱ ≤ n ≤ ۳۰​

۸
n (n + ۱)۳ ۳

12 (2 16 (1

10 (4 14 (3

ت
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yدر منحنی  چند نقطه با مختصات صحیح وجود دارد که بالاتر از نیمساز ربع اول و سوم مختصاتی باشند؟140 = ​

۲x − ۱
۵x + ۱

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ت

، کدام است؟141 ۷اگر عدد  بر 23 بخشپذیر باشد، کوچکترین عدد طبیعی  +۱۳ aa

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ک

ب142  ۳ab۴۲۳a − ۲b

(2 (1

9 (4 (3

−۵−۹

−۱۱

م
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دبیر

گ  1

ه است. اگر  باشد، دقیقاً خود  مضرب 3 است. همچنین    

و  نیز مضرب 3 میشوند. اگر  باشد،  و نیز  مضرب 3 هستند. اما اگر

 باشد،  مضرب 3 میشود. ولی سایر گزینه ها به ازای  مضرب 3 نخواهند بود.

a۳q۳q + ۱۳q + ۲a = ۳qaa + ۳
a + ۶a = ۳q + ۲a + ۴ = ۳q + ۲ + ۴ = ۳q + ۶ = ۳q′a + ۷

a = ۳q + ۱a + ۵ = ۳q + ۶ = ۳q′a = ۳q + ۱

ت

گ  2

ب

پ 

(۲n + ۷, ۱۱n − ۳) = d ⇒ ​ ​

⎩
⎨
⎧d∣۲n + ۷ ​ d∣۲۲n + ۷۷×۱۱

d∣۱۱n − ۳ ​ d∣۲۲n − ۶×۲
−

d∣۸۳

d = ۸۳

d = ۸۳ ⇒ ۲n + ۷ ۰ ⇒≡
۸۳

۲n −≡
۸۳

۷ ۷۶≡
۸۳ ÷۲

(۲,۸۳)=۱
n ۳۸≡

۸۳

n < ۳۸​a۰

ت

گ  3

ن

1) مثال نقض: 

2) میدانیم 

3) مثال نقض: 

a ∣b ⇒n a∣b ⇒ a∣bn

a = b = n = ۲
a∣b ⇒ ∣b∣ ≥ ∣a∣

n = ۲ , b = ۲ , a = ۴

ت

گ  4

اگر بزرگترین عدد سهرقمی که شرایط سؤال را داشته باشد a بنامیم، داریم:

​ ⇒

a ۰ + ۱۱(۱۱) ۱۲۱≡
۱۱

≡
۱۱

​ ​ ​ ⇒ a ۱ + ۶(۲۰) ۱۲۱
a ۱≡

۴

a ۱≡
۵ ⎭
⎬
⎫

≡
۲۰

≡
۲۰

⎭⎪⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

a ۱۲۱ ⇒≡
۲۲۰

a = ۲۲۰k + ۱۲۱ ​

max k=۳
a = ۷۸۱

ارقام مجموع = ۷ + ۸ + ۱ = ۱۶

ت

گ
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گ  5

 . ابتدا ثابت میکنیم ب.م.م و ک.م.م دو عدد طبیعی مانند  و  زمانی برابر میشود که 

ب باشد، پس داریم:



aba = b
d = a, b =( ) a, b =[ ] m

⇒
d∣a∣m , m = d∣b ⇒ a∣b
d∣b∣m , m = d∣a ⇒ b∣a

a = b

n +۲ ۵n = ۶ ⇒ n +۲ ۵n − ۶ = ۰ ⇒ n + ۶ n − ۱ =( ) ( ) ۰ ⇒ {
n = −۶ غ.ق.ق
n = ۱ ق.ق

ت

گ  6

اولاً باید  طبیعی باشد، همچنین باید صورت کسر بر مخرج بخشپذیر باشد تا  نیز طبیعی شود، پس داریم:

ح

پ باشد.

xy

⇒{
x − ۳∣x + ۶۲

x − ۳∣x − ۳ ⇒ x − ۳∣x − ۳x۲ x − ۳∣۳x + ۶

⇒
x − ۳∣۳x + ۶
x − ۳∣x − ۳ ⇒ x − ۳∣۳x − ۹ x − ۳∣۱۵

x − ۳±۱, ±۳, ±۵, ±۱۵

x − ۳ = ۱ ⇒ x = ۴ , y = ۲۲
x − ۳ = −۱ ⇒ x = ۲ , y = −۱۰ ×

x − ۳ = ۳ ⇒ x = ۶ , y = ۱۴
x − ۳ = −۳ ⇒ x = ۰ ×

x − ۳ = −۵ ⇒ x = −۲ ×
x − ۳ = ۵ ⇒ x = ۸ , y = ۱۴
x − ۳ = ۱۵ ⇒ x = ۱۸ , y = ۲۲
x − ۳ = −۱۵ ⇒ x = −۱۲ ×

ت

گ  7

ت است. برای آنکه  صحیح باشد باید داشته باشیم:

 هیچ مقدار طبیعی ندارد.

​y = ۳x+۱۴
xy

۳x + ۱۴∣x ​

۳x+۱۴∣۳x+۱۴ ۳x + ۱۴∣۳x + ۱۴ − ۳x ⇒ ۳x + ۱۴∣۱۴ ⇒ ۳x + ۱۴ = ۱ یا ۲ یا ۷ یا ۱۴

x

م
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گ  8

ب

۵ =۳ ۱۲۵ ۱ ⇒≡
۳۱

۵ ۱ ⇒۳n≡
۳۱

۵ ۱۶n≡
۳۱

۵ ۵ ×۳n+۲≡
۳۱ ۳n ۵ ۱ ×۲≡

۳۱
۲۵ −≡

۳۱
۶

۵ ۵ ×۶n+۴≡
۳۱ ۶n (۵ ) ۱ ×۲ ۲

≡
۳۱

(−۶) ۳۶ ۵۲≡
۳۱

≡
۳۱

۵ +۶n+۴ ۵ +۳n+۲ ۱ ۵ −≡
۳۱

۶ + ۱ ۰≡
۳۱

n

ک

گ  9

ن 

ح

و این به آن معناست که عدد A بر 132 بخشپذیر است پس باقیمانده برابر صفر است.

n ∈ Na, b ∈ Z

(a + b) a +n≡
ab n bn

n = ۵۱ , b = ۱۲ , a = ۱۱

⇒ (۱۱ + ۱۲) ۱۱ +۵۱ ≡
۱۱×۱۲ ۵۱ ۱۲ ⇒۵۱ ۲۳ −۵۱ ۱۱ −۵۱ ۱۲ ۰۵۱ ≡

۱۳۲

ت

گ  10

ه

ک



p ∨ q ⇒ r ≡ r∨ ∼ (p ∨ q)

≡ r ∨ (∼ p∧ ∼ q)

≡ (r∨ ∼ p) ∧ (r∨ ∼ q)

≡ (p ⇒ r) ∧ (q ⇒ r)

p ∨۱ ​p ∨۲ ​...p ⇒n ​r ≡ (p ⇒۱ ​r) ∧ (p ⇒۲ ​r) ∧ ...(p ⇒n r)

ت
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گ  11

ب

۲۲۰x + ۱۴۰y = ۱۹۰۰۰ , ۲۲۰, ۱۴۰ = ۲۰( )

⇒ ۱۱x + ۷y = ۹۵۰

⇒ ۱۱x ۹۵۰ ⇒ ۱۱x ۹۵۰ + ۷ , (۷, ۱۱) = ۱ ⇒ x ۸۷ ۳≡
۷

≡
۷

≡
۷

≡
۷

⇒ x = ۷k + ۳ > ۰
۱۱(۷k + ۳) + ۷y = ۹۵۰ ⇒ ۷y = ۹۱۷ − ۷۷k

⇒ y = −۱۱k + ۱۳۱ > ۰

​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۷k + ۳ > ۰ ⇒ k > − ​۷

۳

۱۱k < ۱۳۱ ⇒ k < ​ = ۱۱/...
۱۱

۱۳۱
∩

k = ۰, ۱, ۲, ..., ۱۱

ک

گ  12

پ





n = ۲k + ۱ ⇒ a + b∣a +n bn

۷ +۲ ۳۲

۷ +۲ ۳ ∣(۷ ) +۲ ۲ ۲۵ (۳ )۲ ۲۵

م

گ  13

دو مقدار طبیعی یافت شد.

۳۱۶ = ۱۵b + r , ۰ ≤ r < b ​

÷b
​ =

b
۳۱۶

۱۵ + ​ , ۰ ≤
b
r

​ <
b
r

۱

⇒ ۱۵ ≤ ​ <
b

۳۱۶
۱۶ ⇒ ​ ​ ​{

۱۵b ≤ ۳۱۶ ⇒ b ≤ ۲۱/۰۷
۱۶b > ۳۱۶ ⇒ b > ۱۹/۷۵

b∈N
​ ​{
b ≤ ۲۱
b ≥ ۲۰

⇒ b = ۲۰ یا b = ۲۱

ت
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گ

گ

گ

14

ق



۱۳باقیماندۀ تقسیم 13 بر 17 برابر 4- است. پس داریم:  −≡
۱۷

۴

ح

، باقیماندۀ تقسیم عدد  بر عدد 17 را به دست میآوریم: ح 

ب

۱۳ −≡
۱۷

۴ ⇒ −۴ ۱۳ ⇒( )۲≡
۱۷ ۲ ۱۶ −≡

۱۷
۱ ۱۳≡
۱۷ ۲

۱۳ −۲≡
۱۷

۱۱۳۴۳

۱۳ −۲≡
۱۷

۱ ⇒ ۱۳ −۱ ⇒( ۲)
۲۱

≡
۱۷

( )۲۱ ۱۳ −۴۲≡
۱۷

۱ ​

×۱۳ ۱۳ −۴۳≡
۱۷

۱۳ ۴≡
۱۷

۱۳۴۳

گ  15

ن 

ابتدا باقیماندۀ  را در پیمانۀ 130 محاسبه میکنیم. برای این کار ب.م.م این دو عدد را حذف میکنیم.

ح 

ac bc≡
m

(m, c) = da b≡
​d

m

۲۹۳

۲ ? ​

۹۳≡
۱۳۰ (۲,۱۳۰)=۲ ۲ ?۹۲≡

۶۵

۲ −۶≡
۶۵ ۱ ​

۱۵ توان به ۲ −۹۰≡
۶۵ ۱ ​

×۲۲

۲ −۹۲≡
۶۵ ۴ ⇒ ۲ −۹۳≡

۱۳۰ ۸

−۸۲۹۳

۳ × ۲ −۹۳ ۷ (۳ ×≡
۱۳۰

−۸) − ۷ −≡
۱۳۰ ۳۱ + ۱۳۰ ۹۹≡

۱۳۰

م
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گ  16

ف باشد. بنابراین داریم:

ع  

،  و  مقادیر قابل قبول برای عدد اول  هستند.  ، 4 مقدار 

۱۶۸p + ۱ = k۲

۱۶۸p + ۱ = k ⇒۲ ۱۶۸p = k −۲ ۱ = k − ۱ k + ۱( ) ( )

pkp

۱۶۸p = ۲ × ۳ × ۷ × p۳

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k − ۱ = ۱۶۸ ⇒ k = ۱۶۹
p = k + ۱ = ۱۶۹ + ۱ = ۱۷۰ غ.ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k + ۱ = ۱۶۸ ⇒ k = ۱۶۷
p = k − ۱ = ۱۶۷ − ۱ = ۱۶۶ غ.ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k − ۱ = ۸۴ ⇒ k = ۸۵
k + ۱ = ۲p ⇒ ۲p = ۸۶ ⇒ p = ۴۳ ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k + ۱ = ۸۴ ⇒ k = ۸۳
k − ۱ = ۲p ⇒ ۲p = ۸۲ ⇒ p = ۴۱ ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k − ۱ = ۴۲ ⇒ k = ۴۳
k + ۱ = ۴p ⇒ ۴p = ۴۴ ⇒ p = ۱۱ ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k + ۱ = ۴۲ ⇒ k = ۴۱
k − ۱ = ۴p ⇒ ۴p = ۴۰ ⇒ p = ۱۰ غ.ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k − ۱ = ۲۸ ⇒ k = ۲۹
k + ۱ = ۶p ⇒ ۶p = ۳۰ ⇒ p = ۵ ق.ق

۱۶۸p = k − ۱ k + ۱ ⇒ ​( ) ( ) {
k + ۱ = ۲۸ ⇒ k = ۲۷
k − ۱ = ۶p ⇒ ۶p = ۲۶ غ.ق.ق

p = ۴۳p = ۴۱p = ۱۱p = ۵p

ک

گ  17

رابطۀ تقسیم  بر 37 را مینویسیم:

ازطرفی  بر 9 بخشپذیر است؛ یعنی:

در رابطۀ (2)، رابطۀ (1) را جایگذاری میکنیم:

اکنون برای اینکه  کوچکترین عدد طبیعی باشد، داریم:

a

a = ۳۷q + ۱۲ (۱)

a + ۲۵

a + ۲۵ = ۹q (۲)′

۳۷q + ​ =
۳۷

۱۲ + ۲۵ ۹q ⇒′ ۳۷(q + ۱) = ۹q′

​۳۷ ۹k=
q + ۱ = ۹k

a

​ q + ۱ = ۹ ⇒ q = ۸min(k)= ۱

a = ۳۷q + ۱۲ = ۳۷ × ۸ + ۱۲ = ۳۰۸

ت
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گ  18

اگر دوشنبه را متناظر با صفر در نظر بگیریم، جمعه متناظر عدد 4 میشود پس گزینهای پاسخ است که باقیماندۀ تقسیم آن بر 7، برابر 4 باشد.

۶۷ پس دو روز میتوانند 67 روز با یکدیگر فاصله داشته باشند. = ۷ × ۹ + ۴

ت

گ  19

پ



۶ × ۳۱ + ۵ × ۳۰ + ۲۹ −≡
۷

۱ × ۳ + ۵ × ۲ + ۱ ۸ ۱ ⇒≡
۷

≡
۷

ج

ت

گ  20

روش اول: رابطههای تقسیم را مینویسیم:

ی

پ

ص  



روش دوم: از همنهشتی استفاده میکنیم:

ب

​ ​ ​

⎩
⎨
⎧m = ۱۷q + ۵ ​

جایگذاری

پا�ن در

۲m − ۵n = ۱۷q + ۱۲ ⇒ ۲(۱۷q + ۵) − ۵n = ۱۷q + ۱۲′ ′

⇒ ۵n = ۱۷( ​) − ۲ = ۱۷t − ۲
t

۲q − q′

​ n = ۱۷( ​) + ۳ = ۱۷t + ۳

۵n = ۱۷(t − ۱) − ۲ + ۱۷ = ۱۷(t − ۱) + ۱۵

÷۵
​​

۵
t − ۱

t′

′

۵n۱۷(t − ۱)t′

m ۵≡
۱۷

۲m − ۵n ۱۲ ⇒ ۲(۵) − ۵n ۱۲ ⇒ −۲ ۵n≡
۱۷

≡
۱۷

≡
۱۷

۱۵ ۵n ​≡
۱۷ ÷۵

(۵ ,۱۷)=۱
۳ n≡

۱۷

ت
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گ  21

دو عدد بر  بخشپذیرند، پس:

اگر  طوری باشد که  عددی اول باشد، برای  دقیقاً چهار مقدار وجود خواهد داشت. با امتحان کردن گزینهها اگر  باشد،

 میشود که در این صورت  یا  خواهد بود (یعنی چهار مقدار دارد).

،  میشود  که در این صورت  بیشتر از چهار مقدار خواهد داشت. اما مثلاً به ازای 

a

​

a∣۹k + ۴ ​ a∣۴۵k + ۲۰×۵

a∣۵k + m ​ a∣ − ۴۵k − ۹m
×(−۹)

+
a∣۲۰ − ۹m

m۲۰ − ۹m∣ ∣am = ۳
۲۰ − ۹m =∣ ∣ ۷a = ±۱a = ±۷

m = ۶۲۰ − ۹m =∣ ∣ ۳۴(a∣۳۴)a

ت

گ

گ

گ

22

ک

الف) میخواهیم عدد  بر 43 بخشپذیر باشد. داریم:

،  نیز پیدا شود آنگاه برای  . البته اگر برای یک  ب) باید  را به گونهای پیدا کنیم که  مضرب 3 شود، یعنی 

خ . بر اساس  پیدا شده تعداد اعداد قابل قبول کمتر از 50 را حساب میکنیم.

۷ +n ۴۲

۷ +n ۴۲ ۰ ⇒≡
۴۳ ۷ +n ۴۲ ۷ −≡

۴۳ n ۱

n۷ −n ۱۷ ۱n≡
۴۳

n′۷ −n′
≡
۴۳ ۱n = ۲n′

۷ =۲n′ ۷ ۱n≡
۴۳

n

ب    

. پ 

برای  خواهیم داشت:

بنابراین برای توانهای  داریم:

که تعداد مضارب 6 کوچکتر از 50 عبارت است از:

. یعنی 8 عدد قابل قبول داریم. ؛  پ 

n = ۱n = ۲۷ +n ۱۷ −n ۱n = ۳

۷ =۳ ۳۴۳ ⇒ ۷ +۳ ۱ = ۳۴۴ = ۸ × ۴۳

۴۳∣۳۴۴
n = ۲ × ۳ = ۶

۷ =۶ ۷ −۱ =( ۳)
۲≡

۴۳
( )۲ ۱

n = ۶k

۷ ۱n≡
۴۳

۶k ≤ ۵۰ ⇒ k ≤ ​ =[
۶
۵۰

] ۸

۱ ≤ k ≤ ۸۷ ۱۶k ≡
۴۳
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گ  23

( ​ ≥ ​) ⇔ ۱۰x − ۶xy ≥ −۴xy − ۵y
y

۵x − ۳y
۲x

−۴x − ۵y ۲ ۲

⇔ ۱۰x − ۶xy + ۴xy + ۵y ≥ ۰۲ ۲

⇔ ۹x − ۶xy + y + x + ۴y + ۴xy ≥ ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇔ ۳x − y + x + ۲y ب   ( )۲ ( )۲

ت

گ  24

اگر  عددی فرد باشد، بنابراین  نیز عددی فرد است (عددی زوج هرگز نمیتواند عددی فرد را عاد کند).

ع

م

ب

ba + ۲

a +۲ ۴a + b +۲ ۵ = a + ۲ +( )۲ b +۲ ۱

m

m =۲ ۸q + ۱

a + ۲ ف      ف  + ۱ = ۸q + ۱ + ۸q + ۱ + ۱( )۲ ۲ ( )۲ ( )۲ ′

= ۸q + ۳ ⇒ باقیمانده = ۳′′

ت

گ  25

. ازطرفی  پس: م

ی

۸k + ۱a =۲ ۸k + ۱a =۲ ۷k +′ ۳

​ ​ ​

×۷
×۸{

a = ۸k + ۱ ⇒ ۷a = ۵۶k + ۷۲ ۲

a = ۷k + ۳ ⇒ ۸a = ۵۶k + ۲۴۲ ′ ۲ ′ }
−

a =۲ ۵۶q + ۱۷

a۲

ت

گ  26

در اثبات با در نظر گرفتن حالتها از همارزی  استفاده میکنیم.

درنتیجه این گزارش دارای دو حالت است؛ پس گزینۀ "2" صحیح است.

(p ∨۱ ​p ∨۲ ​... ∨ p ) ⇒n ​r ≡ (p ⇒۱ ​r) ∧ (p ⇒۲ ​r) ∧ ... ∧ (p ⇒n r)

ت
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گ  27

a −۲ b =۲ ۷۱ ⇒ (a − b)(a + b) = ۷۱ ⇒ ​{
a − b = ۱
a + b = ۷۱

+ ۲a = ۷۲ ⇒ a = ۳۶ ⇒ b = ۳۵

⇒ a ۳۶ (−۱) −b ≡
b+۲ ۳۵ ≡

۳۷ ۳۵ ≡
۳۷

۱ −≡
۳۷

۱ + ۳۷ = ۳۶

ت

گ  28

ع

ی

=aaaaaa +aaa۰۰۰ =aaa ۱۰۰۱ =aaa ۷ × ۱۱ × ۱۳ × ۱۱۱a

​

= ۲۸k = ۴ × ۷k ⇒ ۱۱ × ۱۳ × ۳ × ۳۷a = ۴k

⇒ a = ۴k a = ۴ ′۸یا است رقم یک a

ت

گ  29

راهحل اول:

یعنی شش جواب کمتر از 100 برای n وجود دارد.

راهحل دوم:

. با استفاده از قضیۀ فرما داریم:

ی

۹ =۳۵ (۳ ) =۲ ۳۵ ۳۷۰

۳ ۸۱ ۵ ​ ۳ ۵ × ۵ ۲۵ ۶۴≡
۱۹

≡
۱۹ ت  ۸≡

۱۹
≡
۱۹

≡
۱۹

⇒ ۳ ۱۸ − ۱ ⇒ ۳ ۱۹≡
۱۹

≡
۱۹ ۱۸≡

۱۹

۳ ۱ ​

۱۸≡
۱۹ توان۴ ۳ ۱ −۷۲≡

۱۹ ۱۹ = −۱۸ ÷۹

(۹,۱۹)=۱
۳ −۷۰≡

۱۹ ۲

۲n + ۹ ۰ ⇒۳۵ ≡
۱۹ ۲n − ۲ ۰ ​≡

۱۹ ÷۲
n ۱ ⇒≡

۱۹
n = ۱۹k + ۱

۱ ≤ ۱۹k + ۱ < ۱۰۰ ⇒ k = ۰, ۱, ۲, ..., ۵

۹ =۳۵ (۳ ) =۲ ۳۵ ۳۷۰

۳ ۱ ​

۱۸≡
۱۹ توان۴ ۳ ۱ −۷۲≡

۱۹ ۱۹ = −۱۸ ÷۹

(۹,۱۹)=۱
۳ −۷۰≡

۱۹ ۲

۲n + ۹ ۰ ⇒۳۵ ≡
۱۹ ۲n − ۲ ۰ ​≡

۱۹ ÷۲
n ۱ ⇒≡

۱۹
n = ۱۹k + ۱

۱ ≤ ۱۹k + ۱ < ۱۰۰ ⇒ k = ۰, ۱, ۲, ..., ۵

ت
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گ  30

(۵n − ۳, ۸n + ۷) = d

​ ​ ​ ⇒
d∣۵n − ۳ ​ d∣۴۰n − ۲۴×۸

d∣۸n + ۷ ​ d∣۴۰n + ۳۵×۵ ⎭
⎬
⎫

d∣۵۹ ​

​d ۱=
d = ۵۹

۸n + ۷ ۰ ⇒ ۸n − ۷ + ۵(۵۹) ⇒ ۸n ۲۸۸≡
۵۹

≡
۵۹

≡
۵۹

​ x ۳۶ ⇒ x = ۵۹k + ۳۶÷۸

(۸,۵۹)=۱
≡
۵۹

{
k = ۰ ⇒ x = ۳۶
k = ۱ ⇒ x = ۹۵

ت

گ  31

گ



ب



گزینه 3: اگر  آنگاه : 

، بنابراین این گزینه نادرست است. ولی 

گ

a ∣b۳ ۲a∣b

a ∣b ⇒۳ ۲ a × a ∣b ⇒۲ ۲ a ∣b ⇒۲ ۲ a∣b (∗)

a ∣b۳ ۲a ∣b۴ ۳

⇒{
a ∣b۳ ۲

a∣b (∗)
a ∣b۴ ۳

a ∣b۳ ۲a ∣b۲

اگر a = ۴ , b = ۸ ⇒ a ∣b (۶۴∣۶۴)۳ ۲

​ ​a b (۱۶ ۸)۲∣ ∣
a ∣b۳ ۲a ∣b۶ ۴

a ∣b ​

۳ ۲ دو توان به
a ∣b۶ ۴

ت

گ  32

اگر بخواهیم گزینهها را به ترتیب بهجای  قرار دهیم، بسیار وقتگیر و طولانی خواهد بود، زیرا مثلاً اگر جای  عدد  را قرار دهیم، داریم:

ب

راه تستی:

اگر  باشد، آنگاه داریم:

م  

nn۷۱

n +۲ n + ۹۷ = ۷۱ +۲ ۷۱ + ۹۷ = ۵۰۴۱ + ۷۱ + ۹۷ = ۵۲۰۹

n = ۹۷

n + n + ۹۷ = ۹۷ + ۹۷ + ۹۷ = ۹۷(۹۷ + ۱ + ۱) = ۹۷ × ۹۹ = نیست ۲اول ۲

n +۲ n + xxn

ت
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گ  33

، در این صورت داریم: ف

ب

ب

(۱۳n − ۲, ۷n + ۳) = d

{
d∣۱۳n − ۲ ⇒ d∣۷(۱۳n − ۲) ⇒ d∣۹۱n − ۱۴
d∣۷n + ۳ ⇒ d∣۱۳(۷n + ۳) ⇒ d∣۹۱n + ۳۹

میشمارد را تفاضل
d∣۵۳ ​

​d=۱
d = ۵۳ ⇒ ​{

۵۳∣۱۳n − ۲
۵۳∣۷n + ۳

۵۳∣۷n + ۳ ⇒ ۷n + ۳ ۰ ⇒≡
۵۳

۷n −≡
۵۳

۳ ⇒ ۷n −≡
۵۳

۵۶

÷۷

(۷,۵۳)=۱
n −≡

۵۳
۸ ⇒ n ۴۵ ⇒≡

۵۳
n ∈ {۴۵, ۹۸, ...}

ت

گ  34

. ت 

ب هر دوی  نامنفی هستند و به ازای هرکدام دقیقاً یک حالت به وجود میآید، پس در کل در 5 حالت ممکن است تیرها



xy۳x + ۵y = ۷۳

۳x + ۵y = ۷۳ ​

م 
 ۵y ۷۳ ​≡

۳ ۷۳ ۱≡
۳

۲y ۱ +≡
۳

۳ = ۴

÷۲

۲,۳ =۱( )
y ۲ ⇒≡

۳
y = ۳k + ۲

۳x + ۵ ۳k + ۲ = ۷۳ ⇒ ۳x = −۱۵k + ۶۳( )

⇒ x = −۵k + ۲۱

​{
− ۵k + ۲۱ ≥ ۰
۳k + ۲ ≥ ۰

k = ۰, ۱, ۲, ۳, ۴x, y

ت

گ  35

ح

. درنتیجه باقیمانده در این حالت برابر  است 

ب

۲۴∣a + ۷ ⇒ ۲۴k = a + ۷ ⇒ a = ۲۴k − ۷ ​

+۱
a + ۱ = ۲۴k − ۶

۱) k = ۳q ⇒ a + ۱ = ۲۴(۳q) − ۶ ⇒ a + ۱ = ۱۸q −′ ۶

(−۶) + ۱۸ = ۱۲(r = ۱۲)

۲)k = ۳q + ۱ ⇒ a + ۱ = ۲۴(۳q + ۱) − ۶ ⇒ a + ۱ = ۱۸q +′ ۱۸ = ۱۸(q ) ⇒′′ r = ۰

۳)k = ۳q + ۲ ⇒ a + ۱ = ۲۴(۳q + ۲) − ۶
⇒ a + ۱ = ۱۸q + ۴۲ ⇒ r = ۴۲ − ۲(۱۸) ⇒ r = ۶′

ت
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گ  36

​ ​ ​ ⇒

∀n ≥ ۵ ; n! ۰ ⇒ ۳ + ۱۱! (۳ ) + ۰ (−۱) ۱ + ۷(۱۰) ۷۱≡
۱۰ ۱۳۸۸ ≡

۱۰ ۲ ۶۹۴ ≡
۱۰ ۶۹۴≡

۱۰
≡
۱۰

∀n ≥ ۱۱ ; n! ۰ ⇒ ۳ + ۱۱! ​ × ۳ + ۰ ۲۷ + ۴(۱۱) ۷۱≡
۱۱ ۱۳۸۸ ≡

۱۱

۱

(۳ )۵ ۲۷۷ ۳ ≡
۱۱

≡
۱۱

⎭⎪⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

۳ +۱۳۸۸ ۱۱! ۷۱≡
۱۱۰

ت

گ  37

∀n ≥ ۴ , n! ۰≡
۱۲

(۱! + ۲! + ۳! + ... + ۱۳۸۰!)x ۳۰ ⇒ (۱! + ۲! + ۳! + ۰ + ... + ۰)x ۳۰≡
۱۲

≡
۱۲

⇒ ۹x ۳۰ + ۲(۱۲) ⇒ ۹x ۵۴ ​ x ۶ ۲ ⇒ x = ۴k + ۲≡
۱۲

≡
۱۲

(۹,۱۲)=۳
​

÷۹
≡
۴

≡
۴

ت

گ  38

چون  فرد است، پس  نیز فرد است و  که مقسومعلیه  است نیز فرد است.

ازطرفی مربع هر عدد فرد بهصورت  است.

aa + ۴ba + ۴
۸k + ۱

a + b + ۱۹ = ۸k + ۱ + ۸k + ۱ + ۱۹۲ ۲ ′

= ۸k + ۸k + ۲۱ = ۸k + ۸k + ۱۶ + ۵′ ′

= ۸(k + k + ۲) + ۵ = ۸k + ۵′ ′′

ت

گ  39

، پس: ق

. . یادآوری میکنیم که اگر  آنگاه  ، پس  مقسومعلیه مشترک  است. پس  ش 

(۴a + ۵b, ۵a + ۶b) = d

​

d∣۴a + ۵b ​ d∣۲۰a + ۲۵b
×۵

d∣۵a + ۶b ​ d∣ − ۲۰a − ۲۴b
×(−۴)

+
d∣b

d∣ada, bd, a =[ ] a∣ ∣a∣ba, b =[ ] b∣ ∣

ت
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رابطۀ تقسیم  بر  را بهصورت زیر مینویسیم:

باتوجهبه اینکه  سهرقمی است، پس:

ب باشد.

ب برای اینکه  بر 5 بخشپذیر باشد، باید رقم یکان عدد  صفر یا 5 باشد.

م           

  

mn

m = ۲۹n + ۱۷ ; n > ۱۷

m

۱۰۰ ≤ m ≤ ۹۹۹ ⇒ ۱۰۰ ≤ ۲۹n + ۱۷ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۸۳ ≤ ۲۹n ≤ ۹۸۲ ⇒ ۲/۸ ≤ n ≤ ۳۳/۸

n۳ ≤ n ≤ ۳۳
m = ۲۹n + ۱۷mm

n۲۹n + ۱۷n
n > ۱۷n = ۲۲, ۲۷, ۳۲m

ک

گ  41

. پس داریم: اگر  بر  بخشپذیر باشد، 

 

پ

baa∣b

​ ​ ​

(۱)
(۲)

{
k∣n + ۱ ​ k∣ − ۲n − ۲۲ ×(−۲) ۲

k∣۲n + ۶n + ۳۲
+

k∣۶n + ۱ (۳)

⇒{
k∣n + ۱۲

k∣۶n + ۱ k∣۶(n +۲ ۱) − n(۶n + ۱) = ۶ − n

​{
k∣۶ − n ​ k∣۳۶ − ۶n

×۶

k∣۶n + ۱
+

k∣۳۷ ⇒ ​ ​{
k = ±۱
k = ±۳۷

k

ت
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ابتدا ب.م.م دو عدد 357 و 629 را تع�ن میکنیم:

پ را حل کنیم. معادله را ساده کرده (طرفین معادله را بر 17 تقسیم میکنیم) سپس با استفاده از ویژگیهای 

ه

 را در معادله جایگذاری کرده و  را بر حسب  به دست میآوریم. داریم:

 را بر حسب  تشکیل میدهیم:

ک 

۳۵۷ = ۳ × ۷ × ۱۷, ۶۲۹ = ۱۷ × ۳۷ ⇒ ۳۵۷, ۶۲۹ =( ) ۱۷

۳۵۷x + ۶۲۹y = ۱۷

۳۵۷x + ۶۲۹y = ۱۷ ​ ۲۱x + ۳۷y = ۱ ⇒ ۳۷y ۱÷۱۷
≡
۲۱

⇒ ۴۲y − ۵y ۱ ⇒ −۵y ۱ ​ −۲۰y ۴≡
۲۱

≡
۲۱ ×۴

≡
۲۱

⇒ −۲۱y + y ۴ ⇒ y ۴ ⇒ y = ۲۱k + ۴≡
۲۱

≡
۲۱

yxk

۲۱x + ۳۷y = ۱ ​ ۲۱x + ۳۷ ۲۱k + ۴ = ۱ ⇒ ۲۱x + ۳۷ × ۲۱k + ۱۴۸ = ۱
y=۲۱k+۴

( ) ( )

⇒ ۲۱x = − ۳۷ × ۲۱k − ۱۴۷ ​ x = −۳۷k − ۷( )
÷۲۱

x + yk

x + y = −۳۷k − ۷ + ۲۱k + ۴ = −۱۶k − ۳

x + yk = −۱

x + y = −۱۶ −۱ −( ) ۳ = ۱۶ − ۳ = ۱۳ ⇒ x + y = ۱۳

ک

گ  43

ع

پ    

"3" درست است.

۲ −n ۱ ۰ ⇒≡
۱۰۵ ۲ ۱n ≡

۱۰۵

۷ × ۱۵

⇒
⎩
⎨
⎧۲ ۱۳≡

۷

۲ ۱۴≡
۱۵ ​ ​ ​ ⇒

⎩
⎨
⎧۲ ۱۱۲≡

۷

۲ ۱۱۲≡
۱۵ ۲ ۱ ⇒۱۲ ≡

۷×۱۵ ۲ ۱۱۲ ≡
۱۰۵

n

ک
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گ  44

راه اول:

. پ



ب

پ

راه دوم: با امتحان کردن گزینهها هم پاسخ به دست میآید. اگر  باشد، داریم:

ب

y(x − ۱) = ۳x + ۱ ⇒ y = ​ ⇒
x − ۱

۳x + ۱
x − ۱∣۳x + ۱

(x = ۱)x − ۱∣۴

⎩⎪⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

x − ۱ = ±۱ ⇒ ​{
x = ۰
x = ۲ ✓

x − ۱ = ±۲ ⇒ ​{
x = ۳ ✓
x = −۱

x − ۱ = ±۴ ⇒ ​{
x = ۵ ✓
x = −۳

a = ۲, ۳, ۵

a = ۲ ⇒ y = ​ ⇒ b = ۷
۱
۷

a = ۳ ⇒ y = ​ = ۵ ⇒ b = ۵
۲
۱۰

a = ۵ ⇒ y = ​ = ۴ ⇒ b = ۴
۴
۱۶

b
b = ۳

ت          

ت

گ  45

(۹n + ۴, ۱۱n + ۷) = d ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧d∣۱۱n + ۷ ​ d∣۹۹n + ۶۳×۹

d∣۹n + ۴ ​ d∣۹۹n + ۴۴×۱۱
−

d∣۱۹ ​

​d ۱=
d = ۱۹

۹n + ۴ ۰ ⇒≡
۱۹

۹n −≡
۱۹

۴ + ۴(۱۹) ⇒ ۹n ۷۲≡
۱۹ ÷۹

(۹,۱۹)=۱
n ۸ ⇒≡

۱۹
n = ۱۹k + ۸ ​

k=۱
n = ۲۷

ت
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گ  46

ب 

 



  

 



۱۲۵ = ۵۳n!۵۳

۳۱۰ = ۲ × ۵
۱۵ = ۳ × ۵n

۴۹ = ۷۲m!۷۲

۲۱۴ = ۲ × ۷
m

∣n − m∣ = ∣۱۵ − ۱۴∣ = ۱

ت

گ  47

دو عدد مفروض را  و  مینامیم:

ب

ب

ک

  

ab

, (a , b ) ={
a = ۳۶a′

b = ۳۶b′
′ ′ ۱

a + b = ۵۰۴ ⇒ ۳۶(a +′ b ) =′ ۵۰۴ ⇒ a +′ b =′ ۱۴

a = ۱ , b = ۱۳′ ′

a = ۳ , b = ۱۱′ ′

a = ۵ , b = ۹′ ′

​(a , b ) =′ ′ � ۱
b −′ a =′ ۴b − a۴ × ۳۶ = ۱۴۴

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1393

گ  48

ح 

، تمامی nها قابل قبولاند، پس اشتراک این دو رابطه ما را به nهای طبیعی و فرد میرساند، درنتیجه کوچکترین مقدار n، برابر ی 



a∣۴n − ۲ ​ a∣۲۸n − ۱۴×۷

a∣۷n − ۳ ​ a∣۲۸m − ۱۲×۴

​ a∣۲ ⇒ a = ±۱, ±۲ ​ a = ۲(−) a>۱

a = ۲a∣۷n − ۳

۲∣۷n − ۳ ⇒ هستند قبول قابل فرد های n

۲∣۴n − ۲

ت
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گ  49

۱۱x + ۲۳y = ۴۹۲۹۸ ⇒ ۱۱x ۴۹۲۹۸ ⇒≡
۲۳

۱۱x ۹ ⇒≡
۲۳

−۱۲x ۹≡
۲۳

÷(−۳)

(−۳,۲۳)=۱
+۴x −≡

۲۳
۳ ⇒ ۴x −≡

۲۳
۳ + ۲۳ = ۲۰ ​

÷۴

(۴,۲۳)=۱
x ۵≡

۲۳

⇒ x = ۲۳k + ۵ ⇒ x ​ =max ۲۳ × ۴ + ۵ = ۹۷

ت

گ  50

م

دقت کنید چون a مضرب 3 نیست،  هم مضرب 3 نخواهد بود و دو عبارت a و  نسبت به هم اول خواهند بود.

[(a, a + ۳), [a, a + ۳]] = [a, a + ۳] = ​ =
(a, a + ۳)
a(a + ۳)

a(a + ۳)

a + ۳a + ۳

ت

گ  51

ت یعنی  و  حتماً مضرب 4 است!

​ ​ ​ ​

a = ۹k + ۶ ​ ۵a = ۴۵k + ۳۰×۵

a = ۵k + ۲ ​ ۹a = ۴۵k + ۱۸′ ×۹ ′ ⎭
⎬
⎫

(−) ۴a = ۴۵(k −′ k) − ۱۲

۴a = ۴۵k −′′ ۱۲ ​

÷۴
a = ۴۵q − ۳

aدورقمی
​ ​ ​{
a = ۴۲
a = ۸۷

۱۱ بر تقسیم
​ ​ ⇒{
r = ۹
r = ۱۰ میپذیرد مختلف ۲مقدار

۴a = ۴۵k −′′ ۱۲۴a + ۱۲ = ۴۵k′′k′′

ت

گ  52

حال باید کوچکترین توان از 2 را پیدا کنیم که در پیمانه 17 برابر با 1 باشد:

ب باشد که جوابهای قابل قبول برای k عبارتند از:

۱۰ −n ۵ ۰ ⇒n≡
۱۷

۵ ×n (۲ −n ۱) ۰ ⇒≡
۱۷

۲ −n ۱ ۰ ⇒≡
۱۷

۲ ۱n≡
۱۷

۲ −۴≡
۱۷

۱ ⇒ ۲ ۱ ⇒۸≡
۱۷

۲ ۱ ⇒۸k ≡
۱۷

n = ۸k

۱۰ ≤ ۸k ≤ ۹۹

k = ​

جواب ۱۱

۲, ۳, ۴, ..., ۱۱, ۱۲

ت
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گ  53

درمجموع 11 جواب وجود دارد.

۰ ⇒۵۱xy۵۲≡
۴

۵۲ ۰≡
۴

۰ ⇒۵۱xy۵۲≡
۹

۵ + ۲ + y + x + ۱ + ۵ ۰ ⇒≡
۹

x + y −≡
۹

۱۳ ۵ ​≡
۹ ۰≤x+y≤۱۸

x + y = ۵ یا ۱۴

ت

گ  54

ت

پ

۸k + ۱

​ ⇒ a − b = ۸k − ۸k = ۸(k − k ){
a = ۸k + ۱۲

b = ۸k + ۱۲ ′
۲ ۲ ′ ′

a −۲ b۲

م

گ  55

(a, b) = d = ۳ , [a, b] = m = ۱۲
a = a d , b = b d , (a , b ) = ۱′ ′ ′ ′

​ ​ ⇒ a = ۱ , b = ۴
۲a d + b d = ۶d ⇒ ۲a + b = ۶′ ′ ′ ′

a b d = m ⇒ a b × ۳ = ۱۲ ⇒ a b = ۴′ ′ ′ ′ ′ ′ } ′ ′

⇒ a + b = (a + b )d = ۱۵′ ′

ت
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گ  56

ابتدا معادله را تا جایی که امکان دارد ساده کرده و آن را به یک معادلۀ همنهشتی تبدیل میکنیم. قدم اول در ساده کردن معادله این است که طرفین

، کوچکترین  سهرقمی را پیدا میکنیم. را به سه تقسیم کنیم. بعد از تع�ن جواب کلی 

م

ه

 



xx

۵۷x − ۸۷y = ۳۴۲ ​

÷۳ ۱۹x − ۲۹y = ۱۱۴ ⇒ ۱۹x = ۲۹y + ۱۱۴

۱۹x ۱۱۴ ​ −۱۰x − ۲ ​ −۵x − ۱≡
۲۹ ۱۹ −۱۰≡

۲۹

۱۱۴ −۲≡
۲۹

≡
۲۹ ۲,۲۹ =۱( )

÷۲
≡
۲۹

​ ۵x ۱ ⇒ ۵x ۱ + ۲۹ ۳۰ ​ x ۶ ⇒ x = ۲۹k + ۶× −۱( )
≡
۲۹

≡
۲۹

≡
۲۹ ۵ ,۲۹ =۱( )

÷۵
≡
۲۹

x

x ≥ ۱۰۰ ⇒ ۲۹k + ۶ ≥ ۱۰۰ ⇒ ۲۹k ≥ ۹۴ ​

÷۲۹
k ≥ ​ ​

۲۹
۹۴ k∈Z

k ≥ ۴

xk = ۴

x = ۲۹k + ۶ = ۲۹ × ۴ +( ) ۶ = ۱۱۶ + ۶ = ۱۲۲

ارقام مجموع = ۱ + ۲ + ۲ = ۵

ک

گ  57

اعداد را  و  و ک.م.م و ب.م.م آنها را به ترتیب  و  فرض میکنیم، پس:

ب  است؛ یعنی: 

از رابطۀ  استفاده کرده و زوج مناسب را انتخاب میکنیم:

؛ بنابراین: پ و 

abcd

{
c = ۶۰d

a + b = ۱۳۶ (∗)

a = a d′b = b d′c = a b d′ ′

a b d =′ ′ ۶۰d ⇒ a b =′ ′ ۶۰ ⇒ (a , b ) =′ ′ (۶۰ , ۱) , (۲۰ , ۳) , (۱۵ , ۴) , (۱۲ , ۵)

(∗)

a + b = ۱۳۶ ⇒ (a +′ b )d =′ ۱۳۶ ⇒ ​ ​

⎩⎪⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧(a , b ) = (۶۰ , ۱) ⇒ ۶۱d = ۱۳۶ ⇒ ′غ.ق.ق ′

(a , b ) = (۲۰ , ۳) ⇒ ۲۳d = ۱۳۶ ⇒ ′غ.ق.ق ′

(a , b ) = (۱۵ , ۴) ⇒ ۱۹d = ۱۳۶ ⇒ ′غ.ق.ق ′

(a , b ) = (۱۲ , ۵) ⇒ ۱۷d = ۱۳۶ ⇒ d = ۸′ ′

a = ۱۲ × ۸ = ۹۶b = ۵ × ۸ = ۴۰

a − b = ۹۶ − ۴۰ = ۵۶

ک
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گ  58

ن برقرار است هرگاه  فرد باشد.

درنتیجه باقیماندۀ تقسیم  بر 76 برابر 1 خواهد بود.

a +m b ∣a +m n bn
​

m
n

۷۶ = ۷ + ۳ ⇒ ۷ + ۳ ∣ ۷ + ۳۲ ۳ ۲ ۳ ( ۲)
۱۵

( ۳)
۱۵

⇒ ۷ + ۳ ∣۳ × ۷ + ۳ × ۳ ⇒ ۷ + ۳ ∣۳ × ۷ + ۳۲ ۳ ( ۲)
۱۵

( ۳)
۱۵ ۲ ۳ ۳۰ ۴۶

۳ × ۷ +۳۰ ۳ +۴۶ ۱

ت

گ  59

کافی است پیمانه را 10 بگیریم. به جای پایه رقم سمت راست و به جای توان باقیمانده بر 4 را میگذاریم و در حالت خاص که توان مضرب 4 است،

باید عدد 4 گذاشت.

۲۰۱۹ +۱۳۹۹ ۱۳۹۸ ۹ +۲۰۲۰≡
۱۰ ۳ ۸ ۹ +۴≡

۱۰
۶ ۵≡

۱۰

ت

گ  60

ب



​ ​ ⇒
a = bq + q

a = (b − ۲)(q + ۵)
} bq + q = bq + ۵b − ۲q − ۱۰ ⇒ ۳q = ۵(b − ۲) ⇒ ۳q = ۵k ⇒ q = ۵k′′

q = ۵, ۱۰

ت

گ  61

ابتدا عدد 141 را تقسیم بر 13 کرده و باقیماندۀ تقسیم را بهجای آن قرار میدهیم:

پ

۱۴۱x ۵ ⇒ −۲x ۵ ⇒ ۲x − ۵ ⇒ ۲x ۸ ​ x ۴ ⇒ x = ۱۳k + ۴≡
۱۳

≡
۱۳

≡
۱۳

≡
۱۳ (۲,۱۳)=۱

≡
۱۳

k = ۲ ⇒ x = ۳۰ ق ق غ

.

.

.

k = ۷ ⇒ x = ۱۳ × ۷ + ۴ = ۹۵

k

ت



22ل /50

گ

گ

گ

62

ک

الف) ابتدا با استفاده از الگوریتم تقسیم، توضیحات فارسی را به زبان ریاضی تبدیل میکنیم: 

ب) اگر قرار باشد عدد  مضرب 5 باشد، پس  هم مضرب 5 است. بنابراین داریم:

a = ۲۱b + ۳۷, ۰ ≤ ۳۷ < b
a۲۱b + ۳۷

۲۱b + ۳۷ ۰≡
۵

 را در رابطۀ  جایگذاری کرده و مقدار  را بر حسب  تع�ن میکنیم:

م

ح

م  

ب

۲۱b + ۳۷ ۰ ⇒≡
۵

۲۰b + b +( ) ۳۵ + ۲ ۰ ⇒( ) ≡
۵

b + ۲ ۰ ⇒≡
۵

b = ۵k + ۳

ba = ۲۱b + ۳۷ak

a = ۲۱b + ۳۷ = ۲۱ ۵k + ۳ +( ) ۳۷ = ۱۰۵k + ۶۳ + ۳۷ = ۱۰۵k + ۱۰۰

a

۱۰۰ ≤ a ≤ ۹۹۹ ⇒ ۱۰۰ ≤ ۱۰۵k + ۱۰۰ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۰ ≤ ۱۰۵k ≤ ۸۹۹ ⇒ ۰ ≤ k < ​ ​

۱۰۵
۸۹۹ k∈Z

۰ ≤ k ≤ ۸ (I)

b > ۳۷ ⇒ ۵k + ۳ > ۳۷ ⇒ ۵k > ۳۴ ⇒ k > ​ ​ k ≥ ۷ (II)
۵
۳۴ k∈Z

k = ۷, k = ۸(I),(I I)

ak = ۷k = ۸

k = ۷ ⇒ a = ۱۰۵ × ۷ + ۱۰۰ = ۷۳۵ + ۱۰۰ = ۸۳۵( )

k = ۸ ⇒ a = ۱۰۵ × ۸ + ۱۰۰ = ۸۴۰ + ۱۰۰ = ۹۴۰( )

a
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گ  63

. باتوجهبه اینکه  است، برای  حالات اگر  و اول باشد، یعنی  حتماً فرد است، درنتیجه  و این یعنی 

مختلف در تقسیمبر 5 را در نظر میگیریم و داریم:

: در این حالت، تنها  اول است و اعداد بعدی به دلیل وجود عامل 5 اول نیستند.

و این یعنی باقیماندۀ  بر 40 میتواند 3 مقدار مختلف داشته باشد.

P > ۴PP =۲ ۸k + ۱P ۱۲≡
۸

[۸ , ۵] = ۴۰P

P ۰≡
۵

P = ۵

⇒ if P = ۵ ⇒ P =۲ ۲۵ ⇒ P ۲۵۲≡
۴۰

P ۱ ⇒≡
۵

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧P ۱۲≡

۵

P ۱۲≡
۸ P ۱۲≡

۴۰

P ۲ ⇒≡
۵

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧P ۴ ⇒ P ۹۲≡

۵ ۲≡
۵

P ۱ ⇒ P ۹۲≡
۸ ۲≡

۸ P ۹۲≡
۴۰

P ۳ ⇒≡
۵

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧P ۹۲≡

۵

P ۱ ⇒ P ۹۲≡
۸ ۲≡

۸ P ۹۲≡
۴۰

P ۴ ⇒≡
۵

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧P − ۱ ⇒ P ۱≡

۵ ۲≡
۵

P ۱۲≡
۸ P ۱۲≡

۴۰

P ۲

ت

گ  64

}ابتدا فرض سؤال را باتوجهبه مفهوم  ساده میکنیم:
x = x d′

y = y d′

۶(x , y) = x , y ⇒ ۶d = x y d x y = ۶[ ] ′ ′ ⇒
​d=۰� ′ ′

xy = ۱۱۷۶ ⇒ x y d = ۱۱۷۶ ​ d = ۱۹۶ ⇒ d = ۱۴′ ′ ۲ x y =۶′ ′
۲

x y = ۶ ⇒ ​ ⇒ max∣x − y ∣ = ۵ ⇒ max x − y = ۷۰′ ′ {
x = ۶ , y = ۱′ ′

x = ۳ , y = ۲′ ′
′ ′ ∣ ∣

م
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گ  65

ابتدا رابطۀ سؤال را  و  میکنیم:

پ

a′b′

(a, b) = d ⇒ , =(
d
a

d
b

) ۱ ⇒ ​ ​ , a >
⎩⎪
⎨
⎪⎧

a = a d′

b = b d′

(a , b ) = ۱′ ′

′ b′

a b d =′ ′ ۵d + ۱۷ ⇒ (a b −′ ′ ۵)d = ۱۷

⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧a b = ۶, d = ۱۷ ⇒′ ′ {

a = ۶, b = ۱, d = ۱۷′ ′

a = ۳, b = ۲, d = ۱۷′ ′

a b = ۲۲, d = ۱ ⇒′ ′ {
a = ۱۱, b = ۲, d = ۱′ ′

a = ۲۲, b = ۱, d = ۱′ ′

م

گ  66

. . ازطرفی اگر  آنگاه  و  م وقتی جواب دارد که 

اما  نادرست است.

ax + by = c(a, b)∣ca∣b(a, b) = ∣a∣[a, b] = ∣b∣

۱ گزینۀ : (a, m) = (a, [a, b]) = ∣a∣ (a∣[a, b] (چون

∣a∣ d∣

۲ گزینۀ : (d, m) = ​ =

(a,b)∣[a,b]

((a, b), [a, b]) (a, b) ⇒ ​ ⇒

است درست

​(a, b)∣d م 

۳ گزینۀ : ​ =

d∣a

(a, d) d , ​ ⇒

است درست

​d∣m م 

۴ گزینۀ : ​ =

d∣m

(m, d) d , ​ ⇒

است درست

​d∣a م 

ت

گ  67

.  شامل اعدادی است که در تقسیم بر m باقیماندهای برابر r دارند، پس اگر  آنگاه 

ج

[r]m​x ∈ [r]mx r≡
m

⎩⎪
⎨
⎪ ​

⎧۳x ∈ [۲] ⇒ ۳x ۲ ⇒ ۳x ۲ + ۱۰ = ۱۲ ​ x ۴ ⇒ x = ۵k + ۴۵ ≡
۵

≡
۵ ÷۳

≡
۵

​۳x ∈ [۶] ⇒ ۳x ۶ ​ x ۲۷ ≡
۷ ÷۳

(۳,۷)=۱
≡
۷

۵k + ۴ ۲ ⇒≡
۷ ۵k −≡

۷ ۲ + ۷ = ۵ ÷۵

(۵ ,۷)=۱
k ۱ ⇒≡

۷
k = ۷q + ۱

⇒ x = ۵k + ۴ = ۵(۷q + ۱) + ۴ = ۳۵q + ۹ ⇒ x ∈ [۹]۳۵

ت
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گ  68

اگر  و  نسبت به هم اول نباشند، باید:

درنتیجه:

۲n + ۳۵n − ۲

​(۲n + ۳ , ۵n − ۲) = d , d ۱=

⇒
⎩
⎨
⎧d∣۲n + ۳ ​ d∣۱۰n + ۱۵×۵

d∣۵n − ۲ ​ d∣۱۰n − ۴×۲ d∣۱۹

⇒ ۱۹∣۲n + ۳ ⇒ ۲n + ۳ ۰ ⇒≡
۱۹

۲n −≡
۱۹

۳ + ۱۹ ⇒ ۲n ۱۶ ⇒≡
۱۹

n ۸≡
۱۹

​

⇒ n = ۱۹k + ۸ ⇒ n < ۱۰۰۰ ⇒ ۱۹k + ۸ < ۱۰۰۰ ⇒ k ≤ ۵۲

n = ۱۹ × ۵۲ + ۸ = ۹۹۶ ⇒ ۹ + ۹ + ۶ = ۲۴k= ۵۲

ت

گ  69

ب 

۳xy = −۲x +۲ ۵ ⇒ y = ​ ⇒
۳x

−۲x + ۵۲
۳x∣ − ۲x +۲ ۵

​ ​ ⇒
۳x∣ − ۲x + ۵ ⇒ ۳x∣ − ۶x + ۱۵۲ ۲

۳x∣۳x ⇒ ۳x∣۶x۲ } ۳x∣۱۵ ⇒ x∣۵ ⇒ x = ±۱ , x = ±۵

xy

ت
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گ

گ

گ

70

ک

ع

عدد  باید هم بر 4 و هم بر 9 بخشپذیر باشد. میدانیم عددی بر 4 بخشپذیر است که دو رقم سمت راست آن بر 4 بخشپذیر باشد. به

ازای  این عدد بر 4 بخشپذیر است. همچنین میدانیم عددی بر 9 بخشپذیر است که مجموع ارقامش بر 9 بخشپذیر باشد؛ یعنی

، مقدار مناسب  را به دست میآوریم. ؛ بنابراین به ازای هریک از مقادیر 

7351271

5353253

3355235

1357217

8359289

a۳۵b۲
b = ۱, ۳, ۵, ۷, ۹

۹∣a + b + ۱۰ba

a۳۵b۲ab

گ  71

پ



xy

+xy ۱۲۹۰۰ = ​ +xy ۳ × ۴۳ × ۱۰۰ ​ +≡
۴۳

xy ۰ ⇒ ​ ۱۱xy≡
۴۳

xy

x + y = ۲ یا ۹ یا ۱۶

م

گ  72

، آنگاه  ن

. بنابراین  ب 



 (1

 (2

 (3

​a +۱ ​a +۲ ​... + a ≤k n​ ​ ​a !a !...a !∣n!۱ ۲ k

۹ + ۱۰ > ۱۷​۹!۱۰! ۱۷!∣

۳ + ۶ + ۷ < ۱۷
۷ + ۸ < ۱۷

۴ + ۵ + ۶ < ۱۷

ت
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گ  73

اگر عدد  بر 217 بخشپذیر باشد، پس یعنی لازم است:

، داریم: ب

پ

۲ −n ۱

۲۱۷∣۲ −n ۱ ⇒ ۲ −n ۱ = ۲۱۷q ⇒ ۲ −n ۱ ۰ ⇒≡
۲۱۷

۲ ۱n ≡
۷×۳۱

۷ × ۳۱

⇒ ۲ ۱
⎩
⎨
⎧۲ ۱ ⇒ ۲ ۱۳≡

۷ ۱۵ ≡
۷

۲ ۱ ⇒ ۲ ۱۵ ≡
۳۱ ۱۵ ≡

۳۱
۱۵ ≡

۷×۳۱

n

ک

گ  74

ب 

۱۱ − ۸ ​ ۱۱ − ۸۸ ۷ ​ ۱۱ ۷۷ ۱≡
۱۹ ×۱۱ ۲≡

۱۹
≡
۱۹ ×۱۱ ۳≡

۱۹
≡
۱۹

⇒ ۱۱ ۱ ⇒ a = ۳k ⇒ ۱۰ ≤ ۳k ≤ ۹۹۳k ≡
۱۹

⇒ ۴ ≤ k ≤ ۳۳ ⇒ تعداد = ۳۳ − ۴ + ۱ = ۳۰

a۱۱ ۱a≡
۱۹

ک

گ  75

ب است.

۰ ⇒۳۴xy۵≡
۳۳

​ ​

⎩
⎨
⎧

​ ۰ ⇒ ۵ + y + x + ۴ + ۳ ۰ ⇒ x + y − ۱۲ ۰ ​ x + y = ۰, ۳, ۶, ..., ۱۸۳۴xy۵≡
۳

≡
۳

≡
۳

≡
۳ ۰≤x+y≤۱۸

​ ۰ ⇒ ۵ − y + x − ۴ + ۳ ۰ ⇒ x − y − ۴ ۷ ​ x − y = −۴, ۷۳۴xy۵≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱ −۹≤x−y≤۹

x = ۸y = ۱

ت

گ  76

ت

⇒{
​۲n + ۱ (n + ۱۰۰) × ۴∣

∣ ۲

۲n + ۱ (۲n + ۱) × (۲n − ۱)∣
​ ⇒{

​۲n + ۱ ۴n + ۴۰۰∣
∣ ۲

​۲n + ۱ ۴n − ۱∣
∣ ۲ ۲n + ۱ ۴۰۱ ⇒∣ ۲n + ۱ = ±۱, ±۴۰۱

۲n + ۱ = ۴۰۱ ⇒ ۲n = ۴۰۰ ⇒ n = ۲۰۰ ⇒ ارقام مجموع = ۲ + ۰ + ۰ = ۲

م
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گ  77

x ۷ ⇒≡
۱۰

x ۷ ≡۴۳۷۳
≡
۱۰ ۳ ۳

۴۳ (−۱) −۷۳≡
۴ ۷۳≡

۴ ۱ ≡ ۳ ⇒ توان = ۴k + ۳

م

گ  78

. طبق فرض داریم: ، بنابراین  و  که  ف 

پ



(a, b) = da = a d′b = b d′(a , b ) =′ ′ ۱

​ =
b
a

​ ⇒
۴
۳

​ =
b′

a′

​ ​

۴
۳ (a ,b )=۱′ ′

(۳,۴)=۱
a =′ ۳ , b =′ ۴

ab − [a, b] = ۱۴۴ ⇒ (a d)(b d) −′ ′ a b d =′ ′ ۱۴۴ ​

a =۳,b =۴′ ′

۱۲d −۲ ۱۲d = ۱۴۴ ⇒ d(d − ۱) = ۱۲ ⇒ d = ۴

a

a = a d ⇒′ a = ۳ × ۴ = ۱۲ ⇒ یکان = ۲

م

گ  79

برهان خلف: فرض کنید  همواره عددی فرد است؛ پس باید هر 5 عبارت  و  و ... و

 فرد باشد؛ لذا حاصلجمع آنها نیز فرد است.

پ

​(a +۱ ​ ​b )(a +۱ ۲ ​ ​b )...(a +۲ ۵ ​b )۵​a +۱ ​b۱a +۲ ​b۲

​a +۵ b۵

a +۱ ​b +۱ ​a +۲ ​b +۲ ​a +۳ ​b +۳ ​a +۴ ​b +۴ ​a +۵ ​b =۵ ع

(a +۱ ​a +۲ ​a +۳ ​a +۴ ​a ) +۵ ​(b +۱ ​b +۲ ​b +۳ ​b +۴ ​b ) =۵ ع

۲(a +۱ ​a +۲ ​a +۳ ​a +۴ ​a ) =۵ فرد عددی ⇒ ۲q = فرد ×

ت



29/50ل

گ

گ

گ

80

ک

الف) فرض میکنیم عدد سهرقمی برابر  باشد. پس داریم:

. ب) از شرط  نتیجه میگیریم  است. چون عدد موردنظر سهرقمی است، پس 

ج) اگر  و  باشد، خواهیم داشت:

a

a ۰, a ۱, a ۱≡
۱۱

≡
۴

≡
۵

a ۰≡
۱۱

a = ۱۱k۹۹ < ۱۱k ≤ ۹۹۹

a r≡
​m۱

a r≡
​m۲

a r≡
m ,m[ ۱ ۲ ]

ب است. باتوجهبه رابطۀ  داریم:

ب

۹۹ < ۱۱k ≤ ۹۹۹ ⇒ ​ < k ≤ ​ ​ ۱۰ ≤ k ≤ ۹۰ (I)
۱۱
۹۹

۱۱
۹۹۹ k∈Z

a ۱, a ۱ ⇒ a ۱ ⇒ a ۱ ⇒ ۱۱k ۱≡
۴

≡
۵

≡
۴,۵[ ]

≡
۲۰

≡
۲۰

​ ۱۲۱k ۱۱ ⇒ ۱۲۰k + k ۱۱ ⇒ k ۱۱×۱۱
≡
۲۰

≡
۲۰

≡
۲۰

k = ۲۰t + ۱۱(I)

​

۱۰ ≤ k ≤ ۹۰ ⇒ ۱۰ ≤ ۲۰t + ۱۱ ≤ ۹۰ ⇒ −۱ ≤ ۲۰t ≤ ۷۹

⇒ − ≤ t ≤ ​ ⇒ ۰ ≤ t ≤ ۳ ⇒ t = ۰, ۱, ۲, ۳
۲۰
۱

۲۰
۷۹

{ }

a

گ  81

ت

فرض طبق : ​ ⇒{
​m = ۱۳q + ۷۱

​n = ۱۳q + ۵۲
{

​۳m = ۳ × ۱۳q + ۲۱۱
​۴n = ۴ × ۱۳q + ۲۰۲

​⇒ ۳m − ۴n = ۱۳ ۳q − ۴q ​ + ۱( ۱ ۲)
​⇒ ۳m − ۴n − k = ۱۳ ۳q − ۴q ​ + ۱ − k( ۱ ۲)

۳m − ۴n − k = ۱۳q + ۱ − k ⇒ ۱ − k = ۲ − ۱۳ ⇒ k = ۱۲

ت
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گ  82

ن

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
[m,n]

∀n ≥ ۵ ; n! ۰ , ∀n ≥≡
۱۰

۶ ; n! ۰≡
۹

​ ​ ​ ⇒
(۱۳۹۰) + ۱۳۹۰! ۰ + ۰ ۰ + ۴(۱۰) ۴۰۱۳۹۰ ≡

۱۰
≡
۱۰

≡
۱۰

(۱۳۹۰) + ۱۳۹۰! (۱ + ۳ + ۹ + ۰) + ۰ ۱۳ ۴ (۴ ) × ۴ ۱ × ۴ ۴ + ۴(۹) ۴۰۱۳۹۰ ≡
۹ ۱۳۹۰ ≡

۹ ۱۳۹۰≡
۹ ۱۳۹۰≡

۹ ۳ ۴۶۳
≡
۹

≡
۹

≡
۹ ⎭

⎬
⎫

(۱۳۹۰) +۱۳۹۰ ۱۳۹۰! ۴۰≡
۹۰

ت

گ  83

م

از روابط 1 و 2 نتیجه میگیریم که  هم باید مضرب 3 و هم باید مضرب 4 باشد و این یعنی  باید بر ک.م.م 3 و 4 بخشپذیر باشد، درنتیجه  باید

مضرب 12 باشد. تنها اعدادی که بین 20 و 40 بوده و مضرب 12 باشند، 24 و 36 هستند، یعنی این دو رابطه به ازای 2 عدد طبیعی بین 20 و 40 برقرار

است.

۱۲۴∣۵ −n ۱ ⇒ ۵ −n ۱ ۰ ⇒≡
۱۲۴

۵ ۱n ≡
۱۲۴

(۵ ۱۲۵ ۱) ⇒ ۵ ۱ ⇒ n = ۳k (۱)۳≡
۱۲۴

≡
۱۲۴ k

۳k ≡
۱۲۴

۵۰∣۷ − ۱ ⇒ ۷ − ۱ ۰ ⇒ ۷ ۱n n ≡
۵۰ n≡

۵۰

(۷ ۴۹ − ۱) ⇒ ۷ ۱ ⇒ n = ۴k (۲)۲≡
۵۰

≡
۵۰ ۲k′

۴k′

≡
۵۰ ′

​ ۱۲∣n
(۱),(۲)

nnn

ت

گ  84

ه

پ 

=abcabc +abc ۱۰۰۰ =abc ۱۰۰۱abc

= ۷ × ۱۱ × ۱۳abc

۱۸۷ = ۱۱ × ۱۷

۱۸۷۱۷

۹۹ < ۱۷k < ۱۰۰۰ ⇒ ۵/ … < k < ۵۸/ …

⇒ ۶ ≤ k ≤ ۵۸ ⇒ k = ۶ , ۷ , … , ۵۸

تعداد = ۵۸ − ۶ + ۱ = ۵۳

ت



31/50ل

گ  85

ی

۵ ۲ ⇒ ۵ ۲۲≡
۲۳ ۲n≡

۲۳ n

۵ + ۲ + ۲ ۲ × ۵ + ۲ × ۱۶ + ۲ × ۲ ۲۳ × ۲ ۰۲n+۱ n+۴ n+۱≡
۲۳ n n n ≡

۲۳ n≡
۲۳

n

ک

گ  86

. . بنابراین  چ است، پس همواره داریم 

ازطرفی اگر  بگیریم،  و  پس  و لذا  یا  میتواند باشد، پس داریم:

ب

m −۲ ۴ = (m − ۲)(m + ۲)m − ۲∣m −۲ ۴(m − ۲, m −۲ ۴) = m − ۲ =∣ ∣ m − ۲
(m, m + ۲) = dd∣md∣m + ۲d∣۲d = ۱d = ۲

m − ۲ = ۱ ⇒ m = ۳
m − ۲ = ۲ ⇒ m = ۴

m

ت

گ  87

ب    

   

daba =′
​

d
a

b =′
​

d
b

۲ab − ۷d = ۳ a, b ​[ ]
a,b =a b d[ ] ′ ′

۲a b d −′ ′ ۲ ۷d = ۳a b d ​

′ ′ ÷d ۲a b d −′ ′ ۳a b =′ ′ ۷ ⇒ a b (۲d −′ ′ ۳) = ۷

aba′b′

a =′ ۷, b =′ ۱ ​

a b (۲d−۳)=۷′ ′

۲d − ۳ = ۱ ⇒ d = ۲ ⇒ ​ ⇒{
a = a d = ۱۴′

b = b d = ۲′ ab = ۱۴ × ۲ = ۲۸

م

گ  88

پ

a = b × ۳۷ + ۲۷ ​ ۵k = ۳۷b + ۲۷a=۵k

۵k = ۳۷b + (۳۷ − ۱۰) ⇒ ۵(k + ۲) = ۳۷(b + ۱)

​ ⇒ b ​ = ۲۹ ⇒ a ​ = (۲۹ × ۳۷) + ۲۷ = ۱۱۰۰b + ۱ = ۵k′

b > r ⇒ b > ۲۷} min min

م
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گ  89

ب  است،   

   

ب که بهصورت  هستند، قابلقبول خواهند بود.

ت 

bb + ۲b + ۲aa۸k + ۱
a =۲ ۸k + ۱a −۲ bb = ۸k +′ ۱a −۲ b = ۸k + ۱ − (۸k +′ ۱) = ۸q

۱, ۲, ..., ۹۹{ }۸k +′ ۱

۱ ≤ ۸k +′ ۱ ≤ ۹۹ ⇒ ۰ ≤ k ≤′
​ ⇒

۸
۹۸

۰ ≤ k ≤′ ۱۲

k′b

ت

گ  90

a)م است. باتوجهبه این نکته داریم: > ۰) a + ​ ≥
a
۱

۲

(x + y + z + t) ( ​ + + ​+ )
x
۱

y
۱

z
۱

t
۱

= ۱ + ​ + ​ + + + ۱ + + + ​ + ​ + ۱ + ​ + ​ + ​ + ​ + ۱
y
x

z
x

t
x

x
y

z
y

t
y

x
z

y
z

t
z

x
t

y
t

z
t

= ۴ + ( ​ + ​) + ( ​ + ) + ( ​ + ​) + ( ​ + ​) + ( ​ + ​) + ( ​ + ​)
y
x

x
y

z
x

x
z

t
x

x
t

z
y

y
z

t
y

y
t

t
z

z
t

≥ ۴ + ۲ + ۲ + ۲ + ۲ + ۲ + ۲ ≥ ۱۶
⇒ min(m) = ۱۶

ت

گ  91

رقم یکان  همان رقم یکان 7 به   توان  است. به رقم یکان توانهای 7 توجه کنید:

میبینیم که هر چهار بار اعداد تکرار میشوند؛ پس برای یافتن رقم یکان توانهای عدد 7 کافی است باقیماندۀ توان آن را بر 4 بیابیم.

داریم:

پ 

۱۷۷۷
۷۷

...​

۷ ۷ ۷ ۷۱≡
۱۰ ۵ ≡

۱۰

۷ ۹ ۷ ۹۲≡
۱۰ ۶≡

۱۰

۷ ۳ ۷ ۳۳≡
۱۰ ۷≡

۱۰

۷ ۱ ۷ ۱۴≡
۱۰ ۸≡

۱۰

۷ ? ⇒۷≡
۴

۷ −≡
۴

۱ ​

۷ توان به ۷ −۷≡
۴

۱ ⇒ ۷ ۳۷≡
۴

۷۷۷۷۳

ت
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ابتدا تع�ن میکنیم دو عدد  و  در همنهشتی به پیمانۀ 35 با چه اعدادی همنهشت هستند، سپس با استفاده از ویژگیهای همنهشتی

ب 

ب

۳۴۲۲۴۲

۳ −۴۲ ۲۴۲۳ −۴۲ ۲۴۲

۳ − ۲ = ۳ − ۲۴۲ ۴۲ ( ۶)
۷

( ۶)
۷

​ ⇒ ۳ − ۲ ۲۹ − ۲۹ ۰۳ ۹۹ ۲۹ ​ ۳ ۲۹۶≡
۳۵

≡
۳۵ ۷ توان به

( ۶)
۷

≡
۳۵ ۷

۲ ۶۴ ۲۹ ​ ۲ ۲۹۶≡
۳۵

≡
۳۵ ۷ توان به

( ۶)
۷

≡
۳۵ ۷

} ( ۶)
۷

( ۶)
۷

≡
۳۵ ۷ ۷ ≡

۳۵

۳ −۴۲ ۲۴۲

ک

گ  93

ب

پ

n

n = ۳ ⇒ ​ = ۹ × ۴ = ۳۶ ⇒ قابلقبول
۴

۳ ۴۲( )۲

n = ۴ ⇒ ​ = ۴ × ۲۵ = ۱۰۰ ⇒ قابلقبول
۴

۴ ۵۲( )۲

n = ۵ ⇒ = غ    
۴

۵ ۶۲( )۲

۴
۲۵ × ۹ × ۴

n = ۶ ⇒ = غ    
۴

۶ ۷۲( )۲

۴
۴ × ۹ × ۷۲

n = ۷ ⇒ =
۴

۷ ۸۲( )۲

​ =
۴

۴۹ × ۶۴
ق   

n = ۳, ۴, ۷

ت

گ  94

. با جایگذاری داریم: ، پس  و  رابطۀ تقسیم  است. ازطرفی  و 

م              

 

 

a = bq + r۶m ∣a۳۲m∣b۶m k =۳ a۲mk =′ b

a − bq = r ⇒ ۶m k −۳ ۲mk q =′ r ⇒ ۲m( ​) =

q′

۳m k − k q۲ ′ r

۲m∣r۲m۴m۲m
nn

۲m۲m

ت
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اگر  و  دو عدد طبیعی و ک.م.م و ب.م.م آنها به ترتیب  و  باشد، داریم:

ازآنجاکه  است، تنها میتوان  را در نظر بگیریم:

پ 

abcd

c −۲ d =۲ ۲۷ a=a d′

b=b d′
(a b d) −′ ′ ۲ d =۲ ۲۷ ⇒ (a b ) − ۱ d =( ′ ′ ۲

) ۲ ۲۷

​d =� ۱d = ۳

(a b ) − ۱ d =( ′ ′ ۲
) ۲ ۲۷ ​

d=۳
(a b ) =′ ′ ۲ ۴ ⇒ a b =′ ′ ۲

a′b′

a +′ b =′ ۳ ⇒ a + b = a d +′ b d =′ (a +′ b )d =′ ۳d = ۹

م

گ  96

ک

1399، 1403 و 1407 کبیسه هستند (اسفند 30 روزه دارند).

جپچسدوشنبهیش

0123456

چ

+ + +۶ + ۲ × ۳۰

ت 

۳ × ۳۶۵

۱۴۰۲,۱۴۰۱,۱۴۰۰

۳۶۶
۱۴۰۳

۳ × ۳۶۵

۱۴۰۶,۱۴۰۵ ,۱۴۰۴

+ + ​ +۳۶۶
۴۰۷

​۳ × ۳۶۵

۱۴۱۰,۱۴۰۹,۱۴۰۸

۶ × ۳۱ + ۳ × ۳۰ + ۲۴
۱۴۱۱

−≡
۷ ۱ + ۲ × ۲ + ۳ × ۱ + ۲ + ۳ × ۱ + ۲ + ۳ × ۱ + ۶ × ۳ + ۳ × ۲ + ۳ ۴۳ ۱≡

۷
≡
۷

ی    

ت

گ  97

ب

​ ​ ​ ​

α∣۱۱n + ۳ ​ α∣۵۵n + ۱۵×۵

α∣۵n + ۴ ​ α∣۵۵n + ۴۴×۱۱ ⎭
⎬
⎫

تفاضل α∣۲۹ ​

​α ۱= α = ۲۹

۲۹∣۵n + ۴ ⇒ ۵n + ۴ ۰ ⇒≡
۲۹ ۵n −≡

۲۹ ۴ ۲۵ ⇒≡
۲۹

n ۵ ⇒≡
۲۹

n = ۲۹k + ۵ k ∈ Z( )

n۳۴, ۶۳, ۹۲

ک
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چ

[a, b] × (a, b) = ab ⇒ [a, b] = ۲ ×۵ ۷ ×۲ ۱۱ ⇒۲ (a, b) × [a, b]

م

گ  99

نکته: به ازای هر  و  همواره رابطۀ  برقرار است.

اثبات نکتۀ فوق با استفاده از بسط خیام بهصورت زیر است:

ب بر 308 بخشپذیر است.

n ∈ Na, b ∈ Z(a + b) a +n≡
ab n bn

(a + b) =n
​ a +(

n
۰) n

​ a b +(
n
۱) n−۱

​ a b +(
n
۲) n−۲ ... + b(

n
n

) n

​

​ a = a a(
n
۰) n n≡

ab n

​ a b ۰(
n
۱) n−۱ ≡

ab

​ a b ۰(
n
۲) n−۲ ≡

ab

⋮

​ ab ۰(
n

n − ۱)
n−۱≡

ab

b = b b(
n
n

) n n≡
ab n

⎭⎪⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

+
(a + b) a +n≡

ab n bn

۳۶ =۸ (۱۴ + ۲۲) ۱۴ +۸ ≡
۱۴×۲۲ ۸ ۲۲ ⇒۸ ۳۶ ۱۴ +۸ ≡

۳۰۸ ۸ ۲۲۸

۳۶ −۸ ۱۴ −۸ ۲۲۸

ت

گ  100

ح

۴! ۴, ۵! ۰≡
۱۰

≡
۱۰

(۱! + ۲! + ۳! + ۴! + ۵! + ... + ۱۴۰۰!) (۱ + ۲ + ۶ + ۴ + ۰ + ... + ۰) ۳۱۴۰۰≡
۱۰ ۱۴۰۰≡

۱۰ ۱۴۰۰

۳۱۴۰۰

۳ −۲≡
۱۰

۱ ​

۷۰۰ توان ۳ ۱ یکان ≡۱۴۰۰رقم
۱۰

ت
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ب

۴۴ مضرب ⇒
⎩
⎨
⎧

​ b = ۰, ۲, ۴, ۶, م۸

۸ − b + ۳ − ۷ + a ۰ ⇒ a − b = −۴ یا a − b = م۷
≡
۱۱

N مقدار کمترین : a = ۲ , b = ۶

N = ۲۷۳۶۸ ⇒ N ۲ +≡
۹

۷ + ۳ + ۶ + ۸ ۸≡
۹

N

ک

گ  102

ازآنجاکه حاصلضرب سه عدد متوالی بر 6 بخشپذیر است و بهازای هر عدد صحیح مانند  داریم:

. پس: ، بنابراین 

m
m −۳ m = m(m −۲ ۱) = (m − ۱)m(m + ۱)۶∣m −۳ m

​ ​ ​ ⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۶∣a − a۳

۶∣b − b۳

۶∣c − c۳

۶∣d − d۳ ⎩⎪⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱) ۶∣a − a + b − b + c − c + d − d۳ ۳ ۳ ۳

⇒ ۶∣(a + b + c + d ) − (a + b + c + d)۳ ۳ ۳ ۳

⇒ ۶∣a + b + c + d − ۵۰۳ ۳ ۳ ۳

۲) ۶∣۵۴

(۱) , (۲) ۶∣a +۳ b +۳ c +۳ d +۳ ۴ ⇒ r = ۴

ت

گ  103

رقم یکان  برابر 9 است. (زیرا 9 به توان یک عدد فرد رسیده است)

درنتیجه:

۱۳۹۹۱۳۹۹

​ ​ ​ ⇒
a + ۵ ۹ ⇒ a ۴≡

۱۰
≡
۱۰

۳b − ۲ ۹ ⇒ ۳b ۱۱ ⇒ ۳b ۱۱ + ۱۰ ⇒ ۳b ۲۱ ⇒ b ۷≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰ ⎭
⎬
⎫

۴a − ۲b = ۱۶ − ۱۴ ۲≡
۱۰

ت
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: ف

ب

a = ۲n + ۱n ∈ Z

a = ۲n + ۱ ​

b∣a+۲
b∣۲n + ۳ ⇒ است. فرد عددی b ⇒ b = ۲m + ۱ , m ∈ Z

a +۲ b +۲ ۵ = (۲n + ۱) +۲ (۲m + ۱) +۲ ۵ = ۴n +۲ ۴n + ۱ + ۴m +۲ ۴m + ۱ + ۵

= ۴ ​ +

۲k

n(n + ۱) ۴ ​ +

۲k′

m(m + ۱) ۷ = ۸k + ۸k +′ ۷

= ۸( ​) +
k′′

k + k′ ۷ ⇒ a +۲ b +۲ ۵ = ۸k +′′ ۷ ⇒ r = ۷

ت

گ  105

واضح است که بزرگترین عدد اولی که 22 را عاد میکند، 11 است.

۱۵۳

⋮
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

​(b − ۱) − ۱
۳
۱

b

b − ۱

​⇒ ۱۵۳ = b( (b − ۱) − ۱) + b − ۱ ⇒ ۱۵۳ = ​b − ​b + ۱
۳
۱

۳
۱ ۲

۳
۱

⇒ b − b − ۴۶۲ = ۰ ⇒ (b − ۲۲) (b + ۲۱) = ۰ ⇒ ​

۲ {
b = ۲۲
b = −۲۱ غقق

ت

گ  106

. ازطرفی اگر  باشد، عکس این قضیه هم درست است، یعنی: اگر  میتوان نتیجه گرفت 

ب

a∣bka∣kb​k =� ۰

ka∣kb ​

​k=۰�
a∣b

∣
n(n−۱)

n − n۲

n(n+۱)

n + n۲
​

÷n

n=۰�
n − ۱∣n + ۱

{
n − ۱∣n + ۱
n − ۱∣n − ۱

−
n − ۱∣۲ ⇒ ​ ​

⎩⎪⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧n − ۱ = ±۱ ⇒ ​{

n = ۰
n = ۲ ✓

n − ۱ = ±۲ ⇒ ​{
n = ۳ ✓
n = −۱

ت
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​ ​ ⇒

a ۲ ⇒ a + ۱ ۳ ۰≡
۳

≡
۳

≡
۳

a ۷ ⇒ a + ۱ ۸ ۰≡
۸

≡
۸

≡
۸

a ۸ ⇒ a + ۱ ۹ ۰≡
۹

≡
۹

≡
۹ ⎭⎪⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

a + ۱ ۰ ⇒≡
[۳,۸,۹]

a + ۱ ۰ ⇒≡
۷۲

a −≡
۷۲

۱ ۷۱ ⇒≡
۷۲

a = ۷۲k + ۷۱ , ۱۰۰ ≤ a ≤ ۹۹۹

max k=۱۲
a = ۹۳۵

ت

گ  108

A = ۲۳k + ۵ ⇒ A ۵ ۲۳ × ۷ + ۵ = ۱۱۶ ⇒ A ۱۶۶≡
۲۳

≡
۲۳

≡
۲۳

۲A = ۱۷k + ۹ ⇒ ۲A ۹ ۲۶ ⇒ A ۱۳ ۱۷ × ۹ + ۱۳ = ۱۶۶′ ≡
۱۷

≡
۱۷

≡
۱۷

≡
۱۷

⇒
⎩
⎨
⎧A ۱۶۶≡

۲۳

A ۱۶۶≡
۱۷ A ۱۶۶ ⇒≡

[۲۳,۱۷]
A ۱۶۶≡

۳۹۱

سهرقمی عدد بزرگترین A = ۲ × ۳۹۱ + ۱۶۶ = ۹۴۸ ⇒ ۱۲ بر تقسیم باقیماندۀ = ۰

ک

گ  109

ع

کافی است ریشۀ عبارت سمت چپ را در سمت راست قرار دهیم و آن را تا حد امکان ساده کنیم. عبارت سمت چپ باید صورت این عبارت را (در

صورت کسریشدن عبارت) نیز عاد کند (چرا؟) بنابراین:

۲n + ۳ = ۰ ⇒ n = − ۲
۳

f − ​ =(
۲
۳

) ۵ ​ −(
۴
۹

) ۷ − ​ −(
۲
۳

) ۱ ⇒ f − ​ =(
۲
۳

)
۴

۸۳

⇒ ۲n + ۳∣۸۳ ⇒ ​ ​

⎩⎪⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۲n + ۳ = ۸۳ ⇒ n = ۴۰

۲n + ۳ = −۸۳ ⇒ n = −۴۳
۲n + ۳ = ۱ ⇒ n = −۱
۲n + ۳ = −۱ ⇒ n = −۲

م
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ن

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
[m,n]

a b , n∣m ⇒≡
m

a b≡
n

​ ​ ​ ⇒
a ۵ ⇒ a − ۱ ۴ ⇒ (a − ۱) ۶۴ + ۲(۱۳) ۹۰≡

۱۳
≡
۱۳ ۳≡

۱۳
≡
۱۳

a ۷ ⇒ a − ۱ ۶ ⇒ (a − ۱) ۲۱۶ − ۷(۱۸) ۹۰≡
۱۸

≡
۱۸ ۳≡

۱۸
≡
۱۸ ⎭

⎬
⎫

(a − ۱) ۹۰ ​

۳ ≡
۲۳۴ ۱۱۷∣۲۳۴

(a − ۱) ۹۰۳≡
۱۱۷

ت

گ

گ

گ

111

ک

الف) اگر عددی مضرب 44 باشد هم بر 4 بخشپذیر است و هم بر 11.

ب) این عدد بر 55 بخشپذیر نیست. در قسمت الف گفتیم که بر 11 بخشپذیر است. پس برای اینکه بر 55 بخشپذیر نباشد، عدد مورد نظر نباید

مضرب 5 باشد.

ج) عددی بر 4 بخشپذیر است که دو رقم سمت راست آن صفر و یا بر 4 بخشپذیر باشد، عدد بخشپذیر بر 5 دارای یکان صفر یا 5 است و یک عدد

در صورتی مضرب 11 است که اگر ارقام آن را یک در میان جمع و تفریق کنیم حاصل صفر و یا یک عدد بخشپذیر بر 11 شود.

ع 

، مقادیر قابل قبول برای  را تع�ن میکنیم: ب 

پ  

a۷۰bb

b − ۰ + ۷ − a = ۱۱k ⇒ b − a = ۱۱k − ۷

b = ۴b = ۸a

۱) b = ۴ ⇒ ۴ − a = ۱۱k − ۷ ⇒ −a = ۱۱k − ۱۱ = ۱۱t

است رقم aیک

۰≤a≤۹
a = ۰ ق ق غ → باشد صفر تواند نمی چپ سمت رقم

۲) b = ۸ ⇒ ۸ − a = ۱۱k − ۷ ⇒ −a = ۱۱k − ۱۵ = ۱۱ k − ۱ − ۴ = ۱۱t − ۴( )

⇒ a = ۱۱t + ۴ ​ a = ۴′ ۰≤a≤۹

a = ۴b = ۸a + b

a + b = ۴ + ۸ = ۱۲
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دو عدد مفروض را  و  مینامیم، داریم:

م

ب و  است که رقم یکان عدد بزرگتر  برابر با 2 است.

ab

d = (a, b) = ۱۸ ⇒ {
a = ۱۸a′

b = ۱۸b′

a −۲ b =۲ ۲۲۶۸ ⇒ (۱۸a ) −′ ۲ (۱۸b ) =′ ۲ ۲۲۶۸ ⇒ ۳۲۴a −′۲ ۳۲۴b =′۲ ۲۲۶۸

⇒ a −′۲ b =′۲ ۷ ⇒ (a −′ b )(a +′ ′ b ) =′ ۷

{
a − b = ۱′ ′

a + b = ۷′ ′
(+) ۲a =′ ۸ ⇒ a =′ ۴

a −′ b =′ ۱ ​

a =۴′

b =′ ۳

a = ۱۸ × ۴ = ۷۲b = ۱۸ × ۳ = ۵۴(a = ۷۲)

ک

گ  113

۱ ⇒x۳y۲z۱≡
۴

۱ ⇒z۱≡
۴

z = ۰ یا ۲ یا ۴ یا ۶ یا ۸ ⇒ حالت ۵

⇒{
x = ۱, ..., ۹ ⇒ حالت ۹
y = ۰, ..., ۹ ⇒ حالت ۱۰ حالتها کل = ۵ × ۹ × ۱۰

م

گ  114

۲ +۱۰ ۳ +۱۰ ۵ +۱۰ ۶ (۲ ) +۱۰≡
۵ ۲ ۵

(۳ ) +۲ ۵ ۰ + (۱) −۵ ≡
۵

۱ − ۱ + ۰ + ۱ −≡
۵

۱ ۴ +≡
۵

۲(۵) ۱۴≡
۵

۲ +۱۰ ۳ +۱۰ ۵ +۱۰ ۶ ۰ +۱۰≡
۲

(۱) +۱۰ (−۱) +۱۰ ۰ ۲ ۰ ۱۴≡
۲

≡
۲

≡
۲

۲ +۱۰ ۳ +۱۰ ۵ +۱۰ ۶ (−۱) +۱۰≡
۳ ۱۰ ۰ + (−۱) +۱۰ ۰ ۲ ۱۴≡

۳
≡
۳

⇒ ۲ +۱۰ ۳ +۱۰ ۵ +۱۰ ۶ ۱۴۱۰ ≡
[۵ ,۳,۲]

ت

گ  115

ب

ت

۰ ⇒ ۲۹ + + ۰a۶۳b۲۹≡
۹۹

۳b a۶≡
۹۹

⇒ ۲۹ + ۳۶ + ۰ ⇒ − ۶۵ ≡ ۳۴ab≡
۹۹

ab≡
۹۹

ab

=ab ۳۴ ⇒ a = ۳ , b = ۴ ⇒ a − b = −۱

م
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. ب.م.م دو عدد همواره ک.م.م آنها را عاد میکند، پس 

. . بنابراین از رابطۀ گفتهشده در صورت مسئله و رابطۀ بالا نتیجه میشود  ازطرفی اگر  و  آنگاه 

. ازطرفی ب.م.م و ک.م.م فقط درصورتی مساوی میشوند که  ازطرفی ب.م.م و ک.م.م دو عدد، همواره مثبتاند، بنابراین 

زیرا مقسومعلیهای از 6 با مضربی از 6 برابر شده پس باید  باشد؛ یعنی  میتواند باشد.

(a, ۶) a, ۶∣[ ]
a∣bb∣aa = ±b(a, ۶) = ± a, ۶[ ]

(a, ۶) = a, ۶[ ]a =∣ ∣ ۶
a =∣ ∣ ۶a = ±۶

ت

گ  117

۲n + ۱ ۰ ⇒ ۲n − ۱ ۴ ⇒ n ۲≡
۵

≡
۵

≡
۵

≡
۵

⇒ ۷n ۱۴ ⇒ ۷n + ۶ ۲۰ ۰≡
۵

≡
۵

≡
۵

۱۴n + ۱۹n + ۶ = (۲n + ۱)(۷n + ۶) = ۵k × ۵k = ۲۵kk۲ ′ ′

⇒ ۱۴n + ۱۹n + ۶ ۰۲ ≡
۲۵

ک

گ  118

ازآنجاکه  داریم:

. پ    

۱۷۷ = ۵۹ × ۳

=۱۷۷ab ۱۷۷ × ۱۰۰ + ab≡
۵۹

ab

۰ab≡
۵۹

=ab ۵۹b = ۹a = ۵a + b = ۱۴

ت

گ  119

، ازطرفی میدانیم که  فقط درصورتیکه n فرد ب        



۳ +۴ ۱۳ +۴ ۱ ۳ +∣ n ۱a + b a +∣ n bn

۱۰ ≤ n = ۴k < ۱۰۰ ⇒ ۳ ≤ k < ۲۵ ​

است فرد k
k = ۳, ۵, ۷, ..., ۲۳

م
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 را باز میکنیم و طوری دستهبندی میکنیم که وقتی بر 17 تقسیم کردیم باقیمانده عدد کوچکتر شود.

ح

۱۰!

۱۰! + a ۰ ⇒≡
۱۷ ۸۰ × ۱۸ × ۳۵ × ۱۸ × ۴ + a ۰≡

۱۷

۱۲ × ۱ × ۱ × ۱ × ۴ + a ۰≡
۱۷

۴۸ + a ۰ ⇒ a ​ = ۳≡
۱۷

min

ت

گ  121

م

. در این صورت: ف

​ ​ ⇒
(a + b) − a − b (۰ + b) − ۰ − b ۰ (۳ n(گزینۀ n n≡

a n n≡
a

(a + b) − a − b (a + ۰) − a − ۰ ۰ (۴ n(گزینۀ n n≡
b n n ≡

b ⎭
⎬
⎫

(a + b) −n a −n b ۰ ۰ (۲ n(گزینۀ ≡
[a,b]

≡
ab

a = ۱, b = ۲, n = ۲

(a + b) −n a −n b ۳ −n ≡
a+b ۲ ۱ − ۲ ۴ ۰​۲≡

۳
≡
۳

ت

گ  122

   

ب 

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
m,n[ ]

​ ​ ⇒

A ۲ ⇒ A − ۳≡
۵

≡
۵

A ۴ ⇒ A − ۳≡
۷

≡
۷

A ۸ ⇒ A − ۳≡
۱۱

≡
۱۱ ⎭⎪⎪⎪

⎬
⎪⎪
⎪⎫

A −≡
۵ ,۷,۱۱[ ]

۳ ⇒ A −≡
۳۸۵

۳ ⇒ A = ۳۸۵k − ۳

AA = ۷۶۷

ک
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نکته: برای به دست آوردن رقم یکان اعداد تواندار، اگر توان عدد از 4 بیشتر باشد، میتوان آن را (توان را) بر 4 تقسیم نمود و اگر باقیمانده صفر باشد،

بهجای توان قبلی از 4 و اگر صفر نشد از همان باقیماندۀ بهدستآمده بهجای توان قبلی استفاده کرد.

بههمیندلیل باقیماندۀ توانها را بر 4 به دست میآوریم:

۳! = ۶ ۲ , ۴! ۰ ۴ , ۵! ۰ ۴ , ... , ۱۰! ۰ ۴≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

۰ +۰! ۱ +۱! ۲ +۲! ⋯ + ۱۰ ۰ +۱۰!≡
۱۰ ۱ ۱ +۱ ۲ +۲ ۳ +۲ ۴ +۴ ۵ +۴ ۶ +۴ ۷ +۴ ۸ +۴ ۹ +۴ ۱۰۴

۰ +≡
۱۰

۱ + ۴ + ۹ + ۲۵۶ + ۶۲۵ + (−۴) +۴ (−۳) +۴ (−۲) +۴ (−۱) +۴ ۰۴

۱ +≡
۱۰ ۴ + ۹ + ۲۵۶ + ۶۲۵ + ۲۵۶ + ۸۱ + ۱۶ + ۱ + ۰

۱ +≡
۱۰

۴ + ۹ + ۶ + ۵ + ۶ + ۱ + ۶ + ۱ + ۰ ۳۹ ۹≡
۱۰

≡
۱۰

ت

گ  124

روش اول:

گ

گ

گزینۀ 2 صحیح است.

ولی گزینۀ 4 نادرست است.

روش دوم:

،  و  را در نظر بگیریم، برای گزینهها داریم: اگر 

​ ​

a + b + c∣a + ۲b + ۳c

a + b + c∣a + b + c
}

−
a + b + c∣b + ۲c

​ ​

a + b + c∣b + ۲c ​ a + b + c∣۳b + ۶c
×۳

a + b + c∣۳b + ۴c ⇒ a + b + c∣۳b + ۴c
}

−
a + b + c∣۲c

​ ​

a + b + c∣b + ۲c
a + b + c∣۲c }

−
a + b + c∣b

​ ​

a + b + c∣۲c

a + b + c∣a + b + c
}

+
a + b + c∣a + b + ۳c

a = ۱b = ۰c = ۱

۱) ۲∣۲ ✓ ۲) ۲∣۴ ✓ ۳) ۲∣۰ ✓ ​۴) ۲ ۳ ×∣

ت
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ب 

ح 

 

 

 

ب

۲a۳b
۲ b∣۳ a∣(۲a , ۳b) = ۱
۲∣b۳ a∣(۲a , ۳b) = ۲
۲ b∣۳∣a(۲a , ۳b) = ۳

۲∣b۳∣a(۲a , ۳b) = ۶

م

گ  126

. با کم کردن سمت راست دو رابطه نتیجه میشود که . ازطرفی  اگر  باشد، نتیجه میگیریم  بنابراین 

. از (1) و (2) نتیجه میگیریم  پس  (یعنی گزینۀ 4 نادرست است). ازطرفی باتوجهبه (1) و (2)

ن میشود.

a, b =[ ] a∣ ∣b∣a​

(۱)

a + b∣aa + b∣a + b

(۲)

a + b∣ba + b∣a − b(a + b, a − b) = a + b∣ ∣

a + b∣ab(a + b, ab) = a + b∣ ∣

ت

گ  127

. ، پس  و  اگر  باشد  و 

ب و  باشد. با اشتراکگیری دو جواب  قابلقبول هستند. حال داریم:

پ

(a, b) = dd∣bd∣a۳ ∣۳n ۳n−۵۳ ∣۸۱ =n ۳۴

۳≤n

n ≤ ۳n − ۵n ≤ ۴n = ۳ , ۴

n = ۳ ⇒ (۳ ​, ۸۱) = (۳ , ۸۱) = ۸۱ ۳۳n−۵ ۴ = ۳

n = ۴ ⇒ (۳ , ۸۱) = (۳ , ۸۱) = ۸۱ = ۳۳n−۵ ۷ ۴

n = ۴

ت
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گ

گ

گ

128

ک

الف) عدد  مضرب 53 است. بنابراین میتوان نوشت:

ب) دو رابطۀ همنهشتی میتوان نوشت:

در هر دو حالت بزرگترین عدد سهرقمی قابلقبول برای  را تع�ن میکنیم. از بین آنها بزرگترینشان را انتخاب کرده و در نهایت یکان آن را مشخص

م

۲x −۲ x − ۶

۵۳∣۲x −۲ x − ۶ ⇒ ۵۳∣ ۲x + ۳ x − ۲( ) ( )

۲x + ۳ ۰, x −≡
۵۳

۲ ۰≡
۵۳

x

از بین دو عدد 979 و 956 عدد 979 بزرگتر بوده که یکان آن برابر 9 است.

x − ۲ ۰ ⇒ x ۲ ⇒ x = ۵۳k + ۲≡
۵۳

≡
۵۳

x ≤ ۹۹۹ ⇒ ۵۳k + ۲ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۵۳k ≤ ۹۹۷

⇒ k ≤ ​ ⇒ k ≤ ۱۸ ⇒ x ​ = ۵۳ × ۱۸ + ۲ = ۹۵۴ + ۲ = ۹۵۶
۵۳
۹۹۷

max ( )

⇒ x ​ = ۹۵۶max

۲x + ۳ ۰ ⇒ ۲x + ۳ ۵۳ ⇒ ۲x ۵۰≡
۵۳

≡
۵۳

≡
۵۳

​ x ۲۵ ⇒ x = ۵۳t + ۲۵۲,۵۳ =۱( )

÷۲
≡
۵۳

x ≤ ۹۹۹ ⇒ ۵۳t + ۲۵ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۵۳t ≤ ۹۷۴

⇒ t ≤ ​ ⇒ t ≤ ۱۸ ⇒ t ​ = ۱۸
۵۳
۹۷۴

max

⇒ x ​ = ۵۳ × ۱۸ + ۲۵ = ۹۵۴ + ۲۵ = ۹۷۹max ( )

گ  129

ابتدا الگوریتمهای تقسیم این سؤال را مینویسیم:

​{
a = ۱۹q + ۱۷
a + ۲۱ = ۲۹q′

ت  ۱۹q + ۱۷ − ۲۹q =′ −۲۱

⇒ ۱۹q + ۳۸ = ۲۹q ⇒ ​ = ​ ⇒ M in q = ۱۹ ⇒ M in a = ۲۹ × ۱۹ − ۲۱ = ۵۳۰′

۲۹
۱۹

q + ۲
q′

′

م
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بنابراین داریم:

در نتیجه مجموع ارقام برابر است با:

۶۱ ۳ ?۲۹≡
۲۹ ۲۹≡

۲۹

۳ −۳≡
۲۹

۲ ​

۵ توان به ۳ −۱۵ ≡
۲۹

۳۲ ⇒ ۳ −۱۵ ≡
۲۹

۳ ​

ب   ۳ ۹ ​

۳۰≡
۲۹ ÷۳ ۳ ۳۲۹≡

۲۹

۶۱ +۲۹ a ۳ +≡
۲۹

a ۰ ⇒≡
۲۹

a ​ =min ۲۶

۲ + ۶ = ۸

ت

گ  131

ع 

یعنی  عددی بین 0 تا 20 است که باتوجهبه رابطۀ فوق، باید بر 9 بخشپذیر باشد؛ پس:

، بهصورت زیر نیز نوشته میشود: درضمن باید دقت شود که عدد  یعنی 

م این حالت را ایجاد میکند.

پ 



a۹k

a = ۴۳۰q + r ; ۰ ≤ r < ۴۳۰

۹k = ۴۳۰q + q ; ۰ ≤ q < ۴۳۰ ⇒ ۰ ≤ q < ​ ⇒ ۰ ≤ q < ۲۰/۷۲ ۲ ۴۳۰

q

q = ۹ , ۱۸

a۹k

۹k = q(۴۳۰ + q)

۴۳۰ + qq = ۲ , ۱۱ , ۲۰
q۴۳۰ + q

ک

گ  132

  ن

میبینیم که هر چهار بار اعداد تکرار میشوند؛ پس برای یافتن رقم یکان توانهای عدد 7 کافی است باقیماندۀ توان آن را بر 4 بیابیم.

در هر دو حالت رقم یکان  برابر 7 میشود.

m∣۱۱۰ − ۵۹ ⇒ m∣۵۱ است اول عددی m
m = ۳ یا m = ۱۷

⇒ ​ ​

⎩
⎨
⎧m = ۳ ⇒ ۳ ۷۳≡

۱۰

m = ۱۷ ⇒ ۱۷ ۷ ۷ ۷۱۷≡
۱۰ ۱۷≡

۱۰ ۱≡
۱۰

۱۷۱۷۷۱۷

...​

۷ ۷ ۷ ۷۱≡
۱۰ ۵ ≡

۱۰

۷ ۹ ۷ ۹۲≡
۱۰ ۶≡

۱۰

۷ ۳ ۷ ۳۳≡
۱۰ ۷≡

۱۰

۷ ۱ ۷ ۱۴≡
۱۰ ۸≡

۱۰

mm

ت
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گ

گ

گ

133

م



الف) دو عدد را  و  در نظر گرفته و فرض میکنیم  باشد. داریم:

ب) باتوجهبه اینکه  است،  و  در نظر گرفته میشود. میدانیم  است.

، مقادیر  و  و در نهایت حاصل  را به دست میآوریم. ج) با تع�ن مقادیر قابلقبول برای  و 

aba > b

a + b = ۲۷۷۲, a, b =( ) ۲۳۱, a, b ​b( ) =

a, b =( ) ۲۳۱a = ۲۳۱a′b = ۲۳۱b′a , b =( ′ ′) ۱
a′b′aba − b

ب             

ب 

a + b = ۲۷۷۲ ⇒ ۲۳۱a +′ ۲۳۱b =′ ۱۲ × ۲۳۱ ​

÷۲۳۱
a +′ b =′ ۱۲

a >′ b′a , b =( ′ ′) ۱b ​۱′=a =′ ۷b =′ ۵
ab

​ ⇒
a = ۲۳۱a = ۲۳۱ × ۷ = ۱۶۱۷′

b = ۲۳۱b = ۲۳۱ × ۵ = ۱۱۵۵′ } a − b = ۱۶۱۷ − ۱۱۵۵ = ۴۶۲

گ  134

. ن  

، پس  است. پس: ب 

ac bc≡
m

(c, m) = ۱a b≡
m

⇒{
α∣۱۳n + ۳
α∣۷n + ۴ ​ ​ ​ ⇒

×۷
×۱۳{

α∣۹۱n + ۲۱
α∣۹۱n + ۵۲ α∣۹۱n + ۵۲ − (۹۱n + ۲۱) ⇒ α∣۳۱

α = ۱ یا ۳۱​α ۱=α = ۳۱

​ ​ ​

⎩
⎨
⎧۷n + ۴ ۰ ⇒ ۷n − ۴ − ۳۵≡

۳۱
≡
۳۱

≡
۳۱

۱۳n + ۳ ۰ ⇒ ۱۳n − ۳ − ۳ − ۶۲ = −۶۵≡
۳۱

≡
۳۱

≡
۳۱

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧۷n − ۳۵ , (۳۱, ۷) = ۱ ​ n − ۵≡

۳۱ ط
≡
۳۱

۱۳n − ۶۵ , (۱۳, ۳۱) = ۱ ​ n − ۵≡
۳۱ ط

≡
۳۱

​ ​

⇒ n = ۳۱k − ۵

⇒ {
k = ۰ ⇒ n = −۵ غ.ق.ق
k = ۱ ⇒ n = ۳۱ − ۵ = ۲۶ ق.ق

ارقام مجموع = ۲ + ۶ = ۸

ک
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۵x + ۷y = ۱۳۱ ⇒ ۷y ۱۳۱ ۱۲۶ ​≡
۵

≡
۵ (۷,۵)=۱

y ۱۸ ۳ ⇒≡
۵

≡
۵

y = ۵k + ۳

۵x + ۷ ۵k + ۳ = ۱۳۱ ⇒ ۵x + ۳۵k + ۲۱ = ۱۳۱ ⇒ ۵x = −۳۵k + ۱۱۰( )

​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = −۷k + ۲۲ ≥ ۰ ; k ≤

۷
۲۲

y = ۵k + ۳ ≥ ۰ ; k ≥ −
۵
۳

⇒ k = ۰, ۱, ۲, ۳ ⇒ طریق ۴

ت

گ  136

م  است، پس داریم:

a = bq + ۱۳ ⇒ a − ۱۳ = bq
اول عددی a

a>۲
ع    

ع    ​

b>۱۳
q = زوج عددی ⇒ q = ۲

b > ۱۳b = ۱۷

a =min ۱۷ × ۲ + ۱۳ ⇒ a ​ =min ۴۷ ​

ارقام مجموع ۴ + ۷ = ۱۱

ت

گ  137

. در ادامه میدانیم  و درنتیجه  ببینید: ازطرفی میدانیم  و درنتیجه 

ح

۱۱∣۵a + ۷b

۱۱∣۲۲۱۱∣۲۲a۱۱∣۳۳۱۱∣۳۳b

{
۱۱∣۲۲a

۱۱∣۳۳b
(+)

۱۱∣۲۲a + ۳۳b

​ ​ ​

۱۱∣۲۲a + ۳۳b

۱۱∣۵a + ۷b
}

(+) ۱۱∣۲۷a + ۴۰b ⇒ r = ۰

ت
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گ

گ

گ
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ک

۲nدو عدد  و  نسبت به هم اول هستند، پس ب.م.م این دو عدد برابر 1 در نظر گرفته میشود. + ۷۱۱n − ۳

ای را تع�ن میکنیم که به ازای تمام اعداد طبیعی کوچکتر از آن، دو عدد  و  نسبت به هم اول باشند.

م 

، ب.م.م دو عدد  و  برابر 83 میشود. پس به ازای  حاصل ب.م.م دو عدد برابر 1 بوده و این دو ب 

ع

n۰۲n + ۷۱۱n − ۳

۱۱n − ۳, ۲n + ۷ = d ⇒ ​ ​( )
⎩
⎨
⎧d∣۱۱n − ۳ ​ d∣۲۲n − ۶×۲

d∣۲n + ۷ ​ d∣۲۲n + ۷۷×۱۱

​ d ۲۲n − ۶ − ۲۲n + ۷۷ ⇒ d∣ − ت۸۳
∣( ) ( )

⇒ d∣۸۳ ​ d = ۱ ی d = ع۸۳  

d = ۱d = ۸۳

d = ۸۳ ​

عدد اولین ۲n + ۷ = ۸۳ ⇒ ۲n = ۷۶ ⇒ n = ۳۸

n = ۳۸۲n + ۷۱۱n − ۳n ≤ ۳۷
n۰

گ  139

امتحان کردن اعداد 1 تا 30 بهجای  روش مناسبی نیست. اگر  بخواهد زوج باشد، باید  زوج باشد، یعنی عبارت

 باید زوج باشد. چون  و  دو عدد طبیعی متوالی هستند و یکی حتماً زوج و دیگری فرد است، باید  مضرب 4 یا  مضرب 4

ب

پ این عبارت زوج میشود.

n​

۸
n (n + ۱)۳ ۳

( ​)
۲

n(n + ۱) ۳

۲
n(n + ۱)

nn + ۱nn + ۱

⇒ ​{
n = ۴k ⇒ n = ۴, ۸, ۱۲, ..., ۲۸ ⇒ ۷عدد
n = ۴k − ۱ ⇒ n = ۳, ۷, ۱۱, ..., ۲۷ ⇒ ۷عدد

n۱ ≤ n ≤ ۳۰

ت

گ  140

م  

{
۲x − ۱∣۵x + ۱ ​ ۲x − ۱∣۱۰x + ۲×۲

۲x − ۱∣۲x − ۱ ​ ۲x − ۱∣۱۰x − ۵×۵

⇒ ۲x − ۱∣۷ ⇒ ۲x − ۱ = ±۱ , ±۷

​ ​⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۲x − ۱ = −۱ ⇒ x = ۰ ⇒ y = −۱ ⇒ (۰, −۱) ×

۲x − ۱ = ۱ ⇒ x = ۱ ⇒ y = ۶ ⇒ (۱, ۶)
۲x − ۱ = −۷ ⇒ x = −۳ ⇒ y = ۲ ⇒ (−۳, ۲)

۲x − ۱ = ۷ ⇒ x = ۴ ⇒ y = ۳ ⇒ (۴, ۳) ×

y = x(۱, ۶)(−۳, ۲)

ت
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۷ + a ۰ ⇒ ۷ × ۷ + a ۰۱۳ ≡
۲۳

( ۲)
۶

≡
۲۳

⇒ ۳ × ۷ + a ۰ ⇒ ۳ × ۷ + a ۰۶ ≡
۲۳

( ۳)
۲

≡
۲۳

⇒ ۴ × ۷ + a ۰۲ ≡
۲۳

۱۱۲ + a ۰ ⇒ −۳ + a ۰ ⇒ a ۳≡
۲۳

≡
۲۳

≡
۲۳

⇒ a = ۲۳k + ۳ ​

k=۰
a = ۳

ک

گ  142

ب

ت

۷ ⇒۳ab۴۲≡
۱۱ ۲ − ۴ + b − a + ۳ ۷ ⇒≡

۱۱
b − a ۶ ⇒≡

۱۱
​ ​{
b − a = ۶
b − a = −۵

۸ ⇒۳ab۴۲≡
۹

۳ + a + b + ۴ + ۲ ۸ ⇒≡
۹

a + b ۸ ⇒≡
۹

​ ​{
a + b = ۸
a + b = ۱۷

, ​ ​ ⇒{
a = ۱
b = ۷ {

b = ۶
a = ۱۱ × ۳a − ۲b = ۳ × ۱ − ۲ × ۷ = −۱۱

م
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ب نادرست است؟1 P (n, a)∃a ∈ Z ∀n ∈ N; P (n, a)

(2 (1

(4 (3

n a∣a n∣

−۱ a + n∣a + n ۱∣

ت

aاگر a عددی فرد باشد، بزرگترین مقدار ممکن برای x که به ازای آن  بر بخشپذیر باشد، کدام است؟2 + ۱ ۴a + x( ۲ ) ( ۲ )۲۳

x ∈ N, ۰ ≤ x ≤ ۱۰( )

9 (2 10 (1

7 (4 8 (3

ت

ب با اثبات بازگشتی به کدام حکم3            



xy(x + y)( +
x
۱

​) ≥
y
۱

۴

(2 (1

(4 (3

xy > ۰(x − y) ≥۲ ۰

x +۲ y >۲ ۰>
y
x

۰

م

ب4 ۱۴۴ ∣۹۰k ۳۱

8 (2 7 (1

31 (4 15 (3

ت

کدام گزینه مثال نقض ندارد؟5

اگر  گنگ و  گویا باشد،  گنگ است. (1

اگر  و  دو عدد گویا باشد،  نیز عددی گویا است. (2

اگر  گنگ باشد،  همواره گنگ است. (3

. اگر  باشد، آنگاه  (4

xyxy

xyx + y

xx −۲ ۳x

x ≥ ۲x ≥ ۳

م
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ب6    ۵xy۲yxx +۲ y

9 (2 6 (1

25 (4 12 (3

ت

ب7 n +۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۴k + ۳۴k + ۲

۴k۲k + ۱

ت

aاگر  و  دو عدد صحیح باشند، به ازای چند مقدار صحیح  رابطۀ  درست است؟8 = ۴n + ۱b = ۲n + ۷n۸∣b −۲ a۲

بیشمار (2 هیچ (1

یک (4 دو (3

م

۷۲۰۰باقیماندۀ تقسیم عدد  بر 15 کدام است؟9

9 (2 13 (1

7 (4 1 (3

ت

ب10  ۴n + ۷۶n + ۱۱

45 (2 صفر (1

90 (4 89 (3

ت

mاگر  و  باشد، آنگاه کدام نامساوی درست خواهد بود؟11 +۲ n =۲ ۱a +۲ b =۲ ۱

(2 (1

(4 (3

ab + mn ≤∣ ∣ ​

۲
۱am + bn ≤∣ ∣ ۱

mn + ab ≥∣ ∣ ۱bn + am ≥∣ ∣ ۱

ت

αβαاگر  و  دو عدد گنگ و  گویا باشد،  و  چگونهاند؟12 + β۲α + ββ − α

گویا، گویا (2 گنگ، گویا (1

گنگ، گنگ (4 گویا، گنگ (3

ت
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ب13   n۵n + ۳۳n + ۴

75 (2 80 (1

64 (4 82 (3

ت

xب به روش بازگشتی به کدام گزارۀ همواره درست میرسیم؟14 +۲ y +۲ z ≥۲ xy + yz + xz

(2 (1

(4 (3

x − y +( )۲ y − z +( )۲ x + z ≥( )۲ ۰x + y +( )۲ y − z +( )۲ x − z ≥( )۲ ۰

x − y +( )۲ y + z +( )۲ x + z ≥( )۲ ۰x − y +( )۲ y − z +( )۲ x − z ≥( )۲ ۰

ت

چ15

. ،  و  داشته باشیم  آنگاه  اگر برای سه مجموعۀ 

. ،  و  داشته باشیم  آنگاه  اگر برای سه مجموعۀ 

. ،  و  داشته باشیم  آنگاه  اگر برای سه مجموعۀ 

ABCA ∪ B = A ∪ CB = C
ABCA ∩ B = A ∩ CB = C
ABCA − B = A − CB = C

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ت

چ16

الف) 

ب) 

پ) 

​(a, b ۰)=
ax + by = [a, ۱]

ax + by = ((a, b), [a, b])
ax + by = (a, ۰)

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ت

۱۵xج کدام است؟17 ۱! +≡
۱۲

۲! + ... + ۱۳۹۹!

7 (2 1 (1

18 (4 10 (3

ت

xب برقرار باشد، چند عدد صحیح مانند  داریم؟18 +۵ ۲∣x + ۲x

2 (2 1 (1

3 (4 4 (3

ت
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ع19  a۶۳b۲۹b − a

4 (2 1 (1

2 (4 0 (3

ت

،  و  باشد، آنگاه  کدام عدد میتواند باشد؟20 ه  aa∣ba∣cb = c + ۲a

1 یا 2 (2 فقط 1 (1

(4 هر عدد زوج (3∀a ∈ N

ت

ب در مجموعۀ  دارای جواب است؟21 ۱۲۰x + ۴۵y = ۱۴nZ

(2 (1

(4 (3

۱۵۱۶

۱۷۱۸

م

، در چند نقطه دارای مختصات صحیح است؟22 xyت + x + ۲y = ۴

(2 (1

(4 (3

۷۸

۹۱۰

م

اول فروردین یک سال دوشنبه بوده است. تولد علی در اولین دوشنبۀ اردیبهشت و روز تولد حسین در آخرین دوشنبۀ آبان این سال قرار گرفته23

است. تولد حسین چند روز بعد از تولد علی است؟

189 (2 171 (1

210 (4 201 (3

ت

ب24

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ک

، آنگاه کدام گزینه همواره صفر نیست؟25 x)اگر x و y دو عدد صحیح باشند (هر دو باهم صفر نشوند) بهطوریکه  + y) =۲ x +۲ y۲

(2 (1

(4 (3

x y +۳ xy(x + y)۳

​

x − y۲ ۲

xy۲xy

ت
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، کدام نتیجهگیری نادرست است؟26 ۹aاز رابطۀ همنهشتی (پیمانه 18)  ≡ ۶b

(پیمانه 3)  (2 (پیمانه 2)  (1

(پیمانه 6)  (4 (پیمانه 6)  (3

a ≡ ۰b ≡ ۰

a ≡ ۲۳a ≡ ۲b

ک

؟27 ب  nn ∣۳۳ n

2 (2 1 (1

3 (4 4 (3

ت

، مقسومعلیه مشترک برابر 3 دارند؟28 ب   n۷n + ۵۱۱n + ۲

یک عدد (2 هیچ عدد (1

بیشمار عدد (4 دو عدد (3

ک

، نسبت به هم اولاند؟29 ب   n۴n + ۱۵n − ۳

82 (2 81 (1

85 (4 84 (3

ک

۴۹xم چند دسته جواب در مجموعۀ اعداد صحیح نامنفی دارد؟30 + ۳۵y = ۱۴۰۰

7 (2 8 (1

5 (4 6 (3

م

؟31 چ   a۵∣aa∣۱۰۰

8 (2 4 (1

16 (4 12 (3

ت

۷ب بر 21 کدام است؟32 +۲۰۰ ۳ +۲۰۰ ۴۲!۲۰۰

15 (2 16 (1

13 (4 14 (3

ت
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، آنگاه  کدام گزینه میتواند باشد؟ ( و  نسبت به هم غیراولاند)33 ,aاگر  و  b =( ) dd∣a −۳ ۲b + ۱۱a + bab

132 (2 131 (1

134 (4 133 (3

ت

A۲Aاگر باقیماندۀ تقسیم  بر 13 برابر 10 باشد، باقیماندۀ تقسیم  بر 13 کدام است؟34 −۳ A

2 (2 صفر (1

4 (4 3 (3

ت

a۲۴a عددی فرد است. از رابطۀ همنهشتی  کدام نتیجهگیری نادرست است؟35 ۲۸ab۲≡
۳۲

(2 (1

(4 (3

۴a −≡
۸

b۲۴a ۲۸b≡
۳۲

۶a ۷b≡
۸

۲a b≡
۸

ت

، در چند حالت دو عدد  و  نسبت به هم اولاند؟36 ۳۰ب ≤ n ≤ ۸۰۳n + ۷۴n + ۹

50 (2 51 (1

26 (4 25 (3

ت

ب37    abab

6 (2 5 (1

8 (4 7 (3

ت

n۵nرقم وسط بزرگترین مقدار سهرقمی  که به ازای آن دو عدد  و  نسبت بهم غیراولاند، چند است؟38 + ۴۱۳n − ۳

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

م

araاگر در تقسیم  بر 5 باقیمانده  باشد، آنگاه در مورد باقیماندۀ  بر 5 کدامیک از گزینههای زیر صحیح است؟39 + ۳

باقیمانده 2 واحد زیاد و یا 3 واحد کم میشود. (2 باقیمانده 3 واحد زیاد و یا 2 واحد کم میشود. (1

باقیمانده 3 واحد زیاد میشود. (4 باقیمانده 3 واحد کم میشود. (3

م
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، آنگاه باقیماندۀ تقسیم 190 بر m کدام است؟40 mاگر باقیماندۀ تقسیم عددهای 66 و 154 بر m، مساوی باشند و  ۱=

10 (2 8 (1

0 (4 14 (3

ت

​ب برقرار است؟41 ∣n −(
n
۲) ۳ ۲n

2 (2 1 (1

بیشمار (4 3 (3

ت

، در این صورت باقیماندۀ تقسیم عدد  بر 8 کدام است؟42 ab∣aاگر  عدد صحیح فرد و  + ۲(a − b)(a + b) + ۳

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ت

۳a)اگر  که d بزرگترین مقسومعلیه مشترک است، کدام گزینه درست است؟43 + ۲, ۵a + ۴) = d

2) یا  (1

4) یا  (3

d = ۲d = ۲d = ۱

d = ۱d = ۳d = ۱

ت

a∣(bبه ازای چه مقدار طبیعی a، روابط  و  برقرارند؟44 − ۳)۲a∣(b − ۲)(b − ۴)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

aaاگر دو عدد  و 90 نسبت به هم اول باشند، بزرگترین عددی که همواره  را میشمارد، کدام است؟45 −۴ ۱

288 (2 240 (1

480 (4 324 (3

ک

۳k∣۶اگر رابطههای  و  هر دو برقرار باشند،  کدام میتواند باشد؟46 − ۱۳۶∣ − ۱۸k +۲ mk − ۲m

12 (2 7 (1

16 (4 4 (3

ت
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م47

7 (2 6 (1

14 (4 11 (3

ت

اگر باقیماندۀ تقسیم عددی بر 9 و 13 به ترتیب 5 و 7 باشد، باقیماندۀ تقسیم این عدد بر 39 کدام است؟48

20 (2 12 (1

24 (4 21 (3

ک

ب برقرار است؟49 nn + ۲∣n +۲ ۱

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

م

۷۷۷۷۷۷رقم یکان عدد  کدام است؟50

1 (2 صفر (1

9 (4 7 (3

ت

، کدام عبارت زیر نادرست است؟51 n∣۵اگر  +۲ ۱

(2 (1

(4 (3

۵∣n +۲ ۵n + ۶۵∣n +۳ ۱۱n + ۱۰

۵∣۹n +۲ ۶n − ۲۵∣۷n +۲ ۲

ت

، عدد طبیعی و دو عدد  و  دارای مقسومعلیه مشترک غیر 1 باشند، تعداد اعداد دو رقمی  کدام است؟52 n۹nاگر  − ۵n + ۴n

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ک

اعداد 362 و 550 و 221 در تقسیم بر یک عدد طبیعی بزرگتر از یک دارای باقیماندۀ یکسانی هستند. این باقیمانده کدام است؟53

47 (2 33 (1

28 (4 12 (3

م



9/43ل

، خارجقسمت مجذور باقیمانده است، چند عدد  میتوان یافت؟54 bbدر تقسیم عدد 165 بر عدد طبیعی 

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ک

ب55   nn + ۱۳n

31 (2 30 (1

59 (4 60 (3

ت

ب به وسیلۀ اثبات بازگشتی حداقل مقدار m برای اینکه56



a, b, ca +۲ b +۲ c +۲ m ≥ ۲(a + b + c)

2 (2 1 (1

6 (4 3 (3

ت

، آنگاه اختلاف بیشترین و کمترین مقدار ممکن برای  کدام است؟57 )∣۸اگر  )۵۳a ۲a

2 (2 0 (1

6 (4 4 (3

ت

،  و  باشد. کدام نتیجهگیری ممکن است نادرست باشد؟58  ، aف  b≡
m

b c≡
n

(m, n) = d[m, n] = k

(2 (1

(4 (3

a b≡
d

a c≡
d

a c≡
k

ab bc≡
d

ت

اگر باقیماندۀ عددی بر 1001 برابر 20 باشد، باقیماندۀ این عدد بر 7 کدام است؟59

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ت

۵۳xجواب معادلۀ همنهشتی  به کدام صورت است؟60 ۱۷۸≡
۲۴

(2 (1

(4 (3

۲۴k + ۲۲۴k + ۲۲

۲۴k − ۴۲۴k − ۶

ت
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ع61 xyzxyz

11 (2 7 (1

37 (4 13 (3

م

فرض کنید خارجقسمت و باقیماندۀ تقسیم عدد طبیعی سهرقمی  بر  به   ترتیب 31 و 19 باشند. تعداد عددهای طبیعی  بخشپذیر بر 5، کدام62

است؟

aba

3 (2 5 (1

7 (4 6 (3

ت

، کدام نتیجهگیری نادرست است؟ 63 ۱۸aاز رابطۀ همنهشتی (پیمانۀ 9)  ۱۲b≡
۹

​(a, b ۰)=

(2 (1

(4 (3

a ۰≡
۲

b ۰≡
۳

۳a b≡
۳

۳a ۲b≡
۳

ق



۵ب بر 13 کدام است؟64 × ۳ +۱۲ ۲ × ۵۱۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

۲ب بر 13 کدام است؟65 +۱۳۹۹ ۳۱۴۰۰

6 (2 5 (1

8 (4 7 (3

ت

۷اگر عبارت  بر 25 بخشپذیر باشد،  کدام گزینه میتواند باشد؟66 +۸۰۶۲۰ ۷k+۱k

1 (2 0 (1

3 (4 2 (3

ت

yروی منحنی  چند نقطه با طول طبیعی وجود دارد که عرض آن مضرب 12 باشد؟67 = (x +۳ ۴x +۲ ۳x)(x + ۲)

5 (2 1 (1

بینهایت (4 10 (3

م
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ب درست است؟68 m(۴۵, ۱۶۵), m =[ ] ۱۵۰

25 (2 10 (1

50 (4 40 (3

ت

ب69 ۳۴۸

6 (2 5 (1

8 (4 7 (3

ک

Pاگر  و  عددی اول باشد، آنگاه  همواره بر کدام عدد بخشپذیر است؟70 > ۳PP −۲ ۱

24 (2 13 (1

18 (4 36 (3

ت

!۱)ح صدق میکند، کدام است؟71 + ۳! + ... + ۱۳۹۹!)x (۲! +≡
۱۵

۴! + ... + ۱۳۹۸!)

12 (2 18 (1

3 (4 8 (3

ت

، در مجموعۀ اعداد طبیعی چند دسته جواب دارد؟72 ۹xم + ۱۳y = ۷۲۵

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ک

aaدر تقسیم عدد  بر 19، باقیمانده از سه برابر خارجقسمت یک واحد کمتر میباشد. مجموع ارقام بزرگترین مقدار  کدام است؟73

8 (2 5 (1

13 (4 10 (3

ت

ک74      



n۱۲n + ۷۵n − ۲

67 (2 59 (1

89 (4 83 (3

ک
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۱۵xم در مجموعۀ اعداد طبیعی چند جواب دارد؟75 + ۱۴y = ۱۰۵۰

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ک

ب برقرار است؟76 n۲n + ۱∣۲n −۲ ۳n + ۳

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ت

۸ب بر 72 کدام است؟77 +۱۳۲۸ ۹۱۳۲۸

1 (2 0 (1

5 (4 4 (3

ت

brbدر تقسیم عدد 525 بر عدد طبیعی  باقیمانده  و خارجقسمت 13 شده است. چند مقدار برای  یافت میشود؟78

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

م

. حاصل  کدام است؟79 m(۴m و n اعدادی صحیح هستند بهگونهایکه  , ۴n ) −۲ ۲ ۳(m, n) = ۱(۲n , ۲m )۳ ۳

2 (2 1 (1

64 (4 8 (3

ت

abاگر  و  اعداد صحیح ناصفری باشند، کدام گزینه درست نیست؟80

(2 (1

(4 (3

a b ⇒۲≡
b۳

۴ a ۰≡
b

a b ⇒۳≡
b۳

۳ a ۰≡
b

a b ⇒۳≡
b۲

۳ a ۰≡
b

a b ⇒≡
b۳

۵ a ۰≡
b

ت

چ81  aa −۲ ۱∣۹

4 (2 3 (1

1 (4 2 (3

ت
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ع82 ۶a۸b۳۲

1 (2 صفر (1

5 (4 2 (3

ت

۳nب برقرار است؟83 + ۱∣n −۲ ۵n + ۹

1 (2 هیچمقدار (1

بیشمار (4 2 (3

ت

، آنگاه کوچکترین مقدار  کدام است؟84 ،  و  ب  nα∣۳n + ۴α∣۵n + ۳α > ۱n

6 (2 3 (1

ای وجود ندارد. چنین  (4 11 (3n

ت

۱۷ب بر 43 چند است؟85 × ۷ +۹۸ ۱۳

29 (2 21 (1

41 (4 37 (3

م

م86 [۵]۷

14 (2 13 (1

16 (4 15 (3

ت

اگر  و  و  عددهای صحیح و  و  و  همان سه عدد با ترتیبی دیگر باشد، در این صورت عبارت87

 همواره ............ است و به کمک روش ........... قابلاثبات است.

a۱a۲a۳b۱b۲b۳

​(a −۱ ​ ​b )(a −۱ ۲ ​ ​b )(a −۲ ۳ b )۳

فرد - برهان خلف درستی آن (2 فرد - مثال نقض نادرستی آن (1

زوج - برهان خلف درستی آن (4 زوج - مثال نقض نادرستی آن (3

ت

88 



n −۳ n + ۶

1 (2 هیچ (1

3 (4 2 (3

ت
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، آنگاه بیشترین مقدار عدد دورقمی  که این روابط برقرار باشند کدام است؟89 ،  و  nاگر  ∈ Na∣۳n − ۷a∣۵n + ۴n

92 (2 65 (1

94 (4 78 (3

ت

۵ب بر عدد 22 کدام است؟ 90 ×n (۳ +۲n+۱ ۳ )۲n+۳(n ∈ N)

8 (2 10 (1

14 (4 13 (3

ت

باقیماندۀ تقسیم عدد  بر 9 برابر 1 است. مجموع ارقام بزرگترین عدد دورقمی n کدام است؟91

بار n

۵۵...۵۵

12 (2 11 (1

14 (4 13 (3

ت

aاگر باقیماندۀ تقسیم عدد فرد a بر 2 و 4 و 8 یکسان باشد، باقیماندۀ تقسیم عدد  بر 2 و 4 و 8 به ترتیب کدام است؟92 +۲ a − ۳

1 و 1 و 1 (2 1 و 2 و 3 (1

0 و 4 و 6 (4 1 و 3 و 7 (3

ت

اثبات کدام قضیۀ زیر احتیاج به استدلال به روش برهان خلف ندارد؟ 93

عدد  گنگ است. (1

از یک نقطه فقط یک خط موازی خط مفروض میتوان رسم کرد. (2

در یک صفحه از نقطه مفروض فقط یک خط می توان بر خط مفروض عمود کرد. (3

مربع هر عدد طبیعی فرد، از مضرب 8 یک واحد بیشتر است.  (4

۵

ک

ب94 nnnnn

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

در تقسیم چند عدد سهرقمی به 19، باقیمانده برابر با 7 میشود؟95

48 (2 47 (1

50 (4 49 (3

ت
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۳aاگر از یک روز پنجشنبه در یک سال بهاندازۀ  روز جلو برویم، به سهشنبه میرسیم. کدام گزینه درست است؟96 + ۲۲

(2 (1

(4 (3

a ۶≡
۷

a ۵≡
۷

a ۴≡
۷

a ۳≡
۷

ت

، کدام گزینه برقرار نیست؟97 aاگر داشته باشیم  ​b۵
∣
∣ ۴

(2 (1

(4 (3

​a b۸
∣
∣ ۷

​a b۷
∣
∣ ۶

​a b۳
∣
∣ ۲

​a b۹
∣
∣ ۸

م

ب98   a > ۳۱۵a + ۱۲۱۵a − ۳

(2 (1

(4 (3

۱۳

۵۱۵

م

ب99  x۵x −۲ ۱

30 (2 75 (1

45 (4 20 (3

ت

ب100

40 (2 33 (1

43 (4 35 (3

ت

ب101 m

(۳m + ۱, ۳m + ۲), m =[ ] (m , ۴m )۳ ۶

3 (2 2 (1

بی شمار (4 4 (3

ت

، آنگاه برای  چند مقدار طبیعی و کوچکتر از 100 وجود دارد؟102 ۳∣۸۲اگر  +n ۱n

11 (2 10 (1

13 (4 12 (3

ت
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ب103 a + ۲۱

1 (2 4 (1

6 (4 3 (3

ت

ب104   ۱ ≤ n ≤ ۵۰۴n + ۷۵n + ۹

48 (2 47 (1

50 (4 49 (3

ک

چ105

الف) یکی از مثالهای نقض برای حکم کلی "برای هر عدد طبیعی n، عبارت  عددی اول است" عدد 40 میباشد.

ب) اگر k حاصلضرب دو عدد طبیعی زوج متوالی باشد، آنگاه  مربع کامل است.

ج) حاصلضرب سه عدد طبیعی متوالی بر 6 بخشپذیر است.

د) اگر n عددی صحیح باشد، آنگاه 

n +۲ n + ۴۱
k + ۱

۱۲۰∣(n −۳ n)(n −۲ ۴)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

xyچ وجود دارد؟106 + ۳x − ۲y = ۵

2 (2 صفر (1

6 (4 4 (3

ت

aاگر  و  باشند، باقیماندۀ تقسیم  بر 5 کدام است؟107 −۲ ۱ a −≡
۵

۱(a − ۱, ۵) = ۱۳a + ۷

3 (2 2 (1

صفر (4 4 (3

ت

، خارجقسمت 21 و باقیماندۀ 31 بسازد. اگر  مضرب 5 باشد، رقم دهگان108 کمترین مقدار سهرقمی  را در نظر بگیرید که در تقسیم بر عدد طبیعی 

 چند است؟

aba
a

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

م

۸aاز رابطۀ  کدام تساوی حاصل میشود؟109 ۶۴≡
۱۲

(2 (1

(4 (3

a = ۳k + ۲a = ۱۲k + ۸

a = ۱۲k − ۳a = ۳k − ۱۱

ت
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ع110  xx

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ت

111  ۹۱۶!

1 (2 5 (1

4 (4 2 (3

ت

، آنگاه باقیماندۀ تقسیم عدد  بر 21 کدام است؟112 a)اگر   و  > ۲۱)a ۲≡
۷

a ۰≡
۳

a − ۱

5 (2 9 (1

8 (4 6 (3

ت

aاگر a عددی زوج باشد که بر 4 بخشپذیر نیست،  همواره بر چه عددی بخشپذیر است؟113 −۲ ۴

32 (2 18 (1

10 (4 6 (3

ت

,z)اگر  کدام گزارۀ شرطی در رابطه با پیمانۀ m همیشه درست نیست؟114 m) = ۱

(2 (1

(4 (3

xz ≡ yz ⇒ x ≡ yx ≡ y ⇒ x ≡n yn

x ≡n y ⇒n x ≡ yx ≡ y ⇒ xz ≡ yz

ت

ع115   abababab

8 (2 7 (1

10 (4 9 (3

ک

aaاگر باقیماندۀ عدد فرد  بر 17 برابر 6 باشد، باقیماندۀ  بر 34 کدام است؟116

6 (2 11 (1

23 (4 17 (3

ت
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ج صدق کند؟117 y۲۱x − ۳۷y = ۱

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

م

۲ب بر 31 چند است؟118 × ۹۴ +۱۰۰ ۳ × ۶۱۵۹

7 (2 1 (1

30 (4 12 (3

م

ک مفروض است. بیشترین باقیماندهای که از تقسیم اعضای  بر عدد 28 حاصل میشود،119



A = {a ∈ Z ; a = ۷k + ۵ , (k ∈ Z)}A

26 (2 27 (1

24 (4 25 (3

ت

، کدام است؟120 ۱۳ع بر 43 بخشپذیر است. کوچکترین عدد طبیعی  × ۷ +۵۴ AA

28 (2 20 (1

30 (4 29 (3

ک

، حاصل  کدام است؟121 aاگر  + b∣a(a − b, a + b)

(2 (1

(4 (3

a∣ ∣b∣ ∣

a + b∣ ∣a − b∣ ∣

ت

۴nبزرگترین شمارندۀ مشترک اعداد طبیعی  و  را بیابید.122 + ۱n +۲ ۳n − ۱

ت

ب123  n۵ +n ۴

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

م

ب است؟124 x۲x ∈ [۶]۷

12 (2 11 (1

14 (4 13 (3

ت
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ب125           ۲۳p + ۴

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

ت

ک126

61 (2 59 (1

6 (4 79 (3

م

ب127

1 (2 0 (1

4 (4 3 (3

ت

، باقیمانده برابر 12 شده است. چند مقدار طبیعی برای  یافت میشود؟128 bbدر تقسیم عدد 267 بر 

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ت

۷باقیماندۀ تقسیم  بر 133 کدام است؟129 +۱۲ ۱۹۱۶

58 (2 115 (1

126 (4 93 (3

ت

،  و  حتماً گنگ خواهند بود؟130  ،  ، ,xاگر  اعدادی گنگ باشند، چندتا از اعداد  yx + yx − yxy
​

y
x

xy

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ت

ب131 ۳ +۴۶ ۸

40 (2 9 (1

32 (4 28 (3

ت
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132   ، Sاگر A زیرمجموعهای از مجموعۀ  و به ازای  = ۴, ۵, ۶, ۷, ۸, ۹{ }n ∈ A​

۱۶
n n − ۱۲ ( ۲ )

3 (2 2 (1

هیچ (4 4 (3

ت

در تقسیمی مقسوم 14 برابر باقیمانده و باقیمانده بیشترین مقدار ممکن را دارد. خارجقسمت حداکثر کدام است؟133

13 (2 12 (1

15 (4 14 (3

ت

aاگر  باشد، رقم یکان عدد  کدام است؟134 =n ۱۰k + ۳a۳n

5 (2 3 (1

8 (4 7 (3

ت

aaاگر باقیماندۀ تقسیم  بر 13 و 18 به ترتیب 5 و 7 باشد، باقیماندۀ تقسیم  بر 117 مضرب کدام گزینه است؟135

13 (2 30 (1

25 (4 14 (3

ت

اگر در یک تقسیم، مقسوم ۶۳۵ و خارجقسمت ۱۴ باشد، آنگاه مقسومعلیه چند مقدار متمایز میتواند داشته باشد؟136

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

م

ک137  a۵ +۲۱۷
a

10 (2 11 (1

8 (4 9 (3

ت

۲∣۱۳اگر  و  عددی طبیعی و کوچکتر از 5 باشد، باقیماندۀ عدد  بر 44 کدام است؟138 +۵۶ aa​۵a۲۷a۱

4 (2 1 (1

43 (4 39 (3

ت
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ف139

(2 (1

(4 (3

n۲n +۲ ۱

n −۲ nn −۲ n + ۱

ت

۶ب بر عدد 35 کدام است؟140 +۶۰ ۳ −۶۰ ۲ +۶۰ ۵ +۶۰ ۷۶۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

ی141

9 (2 8 (1

11 (4 10 (3

ت

a))ح کدام است؟142 , b) , ۵a)

(2 (1

(4 (3

۱∣a∣

∣b∣(a , b)

ت

کدام عدد حکميت هر عدد طبيعی را میتوان بهصورت مجموع سه مربع کامل نوشت را نقض میکند؟143

24 (2 14 (1

59 (4 32 (3

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1395

ب144  p۴۸p + ۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ک

ع145  a a۵ ≡
۷ ۲a۲۰

a (2 (1

صفر (4 (3

۱

a۲

ت
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، کدام نتیجهگیری در پیمانۀ 7 نادرست است؟146 ۳۶aاز رابطۀ همنهشتی (پیمانه 84)  ≡ ۱۹۲

(2 (1

(4 (3

a ≡ ۳a ≡ ۴

۲a ≡ −۱۳a ≡ ۲

ک

۹mاگر a عددی طبیعی و دو عدد  و  بر a بخشپذیر باشند، a کدام است؟147 + ۸۸m + ۷

2 (2 1 (1

7 (4 5 (3

ت

ب برقرار است؟148 n۲n + ۱∣n +۲ n + ۳

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ت

۶mب.م.م دو عدد  و  سه مقدار مختلف ممکن است داشته باشد.  کدام است؟149 + ۵۷m + kk

7 (2 6 (1

10 (4 8 (3

ت

,m)اعداد 94 و 159 در یک دستۀ همنهشتی به پیمانۀ m همنهشت شدهاند. اگر  و  باشد، باقیماندۀ  بر 5 کدام است؟150 ۵) = ۱​m ۱=m۲m−۱

0 (2 3 (1

2 (4 4 (3

ت

ب برقرار است؟151 n۲n + ۱∣n +۲ n + ۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

م

nع برای هر عدد طبیعی  همواره عددی ........... است.152 −۲ ۳n + ۵n

زوج (2 فرد (1

مضرب 5 (4 مضرب 3 (3

ت
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در تقسیم عدد طبیعی a بر 29، باقیمانده 11 برابر خارج قسمت است. باقیماندۀ بزرگترین مقدار a بر 13 کدام است؟153

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

ب154   n۹n + ۲۱۱n − ۵

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ک

چ155 xyxxyx

100 (2 90 (1

4 (4 8 (3

م

م156 ۳k + ۲

(2 (1

(4 (3

۳k + ۲۳k

۳k + ۱۳k − ۱

ت

157
ASاگر  زیرمجموعهای از مجموعۀ  باشد و به ازای  ، زوج باشد، آنگاه مجموعۀ  چند عضو دارد؟ = {۲, ۳, ۴, ۵, ۶}n ∈ A​

۳۶
n n − ۱۲( ۲ )

۲

A

5 (2 4 (1

2 (4 3 (3

ت

ک158

(2 (1

(4 (3

a∣b + c ⇒ a∣b یا a∣ca∣b − c ⇒ a∣b یا a∣c

a∣bc ⇒ a∣b یا a∣ca∣b ⇒ a ∣b۳ ۳

ت

۲xاگر معادلۀ سیالۀ خطی  فاقد جواب باشد، آنگاه کدامیک از عددهای زیر در دستۀ همنهشتی صفر به پیمانۀ 8 قرار دارد؟159 + (m +۲ m)y = m
(m ∈ Z)

(2 (1

(4 (3

۷ +m+۳ ۱۷ +۲m ۱

۷ +m+۱ ۱۷ +m ۱

ت
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​nاگر  عددی طبیعی و کمتر یا مساوی 6 باشد و  زوج باشد،  چند مقدار مختلف میتواند داشته باشد؟160

۴
n (n + ۱)۲ ۲

n

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

۵۰۰۰xم چند جواب طبیعی دارد؟161 + ۷۰۰۰y = ۸۰۰۰۰

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

ت

۶۰اگر  آنگاه برای a چند عدد طبیعی وجود دارد؟162 , a =[ ] ۱۸۰

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

م

ک163

46 (2 40 (1

64 (4 56 (3

ک

، حاصل  کدام است؟164 mاگر  ∈ Z(m , m ), m[ ۳ ۵ ]

(2 (1

(4 (3

mm∣
∣ ۵

∣
∣

m۸m∣
∣ ۳

∣
∣

ت

ب و  ؟165 x۰∣x +۳ x −۲ ۲xx + ۲∣۰

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

م

ع166  a۳۲b۷b

4 (2 3 (1

نشدنی (4 6 (3

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394
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برای پر کردن یک گالن 53 لیتری با استفاده از ظروف 3 و 5 لیتری، حداکثر چند ظرف به کار میرود؟167

13 (2 11 (1

17 (4 15 (3

ت

abaaدر تقسیم عدد  بر عدد طبیعی  باقیمانده 17 و خارج قسمت 25 است. اگر  مضرب 6 باشد، رقم دهگان کوچکترین عدد طبیعی  کدام است؟168

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

ک

aباقیماندۀ تقسیم a بر 21 برابر با 19 و بر 35 برابر با 33 است. باقیماندۀ تقسیم  بر 15 کدام است؟169 + ۱

9 (2 14 (1

10 (4 13 (3

ت

۲۱xم به ازای چند عدد طبیعی کمتر از 50 برای a دارای جواب است؟170 + ۱۴y + ۲a = ۴

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

ت

171) ، آنگاه مجموع کمترین مقدار a و b کدام است؟ ( ,a۳۲۰۰∣b۲a∣۲۷۹اگر  و  b > ۰

20 (2 93 (1

113 (4 213 (3

ت

م172  n۱۵ ۵n≡
۵۰ n

10 (2 9 (1

15 (4 13 (3

ت

aاز درستی رابطۀ  کدام گزینه را نمیتوان نتیجه گرفت؟173 =۲ b +۲ ۴

(2 (1

(4 (3

a + b ۸∣a + ۲∣b۳

a − ۲ ۶∣a − b ۴∣

ت
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174) گ n۲n ∈ N

3 (2 2 (1

9 (4 5 (3

ت

کدام عدد کلیت حکم هر عدد طبیعی برابر با مجموع مربعهای دو عدد صحیح است را رد میکند؟175

41 (2 1 (1

74 (4 62 (3

م

ب176  n۱۶∣۳ +n ۷

96 (2 98 (1

95 (4 97 (3

م

چند عدد طبیعی وجود دارد که خارجقسمت تقسیم 523 بر هرکدام از آنها برابر 17 باشد؟177

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

م

ع178 ababab

13 (2 7 (1

37 (4 31 (3

ک

ک179



4 (2 27 (1

16 (4 15 (3

ت

، باقیماندهها به ترتیب برابر 7 و 9 باشند، مجموع ارقام عدد b کدام است؟180 aاگر در تقسیم اعداد طبیعی a و  بر عدد طبیعی  + ۵۱b

9 (2 7 (1

13 (4 12 (3

ت
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ب181  ۳۵۸ab۶ab

6 (2 3 (1

8 (4 4 (3

ت

۲۳xاگر  باشد، باقیماندۀ    بر 7 کدام است؟182 − ۷y = ۵x۲۹

3 (2 1 (1

صفر (4 6 (3

م

، آنگاه برای  چند جواب صحیح وجود دارد؟183 aa∣۱۹۸a∣۱۱اگر  و 

10 (2 8 (1

16 (4 12 (3

ت

چ184 a۱۲baa

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

abاگر  و  دو عدد فرد باشند، تفاضل مربعات آنها همواره بر کدام عدد بخشپذیر است؟185

14 (2 12 (1

8 (4 16 (3

ت

۱۰۰۹اگر از یک روز دوشنبه بهاندازۀ  روز جلو برویم، به چندشنبه میرسیم؟186

چهارشنبه (2 سهشنبه (1

جمعه (4 پنجشنبه (3

ت

۳۶xم جواب دارد. کدام نتیجهگیری نادرست است؟187 ۷a −≡
۲۴

۱

(2 (1

(4 (3

۷a ۱≡
۱۲

a + ۵ ۰≡
۱۲

۲a ۳≡
۶

a ۱≡
۶

ت
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چ جواب دارد؟188 a۱۵x + ۱ ۷a≡
۲۰

18 (2 16 (1

20 (4 19 (3

ت

ب بر  بخشپذیر است؟189 n۳n +۲ ۲n + ۷۲n + ۱

7 (2 8 (1

3 (4 4 (3

م

۳۶۱ب بر 12 کدام است؟190 +۱۶۱ ۳۶۲ +۱۶۱ ... + ۳۷۲۱۶۱

2 (2 3 (1

0 (4 1 (3

ت

۳ب بر 12 کدام است؟191 +۵۷ ۴ +۵۷ ۵ +۵۷ ۶ +۵۷ ۱۱ +۵۷ ۱۲۵۷

7 (2 3 (1

4 (4 11 (3

ت

ب192

0 (2 2 (1

4 (4 3 (3

ت

، بزرگتر مساوی حاصلضرب آنها است." به روش بازگشتی، به کدام رابطۀ بدیهی میرسیم؟193 abدر اثبات گزارۀ "مجموع مربعات دو عدد صحیح  و 

(2 (1

(4 (3

a +۲ b +۲ (a + b) ≥۲ ۰(a − b) ≥۲ ۰

a +۲ b +۲ (a − b) ≥۲ ۰(a + b) +۲ (a − b) ≥۲ ۰

ت

ب194 ۳a۱a۲a

5 (2 6 (1

2 (4 4 (3

ت
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nب همواره عددی ............ است.195 +۲ ۵n − ۷

فرد (2 زوج (1

مضرب 5 (4 مضرب 3 (3

ت

ب196





 


(4

n −۲ ۵n + ۷

​

۴
n n + ۱۳ ( )۳

ت

x!۸در معادلۀ سیالۀ خطی  جواب کلی  کدام است؟ 197 + ۱۳y = ۱۰!y(k ∈ Z)

(2 (1

(4 (3

۱۰!(k − ۷)۸!(k + ۷)

۱۰!(k + ۷)۸!(k − ۸)

ت

اگر در یک تقسیم، همۀ اجزای تقسیم عدد طبیعی باشند، مقسوم از چندبرابر باقیمانده حتماً بزرگتر است؟198

4 برابر (2 3 برابر (1

یک برابر (4 2 برابر (3

ت

xyروی منحنی  چند نقطه با مختصات طبیعی وجود دارد؟199 − ۱ = ۲y + ۳x

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ت

، آنگاه حاصل  کدام است؟200 Aاگر  و  = [m , (m , m )]۷ ۲ ۴B = (۲m , ۶m )۳ ۵
​

B
A

(2 (1

(4 (3

​

۴
m۴

​

۲
m۴

​

۴
m۳

​

۲
m۲

ت

، باقیمانده بیشترین مقدار خود را دارد. اگر خارجقسمت را با  نمایش دهیم، کدام گزینه نتیجه نمیشود؟201 abqدر تقسیم عدد  بر 

(2 (1

(4 (3

q∣ab∣a + ۱

q + ۱∣a + ۱b∣a −۲ ۱

ت
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، رابطۀ همنهشتی  برقرار است؟202 n۳به ازای چند مقدار دورقمی  +n ۱۳ ۰≡
۱۴

14 )2 13 )1

16 )4 15 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

]۴کدام گزینه عضو  است ولی عضو  نیست؟203 ]۷۲[ ]۱۰

56 )2 32 )1

67 )4 80 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

۹aرقم یکان عدد  برابر 4 است. رقم یکان کدام دو عدد برابر نیست؟204 + ۶

)2 )1

)4 )3

۳a − ۵, ۴a − ۷۳a + ۵, ۴a − ۷

۴a + ۷, ۳a − ۵۴a − ۶, ۳a − ۴

تالیفی مصطفی دیداری

aaاگر  عددی صحیح و فرد باشد، آنگاه   همواره بر کدام‌یک از اعداد زیر بخش‌پذیر است؟205 −۲ ۱

16 )2 6 )1

9 )4 8 )3

تالیفی نرگس کارگر

n۷nاگر  عدد طبیعی و دو عدد  و  دارای مقسوم‌علیه مشترك غیر یك باشند، تعداد اعداد طبیعی دورقمی  كدام است؟206 − ۲n + ۵n

)2 )1

)4 )3

۱۲

۳۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

yچند نقطه با مختصات صحیح روی منحنی  وجود دارد؟207 = ​x+۱
۵x+۲

)2 )1

)4 )3

۱۳

۴۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

هر عدد صحیح k دقیقاً در یکی از همنهشتی‌های زیر صدق می‌کند.208

عدد 2004 به کدام دستۀ همنهشتی تعلق دارد؟

k ۰ , k ۱ , k ۲ , ..., k ۸≡
m

≡
m

≡
m

≡
m

)2 )1

)4 )3

[۳]m[۴]m

[۶]m[۷]m

تالیفی مصطفی دیداری
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aاگر a عددی صحیح باشد، باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 4، چند مقدار صحیح می‌تواند بپذیرد؟209 −۲ ۱

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

,k۱به ازای چند عدد طبیعی  از مجموعۀ  ب.م.م دو عدد  و  برابر یک است؟210 ۲, ۳, ۴{ }۳m + ۵km + ۳

2 )2 1 )1

هیچ مقدار )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری

۲۲۱xدر معادلۀ سیالۀ  چند مقدار دورقمی طبیعی برای y به وجود می‌آید؟211 − ۹۱y = (۲۲۱, ۹۱)

5 )2 4 )1

7 )4 6 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 

۴۲xمعادلۀ  به ازای کدام مقدار a در مجموعۀ  جواب دارد؟212 ۲۵a≡
۱۵

Z

22 )2 8 )1

14 )4 27 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

۳a)به ازای کدام مقدار c، معادلۀ  ممکن است جواب نداشته باشد؟213 + ۱)x + (۲a + ۳)y = c

10 )2 7 )1

28 )4 14 )3

تالیفی مصطفی دیداری

aa۳فرض می‌کنیم  عددی زوج است. باقی‌ماندۀ  بر 8 چند مقدار مختلف می‌تواند داشته باشد؟214

دو مقدار )2 یک مقدار )1

بی‌شمار مقدار )4 سه مقدار )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

pp عدد اولی است که  است. اگر  باشد،  چند عدد از مجموعۀ  ممکن است باشد؟215 > ۳p = ۶k + rr۰ , ۱ , ۲, ۳, ۴, ۵{ }

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی مصطفی دیداری

nچند عدد طبیعی n بین 100 تا 200 هست که به ازای آن‌ها اعداد  و  نسبت به هم اول‌اند؟216 + ۱۵n − ۲

تالیفی عباس حسینی
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در یک تقسیم باقی‌مانده برابر 29 و مقسوم 266 واحد بیشتر از مقسوم‌علیه دورقمی است. مجموع ارقام مقسوم کدام است؟217

8 )2 6 )1

17 )4 12 )3

تالیفی مصطفی دیداری

ر و خالی می‌کنیم. حجم باقی‌مانده در این دو218 دو ظرف داریم که 57 و 149 واحد مایع در آن‌ها موجود است دو ظرف را با پیمانه به‌اندازۀ  واحد پُ

ظرف یکسان است. پیمانه چند مقدار می‌تواند داشته باشد؟

m

4 )2 2 )1

6 )4 5 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

xyاگر جواب عمومی معادلۀ همنهشتی  به‌صورت  باشد، باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 5 کدام است؟219 ۳≡
۵

x = ۵k − ۱ ; k ∈ Z۲y − x

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

aچند عدد طبیعی برای  وجود دارد که در تقسیم بر 394 باقی‌ماندۀ 4 واحد بیشتر از سه برابر مجذور خارج‌قسمت تولید کند؟220

12 )2 13 )1

10 )4 11 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1396 مدارس برتر 

فرض کنید  عددهایی صحیح و  همان اعداد با ترتیبی دیگر باشند. به ازای کدام تعداد از مقادیر  و221

، عددی زوج است؟  مطمئن هستیم که عدد 

a ​, a ​, ..., a۱ ۲ nb ​, b ​, ..., b ​۱ ۲ nn ∈ ۳, ۴۰[ ]
n ∈ Na ​ − b ​ a ​ − b ​ ... a ​ − b ​( ۱ ۱) ( ۲ ۲) ( n n)

19 )2 18 )1

37 )4 38 )3

تالیفی امیر خمسه

، آنگاه مجموع ارقام کوچکترین مقدار طبیعی a کدام است؟222 a۳۰۰∣a۲∣۱۱اگر  و 

6 )2 3 )1

12 )4 9 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

اگر عددی بر 3 بخش‌پذیر نباشد، مربع آن به کدام صورت است؟223

)2 )1

)4 )3

۶k + ۱۶k + ۲

۳k + ۱۳k + ۲

تالیفی زهرا علیزاده
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، کدام است؟224 ، مجذور عدد دورقمی  است.  aabbccaعدد چهاررقمی  − b

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

۹اگر  مضرب 19 باشد، آنگاه چند مقدار دورقمی برای  وجود دارد؟225 +۳۵ nn

5 )2 4 )1

3 )4 6 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1394 مدارس برتر 

، آنگاه کدام گزینه نادرست است؟226 ,sاگر برای اعداد طبیعی  داشته باشیم:  و  r, q, b, a, ma − r = bqs − r = mq

)2 )1

)4 )3

a r≡
br s≡

m

a s≡
q

a b≡
m

تالیفی علیرضا رواگرد

۲۵۳xy۱۷xاگر عدد پنج‌رقمی  متعلق به دستۀ همنهشتی صفر به پیمانۀ 11 باشد، عدد  متعلق به کدام دستۀ همنهشتی زیر است؟227 + ۱۶y

)2 )1

)4 )3

[۰]۳[۱]۳۳

[۲]۱۳[۰]۱۱

تالیفی علیرضا رواگرد

چه تعداد از گزاره‌های زیر هم‌ارزند؟ 228

الف(      ب( 

ج(        د( 

(a, b ∈ R)
(a = b), (a =۳ b )۳(a < b) , (a <۳ b )۳

(a < b) , (a <۲ b )۲(a = b) , (a =۲ b )۲

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

۲۴[۱۳]۱۶[۵]اشتراک کلاس‌های همنهشتی  و  به کدام صورت است؟229

)2 )1

)4 )3

[۱۱]۴۸[۳۷]۴۸

[۱۷]۲۴[۱۳]۲۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

xxمجموع ارقام بزرگ‌ترین عدد دورقمی  که در معادلۀ  صادق است، کدام می‌باشد؟230 x۳≡
۵

17 )2 18 )1

14 )4 15 )3

تالیفی علیرضا رواگرد
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aاگر a و b دو عدد طبیعی باشند که  زوج است، آنگاه کدام گزینه همواره زوج نیست؟231 + b

)2 )1

)4 )3

a − b۲a + b

a − ۳b۵a + ۳b

الهام مجد تالیفی 

، کدام رابطۀ زیر را نمی‌توان نتیجه گرفت؟232 ۶a∣۴aاز رابطۀ  + ۳b

)2 )1

)4 )3

a∣۶ba∣۳b

a∣b۳a∣۹b − ۳a

تالیفی عزیزالله علی اصغری

,m)] و  است. حاصل  کدام است؟ 233 m ), m ] =۲ ۸ x([m, m ], m ) =۵ ۲ y[x, y](m ∈ N, m > ۱)

)2 )1

)4 )3

m۲m

m۵m۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

۴a)اگر  باشد، آنگاه  چند مقدار می‌تواند بپذیرد؟234 + ۳ , ۲a + ۵) = dd

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

۷۲xمعادلۀ همنهشتی  در مجموعۀ اعداد سه رقمی طبیعی چند جواب دارد؟235 ۱≡
۳۱

30 )2 29 )1

33 )4 32 )3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

yبه ازای چه مقادیری از x و y،  عددی فرد است؟236 x + y۲ ( )

x و y فرد )2 x و y زوج )1

x زوج و y فرد )4 x فرد و y زوج )3

الهام مجد تالیفی 

، دو عدد  و  همواره بر  بخش‌پذیرند؟237 a۷nبه ازای چند عدد صحیح مانند  − ۲۶n − ۲a

3 )2 2 )1

1 )4 4 )3

تالیفی سولماز احمدی
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،  عددی اول است؟238 ، آنگاه به ازای کدام مقدار  ،  و  aاگر  > ۱a∣۶k − ۱a∣۴k + ααa

)2 0 )1

هیچ مقدار )4 2 )3

−۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

،  و  اعداد صحیح هستند(239 abcکدام‌یک از روابط زیر در حالت کلی درست نیست؟ )

)2 )1

)4 )3

a b , c ∈≡
m Z ⇒ ac bc≡

m
a b , a b ⇒≡

m
≡
n

a b≡
(m,n)

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
[m,n]ca bc , c ​۰ ⇒≡

m
= a b≡

m

تالیفی علیرضا رواگرد

۵باقی‌ماندۀ تقسیم عبارت  بر عدد 11، برابر 1 است. کمترین مقدار طبیعی  کدام است؟240 ×۲n+۱ ۴ +n ۸ × ۱۰۰ +n nn

10 )2 11 )1

8 )4 9 )3

تالیفی علیرضا رواگرد

مجموع ارقام بزرگ‌ترین عدد فرد 3رقمی که در تقسیم بر 5 باقی‌ماندۀ 3 می‌دهد، کدام است؟241

19 )2 10 )1

23 )4 21 )3

تالیفی علیرضا رواگرد

۴pبه ازای چند عدد اول مانند p، عبارت  مربع کامل است؟242 + ۱

1 )2 هیچ مقدار )1

3 )4 2 )3

الهام مجد تالیفی 

xyاگر دو عدد طبیعی x و y بر 3 بخش‌پذیر نباشند، حاصل به چه صورت است؟243 x − y( ۲ ۲)

)2 )1

یا  )4 )3

۳k۳k + ۱

۳k + ۲۳k۳k + ۱

تالیفی زهرا علیزاده

کدامیک از گزاره‌های زیر، همواره درست است؟244

، آنگاه  یا  اگر  )2 ، آنگاه  یا  اگر  )1

، آنگاه  و  اگر  )4 ، آنگاه  یا  اگر  )3

a∣b + ca∣ba∣ca∣bca∣ba∣c

a + b∣ca∣cb∣cab∣ca∣cb∣c

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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کمترین تعداد تمبر لازم برای بسته‌ای که نیاز به 850 ریال تمبر دارد، با تمبرهای 90 و 50 ریالی کدام است؟245

12 )2 11 )1

14 )4 13 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

n)به ازای چند عدد طبیعی دورقمی،  بزرگ‌تر از 1 می‌شود؟246 − ۵, ۱۱)

8 )2 7 )1

92 )4 93 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

اگر  کوچک‌ترین عدد دورقمی باشد که به ازای آن رقم یکان عدد  برابر 2 باشد، آنگاه مجموع ارقام کوچک‌ترین عدد دورقمی  صادق در247

، کدام است؟ معادلۀ سیالۀ خطی 

a۳ +۲۶ ax
ax + ۱۷y = ۱

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی علیرضا رواگرد

a(۲a عدد صحیح دلخواه است.  چند مقدار مختلف ممکن است داشته باشد؟248 + ۱ , ۱۲)

4 )2 5 )1

2 )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری

۱۹۱۹باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 7 کدام است؟249

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی نرگس کارگر

۳۳۰۰باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 56 کدام است؟250

1 )2 0 )1

3 )4 2 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

۷باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر 23 کدام است؟251 +۱۵ ۳

17 )2 21 )1

2 )4 5 )3

تالیفی مصطفی دیداری
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252
​n عددی طبیعی و کمتر مساوی6 است. اگر زوج باشد، n چند مقدار مختلف دارد؟

۳۶
n n − ۱۲ ( ۲ )

۲

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی زهرا علیزاده

۳aباقی‌ماندۀ تقسیم a و b بر 17 به ترتیب برابر با 5 و 7 است. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 17 کدام است؟253 − ۲b

1 )2 صفر )1

8 )4 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، رقم یکان اعداد  و  برابر باشد، رقم یکان  کدام است؟254 a۱اگر برای عدد فرد  − a۳a − ۵a

5 )2 3 )1

9 )4 7 )3

تالیفی علیرضا رواگرد

شخصی در یک مسابقۀ دارت شرکت کرده است. از هر بار که اقدام به پرتاب می‌کند، اگر به دایرۀ کوچک‌تر بزند، 5 امتیاز و اگر به دایرۀ بزرگ‌تر بزند،255

3۵ امتیاز می‌گیرد. اگر این شخص 49 امتیاز گرفته باشد، حداکثر چند پرتاب  امتیازی داشته است؟

9 )1

8 )2

7 )3

4 )4

تالیفی نرگس کارگر

bnanاگر  بر  بخش‌پذیر باشد، کدام گزینه صحیح نیست؟256

)2 )1

)4 )3

(a, b) = ∣a∣(b, a ) =۳ a۳

[a, b ] =۴ b۴[a, b] = ∣b∣

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد a بر 12 و 15 و 32 به ترتیب 5 و 8 و 25 است. رقم وسط کوچک‌ترین عدد طبیعی a کدام است؟257

7 )2 3 )1

4 )4 5 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

، کدام است؟258 ۶۵xاگر معادلۀ سیالۀ خطی  در مجموعۀ  دارای جواب باشد، مجموع ارقام کوچک‌‌ترین مقدار سه‌رقمی  + ۱۱۷y = ۱۲a + ۳Za

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Zکدام‌یک از معادلات همنهشتی زیر در  جواب ندارد؟259

)2 )1

)4 )3

۲x ۱۷≡
۵

۳x ۱۲≡
۹

۴x ۱۰≡
۸

۶x ۴۲≡
۱۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

aاگر  و  باشد، آنگاه  به کدام دستۀ همنهشتی زیر تعلق ندارد؟260 ∈ [۴]۶b ∈ [۲] ​۴۳b − ۲a

)2 )1

)4 )3

[۲]۴[۴]۶

[۱۰]۱۲[۶]۱۰

تالیفی علیرضا رواگرد

اگر 16 آذر در یک سال، پنج‌شنبه باشد، 5 اردیبهشت چندشنبه خواهد بود؟261

شنبه )2 چهارشنبه )1

سه‌شنبه )4 جمعه )3

تالیفی نرگس کارگر

کدام گزینه درستی حکم هر عدد طبیعی را می‌توان به‌صورت حاصل‌جمع اعداد طبیعی متوالی نوشت را نقض می‌کند؟262

168 )2 105 )1

256 )4 154 )3

تالیفی حسین پیرزاد

۲۴۷aعدد 4رقمی  بر 9 بخش‌پذیر است. باقی‌ماندۀ تقسیم این عدد بر 4 کدام است؟263

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

تالیفی نرگس کارگر

۳n)در مجموعۀ اعداد طبیعی اگر  و  باشد، عدد  کدام است؟264 −۲ ۲n + ۶ , ۳n + ۵) = dd ​۱=d

43 )2 41 )1

53 )4 47 )3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چند عدد طبیعی زوج وجود دارد که باقی‌ماندۀ تقسیم آن‌ها بر 90 از مربع خارج قسمت 2 واحد کمتر باشد؟265

5 )2 4 )1

8 )4 6 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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۲۰۱۹۲۰۱۹رقم یکان عدد  کدام است؟266

9 )2 1 )1

5 )4 7 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، دو عدد به صورت‌های  و  نسبت به هم غیراولند؟267 n۵nبه ازای چند عدد طبیعی دو رقمی  − ۲۷n + ۳

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

، دو عدد  و  برای تمام مقادیر  نسبت به هم اول هستند؟268 anبه ازای چند عدد طبیعی  −۲ ۳an − ۲n

2 )2 1 )1

6 )4 4 )3

تالیفی امیر خمسه

aاگر  کدام گزینه همواره صحیح نیست؟269 − b∣a

)2 )1

)4 )3

a − b∣ba − b∣۳b

a − b∣۵b − ۲aa + b∣a

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

a عددی صحیح است. کدام معادلۀ سیاله ممکن است جواب نداشته باشد؟270

)2 )1

هر سه معادله همواره دارای جواب هستند. )4 )3

ax + (a + ۱)y = a۲ax + (۲a + ۲)y = a

(۲a − ۱)x + (۲a + ۱)y = a

تالیفی مصطفی دیداری

a)حاصل  کدام است؟ 271 −۲ ۳a + ۱ , a − ۲)(a ∈ Z)

1 یا 5 )2 1 )1

3 یا 5 )4 1 یا 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

،  بر کدام عدد همواره بخش‌پذیر است؟272 aعدد  = (n −۲ ۱) (n +۲ ۲n)(n ∈ N , n ≥ ۲)

18 )2 9 )1

48 )4 24 )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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۷xجواب معادلۀ  به کدام صورت است؟273 ۳≡
۱۳

)2 )1

)4 )3

۱۳k − ۵۱۳k − ۲

۱۳k + ۴۱۳k + ۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

,m])حاصل  و  به ترتیب کدام است؟ 274 m ], m )۴ ۷(۵m + ۸, ۵m + ۹)(m ∈ N , m > ۱)

2( و 1 1( و 

4( و 1 m 3( و

m۷mm۴

m۴m۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

، آنگاه حاصل  کدام است؟275 bاگر a و b دو عدد طبیعی باشند و  −۲ ۳۷ = a۲۲a − ۳b

-19 )2 -18 )1

-21 )4 -20 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در یک تقسیم، مقسوم 900 واحد بیشتر از مقسوم‌علیه و باقی‌ماندۀ تقسیم 85 است. خارج‌قسمت کدام‌یک از اعداد زیر می‌تواند باشد؟276

4 )2 6 )1

3 )4 7 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

چند عدد دورقمی طبیعی وجود دارد که باقی‌ماندۀ آن بر 3 برابر با 1 و بر 5 برابر با 3 باشد؟277

3 )2 5 )1

6 )4 4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد a بر 2 و 3 و 7 به ترتیب برابر با 1 و 2 و 3 است. باقی‌ماندۀ تقسیم عدد a بر 21 کدام است؟278

12 )2 17 )1

2 )4 9 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

۱۳۹۹اگر رقم یکان عدد  برابر 5 باشد،  کدام است؟ 279 +۱۳۹۹! a!a(a ∈ N)

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی علیرضا رواگرد
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۵a۷b۲۴عدد  بر 44 تقسیم‌پذیر است. باقی‌ماندۀ تقسیم این عدد بر 3 چقدر است؟280

-1 )2 2 )1

1 )4 0 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

x۵۷xرقم یکان کوچک‌ترین مقدار سه‌رقمی  که در معادلۀ سیاله  صدق می‌کند چقدر است؟281 − ۱۳۳y = (۵۷, ۱۳۳)

3 )2 صفر )1

9 )4 7 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1396 مدارس برتر 

، آنگاه کمترین مقدار طبیعی k کدام است؟ 282 ۲a∣۷اگر  و  + ۴b + k۷∣۴a + ۱۵b + ۶(a, b ∈ Z)

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در یک تقسیم، مقسوم‌علیه 19 است. اگر 243 واحد به مقسوم اضافه شود، خارج‌قسمت چه تغییری می‌کند؟283

12 یا 13 واحد به خارج‌قسمت اضافه می‌شود. )2 12 واحد به خارج‌قسمت اضافه می‌شود. )1

11 یا 12 واحد به خارج‌قسمت اضافه می‌شود. )4 11 واحد به خارج‌قسمت اضافه می‌شود. )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1396 مدارس برتر 

aاگر  کدام نتیجه‌‌گیری صحیح است؟284 ​ b۳
∣
∣ ۸

)2 )1

)4 )3

a b∣a ​ b∣
∣ ۲

a ​ b۴
∣
∣ ۹a ​ b۲

∣
∣ ۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

​۴چند عدد طبیعی وجود دارد که باقی‌ماندۀ تقسیم آن‌ها بر 44،  خارج‌قسمت تولیدشدۀ آن باشد؟285
۷

25 )2 26 )1

7 )4 6 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395 مدارس برتر 

، حاصل  کدام است؟286 ،  و  اعداد صحیح باشند و  و  abca∣bb∣c[aاگر  , ((b , c )b, a )]۲ ۲ ۳ ۳

)2 )1

)4 )3

a۲b۲

∣a ∣۳c۳

تالیفی نرگس کارگر
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کدام‌یک از گزاره‌های زیر نادرست است؟287

، عدد  فرد است. برای هر عدد طبیعی  )1

حاصل‌ضرب هر عدد گویای ناصفر در یک عدد گنگ، عددی گنگ است. )2

اگر  و  دو عدد صحیح و  زوج باشد،  فرد است. )3

اگر  عددی گویا و ناصفر باشد،  عددی گویا است. )4

nn −۲ ۵n + ۱۹

aba + b​a − b ​∣
∣ ۳ ۳

∣
∣

x​

x۲

۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

a)اگر باقی‌ماندۀ تقسیم a بر 11 و 13 به ترتیب 4 و 7 باشد، باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 143 کدام است؟288 + ۱)۲

25 )2 9 )1

3 )4 7 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

x همواره بر کدام‌یک از عبارات زیر بخش‌پذیر است؟289 +۶۰ ۱

)2 )1

)4 )3

x +۱۲ ۱x +۳۰ ۱

x +۲ ۱x +۱۶ ۱

تالیفی نرگس کارگر

n۲۱nرقم وسط بزرگ‌ترین مقدار سه‌رقمی  که به ‌ازای آن ب.م.م دو عدد  و  برابر 3 نباشد‍‍، چقدر است؟290 + ۶۳n − ۱۵

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1396 مدارس برتر 

اگر در تقسیمی 182 واحد به مقسوم و 5 واحد به مقسوم‌علیه اضافه کنیم، خارج‌قسمت تغییر نمی‌کند، اما به باقی‌مانده 2 واحد اضافه می‌شود. در291

این تقسیم مجموع ارقام خارج‌قسمت کدام است؟

12 )2 9 )1

15 )4 6 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، آنگاه برای a چند مقدار صحیح یافت می‌شود؟292 aa∣۲۲۱∣۱۳اگر  و 

6 )2 4 )1

10 )4 8 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد طبیعی  بر عدد 31 برابر 26 است. اگر این عدد را بر 43 تقسیم کنیم، باقی‌مانده برابر خارج‌قسمت می‌شود. رقم یکان عدد293

، کدام است؟ بزرگ‌تر 

N
N

4 )2 2 )1

7 )4 6 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395
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۵aباقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر 23 برابر 19 است. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 23 کدام است؟294 + ۴۲a − ۱

7 )2 5 )1

18 )4 13 )3

تالیفی مصطفی دیداری

aاگر باقی‌ماندۀ عدد  بر 100، مکعب خارج‌قسمت باشد، ماکزیمم خارج‌قسمت کدام است؟295

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

اگر P عددی اول و بزرگ‌تر از 3 باشد، به کدام صورت نوشته می‌شود؟296

)2 )1

)4 )3

۶k + ۲۶k + ۵

۶k + ۳۶k + ۴

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

aaاگر باقی‌ماندۀ تقسیم عدد صحیح  بر 9 و 7 به ترتیب 5 و 6 باشد، باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر 63 چگونه است؟297

مضرب 2 )2 عدد اول )1

مضرب 5 )4 مضرب 3 )3

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

؟298 ,a{۱به‌ازای چند  متعلق به مجموعۀ  داریم  ۲, ..., ۱۰۰}(a, ۶) = ۳

27 )2 33 )1

16 )4 17 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

، آنگاه a چند مقدار صحیح می‌تواند داشته باشد؟299 a∣bbاگر  و  ∣۴۰۳

2 )2 1 )1

8 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، باقی‌‌مانده 11 و خارج‌‌قسمت 32 است. اگر  مضرب 7 باشد، مجموع ارقام کوچک‌‌ترین مقدار طبیعی  کدام300 در تقسیم عدد  بر عدد طبیعی 

است؟

abaa

7 )2 5 )1

13 )4 8 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری



1/85لرنیتو 1400

دبیر

ینه 4 گز 1

. گزاره می‌گوید عدد صحیح  وجود دارد که به ازای هر  طبیعی که بگیریم، داریم 

( درست است. گزینۀ 1: عدد  وجود دارد که به‌ ازای هر  طبیعی،  )چون 

یعنی با قرار دادن گزینه 1 به‌جای  گزاره درست می‌شود.

( درست است. گزینۀ 2: عدد  وجود دارد که به ازای هر  طبیعی،  )چون 

( درست است. گزینۀ 3: عدد  وجود دارد که به ازای هر  طبیعی،  )چون 

اما گزینۀ 4 نادرست است. چون  هرچه باشد این‌گونه نیست که به ازای هر  طبیعی رابطۀ  درست باشد.

anP (n, a)
a = ۰nn ۰∣n × ۰ = ۰

P (n, a)
a = ۱n۱ n∣۱ × n = n

a = −۱n−۱ n∣−۱ × (−n) = n
ana + n ۱∣

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 2

می‌دانیم اگر a عددی فرد باشد، در این‌ صورت  است. پس:

پس بزرگ‌ترین مقدار برای x برابر 8 است.

a =۲ ۸k + ۱

a + ۱ ۴a + x =( ۲ ) ( ۲ ) ۸k + ۲ ۳۲k + ۴ + x( ) ( )

= ۲ ​

فرد

​۴k + ۱( )

باشد ۲ ۲باید مضرب

۳۲k + ۴ + x( ( ))

x = ۱۰ ⇒ ۳۲k + ۱۴ نیست ۴ مضرب ×

x = ۹ ⇒ ۳۲k + ۱۳ نیست ۴ مضرب ×

x = ۸ ⇒ ۳۲k + ۱۲ ۴است مضرب ✓

تالیفی سولماز احمدی

ینه 2 گز 3

نامساوی موردنظر معادل است با:

توجه کنید که تمام روابط نوشته‌شده، دوطرفه هستند.

(x + y)( ​ + ​) ≥ ۴ ⇔ ۱ + ​ + ​ + ۱ ≥ ۴ ⇔ ​ + ​ ≥ ۲
x
۱

y
۱

y
x

x
y

y
x

x
y

≥
xy

x + y۲ ۲
۲ ⟷

xy>۰
x +۲ y ≥۲ ۲xy ⇔ (x − y) ≥۲ ۰

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 

گسسته
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ینه 1 گز 4

⇒
۱۴۴ = ۲ × ۳۴ ۲

۹۰ = ۲ × ۳ × ۵۲ ۱۴۴ ∣۹۰ ⇒k ۳۱ ۲ ×۴k ۳ ∣۲ ×۲k ۳۱ ۳ ×۶۲ ۵ ⇒۳۱ ۴k ≤ ۳۱ , ۲k ≤ ۶۲ ⇒ k ≤ ۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 5

گزینۀ 1( مثال نقض: 

گزینۀ 3( مثال نقض: 

گزینۀ 4( مثال نقض: 

اثبات گزینۀ 2:

y = ۰ , x = ۲

x = ​ +
۲
۳

۲

x = ۲/۵

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ​

b
a

y = ​

d
c x + y = ​ +

b
a

=
d
c

∈
bd

ad + bc
Q

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 6

اگر باقی‌ماندۀ تقسیم عدد بر 9، برابر  باشد، یعنی:

و چون باقی‌ماندۀ تقسیم عدد بر 11 برابر  است، پس:

پس:

y

y ⇒۵xy۲≡
۹ ۵ + x + y + ۲ y ⇒≡

۹
x + ۷ ۰ ⇒≡

۹
x = ۹k − ۷ ⇒ x = ۲

x

x ⇒۵xy۲≡
۱۱

۲ − y + x − ۵ x ⇒≡
۱۱

−y ۳ ⇒≡
۱۱

y −≡
۱۱

۳ ⇒ y = ۱۱k − ۳ ⇒ y = ۸

x +۲ y = ۴ + ۸ = ۱۲

تالیفی عباس حسینی

ینه 3 گز 7

در حالتی که  باشد،  را به‌صورت  نیز می‌توان نوشت. بنابراین گزینۀ 3 پاسخ صحیح است.

n = ۲k ⇒ n +۲ ۲ = ۲k +( )۲ ۲ = ۴k +۲ ۲ = ۴k +′ ۲

n = ۲k + ۱ ⇒ n +۲ ۲ = ۲k + ۱ +( )۲ ۲ = ۴k +۲ ۴k + ۳ = ۴ ​ +

k′

​k + k( ۲ ) ۳ = ۴k +′ ۳

n = ۲k + ۱n +۲ ۲۲k +′ ۱

تالیفی زهرا علیزاده
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ینه 2 گز 8

 و  اعداد فرد هستند و مربع هر عدد فرد به فرم  نوشته می‌شود.

و  هر عدد صحیحی می‌تواند باشد.

ab۸k + ۱

⇒ a =۲ ۸k + ۱, b =۲ ۸k +′ ۱

⇒ {
۸∣b − ۱۲

۸∣a − ۱۲
(−) ۸∣b −۲ a ⇒۲ پس این رابطه همیشه برقرار است 

n

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 9

​ ​ ​ ⇒
۷ ۱ ۱۲۰۰≡

۳ ۲۰۰≡
۳

۷ (۷ ) (−۱) ۱۲۰۰≡
۵ ۲ ۱۰۰

≡
۵ ۱۰۰≡

۵ ⎭
⎬
⎫

۷ ۱ ⇒۲۰۰ ≡
[۳,۵ ]

۷ ۱۲۰۰≡
۱۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 10

فرض کنیم  آنگاه داریم:

می‌دانیم اعداد  و  فرد هستند، بنابراین ب.م.م آن‌ها نمی‌تواند 2 باشد، پس  غیرقابل‌قبول است، بنابراین همواره داریم

، درنتیجه این دو عدد همواره نسبت به هم اول‌اند و تمامی اعداد دورقمی n جواب مسئله است، بنابراین گزینۀ )4( صحیح است.

(۶n + ۱۱ , ۴n + ۷) = d

d∣۴n + ۷ d∣۲۴n + ۴۲×۶

d∣۶n + ۱۱ d∣۲۴n + ۴۴×۴
(−)

d∣۲ ⇒ d = ۱ یا d = ۲

۴n + ۷۶n + ۱۱d = ۲
d = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 11

راه اول:

  به‌طورمشابه اگر  و  باشد، داریم:  

راه دوم:

. واضح است که 

{
a + m ≥ ۲ ​ = ۲ am۲ ۲ a m۲ ۲ ∣ ∣

b + n ≥ ۲ ​ = ۲ bn۲ ۲ b n۲ ۲ ∣ ∣

۲ ≥ ۲ am + bn ≥ ۲ am + bn ⇒ ۱ ≥ am + bn
+( )

(∣ ∣ ∣ ∣) (∣ ∣) ∣ ∣

a +۲ b ≥۲ ۲ a b۲ ۲n +۲ m ≥۲ ۲ ​n m۲ ۲ab + mn ≤∣ ∣ ۱

⇒{
m = sin x , n = cos x

a = sin y , b = cos y
am + bn = cos(x − y)

cos(x − y) ≤∣ ∣ ۱

تالیفی نرگس کارگر



4/85لرنیتو 1400

ینه 4 گز 12

فرض می‌کنیم  گویا باشد، از طرفی  گویا است و تفاضل دو عدد گویا، گویا است؛ درنتیجه:

گویا بودن  با فرض در تناقض است، پس  گنگ است.

فرض می‌کنیم  گویا باشد، از طرفی  گویا است و چون مجموع دو عدد گویا، گویا است، درنتیجه:

گویا بودن  با فرض در تناقض است؛ بنابراین  نیز گنگ است.

۲α + βα + β

۲α + β − (α + β) = گویا  ⇒ α = گویا 

α۲α + β
β − αα + β

β − α + α + β = گویا ⇒ ۲β = گویا ⇒ β = گویا

ββ − α

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 13

به ازای هشت عدد، دو عدد نسبت به هم اول نیستند؛ پس: 

۳n + ۴, ۵n + ۳ =( ) d ⇒ ​ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧d∣۳n + ۴ ×۵

d∣۵n + ۳ ×۳
d∣۱۵n + ۲۰
d∣۱۵n + ۹

تفریق
d∣۱۱

۵n + ۳ ۰ ⇒ ۵n − ۳ ⇒ ۱۰n − ۶ ⇒ −n − ۶ ⇒ n = ۱۱k + ۶≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

۱۰ ≤ n ≤ ۹۹ ⇒ ۱۰ ≤ ۱۱k + ۶ ≤ ۹۹ ⇒ ۱ ≤ k ≤ ۸

۹۰ − ۸ = ۸۲

تالیفی امیر خمسه

ینه 4 گز 14

x + y + z ≥ xy + yz + xz ×( ۲ ۲ ۲ ) ۲

⇔ ۲x +۲ ۲y +۲ ۲z ≥۲ ۲xy + ۲yz + ۲xz

⇔ x +۲ y −۲ ۲xy + x +۲ z −۲ ۲xz + y +۲ z −۲ ۲yz ≥ ۰

⇔ x − y +( )۲ x − z +( )۲ y − z ≥( )۲ ۰

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 15

هیچ‌کدام از گزاره‌های مطرح‌شده لزوماً درست نیستند. به مثال نقض‌ها برای هر گزاره دقت کنید.

گزارۀ اول : A = ۱, ۲ B = ۲, ۳ C = ۱, ۳{ } { } { }

⇒ A ∪ B = A ∪ C = ۱, ۲, ۳ , B ​C{ } =

گزارۀ دوم : A = ۱, ۲, ۳ B = ۲, ۴ C = ۲, ۵{ } { } { }

⇒ A ∩ B = A ∩ C = ۲ , B ​C{ } =

گزارۀ سوم : A = ۱, ۲, ۳ B = ۲, ۴ C = ۲, ۵{ } { } { }

A − B = A − C = ۱, ۳ , B ​= C{ } 

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 4 گز 16

. همچنین اگر  آنگاه  و  است. معادلۀ  در صورتی جواب دارد که 

الف( چون  پس  است. ازطرفی ب.م.م  حتماً  را عاد می‌کند. پس این معادله حتماً جواب دارد.

، پس این معادله هم جواب دارد. ب(  پس  است. ازطرفی 

پ( چون  پس  است. مشابه الف این معادله نیز همواره جواب دارد.

ax + by = c(a, b)∣ca∣b(a, b) = ∣a∣[a, b] = ∣b∣
۱∣a[a, ۱] = ∣a∣a, b∣a∣

(a, b)∣[a, b]((a, b), [a, b]) = (a, b)(a, b)∣(a, b)
a∣۰(a, ۰) = ∣a∣

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 17

∀n ≥ ۴ ; n! ۰≡
۱۲

۱۵x ۱! + ۲! + ۳! + ۰ + ... + ۰ ​ ۳x ۹≡
۱۲ ۱۵ ۳≡

۱۲

≡
۱۲

​ x ۳ ⇒ x = ۴k + ۳ ​ x = ۷÷۳

(۳,۱۲)=۳
≡
۴ k=۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 18

چون سمت چپ درجۀ 5 است، پس فقط سه عدد صفر، 1 و 1- را در رابطه بررسی می‌کنیم.

x = ۰ ⇒ ۲∣۲ ✓

x = ۱ ⇒ ۳∣۳ ✓

x = −۱ ⇒ ۱∣۱ ✓

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 1 گز 19

۰ ​ ​a۶۳b۲۹≡
۹۹

⎩
⎨
⎧

​ ۰ ⇒ ۹ + ۲ + b + ۳ + ۶ + a ۰ ⇒ a + b − ۲ ۷a۶۳b۲۹≡
۹

≡
۹

≡
۹

≡
۹

​ ۰ ⇒ ۹ − ۲ + b − ۳ + ۶ − a ۰ ⇒ b − a ۱a۶۳b۲۹≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

⇒ a = ۳ , b = ۴

b − a = ۴ − ۳ = ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 20

b = c + ۲ ⇒ b − c = ۲ (∗)

a∣b , a∣c ⇒ a∣b − c ​

(∗)
a∣۲ ⇒ a = ۱ یا a = ۲

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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ینه 1 گز 21

شرط لازم و کافی برای داشتن پاسخ در مجموعه اعداد صحیح برابر است با:

(۱۲۰ , ۴۵)∣۱۴n ⇒ ۱۵∣۱۴n ⇒ ۱۴n ۰ ⇒≡
۱۵

۱۵n n ⇒≡
۱۵

n ۰≡
۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 

ینه 2 گز 22

پس از بازنویسی تابع سؤال داریم:

تنها در صورتی  مقداری صحیح خواهد داشت که  صحیح باشد پس پاسخ سؤال تعداد مقسوم‌علیه‌های 6 خواهد بود:

y = ​ =
x + ۲
۴ − x

​ =
x + ۲

۶ − (x + ۲)
​ −

x + ۲
۶

۱

y​x+۲
۶

d∣۶ ⇒ d ∈ {±۶, ±۳, ±۲, ±۱}

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

ینه 4 گز 23

جدول روزهای سال، به صورت زیر است:

دوشنبهسه شنبهچهارشنبهپنج شنبهجمعهشنبهیکشنبه

0654321

 

فاصلۀ روز 246 تا 36 برابر است با: 

 اول اردیبهشت  = ۳۱ + ۱ = ۳۲ ⇒ ۳۲ = ۴ × ۷ + ۴ ⇒  اول اردیبهشت  =  پنج‌شنبه 
⇒  اردیبهشت  ۵ =  دوشنبۀ اول  = ۳۱ + ۵ = ۳۶

 اول آذر  = ۶ × ۳۱ + ۲ × ۳۰ + ۱ = ۱۸۶ + ۶۰ + ۱ = ۲۴۷
⇒ ۲۴۷ = ۳۵ × ۷ + ۲ ⇒  اول آذر  =  سه‌‌شنبه 
⇒  آخرین دوشنبۀ آبان  =  آبان  ۳۰ ⇒ ۶ × ۳۱ + ۲ × ۳۰ = ۲۴۶

۲۴۶ − ۳۶ = ۲۱۰

تالیفی عباس حسینی
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ینه 3 گز 24

ابتدا معادلۀ سیاله را تشکیل می‌دهیم:

معادله را تا جایی که امکان دارد ساده کرده و یک جواب اولیه برای آن مشخص می‌کنیم:

جواب اولیه را می‌توان به‌صورت  و  در نظر گرفت. باتوجه‌به جواب اولیه، تعداد جواب‌ها را تعیین می‌کنیم.

پس  بوده و تعداد جواب‌های این معادلۀ سیاله برابر 5 است.

۱۵۰x + ۲۵۰y = ۳۷۰۰

۱۵۰x + ۲۵۰y = ۳۷۰۰ ​

÷۵۰ ۳x + ۵y = ۷۴

x ​ =۰ ۳y ​ =۰ ۱۳

۳x + ۵y = ۷۴, x ​ = ۳, y ​ = ۱۳۰ ۰

x = ۳ + ۵k ≥ ۰ ⇒ ۵k ≥ −۳ ⇒ k ≥ − ​ ​ k ≥ ۰
۵
۳ k∈Z

y = ۱۳ − ۳k ≥ ۰ ⇒ ۳k ≤ ۱۳ ⇒ k ≤ ​ ​ k ≤ ۴
۳
۱۳ k∈Z

۰ ≤ k ≤ ۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

ینه 2 گز 25

بنابراین حداقل یکی از اعداد x و y برابر با صفر است.

واضح است که تنها گزینۀ )2( همواره برابر با صفر نیست.

(x + y) =۲ x +۲ y ⇒۲ x +۲ ۲xy + y =۲ x +۲ y ⇒۲ ۲xy = ۰ ⇒ xy = ۰ ⇒ x = ۰ یا y = ۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 26

با استفاده از ویژگی‌های همنهشتی رابطۀ  را ساده کرده و نتیجه‌گیری نادرست را مشخص می‌کنیم.

 یک عدد زوج است پس  هم باید زوج باشد و در نتیجه  یک عدد زوج است. بنابراین  می‌شود. )درستی گزینۀ 1(

وقتی  باشد و  باشد پس  حتماً باید مضرب 3 باشد. بنابراین  است. )درستی گزینۀ 2(

، رابطۀ  را نمی توان نتیجه گرفت. پس از رابطۀ همنهشتی 

۹a ۶b≡
۱۸

۹a ۶b ⇒≡
۱۸

۳ ۳a ۳ ۲b ​( ) ≡
۱۸

( )
۳,۱۸ =۳( )

÷۳
۳a ۲b ⇒≡

​۳
۱۸

۳a ۲b ≡)درستی گزینۀ۴(
۶

۹a ۶b ⇒≡
۱۸

۹a − ۶b ۰ ⇒≡
۱۸

۹a − ۶b = ۱۸k ⇒ ۹a = ۱۸k + ۶b ​

÷۳ ۳a = ۶k + ۲b

۶k + ۲b۳aaa ۰≡
۲

۳a ۲b≡
۶

a ۰≡
۲

bb ۰≡
۳

۹a ۶b≡
۱۸

a ۲≡
۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

ینه 2 گز 27

، فقط عامل 3 دارد، پس  نیز باید توانی از 3 و سه‌رقمی باشد. پس دو حالت داریم: ۳nnمی‌دانیم 

n = ۳ = ۲۴۳ ⇒ ۳ ∣۳۵ ( ۵ )
۳ ۲۴۳

n = ۳ = ۷۲۹ ⇒ ۳ ∣۳۶ ( ۶)
۳ ۷۲۹

تالیفی سولماز احمدی
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ینه 1 گز 28

ب.م.م دو عدد  و  را برابر  در نظر می‌گیریم. با استفاده از ویژگی‌های عاد کردن تعیین می‌کنیم چه مقادیری می‌تواند داشته

باشد. اگر مقداری که برای  به دست آمده 3 یا مضربی از آن بود، مقادیری از  را تعیین می‌کنیم که دو عدد مقسوم‌علیه مشترک برابر 3 داشته

باشند.

 مجموع این دو مقدار را هم عاد می‌کند. داریم:

پس هیچ عددی برای  یافت نمی‌شود که دو عدد مقسوم‌علیه مشترک برابر 3 داشته باشند.

۷n + ۵۱۱n + ۲dd
dn

۷n + ۵, ۱۱n + ۲ =( ) d ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧d∣۷n + ۵ ​ d∣ − ۷۷n − ۵۵× −۱۱( )

d∣۱۱n + ۲ ​ d∣۷۷n + ۱۴
×۷

d

d ۷n + ۱۴ + −۷۷n − ۵۵ ⇒ d∣ − ۴۱ ⇒ d∣۴۱ ⇒∣( ) ( ) d∣۱ , d∣۴۱

n

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

29

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( دو عدد نسبت به هم اول هستند هرگاه بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک دو عدد برابر با یک باشد.

ababب( هرگاه عددی، دو عدد  و  را عاد کند، هر ترکیب خطی از  و  را نیز عاد می‌کند.

فرض می‌کنیم بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک دو عدد  و  برابر با  باشد، در این صورت طبق گام اول داریم:

چون 17 یک عدد اول است و به‌غیراز خودش و یک مقسوم‌علیه دیگری ندارد پس  یا  است، پس دو عدد  و  یا

مضرب 17 هستند و یا نسبت به هم اول‌اند. باتوجه‌به اینکه 90 عدد طبیعی دورقمی داریم و پیدا کردن اعداد به فرم  و  که نسبت

به هم اول باشند کار طاقت‌فرسایی است، لذا اعداد دورقمی طبیعی را که باعث تولید مضارب 17، به فرم  می‌شوند پیدا کرده و از 90 کم

می‌کنیم.

211

382

553

724

895

، دو عدد  و  نسبت به هم اول‌اند. بنابراین به ازای  عدد طبیعی دورقمی 

۴n + ۱۵n − ۳d

(۴n + ۱ , ۵n − ۳) = d ⇒ ​ ⇒{
d∣۴n + ۱
d∣۵n − ۳ d∣۵(۴n + ۱) − ۴(۵n − ۳) ⇒ d∣۵ + ۱۲ ⇒ d∣۱۷

d = ۱d = ۱۷۴n + ۱۵n − ۳
۴n + ۱۵n − ۳

۴n + ۱

۴n + ۱ ۰ ⇒≡
۱۷

۴n −≡
۱۷

۱ ⇒ ۴n ۱۶ ⇒≡
۱۷

n ۴ ⇒≡
۱۷

n − ۴ = ۱۷k ⇒ n = ۱۷k + ۴

nk

۹۰ − ۵ = ۸۵n۴n + ۱۵n − ۳
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ینه 3 گز 30

ابتدا سیاله را تا حد ممکن ساده می‌کنیم و یک جواب دلخواه در معادله حدس می‌زنیم:

بنابراین فرم کلی جواب‌ها به شکل زیر است:

پس این معادله دارای 6 دسته جواب صحیح و نامنفی است.

۴۹x + ۳۵y = ۱۴۰۰ ​

÷۷ ۷x + ۵y = ۲۰۰ ⇒ ​ ​{
x ​ = ۲۰۰

y ​ = ۱۲۰

​{
x = ۲۰ + ۵K ≥ ۰
y = ۱۲ − ۷K ≥ ۰

x , y≥۰
−۴ ≤ K ≤ ۱ ⇒ K = −۴, −۳, ..., ۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1396 مدارس برتر 

ینه 3 گز 31

۵∣a ⇒ a = ۵q (∗)

a∣۱۰۰ ​

(∗) ۵q∣۱۰۰ ⇒ q∣۲۰ ⇒ q = ±۱ , ±۲ , ±۴ , ±۵ , ±۱۰ , ±۲۰

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 32

دقت شود که عدد  مضرب 21 است، پس بر 21 بخش‌پذیر است. برای محاسبۀ باقی‌ماندۀ  بر 21 از اتحاد زیر استفاده می کنیم:

پس:

در ضمن:

۴۲!۷ +۲۰۰ ۳۲۰۰

a +n b (a + b)n≡
ab n

۷ +۲۰۰ ۳ (۷ + ۳) ۱۰ (۱۰۰) ۱۶ ۲۲۰۰ ≡
۳×۷ ۲۰۰≡

۲۱ ۲۰۰≡
۲۱ ۱۰۰≡

۲۱ ۱۰۰≡
۲۱ ۴۰۰

۲ ۱ ⇒۶≡
۲۱

(۲ ) ۱ ⇒۶ ۶۶
≡
۲۱ ۶۶ ۲ ۱ ⇒۳۹۶≡

۲۱ ۲ ۱۶ ⇒۴۰۰≡
۲۱

r = ۱۶

تالیفی عباس حسینی

ینه 2 گز 33

ب.م.م دو عدد  و  برابر با 11 است، یعنی هر دو عدد مضرب 11 هستند؛ بنابراین مجموع آن‌ها نیز باید مضرب 11 باشد؛ پس گزینۀ 2 صحیح

است.

a, b = d ⇒ ​ ⇒ d∣a − ۲b( ) {
d∣a ⇒ d∣a۳

d∣b ⇒ d∣ − ۲b
۳

​ ​ d∣۱۱ ​ d = ۱۱d∣a − ۲b + ۱۱۳

d∣a − ۲b۳ }
−( ) d>۱

ab

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 1 گز 34

A ۱۰ −≡
۱۳

≡
۱۳

۳ ⇒ ۲A −۳ A ۲ −۳ −≡
۱۳

( )۳ −۳ −( ) ≡
۳

۵۱ ۰≡
۳

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 35

 عددی فرد است، پس در تجزیۀ آن عامل 2 وجود نداشته و  .

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

گزینۀ 4 :

aa, ۲ =( n) ۱

۲۴a ۲۸ab ​

۲≡
۳۲ ÷a

(a,۲ )=۱۵
۲۴a ۲۸b≡

۳۲

۲۴a ۲۸b ​≡
۳۲ ۴,۳۲ =۴( )

÷۴
۶a ۷b≡

۸

۶a ۷b ​≡
۸ ۶ −۲≡

۸

۷ −۱≡
۸

−۲a −≡
۸

b ⇒ ۲a b≡
۸

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 36

، در این صورت: فرض کنیم 

، یعنی  عدد، دو عدد  و  نسبت به هم اول‌اند. بنابراین به ازای همۀ اعداد طبیعی 

(۴n + ۹ , ۳n + ۷) = d

⇒{
d∣۴n + ۹
d∣۳n + ۷ d∣۳(۴n + ۹) − ۴(۳n + ۷) ⇒ d∣ − ۱

⇒ d = ۱

۳۰ ≤ n ≤ ۸۰(۸۰ − ۳۰) + ۱ = ۵۱۳n + ۷۴n + ۹

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 4 گز 37

نکته: مقسوم‌علیه‌های مشترک دو عدد، مقسوم‌علیه‌های ب.م.م دو عدد نیز است.

باتوجه‌به نکتۀ فوق، کافی است مجموعۀ مقسوم‌علیه‌های عدد 30 را مشخص کنیم:

یعنی این دو عدد، 8 مقسوم‌علیه مشترک دارند.

(a , b) = ۳۰ ⇒ مجموعۀ مقسوم‌علیه‌های طبیعی۳۰ = {۱ , ۲ , ۳ , ۵ , ۶ , ۱۰ , ۱۵ , ۳۰}

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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ینه 1 گز 38

، بنابراین داریم: فرض کنید 

، داریم: حال باتوجه‌به اینکه 

(۱۳n − ۳ , ۵n + ۴) = d

⇒{
d∣۱۳n − ۳
d∣۵n + ۴ d∣۱۳ × ۴ + ۵ × ۳ ⇒ d∣۶۷ ​

d ​=۱
d = ۶۷

d∣۵n + ۴

۶۷∣۵n + ۴ ⇒ ۵n + ۴ ۰ ⇒ ۵n − ۴ + ۲ × ۶۷ ⇒ ۵n ۱۳۰≡
۶۷

≡
۶۷

≡
۶۷

⇒ n ۲۶ ⇒ n = ۶۷k + ۲۶ ​ n = ۹۶۴≡
۶۷ k=۱۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 39

باقی‌مانده حالت‌های زیر را دارد:

، باقی‌مانده 3 واحد زیاد و در سایر حالات 2 واحد کم می‌شود و گزینۀ 1 صحیح است. بنابراین در حالت‌های 

نکته: اگر عدد  در تست به‌صورت تصادفی انتخاب شـود، به‌احتمال 60 درصد باقی‌مانده  بر 5 دو واحد کم می‌شود و به‌احتمال 40 درصد

سه واحد زیاد می‌شود.

r = ۰, ۱
aa + ۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 40

۱۵۴ ۶۶ ⇒≡
m ۱۵۴ − ۶۶ ۰ ⇒≡

m ۸۸ ۰ ​≡
m +۷ ۹۵ ۷ ​≡

m ×۲ ۱۹۰ ۱۴≡
m

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 2 گز 41

حال ریشۀ سمت چپ را داخل عبارت سمت راست قرار می‌دهیم:

بنابراین دو مقدار طبیعی قابل‌قبول داریم.

​ = ​ ⇒ ​∣n − ۲n(
n
۲)

۲
n n − ۱( )

۲
n n − ۱( ) ۳

​ ​∣n − ۲ n − ۱∣۲n − ۴÷n

۲
n − ۱ ۲ ×۲ ۲

n − ۱∣۲ − ۴ ⇒ n − ۱∣ − ۲

⇒ n − ۱∣۲ ⇒ n − ۱ = ±۱ , ±۲ ​

n∈N
​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧n = ۰ ×

n = ۲
n = −۱ ×

n = ۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 42

 عددی فرد است پس  هم فرد است. ازطرفی  مقسوم‌علیه عددی فرد بوده پس  هم فرد است. مربع هر عدد فرد به‌صورت 

است، پس:

پس باقی‌ماندۀ  بر 8 برابر 3 خواهد بود.

aa + ۲bb۸k + ۱

(a − b)(a + b) + ۳ = a −۲ b +۲ ۳ = (۸k + ۱) − (۸k +′ ۱) + ۳ = ۸q + ۳

(a − b)(a + b) + ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 43

​ ​ ​ ​

d∣۳a + ۲ ​ d∣۱۵a + ۱۰×۵

d∣۵a + ۴ ​ d∣۱۵a + ۱۲×۳ ⎭
⎬
⎫

−
d∣۲ ⇒ d = ۱ یا  d = ۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 44

​ ​ ⇒
a∣b − ۶b + ۹۲

a∣b − ۶b + ۸۲ } a∣۱ ⇒ a = ±۱ ​

a∈N
a = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

45

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

الف( دو عدد  و 90 نسبت به هم اول هستند پس  است.

ب( وقتی  و 90 نسبت به هم اول باشند، عدد  نسبت به همۀ عوامل اول عدد 90 هم اول بوده و ب.م.م آن‌ها برابر 1 می‌شود. با توجه به این

موضوع در هر یک از این حالت ها تعیین می‌کنیم  مضرب چه عددی می‌تواند باشد.

aa, ۹۰ =( ) ۱
aa

a −۴ ۱

حالت اول:

در این حالت بزرگ‌ترین عددی که  آن را می‌شمارد، عدد 16 است.

حالت دوم: اگر  باشد، می‌توان نتیجه گرفت که عدد  مضرب 3 نیست. بنابراین باقیماندۀ تقسیم مربع آن بر 3 همواره عدد 1 است

پس در نظر گرفته می‌شود:

در حالت دوم بزرگ‌ترین عددی که  می‌شمارد، عدد 3 است.

حالت سوم: وقتی  است،  از مضارب 5 یک واحد بیشتر یا یک واحد کمتر است. پس می‌توان نوشت:

در این حالت بزرگ‌ترین عددی که توسط  شمرده می‌شود، عدد 5 است.

 به سه عدد 16، 5 و 3 بخش‌پذیر است. پس بزرگ‌ترین عددی که همواره  را می‌شمارد برابر است با:

​ ⇒
۹۰ = ۲ × ۳ × ۵۲

a, ۹۰ = ۱( )
} ​ ​

⎩
⎨
⎧ a, ۲ = ۱( )

a, ۳ = ۱( )
a, ۵ = ۱( )

a, ۲ = ۱ ​ a = ۲k + ۱ ⇒ a = ۲k + ۱ = ۸k + ۱( )
فرد است a ۲ ( )۲ ′

⇒ a = ۸k + ۱ = ۶۴k + ۱۶k + ۱ = ۱۶t + ۱ ⇒ a − ۱ = ۱۶t۴ ( ′ )۲ ′۲ ′ ۴

a −۴ ۱
a, ۳ =( ) ۱a

a =۲ ۳k + ۱

a =۲ ۳k + ۱ ⇒ a =۴ ۳k + ۱ =( )۲ ۹k +۲ ۶k + ۱ = ۳k +′ ۱ ⇒ a =۴ ۳k +′ ۱ ⇒ a −۴ ۱ = ۳k′

a −۴ ۱
a, ۵ =( ) ۱a۲

a, ۵ =( ) ۱ ⇒ a =۲ ۵k ± ۱ ⇒ a =۴ ۵k ± ۱ =( )۲ ۲۵k ±۲ ۱۰k + ۱ = ۵k +′ ۱ ⇒ a −۴ ۱ = ۵k′

a −۴ ۱
a −۴ ۱a −۴ ۱

۱۶ × ۵ × ۳ = ۲۴۰

ینه 2 گز 46

. پس: ، آنگاه  می‌دانیم اگر 

پس: 

a∣ba ∣bn n

۶∣۳k − ۱ ⇒ ۳۶∣۹k −۲ ۶k + ۱ ​

 طرف راست ×۲− ۳۶∣ − ۱۸k +۲ ۱۲k − ۲

m = ۱۲

تالیفی سولماز احمدی
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ینه 2 گز 47

باتوجه‌به صورت مسئله اگر عدد موردنظر را  فرض کنیم، پس:

پس:

یعنی: 

x

۲۳x ۵ ⇒≡
۱۷

۶x ۵ ⇒≡
۱۷

۶x ۹۰ ​≡
۱۷ (۱۷,۶)=۱

x ۱۵ ⇒≡
۱۷

x = ۱۷k − ۲

۱۷k − ۲ = ۱۵۰ ⇒ k = ​ ⇒
۱۷
۱۵۲

k = ۸/۹ ⇒ k = ۹ ⇒ x = ۱۷ × ۹ − ۲ = ۱۵۱

۱ + ۵ + ۱ = ۷

تالیفی عباس حسینی

ینه 2 گز 48

عدد مفروض را  در نظر می‌گیریم. باتوجه‌به‌ صورت سؤال،  و  است. کافی است عددی را بیابیم که در هر دو رابطه صدق کند؛ بنابراین

، آنکه باقی‌ماندۀ تقسیمش بر 13 برابر 7 باشد انتخاب می‌کنیم. از میان اعداد به فرم 

aa ۵≡
۹

a ۷≡
۱۳

۹k + ۵

​{
a ۵ ۵۹≡

۹
≡
۹

a ۷ ۵۹≡
۱۳

≡
۱۳

۳∣۹
​ ​{

a ۵ ۵۹≡
۳

≡
۳

a ۷ ۵۹≡
۱۳

≡
۱۳

(۳, ۱۳)=۱
a ۵۹ ۲۰≡

۳۹
≡
۳۹

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 2 گز 49

پس یک جواب طبیعی داریم.

⇒{n + ۲ n + ۲ ​ n + ۲∣n + ۲n∣
×n ۲

n + ۲∣n + ۱۲ n + ۲∣۲n − ۱

⇒ ⇒ n + ۲∣ − ۵{
n + ۲∣n + ۲ ⇒ n + ۲∣۲n + ۴
n + ۲∣۲n − ۱

{
n + ۲ = ±۱ ⇒ n = −۳, −۱ ∈ ​ N/

n + ۲ = ±۵ ⇒ n = ۳ ∈ N, n = −۷ ∈ N/

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 50

۷۷۷ ۷ ​ ۷ ۴۹ − ۱ ⇒ ۷ − ۱≡
۱۰ ۲ به توان ۲≡

۱۰
≡
۱۰ ۲≡

۱۰

​ ۷ ۱ ​ ۷ ۷۳۸۸ به توان ۷۷۶≡
۱۰ ×۷ ۷۷۷≡

۱۰

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 51

بررسی گزینه‌های درست:

مثال نقض برای رد گزینۀ 3:

۱ گزینۀ : ​ ​ ⇒{
۵∣n + ۱۲

۵∣۵n + ۵ ۵∣n +۲ ۵n + ۶ ✓

۲ گزینۀ : ​ ​ ⇒{
۵∣n + ۱ ⇒ ۵∣n + n۲ ۳

۵∣۵n + ۵ ⇒ ۵∣۱۰n + ۱۰ ۵∣n +۳ ۱۱n + ۱۰ ✓

۴ گزینۀ : ​ ​ ⇒{
۵∣n + ۱ ⇒ ۵∣۷n + ۷۲ ۲

۵∣۵ ۵∣۷n +۲ ۱۲ ⇒ ۵∣۷n +۲ ۲ ✓

۵∣۹n +۲ ۶n − ۲ ​

n=۲ ۵ ​ ​ ×∣
۴۶

​۹ × ۲ + ۶ × ۲ − ۲۲

تالیفی نرگس کارگر

ینه 2 گز

گام اول

گام دوم

52

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

۹nفرض می‌کنیم ب.م.م دو عدد  و  برابر  باشد. چون ب.م.م دو عدد، هر دوی آنها را عاد می‌کند، پس می‌توان نتیجه گرفت: − ۵n + ۴d

n + ۴, ۹n − ۵ =( ) d ⇒ d∣n + ۴, d∣۹n − ۵

حالا با استفاده از ویژگی‌های عاد کردن، سعی می‌کنیم مشخص کنیم که  چه عددی را عاد می‌کند. سپس بر اساس آن تعداد اعداد دو رقمی  را

به دست می آوریم.

وقتی  دو عدد را عاد می‌کند، تفاضل آن‌ها را هم عاد می‌کند:

.  است بنابراین داریم: بنابراین 

بنابراین 2 عدد دو رقمی برای  به دست می‌آید.

dn

{
d∣n + ۴ ​ d∣۹n + ۳۶×۹

d∣۹n − ۵

d

d∣ ۹n + ۳۶ −( ) ۹n − ۵ ⇒( ) d∣۴۱ ​

عدد ۴۱ اول است

d ​۱=
d = ۴۱

۴۱∣n + ۴۱۰ ≤ n ≤ ۹۹

۴۱∣n + ۴ ​

۱۰≤n≤۹۹
​{

n + ۴ = ۴۱ ⇒ n = ۳۷
n + ۴ = ۸۲ ⇒ n = ۷۸

n
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ینه 1 گز 53

بنابراین همگی مضرب 47 هستند.

۳۶۲ = bq + r

۵۵۰ = bq +′ r

۲۲۱ = bq +′′ r

۵۵۰ − ۲۲۱ = ۳۲۹ = ۷ × ۴۷

۵۵۰ − ۳۶۲ = ۱۸۸ = ۴ × ۴۷

۳۶۲ − ۲۲۱ = ۱۴۱ = ۳ × ۴۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 
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ینه 2 گز

گام اول

گام دوم

54

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

الف( ابتدا با استفاده از الگوریتم تقسیم، توضیحات فارسی را به زبان ریاضی برمی‌گردانیم:

ب( یکی از شروط الگوریتم تقسیم این است: 

a = bq + r ⇒ ۱۶۵ = bq + r ​

q=r۲

۱۶۵ = br +۲ r

۰ ≤ r < b

باتوجه‌به اینکه  است، پس 165 بر  بخش‌پذیر است. 165 را تجزیه کرده و با توجه به این‌که  است، مقادیر

قابل‌قبول را مشخص می‌کنیم:

، مقدار  را تعیین می‌کنیم. دقت کنید که  باید متعلق به اعداد طبیعی باشد: به ازای مقادیر مشخص شده برای 

پس فقط دو مقدار قابل‌قبول  و  برای عدد  می‌توان پیدا کرد.

۱۶۵ = br +۲ r = r br + ۱( )

۰ ≤ r < b ⇒ r < br + ۱

۱۶۵ = r br + ۱( )rr ≤ br + ۱

۱۶۵ = ۳ × ۵ × ۱۱

rbb

۱) ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧r = ۵

br + ۱ = ۳۳ ⇒ b = ​ ×
۵
۳۲

۲) ​ ​{
r = ۳
br + ۱ = ۵۵ ⇒ b = ۱۸

۳) ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧r = ۱۱

br + ۱ = ۱۵ ⇒ b = ​ ×
۱۱
۱۴

۴) ​ ​{
r = ۱
br + ۱ = ۱۶۵ ⇒ b = ۱۶۴

b = ۱۶۴b = ۱۸b

ینه 1 گز 55

(۳n , n + ۱) = d ⇒ ​ ​ ⇒{
d∣n + ۱ ⇒ d∣ − ۳n − ۳
d∣۳n d∣ − ۳ ⇒ d∣۳ ⇒ d = ۱ , ۳ ​

d ​۱=
d = ۳

۳∣n + ۱ ⇒ n + ۱ = ۳k ⇒ n = ۳k − ۱

⇒ ۱۰ ≤ ۳k − ۱ ≤ ۹۹ ⇒ ​ ≤ k ≤ ​ ⇒ ۴ ≤ k ≤ ۳۳
۳
۱۱

۳
۱۰۰

⇒ k تعداد = ۳۳ − ۴ + ۱ = ۳۰

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 3 گز 56

همه پارامترها را به طرف اول منتقل می‌کنیم:

a +۲ b +۲ c +۲ m ≥ ۲(a + b + c)

⇒ a −۲ ۲a + b −۲ ۲b + c −۲ ۲c + m ≥ ۰

⇒ (a − ۱) −۲ ۱ + (b − ۱) −۲ ۱ + (c − ۱) −۲ ۱ + m ≥ ۰

⇒ (a − ۱) +۲ (b − ۱) +۲ (c − ۱) +۲ m − ۳ ≥ ۰ ⇒ m − ۳ ≥ ۰ ⇒ m ≥ ۳

تالیفی میثم امین

ینه 3 گز 57

. تذکر:  یکی از ارقام یک عدد چهاررقمی است، لذا 

( ) ۰ ⇒ (a + ۱۰ × ۳ + ۱۰۰ × ۵) ۰ ⇒ (a + ۲ × ۳ + ۴ × ۵) ۰۵۳a ۲≡
۸ ۲≡

۸ ۲≡
۸

⇒ (a + ۲۶) ۰ ⇒ (a + ۲) ۰ ⇒ a = ۲ یا a = ۶ ⇒ ۶ − ۲ = ۴۲≡
۸ ۲≡

۸

a۰ < a ≤ ۹

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 3 گز 58

، پس طبق ویژگی تعدی . همچنین  و  به‌‌جای پیمانه می‌توانیم مقسوم‌علیه‌های آن را قرار دهیم، پس گزینۀ 1 درست است چون 

. با ضرب دو طرف همنهشتی نیز می‌توانیم به گزینۀ 4 برسیم. همنهشتی 

اما دو عدد a و c ممکن است به پیمانۀ ک.م.م m و n همنهشت نباشد.

. مثلاً  و  ولی رابطۀ  نادرست است. توجه کنید که 

d∣ma b≡
d

b c≡
d

a c≡
d

۳ ۱≡
۲۱ ۵≡

۴۳ ۵≡
۴

[۲, ۴] = ۴

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 59

a = ۱۰۰۱q + ۲۰ = ۷ × (۱۱ × ۱۳q) + ۲ × ۷ + ۶ = ۷q +′ ۶

تالیفی میثم امین

ینه 1 گز 60

. بنابراین داریم: ۵۳باقی‌ماندۀ 53 بر 24 برابر 5 و باقی‌ماندۀ 178 بر 24 برابر 10 است، پس  و  ۵≡
۲۴۱۷۸ ۱۰≡

۲۴

۵x ۱۰ ​≡
۲۴ ÷۵

(۵ ,۲۴)=۱
x ۲ ⇒≡

۲۴
x = ۲۴k + ۲

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 61

ابتدا کافی است این عدد را در مبنای 10، بازنویسی کنیم:

پس این عدد همواره بر 7 و 11 و 13 بخش‌پذیر است ولی ممکن است بر 37 بخش‌پذیر نباشد.

=xyz xyz ​ +xyz ۱۰۰۰ × ​ =xyz ۱۰۰۱ × ​ =xyz ۷ × ۱۱ × ۱۳ ×( ) xyz

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

ینه 2 گز 62

رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

 بر 5 بخش‌پذیر است، یعنی:

بنابراین  قابل‌قبول است، پس سه مقدار با این شرایط برای  وجود دارد.

a = ۳۱b + ۱۹ ; b > ۱۹ (I)

a

a ۰ ⇒ ۳۱b + ۱۹ ۰ ⇒ b − ۱ ۰ ⇒ b ۱ ⇒ b = ۵k + ۱≡
۵

≡
۵

≡
۵

≡
۵

​ a = ۳۱(۵k + ۱) + ۱۹ ⇒ a = ۱۵۵k + جایگذاری۵۰

(I)

​ ۱۰۰ ≤ ۱۵۵k + ۵۰ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۵۰ ≤ ۱۵۵k ≤ عددی۹۴۹ a

سه‌رقمی

⇒ ۱ ≤ k ≤ ۶ ⇒ k = ۱ , ۲ , ۳ , ۴ , ۵ , ۶

b > ۱۹ ⇒ ۵k + ۱ > ۱۹ ⇒ ۵k > ۱۸ ⇒ k > ۳/۶ ⇒ k ≥ ۴

k = ۴, ۵, ۶a

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 63

با استفاده از ویژگی‌های همنهشتی، رابطۀ همنهشتی  را ساده کرده و گزینۀ نادرست را پیدا می‌کنیم.

از رابطۀ  و با توجه به این که  حتماً مضرب 3 بوده و بر 3 بخش‌پذیر است، می‌توان نتیجه گرفت:

اما رابطۀ همنهشتی  را نمی‌شود نتیجه گرفت. پس همین گزینه جواب تست است.

۱۸a ۱۲b≡
۹

۱۸a ۱۲b ⇒≡
۹

۶ ۳a ۶ ۲b ​( ) ≡
۹

( )
۶,۹ =۳( )

÷۶
۳a ۲b ⇒≡

​۶,۹( )
۹

۳a ۲b ≡)درستی گزینۀ چهار(
۳

۳a ۲b≡
۳۳a

۳a ۰ ⇒≡
۳ ۲b ۰ ⇒≡

۳
b ۰ ≡)درستی گزینۀ دو(

۳

۳a ۰, b ۰ ⇒≡
۳

≡
۳ ۳a b ≡)درستی گزینۀ سه(

۳

a ۰≡
۲

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394

ینه 2 گز 64

​ ​ ​ ⇒
۳ ۱ ⇒ ۳ ۱ ⇒ ۵ × ۳ ۵۳≡

۱۳ ۱۲≡
۱۳ ۱۲≡

۱۳

۵ − ۱ ⇒ ۵ ۱ ⇒ ۵ ۵ ⇒ ۲ × ۵ ۱۰۲≡
۱۳ ۱۲≡

۱۳ ۱۳≡
۱۳ ۱۳≡

۱۳ ⎭
⎬
⎫

۵ × ۳ +۱۲ ۲ × ۵ ۱۵ ۲۱۳≡
۱۳

≡
۱۳

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 3 گز 65

۲ + ۳ (۲ ) × ۲ + (۳ ) × ۳ (−۱) × ۲ + (۱) × ۹۱۳۹۹ ۱۴۰۰≡
۱۳ ۶ ۲۳۳ ۳ ۴۶۶ ۲≡

۱۳ ۲۳۳ ۴۶۶

− ۲ + ۹ ۷≡
۱۳

≡
۱۳

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 2 گز 66

اگر  باشد، آنگاه:

۷ +۸۰۶۲۰
۷ ۰ ⇒k+۱ ≡

۲۵
((۷ ) ) +۲ ۴۰۳ ۸۰۶۱۹

۷ ۰k+۱ ≡
۲۵

((۴۹) ) +۴۰۳ ۸۰۶۱۹
۷ (−۱) +k+۱ ≡

۲۵ ۴۰۳×۸۰۶۱۹
۷ ۱ +k+۱ ≡

۲۵
۷ ۰k+۱ ≡

۲۵

k = ۱

۱ + ۷ =۲ ۱ + ۴۹ = ۵۰ ۰≡
۲۵

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 4 گز 67

اگر منحنی را مرتب کنیم، مشاهده می‌شود که y از ضرب چهار عدد متوالی تشکیل شده است:

)x ازآنجاکه حاصل‌ضرب هر چهار عدد متوالی همواره بر  بخش‌پذیر است، می‌توان نتیجه گرفت که عرض این منحنی )به ازای تمام مقادیر طبیعی

همواره مضرب 12 است.

y = x(x + ۴x + ۳)(x + ۲) ⇒ y = x(x + ۱)(x + ۳)(x + ۲)۲

۴!

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1396 مدارس برتر 

ینه 4 گز 68

ب.م.م دو عدد برابر با حاصل‌ضرب عامل‌های اول مشترک با توان کمتر است، پس داریم:

.  و  بنابراین: 

. همچنین ک.م.م دو عدد برابر با حاصل‌ضرب عوامل اول مشترک با توان بیشتر ضربدر عامل‌های غیرمشترک است، ازطرفی 

پس:

در گزینۀ 3 دقت کنید که 150 مضرب 40 نیست.

۴۵ = ۳ ×۲ ۵۱۶۵ = ۳ × ۵ × ۱۱(۴۵, ۱۶۵) = ۳ × ۵
۱۵۰ = ۲ × ۳ × ۵۲

۳ × ۵ , m =[ ] ۲ × ۳ × ۵۲

۱ گزینۀ : ۳ × ۵ , ۲ × ۵ =[ ] ۲ × ۳ × ۵ = ۳۰

۲  گزینۀ  : ۳ × ۵ , ۵ =[ ۲] ۳ × ۵ =۲ ۷۵

۴  گزینۀ  : ۳ × ۵ , ۲ × ۵ =[ ۲] ۲ × ۳ × ۵ =۲ ۱۵۰

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

69

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382

. می‌خواهیم دو طرف را به توان عددی برسانیم که بتوانیم در همنهشتی به پیمانۀ 11 به یک عدد به درد بخور مثل 1 یا 1- برسیم. ۳می‌دانیم  −۲≡
۱۱ ۲

اگر دو طرف را به توان 5 برسانیم، خواهیم داشت:

، باقی‌ماندۀ  بر 11 را پیدا می‌کنیم. ب خیلی خوب شد. حالا با استفاده از رابطۀ همنهشتی  خُ

نیاز داریم باقی‌ماندۀ  بر 11 را هم پیدا کنیم:

پس باقی‌ماندۀ  بر 11 برابر است با:

۳ −۲≡
۱۱

۲ ​

۵ به توان  ۳ −۲ ⇒( ۲)
۵

≡
۱۱

( )۵ ۳ −۱۰≡
۱۱

۳۲ ۱≡
۱۱

۳ ۱۱۰≡
۱۱۳۴۸

۳ ۱ ⇒۱۰≡
۱۱

۳ ۱ ⇒( ۱۰)
۴
≡
۱۱ ۴ ۳ ۱۴۰≡

۱۱

۳۸

۳ −۲≡
۱۱ ۲ ⇒ ۳ −۲ ۱۶ ۵( ۲)

۴≡
۱۱

( )۴≡
۱۱

≡
۱۱

۳۴۸

۳ ۳ ×۴۸≡
۱۱ ۴۰ ۳ ۱ ×۸≡

۱۱
۵ ۵≡

۱۱

ینه 2 گز 70

اول P ⇒ P = ۶k ± ۱ ⇒ P −۲ ۱ = ۳۶k ±۲ ۱۲k + ۱ − ۱

= ۱۲(۳k ±۲ k) = ۱۲( ​ +
۲t

​۲k۲
​)) =

۲t′

​k(k ± ۱ ۲۴t′′

تالیفی نرگس کارگر

ینه 4 گز 71

فاکتوریل‌های موجود در دو طرف از  به بعد بر 15 بخش‌پذیر هستند و می‌توان آن‌ها را حذف کرد. پس:

یعنی:

۵!

(۱ + ۶ + ۰ + ⋯ +)x ۲ + ۲۴ + ۰ + ⋯ ⇒ ۷x ۲۶ ⇒ ۷x − ۴ ⇒ ۷x ۵۶≡
۱۵

≡
۱۵

≡
۱۵

≡
۱۵

​ x ۸ ⇒ x = ۱۵k + ۸(۱۵ ,۷)=۱
≡
۱۵

x ≥ ۱۰۰ ⇒ ۱۵k + ۸ ≥ ۱۰۰ ⇒ k ≥ ۶/۱ ⇒ k = ۷

x = ۱۵ × ۷ + ۸ = ۱۰۵ + ۸ = ۱۱۳ ⇒ ۱ × ۱ × ۳ = ۳

تالیفی عباس حسینی
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ینه 4 گز 72

این معادلۀ سیاله، 6 دسته جواب در مجموعۀ اعداد طبیعی دارد.

۹x + ۱۳y = ۷۲۵ ⇒ ۱۳y ۷۲۵ ⇒ ۴y ۵ − ۴≡
۹

≡
۹

≡
۹

⇒ ۴y − ۴ ​ y − ۱ ⇒ y = ۹k − ۱ k ∈ Z≡
۹ ۴,۹ =۱( )

÷۴
≡
۹

( )

۹x + ۱۳ ۹k − ۱ =( ) ۷۲۵ ⇒ ۹x = −۱۱۷k + ۷۳۸ ⇒ x = −۱۳k + ۸۲

​ ​ ​ ⇒
x > ۰ ⇒ −۱۳k + ۸۲ > ۰ ⇒ k <

۱۳
۸۲

y > ۰ ⇒ ۹k − ۱ > ۰ ⇒ k > ​

۹
۱

⎭⎪
⎬
⎪⎫

۱ ≤ k ≤ ۶

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 1 گز 73

a = ۱۹q + r

r = ۳q − ۱ , ۰ ≤ r < ۱۹ ⇒ ۰ ≤ ۳q − ۱ < ۱۹ ⇒ ۱ ≤ ۳q < ۲۰

⇒ ۱ ≤ q ≤ ۶ ⇒ q ​ =max ۶

a = ۱۹q + ۳q − ۱ ⇒ a = ۲۲q − ۱ ​

q ​=۶max a ​ =max ۲۲ × ۶ − ۱

⇒ a ​ =max ۱۳۱ ⇒ مجموع ارقام = ۱ + ۳ + ۱ = ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 74

با توجه به دو نکتۀ زیر تست را حل می کنیم:

الف( فرض می‌کنیم ب‌م‌م دو عدد  و  برابر  باشد. بنابراین داریم:

ب( با استفاده از ویژگی‌های عاد کردن مشخص می‌کنیم که عدد  چه عددی را عاد می‌کند. سپس با توجه به این که دو عدد نسبت به هم اول

نیستند و  در نظر گرفته می‌شود، ب‌م‌م دو عدد را به دست می‌آوریم.

وقتی  دو عدد را عاد می‌کند، تفاضل آن‌ها را هم عاد می‌کند. پس داریم:

بنابراین بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک دو عدد  و  برابر 59 است.

۱۲n + ۷۵n − ۲d

۱۲n + ۷, ۵n − ۲ =( ) d

d
d ​= ۱

۱۲n + ۷, ۵n − ۲ =( ) d ⇒ {
d∣۱۲n + ۷ ​ d∣۶۰n + ۳۵×۵

d∣۵n − ۲ ​ d∣۶۰n − ۲۴×۱۲

d

d∣ ۶۰n + ۳۵ −( ) ۶۰n − ۲۴ ⇒( ) d∣۵۹ d ​=۱

عدد۵۹ اول است 
d = ۵۹

۱۲n + ۷۵n − ۲

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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ینه 3 گز 75

ابتدا یک جواب اولیه برای  و  پیدا می کنیم، سپس با استفاده از آن مقدار کلی و  را به دست می‌آوریم. چون  و  هر دو باید عدد طبیعی

باشند، آنها را بزرگ‌تر یا مساوی 1 قرار می‌دهیم.

بنابراین مقادیر قابل قبول برای  به صورت  به دست می‌آید. پس 4 زوج جواب طبیعی برای این معادلۀ سیاله می‌توان تعیین

کرد.

xyxyxy

۱۵x + ۱۴y = ۱۰۵۰ ⇒ جواب اولیه : x ​ = ۷۰, y ​ = ۰۰ ۰

x = ۱۴k + ۷۰ ≥ ۱ ⇒ ۱۴k ≥ −۶۹ ​ k ≥ −۴k∈Z

y = −۱۵k ≥ ۱ ⇒ k ≤ − ​ ​ k ≤ −۱
۱۵
۱ k∈Z

k−۴ ≤ k ≤ −۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1380

ینه 4 گز 76

​{
۲n + ۱∣۲n + ۱ ​ ۲n + ۱∣۲n + n

×n ۲

۲n + ۱∣۲n − ۳n + ۳۲
− ۲n + ۱∣۴n − ۳

​{
۲n + ۱∣۲n + ۱ ​ ۲n + ۱∣۴n + ۲

×۲

۲n + ۱∣۴n − ۳
− ۲n + ۱∣۵

⇒ ۲n + ۱ = ±۱ , ±۵

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۲n + ۱ = ۱ ⇒ n = ۰ ✓

۲n + ۱ = −۱ ⇒ n = −۱ ✓
۲n + ۱ = ۵ ⇒ n = ۲ ✓
۲n + ۱ = −۵ ⇒ n = −۳ ✓

تالیفی زهرا علیزاده

ینه 2 گز 77

​ ​ ​ ⇒
۸ + ۹ ۰ + (۱) ۱۱۳۲۸ ۱۳۲۸≡

۸ ۱۳۲۸≡
۸

۸ + ۹ (−۱) + ۰ ۱۱۳۲۸ ۱۳۲۸≡
۹ ۱۳۲۸ ≡

۹ ⎭
⎬
⎫

۸ +۱۳۲۸ ۹ ۱۱۳۲۸≡
۷۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 78

در الگوریتم تقسیم این سؤال داریم:

سه مقدار  قابل قبول‌اند.

۵۲۵ = ۱۳b + r ⇒ r = ۵۲۵ − ۱۳b

۰ ≤ r < b ⇒ ​ ​ ​ ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧۵۲۵ − ۱۳b < b ⇒ b > ​ ⇒ b ≥ ۳۸

۱۴
۵۲۵

۰ ≤ ۵۲۵ − ۱۳b ⇒ b ≤ ​ ⇒ b ≤ ۴۰
۱۳

۵۲۵ b ∈ {۳۸, ۳۹, ۴۰}

b

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 
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ینه 2 گز 79

؛ داریم: ,m)فرض می‌کنیم  n) = d

(۴m , ۴n ) =۲ ۲ ۴(m , n ) =۲ ۲ ۴d۲

⇒ ۴d −۲ ۳d − ۱ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧d = ۱

d = − ​ ×
۴
۱

(۲n , ۲m ) =۳ ۳ ۲(n , m ) =۳ ۳ ۲d =۳ ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 80

بررسی گزینه‌ها:

۱ گزینۀ : a b ۰ ⇒۲≡
b۳

۴≡
b۳

b ∣a ⇒۳ ۲ b ∣a ⇒۲ ۲ b∣a ⇒ a ۰≡
b

۲ گزینۀ : a b ۰ ⇒۳≡
b۳

۳≡
b۳

b ∣a ⇒۳ ۳ b∣a ⇒ a ۰≡
b

۳ گزینۀ : a b ۰ ⇒۳≡
b۲

۳≡
b۲

b ∣a ⇒۲ ۳ b = ۲ , a =۳ ۲ ⇒۲ b ​a ⇒∣ a ۰​≡
b

۴ گزینۀ : a b ۰ ⇒≡
b۳

۵ ≡
b۳

b ∣a ⇒۳ b∣a ⇒ a ۰≡
b

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 4 گز 81

، پس  به مجموعۀ مقسوم‌علیه‌های صحیح 9 تعلق دارد؛ یعنی: aاگر  −۲ ۱∣۹a −۲ ۱

a −۲ ۱ ∈ {±۱ , ±۳ , ±۹} ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧a − ۱ = ۱ ⇒ a = ± ​ ۲غ.ق.ق ۲

a − ۱ = −۱ ⇒ a = ۰ ۲غ.ق.ق

a − ۱ = ۳ ⇒ a = ±۲ ⇒ a = ۲ ۲ق.ق

a − ۱ = −۳ ⇒ a = −۲ ۲غیرممکن ۲

a − ۱ = ۹ ⇒ a = ۱۰ ⇒ a = ± ​ ۲غ.ق.ق ۲ ۱۰
a − ۱ = −۹ ⇒ a = −۸ ۲غیرممکن ۲

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 4 گز 82

این عدد بر 44 بخش‌پذیر است، پس بر 4 و 11 بخش‌پذیر است. ازآنجاکه 32 بر 4 بخش‌پذیر است فقط باید بر 11 بخش‌پذیر باشد، درنتیجه:

۲ − ۳ + b − ۸ + a − ۶ ۰ ⇒ a + b − ۱۵ ۰ ⇒ a + b ۱۵ ۴≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

۹ برای یافتن باقی‌مانده بر ⇒ ​{
۶ + a + ۸ + b + ۳ + ۲ ۳۴ ۷≡

۹
≡
۹

۶ + a + ۸ + b + ۳ + ۲ ۲۳ ۵≡
۹

≡
۹

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 2 گز 83

بنابراین به ازای تنها مقدار طبیعی 32 رابطه برقرار است.

{
۳n + ۱∣n − ۵n + ۹ ​ ۳n + ۱∣۹n − ۴۵n + ۸۱۲ ×۹ ۲

۳n + ۱∣۳n + ۱ ​ ۳n + ۱∣۹n − ۱×(۳n−۱) ۲

(−) ۳n + ۱∣۴۵n − ۸۲

​{
۳n + ۱∣۴۵n − ۸۲

۳n + ۱∣۳n + ۱ ​ ۳n + ۱∣۴۵n + ۱۵×۱۵
(−) ۳n + ۱∣۹۷

⇒ ۳n + ۱ = ±۱, ±۹۷ ​

n∈N ۳n + ۱ = ۹۷ ⇒ n = ​ =
۳
۹۶

۳۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 84

. حال می‌توانیم به‌جای  از گزینه‌ها عدد انتخاب کنیم؛ به ازای  داریم:  و 

اما روش اصلی:

می‌توانستیم از رابطۀ دوم نیز کمک بگیریم:

​ ​ ​

α∣۳n + ۴ ⇒

α∣۵n + ۳ ⇒
{
α∣۱۵n + ۲۰
α∣۱۵n + ۹

(−) α∣۱۱ ​

α>۱ α = ۱۱

nn = ۶۱۱∣۲۲۱۱∣۳۳

۱۱∣۳n + ۴ ⇒ ۳n + ۴ ۰ ⇒≡
۱۱

۳n −≡
۱۱

۴ ⇒ ۳n ۱۸ ​≡
۱۱ (۱۱,۳)=۱

n ۶ ⇒≡
۱۱

n ​ =min ۶

۱۱∣۵n + ۳ ⇒ ۵n + ۳ ۰ ⇒≡
۱۱ ۵n −≡

۱۱ ۳ ۳۰ ⇒≡
۱۱ ۵n ۳۰ ​≡

۱۱ (۵ ,۱۱)=۱
n ۶ ⇒≡

۱۱
n = ۶

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 85

با قوانین همنهشتی داریم:

۷ ۶ ⇒ ۷ ۴۲ − ۱ ⇒ (۷ ) ۱ ⇒ ۷ ۱۲≡
۴۳ ۳≡

۴۳
≡
۴۳ ۳ ۳۲

≡
۴۳ ۹۶≡

۴۳

​ ۷ ۴۹ ≡ ۶ ⇒ ۱۷ × ۷ ۱۷ × ۶ ۱۶ ⇒ ۱۷ × ۷ + ۱۳ ۲۹×۷۲
۹۸≡

۴۳ ۹۸≡
۴۳

≡
۴۳ ۹۸ ≡

۴۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ینه 2 گز 86

. پس: مجموعۀ  شامل اعدادی است که در تقسیم بر m باقی‌مانده‌ای برابر r دارند، یعنی اعدادی به‌صورت 

یعنی شامل 14 عدد است.

[r]mmk + r

۱ ≤ ۷k + ۵ < ۱۰۰ ⇒ k = ۰, ۱, ۲, ..., ۱۳

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 87

به کمک اثبات غیرمستقیم یا برهان خلف درستی حکم را بررسی می‌کنیم. فرض کنید  عددی فرد باشد، درنتیجه

هر سه عبارت  و  و  بایستی فرد باشد، بنابراین مجموع آن‌ها نیز فرد خواهد بود.

پس فرض خلف باطل و حکم درست است.

(a −۱ b ​)(a ​ −۱ ۲ b ​)(a ​ −۲ ۳ b ​)۳

a ​ −۱ b۱a ​ −۲ b ​۲a ​ −۳ b ​۳

a − b ​ + a ​ − b ​ + a ​ − b ​ = ۱فرد ۱ ۲ ۲ ۳ ۳

(a + a ​ + a ​) − (b ​ + b ​ + b ​) = ۱فرد ۲ ۳ ۱ ۲ ۳

۰ = فرد در تناقض است

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 88

مجموعۀ  اعداد اول کوچک‌تر از 11 می‌باشند.

ابتدا نشان می‌دهیم   بر 3 بخش‌پذیر است.

هر عدد طبیعی مانند n  به‌صورت  است. حال داریم:

  بر 2 بخش‌پذیر است؛ زیرا: پس بر 3 بخش‌پذیر است. ازطرفی 

 

با قرار دادن  ، این عبارت بر 5 و 7 بخش‌پذیر نیست. پس گزینۀ 3 درست است.

۲, ۳, ۵, ۷{ }
n −۳ n

۳k, ۳k + ۱, ۳k + ۲

n = ۳k ⇒ n −۳ n = ۲۷k −۳ ۳k = ۳ ۹k − k =( ۳ ) ۳k′

n = ۳k + ۱ ⇒ ۳k + ۱ −( )۳ ۳k − ۱ = ۲۷k +۳ ۲۷k +۲ ۹k + ۱ − ۳k − ۱

= ۲۷k +۳ ۲۷k +۲ ۶k = ۳k′

n = ۳k + ۲ ⇒ ۳k + ۲ −( )۳ ۳k − ۲ = ۲۷k +۳ ۵۴k +۲ ۳۶k + ۸ − ۳k − ۲

= ۲۷k +۳ ۵۴k +۲ ۳۳k + ۶ = ۳k′

n −۳ n + ۶n −۳ n + ۶

n −۳ n + ۶ = ​ n + ۱ +

بخش‌پذیر است ۲ بر

​n − ۱ n( ) ( ) ۶ = ۲n +′ ۶ = ۲n′′

n = ۱

تالیفی سولماز احمدی

ینه 1 گز 89

​ ​ ​ ​

a∣۳n − ۷ ​ a∣۱۵n − ۳۵×۵

a∣۵n + ۴ ​ a∣۱۵n + ۱۲×۳ ⎭
⎬
⎫

تفاضل
a∣۴۷ ⇒ a = ۴۷

۳n − ۷ ۰ ⇒ ۳n ۷ ⇒ ۳n ۵۴ ⇒ n ۱۸≡
۴۷

≡
۴۷

≡
۴۷

≡
۴۷

n = ۴۷q + ۱۸ ​ n ​ = ۶۵q=۱
max

تالیفی امیر خمسه
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ینه 2 گز 90

۵ ×n (۳ +۲n+۱ ۳ ) ۵ ((۳ ) ×۲n+۳ ≡
۲۲ n ۲ n ۳ + (۳ ) ×۲ n ۳ )۳

۵ (۹ ×≡
۲۲ n n ۳ + ۹ ×n ۲۷) ۵ ×≡

۲۲ n ۹ ×n ۳۰ ۴۵ ×≡
۲۲ n ۳۰ ۱ ×≡

۲۲ n ۸ ۸≡
۲۲

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 1 گز 91

طبق قاعدۀ بخش‌پذیری بر 9، هر عدد همنهشت مجموع ارقام به پیمانۀ 9 است، پس:

پس n به‌صورت  است.

بزرگ‌ترین عدد دورقمی به ازای  یعنی  به دست می‌آید که مجموع ارقام آن برابر 11 است.

​ ۱ ⇒
بار n

۵۵...۵≡
۹

بار n

​۵ + ۵ + ... + ۵≡
۹

۵n ۱ ​≡
۹ ×۲ ۱۰n ۲ ​≡

۹ ۱۰ ۱≡
۹

n ۲≡
۹

n = ۹k + ۲
k = ۱۰n = ۹۲

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 92

a عددی فرد است و باقی‌ماندۀ تقسیم هر عدد فرد بر 2 برابر با 1 است. درنتیجه باقی‌ماندۀ تقسیم عدد فرد a بر 2 و 4 و 8 برابر با 1 است.

a ۱ ⇒≡
۲

a +۲ a − ۳ (۱) +≡
۲ ۲ ۱ − ۳ −≡

۲
۱ ۱≡

۲

a ۱ ⇒≡
۴

a +۲ a − ۳ (۱) +≡
۴ ۲ ۱ − ۳ −≡

۴
۱ ۳≡

۴

a ۱ ⇒≡
۸

a +۲ a − ۳ (۱) +≡
۸ ۲ ۱ − ۳ −≡

۸
۱ ۷≡

۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 93

اثبات بعضی از قضیه‌های ریاضی با استفاده از برهان خلف به سادگی انجام می‌شود، به عنوان مثال اثبات این که عدد  گنگ است. ابتدا فرض

می‌کنیم یک عدد گویا مانند  بوده و  است. در نهایت به تناقض می‌رسیم و اثبات می‌شود که  یک عدد گنگ است. پس در اثبات

گنگ بودن اعداد خیلی از برهان خلف استفاده می‌شود. همچنین برای اثبات قضایای هندسی )گزینه های 2 و 3( گزینۀ چهارم را با استفاده از

استدلال استنتاجی به صورت زیر ثابت می‌کنیم:

حاصل‌ضرب هر دو عدد متوالی همواره زوج است. بنابراین  زوج بوده و می‌توان به جای آن مقدار  را قرار داد، پس داریم:

بنابراین با استفاده از استدلال استنتاجی ثابت شد مربع هر عدد طبیعی فرد، از مضرب 8 یک واحد بیشتر است نه برهان خلف.

۵
qa , b ∈ Z۵

⇒

عدد فرد 

a = ۲q + ۱ a =۲ (۲q + ۱) ⇒۲ a =۲ ۴q +۲ ۴q + ۱ = ۴q(q + ۱) + ۱

q(q + ۱)۲t

a =۲ ۴(۲t) + ۱ = ۸t + ۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386
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ینه 4 گز 94

هر عدد همنهشت مجموع ارقام به پیمانۀ 9 است، پس:

پس:

، بنابراین فقط  می‌تواند باشد. طبق قاعدۀ همنهشتی به پیمانۀ 11 داریم: ازطرفی n یک رقم است، پس 

n +nnnnn≡
۹

n + n + n + n = ۵n

۵n ۲ ⇒≡
۹

۵n ۲ +≡
۹

۲ × ۹ = ۲۰ ÷۵

(۵ ,۹)=۱
n ۴≡

۹

۰ < n ≤ ۹n = ۴

۴ −۴۴۴۴۴≡
۱۱ ۴ + ۴ − ۴ + ۴ = ۴

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 95

a = bq + r ​ a = ۱۹q + ۷ ∗
b=۱۹

r=۷
( )

a = سه‌رقمی  ⇒ ۱۰۰ ≤ a ≤ ۹۹۹ ​ ۱۰۰ ≤ ۱۹q + ۷ ≤ ۹۹۹∗( )

⇒ ۹۳ ≤ ۱۹q ≤ ۹۹۲ ⇒ ۴/۸۹ ≤ q ≤ ۵۲/۲ ⇒ ۵ ≤ q ≤ ۵۲
⇒ q تعداد اعداد طبیعی  = ۵۲ − ۵ + ۱ = ۴۸ ⇒  a تعداد اعداد طبیعی = ۴۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 96

۳aاگر پنج‌شنبه را متناظر با صفر در نظر بگیریم، سه‌شنبه متناظر با 5 می‌شود. پس باقی‌ماندۀ  بر 7 باید برابر با 5 باشد. + ۲۲

۳a + ۲۲ ۵ ⇒≡
۷ ۳a −≡

۷ ۱۷ + ۲(۷) = −۳ ​

÷۳

(۳,۷)=۱
a −≡

۷ ۱ ۶≡
۷

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 97

نکته: در روابط بخش‌پذیری داریم:

این شرط در گزینۀ 3 برقرار نیست:

a b ​

m ∣ n ​≤ ​m
n

x
y

a bx ∣ y

​ ​ ​

۵
۴

≤
۳
۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1396 مدارس برتر 
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ینه 2 گز 98

d = (۱۵a + ۱۲, ۱۵a − ۳) = ۳( ​)

d′

​۵a + ۴, ۵a − ۱

​ ⇒ d ∣۵ ⇒ d = ۱ یا ​{
d ∣۵a + ۴′

d ∣۵a − ۱′
′ ′

↓
۵

چون دو عبارت مضرب ۵ نیستند ( غ ق ق )

⇒ d = ۳d =′ ۳ × ۱ = ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

ینه 4 گز 99

باید مقادیری از  که مجذور آن‌ها بر 4 باقی‌ماندۀ 1 داشته باشد را بیابیم.

می‌دانیم مربع هر عدد صحیح و فرد به‌صورت  است؛ پس باقی‌ماندۀ مربع هر عدد فرد به 4، باقی‌ماندۀ 1 دارد. بنابراین به ‌ازای تمامی 

های فرد، این مسئله جواب دارد.

تعداد اعداد فرد دورقمی را می‌یابیم؛ از 10 تا 99، 90 عدد داریم که نصف آن‌ها فرد هستند. پس 45 عدد با این خاصیت وجود دارد.

۵x −۲ ۱ ۰ ⇒≡
۴

x ۱۲≡
۴

x
۸q + ۱x

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 100

نکته:

a b, a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
m,n[ ]

​ ​ ​

x ۷ − ۳≡
۱۰

≡
۱۰

x ۱۰ − ۳≡
۱۳

≡
۱۳

x ۱۲ − ۳≡
۱۵

≡
۱۵ ⎭⎪⎪

⎬
⎪⎪
⎫

۱۰,۱۳,۱۵ =۳۹۰[ ]
x −≡

۳۹۰
۳

⇒ x = ۳۹۰k − ۳ ​

k=۱
x = ۳۸۷

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 101

. با کم کردن سمت راست دو رابطه،  پس  )به زبان دیگر ب.م.م دو اگر  بگیریم  و 

، بنابراین داریم: . همچنین  پس  عدد صحیح متوالی همواره برابر یک است(. ازطرفی  پس 

توجه کنید ازآنجا که ب.م.م هر دو عدد مخالف صفر است، حالت  غیرقابل‌قبول است.

(۳m + ۱, ۳m + ۲) = dd∣۳m + ۱d∣۳m + ۲d∣۱d = ۱
۱∣m۱ , m =[ ] m∣ ∣m ∣۴m۳ ۶(m , ۴m ) =۳ ۶

​m ​∣
∣ ۳

∣
∣

m =∣ ∣ ​m ​ ⇒∣
∣ ۳

∣
∣

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧

m = ۰ غ ق ق
m = ۱
m = −۱

m = ۰

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 3 گز 102

82 به‌صورت  است، یعنی داریم:

های فرد برقرار است. بنابراین مضارب فرد 4 برای  باید انتخاب شود. می‌دانیم  به‌ازای 

مقادیر طبیعی کوچک‌تر از 100 را می‌یابیم:

12 مقدار با این شرایط وجود دارد.

۳ +۴ ۱

۳ +۴ ۱∣۳ +n ۱

a + b∣a +n bnnn

n = ۴(۲k + ۱) ⇒ n = ۸k + ۴

۱ ≤ ۸k + ۴ < ۱۰۰ ⇒ −۳ ≤ ۸k < ۹۶ ⇒ ۰ ≤ k < ۱۲ ⇒ ۰ ≤ k ≤ ۱۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 103

رقم صدگان کوچک‌ترین مقدار سه‌رقمی a برابر با 1 است.

​ ​ ​ ⇒
a ۸ ⇒ a + ۲۱ ۲۹ ۰≡

۲۹
≡
۲۹

≡
۲۹

a + ۲۱ ۰≡
۵ ⎭

⎬
⎫

a + ۲۱ ۰ ⇒≡
[۲۹,۵ ]

a + ۲۱ ۰ ⇒≡
۱۴۵

a −≡
۱۴۵

۲۱ ۱۲۴≡
۱۴۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 104

فرض می‌کنیم ب.م.م دو عدد  و  برابر  باشد. پس می‌توان نوشت:

،  است. با استفاده از ویژگی عاد کردن مشخص می‌کنیم به ازای چه مقادیری از 

وقتی  دو عدد  و  را عاد کند، تفاضل آن‌ها را نیز عاد می‌کند. پس داریم:

، دو عدد نسبت غ از این‌که  چه عددی باشد، ب.م.م دو عدد  و  برابر 1 شد. پس به ازای 50 عدد طبیعی  پس فار

به هم اول هستند.

۴n + ۷۵n + ۹d

۵n + ۹, ۴n + ۷ =( ) d

nd = ۱

۵n + ۹, ۴n + ۷ =( ) d ⇒ ​{
d∣۵n + ۹ ​ d∣۲۰n + ۳۶

×۴

d∣۴n + ۷ ​ d∣۲۰n + ۳۵×۵

d۲۰n + ۳۶۲۰n + ۳۵

d ۲۰n + ۳۶ − ۲۰n + ۳۵ ⇒∣( ) ( ) d∣۱ ⇒ d = ۱

n۴n + ۷۵n + ۹۱ ≤ n ≤ ۵۰

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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ینه 4 گز 105

الف( درست است زیرا:

ب( درست است زیرا اگر n عددی زوج باشد داریم:

ج( درست است زیرا حاصل‌ضرب سه عدد طبیعی متوالی بر  بخش‌پذیر است.

د( درست است زیرا:

می‌دانیم ضرب 5 عدد متوالی مضرب  است.

۴۰ +۲ ۴۰ + ۴۱ = ۴۰ ​ +​(۴۰ + ۱)

۴۱

۴۱ = ۴۱(۴۰ + ۱)

k + ۱ = n(n + ۲) + ۱ = n +۲ ۲n + ۱ = (n + ۱)۲

۳!

(n −۳ n)(n −۲ ۴) = n(n −۲ ۱)(n −۲ ۴) = n(n − ۱)(n + ۱)(n − ۲)(n + ۲) = ۵!q

۵!

تالیفی میثم امین

ینه 2 گز 106

دو نقطه با مختصات صحیح روی این منحنی موجود است.

xy − ۲y = ۵ − ۳x ⇒ y(x − ۲) = ۵ − ۳x ⇒ y = ​ ⇒
x − ۲

۵ − ۳x
x − ۲∣۵ − ۳x

​ ​ ​

x − ۲∣۵ − ۳x
x − ۲∣۳x − ۶}

(+)
x − ۲∣ − ۱ ⇒ x − ۲ = ±۱ ⇒ ​ ​{

x = ۳
x = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 107

a − ۱ a − ۱ ⇒ (a − ۱) (a + ۱) a − ۱۲ ≡
۵

≡
۵

​ (a + ۱) ۱ ⇒ a ۰ ⇒ ۳a ۰ ⇒ ۳a + ۷ ۷ ۲((a−۱) ,۵)=۱
≡
۵

≡
۵

≡
۵

≡
۵

≡
۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 108

باتوجه‌به فرض سؤال می‌توان الگوریتم تقسیمی به‌صورت  را تشکیل داد که در آن  است. ازآنجاکه  مضرب ۵ است، تنها

فرم ممکن برای  به‌صورت  است؛ بنابراین داریم:

بنابراین به ازای  کمترین مقدار ممکن برای  هم به دست می‌آید که دهگان آن برابر ۴ است:

a = ۲۱b + ۳۱b > ۳۱a
b۵K + ۴

b = ۵K + ۴ ​

b>۳۱
M in(b) = ۳۴

b = ۳۴a

a = ۲۱b + ۳۱ ​

b=۳۴
a = ۲۱ × ۳۴ + ۳۱ = ۷۴۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1396 مدارس برتر 
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ینه 1 گز 109

۸a ۶۴ ​≡
۱۲ ÷۸

(۸,۱۲)=۴
a ۸ ۲ ⇒≡

۳
≡
۳

a = ۳k + ۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 110

اگر  باشد،  به دست می‌آید، بنابراین رقم یکان برابر است با: 5

⇒ x − ۹ ⇒{
x ۵ ⇒ x − ۹≡

۷
≡
۷

x ۲ ⇒ x − ۹≡
۱۱

≡
۱۱ ≡

۷۷
x = ۷۷k − ۹

k = ۲x ​ =min ۱۴۵

تالیفی امیر خمسه

ینه 2 گز 111

. حال باید دنبال توانی از 2 ، در این صورت  باقی‌ماندۀ 9 بر 7 برابر 2 است، بنابراین باید باقی‌ماندۀ  بر 7 را بیابیم. می‌دانیم اگر 

باشیم که به پیمانۀ 7 برابر 1 یا 1- باشد)که باقیمانده را تغییر ندهد(. پس داریم :

بنابراین: 

)توجه داشته باشید که  مضرب 3 است.  (

۲۱۶!a b≡
n

a bm≡
n m

۲ ۱ =۳≡
۷ ۳ ۱

۲ ۱ =( ۳)
​۳

۱۶!

≡
۷

( ۳)
​۳

۱۶!

۱
۱۶!۱۶! = ۳k( )

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 112

​ ​ ​ ⇒
a ۲ + (۷) ۹≡

۷
≡
۷

a ۰ + ۳(۳) ۹≡
۳

≡
۳ ⎭
⎬
⎫

a ۹ ⇒≡
[۷,۳]

a ۹ ⇒≡
۲۱

a − ۱ ۸≡
۲۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 113

چون a بر 4 بخش‌پذیر نیست، پس 3 حالت  یا  یا را داریم که از بین آن‌ها فقط  زوج است،

پس:

دقت کنید که حاصل‌ضرب دو عدد متوالی همواره زوج است.

a = ۴k + ۳a = ۴k + ۲a = ۴k + ۱۴k + ۲

a = ۴k + ۲ ⇒ a −۲ ۴ = ۴k + ۲ −( )۲ ۴ = ۱۶k +۲ ۱۶k + ۴ − ۴ = ۱۶k(k + ۱) = ۳۲k′

تالیفی سولماز احمدی
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ینه 3 گز 114

xبه ازای  و  و  و  گزینۀ )3( نادرست است. = ۳y = ۵n = ۲m = ۴

۵ ۳ ⇒۲≡
۴ ۲ ۵ ۳​≡

۴

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 115

عدد  را می‌توان به‌صورت زیر نوشت:

دو عدد 111 و 10101 را تجزیه می‌کنیم:

طبق فرض سؤال داریم:

عدد  در صورتی مربع کامل است که  باشد، پس:

ababab

=ababab +ab۰۰۰۰ +ab۰۰ =ab (۱۰۰۰۰ +ab ۱۰۰ + ۱) = ×ab ۱۰۱۰۱

۱۱۱ = ۳ × ۳۷ , ۱۰۱۰۱ = ۳ × ۷ × ۱۳ × ۳۷

=ababab ۱۱۱ × k ⇒۲ ×ab ۱۰۱۰۱ = ۱۱۱ × k۲

⇒ ×ab ۳ × ۷ × ۱۳ × ۳۷ = ۳ × ۳۷ × k ⇒۲ ×ab ۷ × ۱۳ = k۲

×ab ۷ × ۱۳=ab ۷ × ۱۳

=ab ۹۱ ⇒ ​ ⇒{
a = ۹
b = ۱ a + b = ۱۰

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 4 گز 116

رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

a = ۱۷q + ​

زوج
↓
۶

a=۲k+۱ ۱۷q = فرد ⇒ q = ۲k +′ ۱

⇒ a = ۱۷(۲k +′ ۱) + ۶ ⇒ a = ۳۴k +′ ۱۷ + ۶

⇒ a = ۳۴k +′ ۲۳ ⇒ باقی‌مانده = ۲۳

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 1 گز 117

کافی است معادله را در پیمانۀ ضریب  تبدیل به همنهشتی کنیم تا متغیر  از معادله حذف شود.

کمترین مقدار سه‌رقمی  برابر 101 است که جمع ارقامش برابر 2 است.

xx

۲۱x − ۳۷y ۱ ⇒ ۰ − ۳۷y ۱ ⇒ ۵y ۱≡
۲۱

≡
۲۱

≡
۲۱

⇒ ۵y − ۲۰ ​ y − ۴ ⇒ y = ۲۱k − ۴≡
۲۱ ÷۵

≡
۲۱

y

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 118

ابتدا دو عدد 61 و 94 را در پیمانۀ 31 ساده می‌کنیم:

بنابراین در پیمانۀ 31 می‌توان به‌جای 61 و 94 به ترتیب 1- و 1 را جایگزین کرد:

⎩
⎨
⎧۶۱ ۳۰ ≡ −۱≡

۳۱

۹۴ ۱≡
۳۱

۲ × ۹۴ +۱۰۰ ۳ × ۶۱ ۲ ×۵۹≡
۳۱

۱ +۱۰۰ ۳(−۱) −۵۹≡
۳۱

۱ ​

 با اضافه کردن پیمانه 
r = ۳۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 119

kازآنجاکه  عددی صحیح است، لذا در تقسیم بر عدد 4 یکی از باقی‌مانده‌های 0 یا 1 یا 2 یا 3 را دارد:

۱) k = ۴q ⇒ a = ۷(۴q) + ۵ = ۲۸q + ۵ ⇒ r = ۵

۲) k = ۴q + ۱ ⇒ a = ۷(۴q + ۱) + ۵ = ۲۸q + ۱۲ ⇒ r = ۱۲

۳) k = ۴q + ۲ ⇒ a = ۷(۴q + ۲) + ۵ = ۲۸q + ۱۹ ⇒ r = ۱۹

۴) k = ۴q + ۳ ⇒ a = ۷(۴q + ۳) + ۵ = ۲۸q + ۲۶ ⇒ r = ۲۶ ⇒ r ​ =max ۲۶

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

120

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

۱۳عدد  بر 43 بخش‌پذیر است. بنابراین داریم: × ۷ +۵۴ A

۱۳ × ۷ +۵۴ A ۰≡
۴۳

تعیین می‌کنیم  به پیمانۀ  با چه عددی همنهشت بوده و سپس با تشکیل عدد  به پیمانۀ 43، کوچک‌ترین عدد طبیعی 

برای برقرار بودن رابطۀ نوشته‌شده در ابتدای حل را به دست می‌آوریم.

باتوجه‌به اینکه  است، کوچک‌ترین عدد طبیعی  برابر است با:

۷۵۴۴۳۱۳ × ۷ +۵۴ AA

۷ ۴۹ ۶ ​ ۷ ۶ ⇒ ۷ ۲۱۶ ۱۲≡
۴۳

≡
۴۳ به توان ۳

( ۲)
۳
≡
۴۳ ۳ ۶≡

۴۳
≡
۴۳

​ ۷ ۱ ⇒ ۷ ۱ ⇒ ۱۳ × ۷ به توان ۱۳۹
( ۶)

۹
≡
۴۳ ۹ ۵۴≡

۴۳ ۵۴≡
۴۳

۱۳ × ۷ +۵۴ A ۰≡
۴۳

A

A = ۴۳ − ۱۳ = ۳۰
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ینه 3 گز 121

اگر  آنگاه  می‌شود. باتوجه‌به سؤال ثابت می‌کنیم: 

پس ب.م.م دو عدد  برابر  می‌شود.

a∣b(a, b) = a∣ ∣a + b∣a − b

​ ​ ​

(۱)
{

a + b∣a

a + b∣a + b
−

​ ​

(۲)

​a + b∣b
(۲),(۱)  سمت راست 

 را کم می‌کنیم.
a + b∣a − b

(a − b, a + b)a + b∣ ∣

تالیفی مصطفی دیداری

برای پیدا کردن ب.م.م اعداد  و  فرض می‌کنیم این ب.م.م عدد d باشد، پس:122

رابطۀ بالا را مجدداً با رابطۀ درجه اول در نظر می‌گیریم:

پس d می‌تواند اعداد 1، 3، 9 و 27 باشد.

۴n + ۱n +۲ ۳n − ۱

d = (n +۲ ۳n − ۱, ۴n + ۱) ⇒ ​ ​ ⇒{
d∣۴n + ۱
d∣n + ۳n − ۱۲ ​ ​ ⇒{

d∣۴n + n۲

d∣ − ۴n − ۱۲n + ۴۲ d∣ − ۱۱n + ۴

⇒{
d∣ − ۱۱n + ۴
d∣۴n + ۱ ​ ​ ⇒{

d∣ − ۴۴n + ۱۶
d∣۴۴n + ۱۱ d∣۲۷

تالیفی عباس حسینی

ینه 2 گز 123

اگر  برقرار باشد، باید کوچک‌ترین توان  را به دست آوریم که به ازای آن  در پیمانۀ 17 با 1 همنهشت باشد. باتوجه‌به روش

استقرایی داریم:

باتوجه‌به دورقمی بودن  داریم:

۵ +n ۴ ۰≡
۱۷

n۵n

۵ ۸ ⇒ ۵ ۴۰ ≡ ۶ ⇒ ۵ ۳۰ ≡ −۴ ⇒ ۵ ۱۶ ≡ −۱۲≡
۱۷ ۳≡

۱۷ ۴≡
۱۷ ۸≡

۱۷

⇒ ۵ ۱ ⇒ n = ۱۶K + ۴۱۶≡
۱۷

n

۱۰ ≤ ۱۶K + ۴ < ۱۰۰ ⇒ K = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1396 مدارس برتر 

ینه 3 گز 124

 شامل اعدادی است که در تقسیم بر m باقی‌مانده‌ای برابر r دارند.

یعنی 13 عدد وجود دارد.

[r]m

۲x ∈ [۶] ​ ⇒۷ ۲x ۶ ​≡
۷ ÷۲

(۲,۷)=۱
x ۳ ⇒≡

۷
x = ۷k + ۳

۱۰ ≤ ۷x + ۳ ≤ ۹۹ ⇒ k = ۱, ۲, ..., ۱۳

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 125

حال دو حالت داریم:

پس به ازای  ،  مربع کامل است.

۲۳p + ۴ = k ⇒۲ ۲۳p = k −۲ ۴ ⇒ ۲۳p = k − ۲ k + ۲( ) ( )

۱) k − ۲ = ۲۳ , k + ۲ = p ⇒ k = ۲۵ , p = ۲۷ غ.ق.ق

۲) k + ۲ = ۲۳ , k − ۲ = p ⇒ k = ۲۱ , p = ۱۹ ✓

p = ۱۹۲۳p + ۴

تالیفی سولماز احمدی

ینه 3 گز 126

ولی 79 را نمی‌توان به‌صورت مجموع سه مربع کامل نوشت.‌

۵۹ = ۱ +۲ ۳ +۲ ۷ , ۶۱ =۲ ۳ +۲ ۴ +۲ ۶ , ۶ =۲ ۲ +۲ ۱ +۲ ۱۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 127

n = ۲k ⇒ ۲k =( )۲ ۴k =۲ ۴k ⇒′ ۴ یا ۰  باقی‌مانده 

n = ۲k + ۱ ⇒ ۲k + ۱ =( )۲ ۴k +۲ ۴k + ۱ = ۴ ​ +

۲k′

​k k + ۱( ) ۱ = ۸k +′ ۱ ⇒ ۱  باقی‌مانده 

تالیفی زهرا علیزاده

ینه 3 گز 128

. اما شرط مهم قضیۀ تقسیم یعنی  را فراموش نکنیم؛ یعنی 

حال داریم:

بنابراین 5 مقدار طبیعی برای  یافت می‌شود.

a = bq + r ⇒ ۲۶۷ = bq + ۱۲ ⇒ bq = ۲۵۵ ⇒ bq = ۱۷ × ۵ × ۳

۰ ≤ r < bb > ۱۲

, ​ ​ , ​ ​ , ​ ​ , ​ ​{
b = ۱۷
q = ۱۵ {

b = ۱۵
q = ۱۷ {

b = ۵۱
q = ۵ {

b = ۸۵
q = ۳ {

b = ۲۵۵
q = ۱

b

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 129

​ ​ ​ ⇒
۷ + ۱۹ ۰ + (−۲) ((−۲) ) × (−۲) ۱ × ۱۶ ۱۶ + ۶(۷) ۵۸۱۲ ۱۶≡

۷ ۱۶≡
۷ ۶ ۲ ۴≡

۷
≡
۷

≡
۷

۷ + ۱۹ (۷ ) + ۰ ۱ + ۰ ۱ + ۳(۱۹) ۵۸۱۲ ۱۶≡
۱۹ ۳ ۴

≡
۱۹

≡
۱۹

≡
۱۹ ⎭

⎬
⎫

۷ +۱۲ ۱۹ ۵۸۱۶ ≡
۱۳۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 1 گز 130

هیچ‌یک حتماً گنگ نخواهند بود. با قرار دادن  مثال نقض برای عبارات دوم، چهارم و پنجم به دست می‌آید. همچنین

 نیز مثال نقضی برای عبارت اول است. مثال نقض برای  به‌صورت زیر است:

x = ​ , y =۲ ​۲
x = ​ , y =۲ − ۲xy

x = ۳ , y =​۲
​ ⇒۲ x =y ۹

تالیفی نرگس کارگر

ینه 2 گز 131

(۳ ) −۴ ≡
۴۱ ۱ ⇒ (۳ ) ×۴ ۱۱ ۳ (−۱) ×۲≡

۴۱ ۱۱ ۳ −۲≡
۴۱ ۹

۳ +۴۶ ۸ −≡
۴۱ ۹ + ۸ −≡

۴۱ ۱ ۴۰≡
۴۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 132

  با اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت‌ها سؤال را حل می‌کنیم.                  

n = ۴ : ​ =
۱۶

۱۶ × ۱۵
۱۵ فرد ✓

n = ۵ : ​ ∈ ​

۱۶
۲۵ × ۲۴

/ N ×

n = ۶ : ​ ∈ ​

۱۶
۳۶ × ۳۵

/ N ×

n = ۷ : ​ =
۱۶

۴۹ × ۴۸۳
۱۴۷ فرد ✓

n = ۸ : ​ =
۱۶
× ۶۳۶۴۴

۲۵۲ ×

n = ۹ : ​ =
۱۶

۸۱ × ۸۰۵
۴۰۵ فرد ✓

تالیفی سولماز احمدی

ینه 1 گز 133

a = bq + r ​ ۱۴r = (r + ۱)q + r ⇒ ۱۳r = (r + ۱)q
a=۱۴r

r ​=b−۱max

⇒ r + ۱ = ۱۳, q = r ⇒ q = ۱۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 134

رقم یکان هر عدد برابر با باقی‌ماندۀ تقسیم آن عدد بر 10 است، پس کافی است از همنهشتی به پیمانۀ 10 استفاده کنیم:

a ۱۰k +n≡
۱۰

۳ ۳ ​≡
۱۰ ۳ توان

a ۲۷ ۷۳n≡
۱۰

≡
۱۰

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 3 گز 135

بنابراین باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 117 برابر 70 می‌باشد که مضرب 14 است.

​ ​ ⇒ a − ۴۷
⎩
⎨
⎧a ۵ ⇒ a ۵ − ۴ × ۱۳ ⇒ a − ۴۷≡

۱۳
≡
۱۳

≡
۱۳

a ۷ ⇒ a ۷ − ۳ × ۱۸ ⇒ a − ۴۷≡
۱۸

≡
۱۸

≡
۱۸ ≡

۲۳۴

a = ۲۳۴k − ۴۷ ⇒ a = ۲ ۱۱۷ k − ۴۷ ⇒ a = ۱۱۷q − ۴۷ = ۱۱۷q + ۷۰( )

a

تالیفی امیر خمسه

ینه 2 گز 136

a = bq + r

۶۳۵ = ۱۴b + r ⇒ r = ۶۳۵ − ۱۴b

۰ ≤ r < b ⇒ ۰ ≤ ۶۳۵ − ۱۴b < b

⇒ ​ ​ ⇒{
۱۴b ≤ ۶۳۵ ⇒ b ≤ ۴۵
۱۵b > ۶۳۵ ⇒ b > ۴۲ ۴۳ ≤ b ≤ ۴۵

b = ۴۳, ۴۴, ۴۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1394 مدارس برتر 
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aنکته:  b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
m,n[ ]

۵ +۲۱۷
a ۰ , ۵ +≡

۳ ۲۱۷
a ۰ ​≡

۴ [۳,۴]=۱۲ ۵ +۲۱۷
a ۰≡

۱۲

(۵ ) +۲ ۲۱۶
a ۰ ⇒≡

۱۲
۲۵ +۲۱۶

a ۰ ⇒≡
۱۲

(۱) +۲۱۶
a ۰ ⇒≡

۱۲
۱ + a ۰ ⇒≡

۱۲
a ​ =min ۱۱

تالیفی علیرضا رواگرد
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۲ −۶≡
۱۳

۱ به توان ۹ ۲ −۵۴≡
۱۳

۱ ​

×۲۲

۲ −۵۶≡
۱۳

۴ ⇒ ۱۳∣ − ۴ + a ⇒ a ​ =min ۴

⇒
⎩
⎨
⎧۵۴۲۷۴۱ ۱ − ۴ + ۷ − ۲ + ۴ − ۵ ۱≡

۱۱
≡
۱۱

۵۴۲۷۴۱ ۴۱ ۱≡
۴

≡
۴ ۵۴۲۷۴۱ ۱≡

۴۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 139

دو حالت برای n داریم:

n )1 فرد باشد، آنگاه  و  فرد و  و  زوج هستند.

n )2 زوج باشد، آنگاه  و  زوج و  و  فرد هستند، درنتیجه می‌توان گفت  همواره فرد است.

n۲n −۲ n + ۱n +۲ ۱n −۲ n
n۲n −۲ nn +۲ ۱n −۲ n + ۱n −۲ n + ۱

الهام مجد تالیفی 
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ینه 2 گز 140

نکته:

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
[m,n]

​ ​ ​

۶ + ۳ − ۲ + ۵ + ۷ (−۱) + (۳ ) − (۲ ) + (۵ ) + ۰ ۱ + (−۱) − (۱) + (−۱) + ۰ ۲۶۰ ۶۰ ۶۰ ۶۰ ۶۰≡
۷ ۶۰ ۳ ۲۰ ۳ ۲۰ ۳ ۲۰

≡
۷ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ≡

۷

۶ + ۳ − ۲ + ۵ + ۷ (۱) + (۳ ) − (۲ ) + ۰ + (۷ ) ۱ + (−۱) − (−۱) + ۰ + (−۱) ۲۶۰ ۶۰ ۶۰ ۶۰ ۶۰≡
۵ ۶۰ ۲ ۳۰ ۲ ۳۰ ۲ ۳۰

≡
۵ ۳۰ ۳۰ ۳۰≡

۵ ⎭
⎬
⎫

⇒ ۶ +۶۰ ۳ −۶۰ ۲ +۶۰ ۵ +۶۰ ۷ ۲۶۰ ≡
۳۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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۱۱x ۳ ⇒≡
۹

۲x ۳ ⇒≡
۹

۲x ۳ +≡
۹

۹ ⇒ ۲x ۱۲ ​≡
۹ ÷۲

(۲,۹)=۱
x ۶≡

​۱
۹

⇒ x = ۹k + ۶ ⇒ x =۲
​ +

۰

​۸۱k۲
​ +

۰

​۱۰۸k ۳۶ ۳۶ ۹≡
۲۷

≡
۲۷

تالیفی علیرضا رواگرد
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، پس: a)باتوجه‌به تعریف ب.م.م دو عدد صحیح می‌دانیم  , b)∣a

(a, b)∣a ⇒ (a, b)∣۵a ⇒ ((a, b), ۵a) = (a, b)

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 3 گز 143

 ولی 32 را نمی توان به‌صورت فوق نوشت.

۵۹ = ۳ +۲ ۵ +۲ ۵۲

۱۴ = ۱ +۲ ۲ +۲ ۳۲

۲۴ = ۲ +۲ ۲ +۲ ۴۲

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1395
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ینه 2 گز 144

قرار می‌دهیم:

از آنجاکه طرف چپ تساوی عددی فرد است بنابراین n باید عددی فرد باشد، بنابراین داریم: 

سمت راست حاصل‌ضرب دو عدد متوالی است، بنابراین:

همچنین می‌توان  را به صورت‌های دیگری مانند  ،  و ... نوشت ولی در هیچ‌کدام از تساوی‌ها برای p عدد مناسبی یافت

نمی‌شود بنابراین برای p همان دو عدد 11 و 13 قابل قبول است.

۴۸p + ۱ = n۲

n = ۲k + ۱

۴۸p + ۱ = (۲k + ۱) =۲ ۴k +۲ ۴k + ۱ ⇒ ۱۲p = k(k + ۱)

۱۲p = حاصل‌ضرب دو عدد متوالی ⇒ p = ۱۱ یا ۱۳

۱۲p۶ × ۲p۴ × ۳p

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

ینه 3 گز 145

a a ​

۵ ≡
۷ ۲ (a ,۷)=۱۲

÷a۲
a ۱ ​

۳≡
۷ ۶ توان 

a ۱ ​

۱۸≡
۷ ×a۲

a a۲۰≡
۷ ۲

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز

گام اول

گام دوم

146

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

الف( دو عدد  و 192 هر دو به 12 بخش‌پذیرند. پس می‌توان نتیجه گرفت:

، بررسی می‌کنیم کدام نتیجه‌گیری در پیمانۀ 7 نادرست ب پیمانه به همان چیزی تبدیل شد که ما می‌خواستیم. حالا با توجه به این‌که  ب( خُ

است.

۳۶a

۳۶a ۱۹۲ ⇒ ۱۲ ۳a ۱۲ × ۱۶≡
۸۴

( ) ≡
۸۴

​ ۳a ۱۶ ⇒ ۳a ۱۶ ⇒ ۳a ۱۶۸۴,۱۲ =۱۲( )
≡

​۸۴,۱۲( )
۸۴

≡
​۱۲

۸۴

≡
۷

۳a ۱۶≡
۷

بنابراین فقط  نتیجه‌گیری نشد و همین گزینه جواب تست است.

۳a ۱۶ ⇒≡
۷ ۳a ۱۴ + ۲ ⇒≡

۷
( ) ۳a ۲ ≡)درستی گزینۀ۴(

۷

۳a ۲ ⇒≡
۷ ۳a ۲ + ۷ ⇒≡

۷
( ) ۳a ۹ ​≡

۷ ۷,۳ =۱( )

÷۳
a ۳ ≡)درستی گزینۀ۱(

۷

a ۳ ​≡
۷ ×۲ ۲a ۶ ⇒≡

۷ ۲a ۶ −≡
۷ ۷ ⇒ ۲a −≡

۷ ۱ )درستی گزینۀ۳(

a ۴≡
۷
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⇒a∣۹m + ۸
a∣۸m + ۷ ​ ​

a∣۷۲m + ۶۴
a∣۷۲m + ۶۳}

(−)
a∣۱ ⇒ a = ±۱ ​

a∈N
a = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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کافی است ریشۀ  را در سمت راست قرار دهیم، پس داریم:

پس رابطۀ فوق به ازای 2 عدد حسابی برقرار است.

۲n + ۱

۲n + ۱ = ۰ ⇒ n = − ​ ⇒
۲
۱

۲n + ۱∣ ​ −
۴
۱

​ +
۲
۱

۳ ⇒ ۲n + ۱∣
۴
۱۱

⇒ ۲n + ۱∣۱۱ ⇒ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۲n + ۱ = ۱ ⇒ n = ۰ ⇒ ۱∣۳ ✓

۲n + ۱ = −۱ ⇒ n = −۱ غ.ق.ق
۲n + ۱ = ۱۱ ⇒ n = ۵ ⇒ ۱۱∣۳۳ ✓
۲n + ۱ = −۱۱ ⇒ n = −۶ غ.ق.ق

تالیفی نرگس کارگر

ینه 4 گز 149

، پس داریم: ۷m + k, ۶m + ۵ =( ) d

d∣۶m + ۵ d∣۴۲m + ۳۵×۷

d∣۷m + k d∣۴۲m + ۶k
×۶

(−)
d∣۳۵ − ۶k

k = ۶ ⇒ d∣ − ۱ ⇒ d = ۱
k = ۷ ⇒ d∣ − ۷ ⇒ d = ۱ یا ۷
k = ۸ ⇒ d∣ − ۱۳ ⇒ d = ۱ یا ۱۳
k = ۱۰ ⇒ d∣ − ۲۵ ⇒ d = ۱ یا ۵ یا ۲۵ ✓

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 150

۱۵۹ ۹۴ ⇒≡
m

۱۵۹ − ۹۴ ۰ ⇒≡
m

۶۵ ۰ ⇒≡
m

m = ۵ یا ۱۳ یا ۶۵ ​

(m,۵)=۱
m = ۱۳

m ۱۳ (۱۳ ) ×۲m−۱≡
۵ ۲۵ ≡

۵ ۲ ۱۲ ۱۳ (−۱) ×≡
۵ ۱۲ ۱۳ ۱۳ ۳≡

۵
≡
۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 4 گز 151

با کمک قضیۀ ترکیب خطی  و  را از سمت راست بخش‌پذیری حذف می‌کنیم:

همین مراحل را تکرار می‌کنیم:

پس  دارای 4 مقدار صحیح است.

n۲n

​

⎩
⎨
⎧۲n + ۱∣n + n + ۱ ​ ۲n + ۱∣۲n + ۲n + ۲۲ ×۲ ۲

۲n + ۱∣۲n + ۱ ​ ۲n + ۱∣۲n + n
×n ۲

(−) ۲n + ۱∣n + ۲

​   ​ ۲n + ۱∣۳{۲n + ۱∣n + ۲ ​ ۲n + ۱∣۲n + ۴×۲

۲n + ۱∣۲n + ۱
(−)

​ ۲n + ۱ = ±۱ , عددی فرد است±۳ ۳

n

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 152

همۀ حالت‌ها را در نظر می‌گیریم:

الف(  زوج باشد؛ به‌عبارت‌دیگر  باشد، آنگاه داریم:

در این حالت به ازای هر عدد زوج حاصل عددی فرد می‌شود.

ب(  فرد باشد؛ به‌عبارت‌دیگر  باشد، آنگاه داریم:

در این حالت به ازای هر عدد فرد، حاصل عددی فرد می‌شود.

، فرد بودن  را نتیجه می‌دهد. درنتیجه زوج یا فرد بودن 

nn = ۲k

n − ۳n + ۵ = (۲k) − ۳(۲k) + ۵ = ۴k − ۶k + ۴ + ۱۲ ۲ ۲

= ۲(۲k − ۳k + ۲) + ۱ = ۲k + ۱۲ ′

nn = ۲k − ۱

n − ۳n + ۵ = (۲k − ۱) − ۳(۲k − ۱) + ۵ = ۴k − ۴k + ۱ − ۶k + ۳ + ۵۲ ۲ ۲

= ۲(۲k − ۵k + ۴) + ۱ = ۲k + ۱۲ ′′

nn −۲ ۳n + ۵

تالیفی پدرام نیکوکار

ینه 2 گز 153

باقی‌ماندۀ تقسیم 80 بر 13 برابر 2 است، بنابراین گزینۀ )2( صحیح است.

r = ۱۱q , a = ۲۹q + r , r < ۲۹ ⇒ ۱۱q < ۲۹ ⇒ q ≤ ۲

⇒ a = ۲۹q + ۱۱q ⇒ a = ۴۰q ​

q ​=۲max a ​ =max ۸۰

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 1 گز 154

فرض می‌کنیم ب.م.م دو عدد  و  برابر  باشد. پس می‌توان نوشت:

با استفاده از ویژگی‌های عاد کردن مقدار قابل‌قبول برای  را تعیین کرده و با استفاده از آن مقدار  را محاسبه می‌کنیم.

 تفاضل دو عدد  و  را هم عاد می‌کند. پس داریم:

، رابطۀ موردنظر برقرار است: اگر  باشد،  در نظر گرفته می‌شود. بررسی می‌کنیم به ازای چند عدد طبیعی دورقمی 

، دو عدد طبیعی داده‌شده نسبت به هم غیر ، مقدار قابل‌قبولی برای  به دست نمی‌آید. پس فقط به ازای یک مقدار  به ازای مقادیر دیگر برای 

اول هستند.

۱۱n − ۵۹n + ۲d

۱۱n − ۵, ۹n + ۲ =( ) d

dn

۱۱n − ۵, ۹n + ۲ =( ) d ⇒ ​{
d∣۱۱n − ۵ ​ d∣۹۹n − ۴۵×۹

d∣۹n + ۲ ​ d∣۹۹n + ۲۲×۱۱

d۹۹n − ۴۵۹۹n + ۲۲

d ۹۹n + ۲۲ − ۹۹n − ۴۵ ⇒∣( ) ( ) d∣۶۷ ​

d ​۱=
d = ۶۷

d = ۶۷۹n + ۲ = ۶۷kn

k = ۱ ⇒ ۹n + ۲ = ۶۷ ⇒ ۹n = ۶۵ غ.ق.ق
k = ۲ ⇒ ۹n + ۲ = ۱۳۴ ⇒ ۹n = ۱۳۲ غ.ق.ق
k = ۳ ⇒ ۹n + ۲ = ۲۰۱ ⇒ ۹n = ۱۹۹ غ.ق.ق
k = ۴ ⇒ ۹n + ۲ = ۲۶۸ ⇒ ۹n = ۲۶۶ غ.ق.ق
k = ۵ ⇒ ۹n + ۲ = ۳۳۵ ⇒ ۹n = ۳۳۳ ⇒ n = ۳۷

knn

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 1 گز 155

برای محاسبۀ باقی‌ماندۀ عددی بر 7 تنها کافی است از سمت راست عدد سه رقم، سه رقم جدا کرده و یکی در میان از هم کم‌ و زیاد کنیم:

پس  همواره مضرب 7 است. باتوجه‌به 6 رقمی بودن این عدد داریم:

پس  حالت برای این عدد وجود دارد.

​ −xyxxyx≡
۷

xyx ​ ≡ ۰xyx

xyxxyx

x ∈ {۱, ۲, ۳, ..., ۹} , y ∈ {۰, ۱, ۲, ..., ۹}

۹ × ۱۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

ینه 3 گز 156

⇒{
a = ۳k + ۲
b = ۳k + ۲′ a +۳ b =۳ (۳k + ۲) +۳ (۳k + ۲)′ ۳

= ۲۷k +۳ ۵۴k +۲ ۳۶k + ۸ + ۲۷k +′۳ ۵۴k +′۲ ۳۶k +′ ۸

= ۳( ​) +
q

​۹k + ۱۸k + ۱۲k + ۹k + ۱۸k + ۱۲k۳ ۲ ′۳ ′۲ ′ ۱۵ + ۱

= ۳q + ۱۵ + ۱ = ۳( ​) +

q′

​q + ۵ ۱ = ۳q +′ ۱

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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ینه 3 گز 157

​ =
۳۶

n n − ۱۲( ۲ )
۲

​(
۶

n n − ۱( ۲ )
)

۲

n = ۲ ⇒ ( ​) = ۱ فرد ×
۶

۲ × ۳ ۲

n = ۳ ⇒ ( ​) = ۱۶ زوج ✓
۶

۳ × ۸ ۲

n = ۴ ⇒ ( ​) = ۱۰۰ زوج ✓
۶

۴ × ۱۵ ۲

n = ۵ ⇒ ( ​) = ۴۰۰ زوج ✓
۶

۵ × ۲۴ ۲

n = ۶ ⇒ ( ​) = ۱۲۲۵ فرد ×
۶

۶ × ۳۵ ۲

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 158

گزینه‌های نادرست را با مثال نقض رد می‌کنیم:

۱ گزینۀ : مثال نقض : ۷∣۵ + ۹ ​۷∣۵ یا   ۷∣۹⇒

۲ گزینۀ : مثال نقض : ۷∣۱۶ − ۲ ​۷∣۱۶ یا ۷∣۲⇒

۳ گزینۀ : مثال نقض : ۱۰∣۴ × ۵ ​۱۰∣۴ یا ۱۰∣۵⇒

۴ گزینۀ : صحیح است. : a∣b ​

m∈N
a ∣bm m

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 4 گز 159

،  و  زوج هستند.  فرد است؛ پس 

(۲, m +۲ m) ​m∣

(۲, m +۲ m) = (۲, ​ ) =

زوج است

​

↓

​m(m + ۱) (۲, ۲k) = ۲(۱, k) = ۲ × ۱ = ۲ ⇒ ۲ ​m∣

mm + ۳۲mm + ۱

۷ +m ۱ (−۱) +≡
۸ m ۱ −≡

۸
۱ + ۱ ۰≡

۸

تالیفی علیرضا رواگرد
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ینه 2 گز 160

به ازای دو مقدار  عبارت فوق زوج خواهد بود.

n = ۱ ⇒ ​ = ۱ فرد  ×
۴

۱ × ۴

n = ۲ ⇒ ​ = ۹ فرد ×
۴

۴ × ۹

n = ۳ ⇒ ​ = ۳۶ زوج  ✓
۴

۹ × ۱۶

n = ۴ ⇒ ​ = ۱۰۰ زوج  ✓
۴

۱۶ × ۲۵

n = ۵ ⇒ ​ = ۲۲۵ فرد ×
۴

۲۵ × ۳۶

n = ۶ ⇒ ​ = ۹ × ۴۹ = ۴۴۱ فرد ×
۴

۳۶ × ۴۹

n

تالیفی حسین پیرزاد
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۵۰۰۰x + ۷۰۰۰y = ۸۰۰۰۰ ​ ۵x + ۷y = ۸۰ ⇒ ۵x ۸۰÷۱۰۰۰
≡
۷

⇒ x ۱۶ ⇒ x ۲ ⇒ x = ۷k + ۲≡
۷

≡
۷

۵ ۷k + ۲ + ۷y = ۸۰ ⇒ ۷y = ۷۰ − ۳۵k ⇒ y = ۱۰ − ۵k( )

​ ​ ⇒ k = ۰, ۱
⎩⎪
⎨
⎪⎧۷k + ۲ ≥ ۱ ⇒ k ≥ − ​

۷
۱

۱۰ − ۵k ≥ ۱ ⇒ k ≤ ​

۵
۹

تالیفی امیر خمسه

ینه 4 گز 162

بنابراین  می‌باشد و ۲ یا ۱ یا  و 1 یا  می‌باشد؛ پس تعداد حالات ممکن:

۶۰ = ۲ × ۳ × ۵ , ۱۸۰ = ۲ × ۳ × ۵۲ ۲ ۲

a = ۲ × ۳ × ۵x y z

y = ۲x = ۰z = ۰

۱ × ۳ × ۲ = ۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1394 مدارس برتر 
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ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

163

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

برای رد کردن حکمیت یک حکم باید بتوان مثالی آورد که درستی آن حکم را از بین ببرد. ما در این تست باید به دنبال عددی باشیم که نتوان آن را

به صورت مجموع چند عدد متوالی نوشت.

اگر  عدد متوالی را با هم جمع کنیم و  یک عدد فرد باشد حتماً عددی که از مجموع اعداد محاسبه می شود مضرب  خواهد بود. مثلاً فرض

کنید:

5 عدد متوالی باشد. در این صورت مجموع این 5 عدد برابر  بوده که مضرب 5 است. )به همین ترتیب برای هر عدد فرد دیگری می توان این

رابطه را ثابت کرد.(

اما اگر  عدد متوالی را با هم جمع کنیم که در آن  یک عدد زوج باشد، حاصل جمع هیچ گاه نمی تواند توانی از عدد 2 باشد. پس 64 مثال نقض

برای حکم داده شده است.

حالا بقیه گزینه ها را به صورت مجموع اعداد متوالی می نویسیم:

kkk

x − ۲ , x − ۱ , x , x + ۱ , x + ۲

۵x

kk

گزینۀ اول : ۴۰ = ۶ + ۷ + ۸ + ۹ + ۱۰

گزینۀ دوم : ۴۶ = ۱۰ + ۱۱ + ۱۲ + ۱۳

گزینۀ سوم : ۵۶ = ۵ + ۶ + ۷ + ۸ + ۹ + ۱۰ + ۱۱

ینه 4 گز 164

می‌دانیم ب.م.م دو عدد که یکی بر دیگری بخش‌پذیر است برابر عدد کوچک‌تر و ک.م.م آن‌ها برابر عدد بزرگ‌تر است. یعنی:

(m , m ) = ​m ​

۳ ۵
∣
∣ ۳

∣
∣

⇒ m , m = ​m ​[ ۳ ] ∣
∣ ۳

∣
∣

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 165

xشرط  به ازای تمام مقادیر صحیح  برقرار است؛ اما برای برقراری شرط دوم باید داشته باشیم: + ۲∣۰x

x +۳ x −۲ ۲x = ۰ ⇒ x(x − ۱)(x + ۲) = ۰ ⇒ x = ۰ یا ۱ یا − ۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 166

عدد 5 رقمی  بر  بخش‌پذیر است.

یا

چون عدد پنج‌رقمی است  الزاماً برای  جواب ندارد و نشدنی است.

a۳۲b۷۹۹ = ۹ × ۱۱

⇒{
a + ۳ + ۲ + b + ۷ = ۹k

a + ۲ + ۷ − (۳ + b) = ۱۱k
′

​{
a + b + ۳ = ۹, ۱۸
a − b + ۶ = ۰, ۱۱

⇒{
a + b = ۶, ۱۵

a − b = −۶, ۵ ​{
a = ۰, ۱۰
b = ۶, ۵

a ​= ۱۰, a ​= ۰b

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394

ینه 4 گز 167

اگر تعداد ظروف 5 لیتری برابر  باشد و تعداد ظروف 3 لیتری را  بنامیم:

بنابراین حداکثر ظروف  است.

yx

۳x + ۵y = ۵۳ ⇒ ۵y ۵۳ ⇒ −y − ۱ ⇒ y ۱ ⇒ y = ۳k + ۱≡
۳

≡
۳

≡
۳

۳x + ۵ ۳k + ۱ = ۵۳ ⇒ ۳x + ۱۵k + ۵ = ۵۳ ⇒ x = ۱۶ − ۵k( )

​ ​ ​ ⇒ ۰ ≤ k ≤ ۳ ⇒ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳k + ۱ ≥ ۰ ⇒ k ≥ ​

۳
−۱

۱۶ − ۵k ≥ ۰ ⇒ k ≤ ​

۵
۱۶

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧k = ۰ ⇒ x = ۱۶, y = ۱

k = ۱ ⇒ x = ۱۱, y = ۴
k = ۲ ⇒ x = ۶, y = ۷
k = ۳ ⇒ x = ۱, y = ۱۰

۱۶ + ۱ = ۱۷

تالیفی امیر خمسه



48لرنیتو 1400 /85

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

168

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

الف(  مضرب 6 است، پس  در نظر گرفته می‌شود.

ب( اگر توضیحات فارسی تست را به زبان ریاضی برگردانیم به صورت زیر می‌شود:

ج( چون  است، پس  است.

aa = ۶k

a = ۲۵b + ۱۷, b > ۱۷

a = ۶ka ۰≡
۶

در قسمت اول شرط کرده بودیم  است، بنابراین داریم:

، کمترین مقدار  به دست می‌آید: به ازای 

رقم دهگان برابر 9 می‌شود.

a ۰ ⇒ ۲۵b + ۱۷ ۰ ⇒ ۲۴b + b + ۱۸ − ۱ ۰≡
۶

≡
۶

( ) ( ) ≡
۶

⇒ b − ۱ ۰ ⇒ b ۱ ⇒ b = ۶k + ۱, k ∈ Z≡
۶

≡
۶

b > ۱۷

b > ۱۷ ⇒ ۶k + ۱ > ۱۷ ⇒ ۶k > ۱۶ ⇒ k > ​ ⇒
۶
۱۶

k > ​ ​

۳
۸ k∈Z

k ​ =min ۳

k = ۳a

a = ۲۵b + ۱۷ = ۲۵ ۶k + ۱ +( ) ۱۷ ​

k=۳
a = ۲۵ ۱۸ + ۱ +( ) ۱۷ = ۲۵ × ۱۹ +( ) ۱۷ = ۴۷۵ + ۱۷ = ۴۹۲

ینه 1 گز 169

نکته:

a b , n∣m ⇒≡
m

a b≡
n

​ ​ ​ ⇒
a ۱۹ ​ a ۱۹ − ۲(۳) ۱۳≡

۲۱ ۳∣۲۱
≡
۳

≡
۳

a ۳۳ ​ a ۳۳ − ۴(۵) ۱۳≡
۳۵ ۵ ∣۳۵

≡
۵

≡
۵ ⎭

⎬
⎫

a ۱۳ ⇒≡
[۳,۵ ]

a ۱۳ ⇒≡
۱۵

a + ۱ ۱۴≡
۱۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 4 گز 170

. معادلۀ  وقتی جواب دارد که 

بنابراین:

به زبان همنهشتی داریم:

پس  باید باشد. به ازای  )یعنی 7 عدد(  است.

ax + by = c(a, b)∣c

۲۱x + ۱۴y = ۴ − ۲a ​

شرط جواب
​∣۴ −

۷

​(۲۱, ۱۴) ۲a

۴ − ۲a ۰ ⇒≡
۷

۴ ۲a ​≡
۷ ÷۲

(۲,۷)=۱
۲ a≡

۷

a = ۷k + ۲k = ۰, ۱, ۲, ..., ۶a < ۵۰

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 171

۲۷۹ = ۳۱ × ۳ ∣a ⇒۲ ۳ a ​ =min ۳۱ × ۳ ⇒ a ​ =min ۹۳

۲۰۰ = ۲ ×۳ ۵ ∣b ⇒۲ ۲ b ​ =min ۲ ×۲ ۵ ⇒ b ​ =min ۲۰

a +min b ​ =min ۹۳ + ۲۰ = ۱۱۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 172

. در نتیجه  باید به صورت  باشد 

. بنابراین بزرگ‌ترین مقدار دورقمی  برابر 96 است 

بنابراین مجموع ارقامِ  برابر است با:

۱۵ ۵ ​ ۳ ۱n≡
۵۰ n ÷۵n

n≡
۱۰

⇒ ۳ − ۱ ​ ۳ ۱ ​ ۳ ۱۲≡
۱۰ به توان ۲ ۴≡

۱۰ kبه توان ۴k ≡
۱۰

n۴k(n = ۴k)
n(n ​ =max ۹۶)

n

۹ + ۶ = ۱۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 173

. )گزینه‌های 1 و 4 . سمت راست رابطۀ عاد کردن را می‌توانیم در هر عدد صحیح دلخواه ضرب کنیم، پس  پس  و 

درست هستند(

a =۲ b +۲ ۴ ⇒ a −۲ b =۲ ۴ ⇒ (a − b)(a + b) = ۴

a + b ۴∣a − b ۴∣a + b ۸∣

a −۲ ۴ = b ⇒۲ (a − ۲)(a + ۲) = b ⇒۲ a + ۲∣b ​

۲ b×طرف راست
a + ۲∣b۳

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 174

اگر  مضرب عدد اول p، یا مضرب حاصل‌ضرب تعدادی عامل اول با توان یک باشد، n نیز مضرب آن‌ها است اما اگر  مضرب اعداد مرکبی باشد

که در تجزیه آن‌ها عاملی با توان 2 یا بیشتر وجود داشته باشد این حکم نادرست است، در گزینۀ 4 داریم:

36 مضرب 9 می‌باشد ولی 6 مضرب 9 نیست، بنابراین گزارۀ صورت سوال برای  درست نیست.

n۲n۲

اگر k = ۹, n = ۶ ⇒ n =۲ ۳۶

k = ۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 175

عدد 62 این ویژگی را ندارد، زیرا اگر a و b دو عدد صحیح هستند یکی از حالت‌های زیر را داریم:

بنابراین  باید به یکی از فرم‌های  و  و  باشد؛ اما 62 به فرم  است؛ پس 62 مثال نقض برای حکم این سؤال

است.

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧a = ۲k, b = ۲k ⇒ a + b = ۴k + ۴k = ۴(k + k ) = ۴q′ ۲ ۲ ۲ ′۲ ۲ ′۲

a = ۲q, b = ۲k + ۱ ⇒ a + b = ۴k + ۸k ​ + ۱ = ۴(k + ۲k ​) + ۱ = ۴q + ۱′ ۲ ۲ ۲
۱

۲
۱

a = ۲k + ۱, b = ۲k + ۱ ⇒ a + b = ۸k ​ + ۱ + ۸k ​ + ۱ = ۸(k ​ + k ​) + ۲ = ۸q + ۲′ ۲ ۲
۱ ۲ ۱ ۲

a +۲ b۲۴q۴q + ۱۸q + ۲۸q + ۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 176

، حال باید با روش استقرایی توانی پیدا کنیم که 3 به آن توان بازهم باقی‌ماندۀ 3 بسازد: باتوجه‌به فرض داریم: 

بزرگ‌ترین مقدار دورقمی به فرم  برابر 98 است.

۳ −n≡
۱۶

۷ ۹≡
۱۶

۳ ۳ ⇒≡
۱۶

۳ ۹ ⇒۲≡
۱۶

۳ ۱۱ ⇒۳≡
۱۶

۳ ۱ ⇒۴≡
۱۶

۳ ۱ ⇒۴k ≡
۱۶

۳ ۹۴k+۲≡
۱۶

۴k + ۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 177

ابتدا الگوریتم تقسیم را تشکیل می‌دهیم:

 

در شرط الگوریتم تقسیم داریم که باقی‌مانده همواره از مقسوم‌علیه کوچک‌تر است، پس:

پس تنها یک مقدار 30 برای  وجود دارد.

۵۲۳ = b × ۱۷ + r ⇒ r = ۵۲۳ − ۱۷b

۰ ≤ r < b ​ ۰ ≤ ۵۲۳ − ۱۷b < b ⇒ ​

r=۵۲۳−۱۷b
{

b ≤ ​۱۷
۵۲۳

​ < b۱۸
۵۲۳

⇒ ۳۰ ≤ b ≤ ۳۰

b

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1396 مدارس برتر 
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ینه 3 گز

گام اول

گام دوم

178

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

abababعدد شش رقمی  را به صورت گسترده به شکل زیر می‌نویسیم:

=ababab +ab ۱۰۰ +ab ۱۰۰۰۰ ab

عدد را به صورت ساده شده نوشته و بررسی می‌کنیم بر کدام یک از گزینه‌ها نمی‌تواند بخش‌پذیر باشد یا در واقع مضرب آن عدد نیست.

عدد 10101 را تجزیه می کنیم:

پس عدد  بر سه عدد 37، 13 و 7 بخش‌پذیر بوده و تنها بر عدد 31 بخش‌پذیر نیست.

=ababab +ab ۱۰۰ +ab ۱۰۰۰۰ =ab ۱۰۱۰۱ ab

۱۰۱۰۱ = ۳ × ۷ × ۱۳ × ۳۷ ⇒ =ababab ×ab ۳ × ۷ × ۱۳ × ۳۷

ababab

ینه 1 گز 179

رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

a = bq + r ⇒ a + ۱۰۰ = (b + ۴)q + r − ۸

⇒ ​+bq ​ +r ۱۰۰ = ​+bq ۴q + ​ −r ۸

⇒ ۱۰۰ = ۴q − ۸ ⇒ ۴q = ۱۰۸ ⇒ q = ۲۷

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 4 گز 180

طبق شرط الگوریتم تقسیم می‌دانیم  است، بنابراین تنها  قابل قبول است. مجموع ارقام آن برابر  است.

​{
a = bq + ۷
a + ۵۱ = bq + ۹′

(−) ۵۱ = b(q −′ q) + ۲ ⇒ b(q −′ q) = ۴۹

⇒ b∣۴۹ ​

b∈N
b = ۱ یا b = ۷ bیا  = ۴۹

b > ۹b = ۴۹۴ + ۹ = ۱۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 181

برای محاسبۀ باقی‌ماندۀ هر عدد بر 9، باقی‌ماندۀ مجموع ارقام آن عدد بر 9 را به دست می‌آوریم و برای محاسبۀ باقی‌ماندۀ هر عدد بر 11، ارقام آن

را به ترتیب از راست به چپ یکی در میان با علامت مثبت و منفی نوشته و به همنهشتی به پیمانۀ 11 می‌بریم.

۱۱ ⇒۳۵۸ab۶≡
۹۹

​ ​

⎩
⎨
⎧

​ ۱۱ ⇒ ۶ + b + a + ۸ + ۵ + ۳ ۱۱ ⇒ a + b − ۱۱ ۱۶۳۵۸ab۶≡
۹

≡
۹

≡
۹

≡
۹

​ ۱۱ ⇒ ۶ − b + a − ۸ + ۵ − ۳ ۰ ⇒ a − b ۰ ⇒ a b۳۵۸ab۶≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

⇒ a = ۸ , b = ۸ ⇒ ​ =ab ​ =۶۴ ۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 182

۲۳x − ۷y = ۵ ⇒ ۲۳x ۵ ⇒≡
۷ ۲x −≡

۷ ۲ ⇒ x −≡
۷ ۱

x (−۱) −۲۹≡
۷ ۲۹≡

۷ ۱ ≡ ۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 183

بنابراین 12 مقدار برای  وجود دارد. پس طبق )*( برای  نیز 12 مقدار وجود دارد.

۱۱∣a ⇒ a = ۱۱q (∗)

a∣۱۹۸ ​ ۱۱q∣۱۹۸ ​ q∣۱۸ ⇒ q = ±۱ , ±۲, ±۳, ±۶, ±۹, ±۱۸(∗) ÷۱۱

qa

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 184

درنتیجه سه عدد به این فرم وجود دارد.

۰ ⇒a۱۲baa≡
۱۱

a − a + b − ۲ + ۱ − a ۰ ⇒≡
۱۱

b − a ۱ ⇒≡
۱۱

b − a = ۱

۰ ⇒a۱۲baa≡
۳

a + b + ۲ + ۱ + a + a ۰ ⇒≡
۳

۳a + b ۰ ⇒≡
۳

b ۰≡
۳

⇒ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧b = ۰ , a = −۱ ×

b = ۳ , a = ۲ ✓
b = ۶ , a = ۵ ✓
b = ۹ , a = ۸ ✓

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 185

پس مضرب 8 است.

اگر a = ۲k + ۱ ⇒ a =۲ ۸q + ۱ ⇒ a −۲ b =۲ ۸q + ۱ −( ) ۸q + ۱ =( ′ ) ۸q ′′

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 1 گز 186

دوشنبه را متناظر با صفر در نظر گرفته و داریم:

یکشنبهشنبهجمعهپنج‌شنبهچهارشنبهسه‌شنبهدوشنبه

0123456

حال کافی است باقی‌ماندۀ  را بر 7 به دست آوریم. چون  پس داریم:

یعنی به سه‌شنبه می‌رسیم.

۱۰۰۹۱۰۰ ۲≡
۷

۱۰۰ ۲ =۹≡
۷ ۹ (۲ ) ۱ =۳ ۳≡

۷ ۳ ۱

تالیفی مصطفی دیداری
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. شرط جواب داشتن معادلۀ همنهشتی  آن است که 

بنابراین:

به‌جای پیمانه می‌توانیم مقسوم‌علیه‌های آن )مثل 6( را قرار دهیم، پس:

ax b≡
m

(a, m)∣b

۱۲ = (۳۶, ۲۴)∣۷a − ۱ ⇒ ۷a − ۱ ۰ ⇒≡
۱۲ ۷a ۱≡

۱۲

⇒ ۷a ۱ −≡
۱۲ ۳(۱۲) = −۳۵ ​

÷۷

(۷,۱۲)=۱
a −≡

۱۲ ۵ ⇒ a + ۵ ۰≡
۱۲

a −≡
۶ ۵ + ۶ = ۱

تالیفی مصطفی دیداری
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معادله را به‌صورت  مرتب می کنیم. شرط جواب عبارت‌ است از:

های بین 100 تا 200 برابر است با: تعداد 

۱۵x ۷a −≡
۲۰ ۱

(۱۵, ۲۰) ۷a − ۱ ⇒∣ ۵ ۷a − ۱ ⇒∣ , ۷a − ۱ ۰ ⇒≡
۵ ۲a ⇒≡

۵ ۲a ۶ ⇒≡
۵

a ۳  ⇒≡
۵

a = ۵k + ۳

a

۱۰۰ < a < ۲۰۰ ⇒ ۱۰۰ < ۵k + ۳ < ۲۰۰ ⇒ ۱۹/۴ < k < ۳۹/۴ ⇒ ۲۰ ≤ k ≤ ۳۹
تعداد = ۳۹ − ۲۰ + ۱ = ۲۰

تالیفی عباس حسینی
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باتوجه‌به قضیۀ ترکیب خطی در بخش‌پذیری داریم:

با تکرار روش فوق داریم:

پس تنها 3 مقدار طبیعی قابل‌قبول برای  وجود دارد.

⇒
⎩
⎨
⎧۲n + ۱ ​۳n + ۲n + ۷ ۲n + ۱ ​۶n + ۴n + ۱۴

∣
∣
∣ ۲ ×۲

∣
∣
∣ ۲

۲n + ۱ ​۲n + ۱ ​ ۲n + ۱ ​۶n + ۳n
∣
∣
∣ ×۳n

∣
∣
∣ ۲

۲n + ۱ n + ۱۴∣

⇒{
۲n + ۱ ​n + ۱۴ ​ ۲n + ۱ ​۲n + ۲۸

∣
∣
∣ ×۲

∣
∣
∣

۲n + ۱ ۲n + ۱ ۲n + ۱ ۲n + ۱∣ ∣
۲n + ۱∣۲۷

۲۷یا۹یا۳یا
↓

⇒ ۲n + ۱ = ۱

n = ۰ یا ۱ یا ۴ یا ۱۳

n

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1396 مدارس برتر 
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Aبا فرض  داریم: = ۳۶۱ +۱۶۱ ۳۶۲ +۱۶۱ ... + ۳۷۲۱۶۱

A ۱ +≡
۱۲ ۱۶۱ ۲ +۱۶۱ ... + ۱۱ +۱۶۱ ۰۱۶۱

A (۱) +≡
۱۲ ۱۶۱ (۲) +۱۶۱ ... + ۶ +۱۶۱ (−۵) ... +۱۶۱ (−۲) +۱۶۱ (−۱) +۱۶۱ (۰)۱۶۱

A ۶ ۶ ×≡
۱۲ ۱۶۱≡

۱۲ ۲ ۶ ۰ ×۱۵۹≡
۱۲ ۶ ۰۱۵۹≡

۱۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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Aبا در نظر گرفتن  داریم: = ۳ +۵۷ ۴ +۵۷ ۵ +۵۷ ۶ +۵۷ ۱۱ +۵۷ ۱۲۵۷

​ ​ ​ ⇒
A (−۱) + ۰ + (۱) + (۶ ) × ۶ + (−۱) + ۰ − ۱ + ۰ + ۱ + ۰ − ۱ + ۰ − ۱ − ۱ + ۳(۴) ۱۱≡

۴ ۵۷ ۵۷ ۲ ۲۸ ۵۷ ≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

A ۰ + (۱) + (−۱) + ۰ + (−۱) + ۰ ۰ + ۱ − ۱ + ۰ − ۱ + ۰ − ۱ − ۱ + ۴(۳) ۱۱≡
۳ ۵۷ ۵۷ ۵۷ ≡

۳
≡
۳

≡
۳

≡
۳ ⎭

⎬
⎫

A ۱۱≡
۱۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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رقم یکان کوچک‌ترین مقدار طبیعی این عدد برابر با 4 است.

​ ​ ​ ⇒

a ۵ − ۶≡
۱۱

≡
۱۱

a ۸ − ۶≡
۱۴

≡
۱۴

a ۹ − ۶≡
۱۵

≡
۱۵ ⎭⎪⎪

⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

a −≡
[۱۱,۱۴,۱۵ ]

۶ ⇒ a −≡
۲۳۱۰

۶ ۲۳۰۴≡
۲۳۱۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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گزارۀ صورت تست را به‌صورت ریاضی می‌نویسیم:

.

a + b ≥ ab ​ ۲a + ۲b ≥ ۲ab ⇔ ۲a + ۲b − ۲ab ≥ ۰۲ ۲ ⟷
×۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ a + b + (a − ۲ab + b ) ≥ ۰ ⇔ a + b + (a − b) ≥ ۰۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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طبق قاعدۀ همنهشتی به پیمانۀ 11 داریم:

هر عدد همنهشت سه رقم سمت راست به پیمانۀ 8 است. پس داریم:

)چون باقی‌ماندۀ تقسیم 626 بر 8 برابر 2 است.(

a −۳a۱a۲a≡
۱۱

۲ + a − ۱ + a − ۳ = ۳a − ۶ ⇒ ۳a − ۶ ۱≡
۱۱

۳a ۷ +≡
۱۱ ۱۱ = ۱۸ ÷۳

(۳,۱۱)=۱
a ۶≡

۱۱ رقمی از صفر a

است ۹ تا
a = ۶

۶۲۶ ۲۳۶۱۶۲۶≡
۸

≡
۸

تالیفی مصطفی دیداری
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دو حالت زیر را در نظر می‌گیریم:

n = ۲k ⇒ n +۲ ۵n − ۷ = ۲k +( )۲ ۵ ۲k −( ) ۷ = ۴k +۲ ۱۰k − ۷ = ۴k +۲ ۱۰k − ۸ + ۱

= ۲ ۲k + ۵k − ۴ +( ۲ ) ۱ = ۲q + ۱ ⇒ فرد

n = ۲k + ۱ ⇒ n +۲ ۵n − ۷ = ۲k + ۱ +( )۲ ۵ ۲k + ۱ −( ) ۷

= ۴k +۲ ۴k + ۱ + ۱۰k + ۵ − ۷ = ۴k +۲ ۱۴k − ۱ = ۴k +۲ ۱۴k − ۲ + ۱

= ۲( ​) +
q

​۲k + ۷k − ۱۲ ۱ = ۲q + ۱ ⇒ فرد

تالیفی زهرا علیزاده



56/85لرنیتو 1400

ینه 3 گز 196

برای گزینه‌های 1 و 2 مثال نقض وجود دارد.

مثال نقض گزینۀ 1:                                   

مثال نقض گزینه 2:                                                                                                          

گزینه 4 هم با اثبات مستقیم به دست می‌آید:

می‌دانیم   دو عدد طبیعی متوالی‌اند، پس یکی از آن‌ها زوج است، بنابراین حاصل‌ضرب آن‌ها عددی زوج است، بنابراین:

گزینۀ 3 با در نظر گرفتن دو حالت n زوج و n فرد اثبات می‌شود.

x = ​ , y =۲ − ​ ⇒۲ x + y = ۰ ∈ ​/ Q′

۱ + ۲ + ۳ + ۴ = ۱۰

n + ۱, n

​ =
۴

n n + ۱۳( )۳

​ =
۴

n n + ۱( ( ))۳

​ =
۴

۲k( )۳

​ =
۴

۸k۳
۲k۳

تالیفی سولماز احمدی
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۸!x + ۱۳y = ۱۰!

۱۳y ۱۰! ⇒≡
۸! ۱۳y ۱۰! +≡

۸! ۸! = ۸!(۹۰ + ۱) = ۸! × ۹۱

÷۱۳

(۱۳,۸!)=۱
y ۸! ×≡

۸! ۷ ⇒ y = ۸!k + ۸! × ۷ = ۸!(k + ۷) ; (k ∈ Z)

تالیفی علیرضا رواگرد
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رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

از نامساوی  می‌توان نتیجه گرفت:

a = bq + r , ۰ ≤ r < b

۰ ≤ r < b

۰ ≤ r < b ​

q∈N
r < bq ​

+r ۲r < ​ ⇒
a

​bq + r a > ۲r

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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ازطرفی:

نقاط  و  طبیعی و قابل قبول هستند، بنابراین گزینۀ )2( صحیح است.

xy − ۱ = ۲y + ۳x ⇒ xy − ۲y = ۳x + ۱ ⇒ y(x − ۲) = ۳x + ۱

y = ​ ​

x − ۲
۳x + ۱ x,y∈N

 صورت باید بر مخرج بخش‌پذیر باشد  ⇒ x − ۲∣۳x + ۱

​ ⇒ ​{
x − ۲∣۳x + ۱
x − ۲∣x − ۲ {

x − ۲∣۳x + ۱
x − ۲∣۳x − ۶

​ x − ۲∣۷ ⇒ x − ۲ = ±۱ , ±۷(−)

⇒ ​ , ​{
x = ۳ ⇒ y = ۱۰

x = ۱ ⇒ y = −۴ × {
x = ۹ ⇒ y = ۴
x = −۵ ×

(۳, ۱۰)(۹, ۴)

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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[m , (m , m )] =۷ ۲ ۴ [m , m ] =۷ ۲ m ⇒۷ A = m۷

B = (۲m , ۶m ) =۳ ۵ ۲m ⇒۳ B = ۲m۳

​ =
B
A

​ =
۲m۳

m۷
​

۲
m۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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در رابطۀ تقسیم  باقی‌مانده دارای شرط  است. پس بیشترین مقدار باقی‌مانده برابر  است. با جایگذاری داریم:

پس  و  درست هستند. با ضرب سمت راست  در  نتیجه می‌شود،  ولی گزینۀ 1 در حالت کلی

نادرست است.

a = bq + r۰ ≤ r < bb − ۱

a = bq + b − ۱ ⇒ a + ۱ = b(q + ۱)

b∣a + ۱q + ۱∣a + ۱b∣a + ۱a − ۱b∣a −۲ ۱

تالیفی مصطفی دیداری
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، برابر است با: در نتیجه تعداد 

بنابراین 15 مقدار  دورقمی یافت می‌شود.

۳ + ۱۳ ۰ ⇒ ۳ − ۱۳ ⇒ ۳ ۱n ≡
۱۴ n≡

۱۴ n≡
۱۴

⇒ ۳ − ۱ ​ ۳ ۱ ​ ۳ ۱ ⇒ n = ۶k۳≡
۱۴ به توان ۲ ۶≡

۱۴ kبه توان ۶k ≡
۱۴

۱۰ ≤ n ≤ ۹۹ ⇒ ۱۰ ≤ ۶k ≤ ۹۹ ⇒ ۲ ≤ k ≤ ۱۶

k

۱۶ − ۲ + ۱ = ۱۵

n

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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گزینه‌های )2( و )3( عضو  نیستند، بنابراین نادرست هستند.

گزینۀ )1( بر 7 باقی‌ماندۀ 4 دارد ولی عضو  است. پس این گزینه هم صحیح نیست.

67 عضو  است ولی عضو  نیست.

۴[ ]۷
۲[ ]۱۰

۴[ ]۷۲[ ]۱۰

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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رقم یکان هر عدد همان باقی‌ماندۀ تقسیم آن عدد بر 10 است، پس داریم:

حال گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

۹a + ۶ ۴≡
۱۰

۹a −≡
۱۰ ۲ ​

۹ −۱≡
۱۰

−a −≡
۱۰ ۲ ⇒ a ۲≡

۱۰

۴a − ۷ ۳a −≡
۱۰

۵ ⇒ a ۲ ✓≡
۱۰

۴a − ۷ ۳a +≡
۱۰ ۵ ⇒ a ۱۲ ۲ ✓≡

۱۰
≡
۱۰

۴a + ۷ ۳a −≡
۱۰

۵ ⇒ a −≡
۱۰

۱۲ ۸ ×≡
۱۰

۴a − ۶ ۳a −≡
۱۰ ۴ ⇒ a ۲ ✓≡

۱۰

تالیفی مصطفی دیداری
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aaمی‌دانیم اگر  عددی صحیح و فرد باشد آنگاه  است، درنتیجه: =۲ ۸k + ۱

a −۲ ۱ = ۸k ⇒ ۸است یعنی مضرب

تالیفی نرگس کارگر
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d = (۷n − ۲, n + ۵) ⇒ ​ ​ d∣۳۷ ⇒{
d∣۷n − ۲
d∣n + ۵ ⇒ d∣۷n + ۳۵ ⇒− d یا  =d = ۱

غ ق ق

۳۷

⇒ ۳۷∣n + ۵ ⇒ n + ۵ = ۳۷q ⇒ n = ۳۷q − ۵

⇒{
q = ۱ ⇒ n = ۳۲
q = ۲ ⇒ n = ۶۹ دو مقدار دو رقمی دارد n

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 
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x +
y = ​ ∈ z ⇒ x + ۱∣۵x + ۲x+۱

۵x+۲

x + ۱∣x + ۱ ⇒ x + ۱∣۵(x + ۱) ⇒− ۱∣۳

{
x + ۱ = ±۱ ⇒ x = ۰, x = −۲
x + ۱ = ±۳ ⇒ x = ۲, x = −۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 
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باقی‌ماندۀ تقسیم هر عدد بر m برابر با  است، بنابراین باید  باشد. ازطرفی باقی‌ماندۀ 2004 بر 9 برابر 6 است، پس

.

m − ۱, ..., ۲, ۱, ۰m = ۹
۲۰۰۴ ∈ [۶]۹

تالیفی مصطفی دیداری
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بنابراین باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 4، تنها صفر و 3 می‌تواند باشد و گزینۀ )2( صحیح است.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧a = ۴k ⇒ a − ۱ = ۴k − ۱ = ۴k + ۳۲ ′ ′

a = ۴k + ۱ ⇒ a − ۱ = ۴k۲ ′

a = ۴k + ۲ ⇒ a − ۱ = ۴k۲ ′

a = ۴k + ۳ ⇒ a − ۱ = ۴k۲ ′

a −۲ ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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 می‌گیریم، پس:

، پس  لزوماً برابر یک نیست. به ازای  نتیجه می‌شود 

به ازای  نتیجه می‌شود  و بنابراین  خواهد بود.

به ازای  شبیه  لزوماً  نخواهد بود.

پس فقط به ازای  ب.م.م دو عدد  و  برابر یک می‌شود. )یعنی یک مقدار(

(km + ۳, ۳m + ۵) = d

​

d∣۳m + ۵ ​ d∣۳km + ۵k
×k

d∣km + ۳ ​ d∣ − ۳km − ۹×(−۳)
+

d∣۵k − ۹

k = ۱d∣ − ۴d
k = ۲d∣۱d = ۱

k = ۳, ۴k = ۱d = ۱
k = ۲۳m + ۵km + ۳

تالیفی مصطفی دیداری
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، y دورقمی می‌شود. به ازای 6 و ... و 2 و 1 

(۲۲۱, ۹۱) = ۱۳ ⇒ ۱۷x − ۷y = ۱ ⇒ −۷y ۱ ⇒≡
۱۷

− ​y ​۱ ≡
۱۷

۱ + ۲ × ۱۷

y −≡
۱۷

۵ ⇒ y = ۱۷k − ۵

k =

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 
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شرط وجود جواب برای معادلۀ  آن است که  درنتیجه:

نکته:

ax b≡
m

(a, m)∣b

(۴۲, ۱۵)∣۲۵a ⇒ ۳∣۲۵a ⇒ ۳∣a ⇒ a = ۳q ​

q=۹
a = ۲۷

m∣ab , m ​a ⇒∣ m∣b

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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. ابتدا ب.م.م ضرایب یعنی  را به دست می‌آوریم: معادلۀ  وقتی جواب دارد که 

. بنابراین اگر  باشد، اگر 7 یا  باشد، حتماً گزینه‌های 1، 3 و 4 را عاد می‌کند ولی ممکن است  باشد که در این صورت 

معادله ممکن است جواب نداشته باشد.

ax + by = c(a, b)∣c(۳a + ۱, ۲a + ۳)

(۳a + ۱, ۲a + ۳) = d ⇒ ​ ​

⎩
⎨
⎧d∣۳a + ۱ ​ d∣۶a + ۲×۲

d∣۲a + ۳ ​ d∣۶a + ۹×۳

​ d∣۷ ⇒ d = ۱  یا منها می‌کنیم۷

d = ۱d = ۷۷ ​۱۰∣c = ۱۰

تالیفی مصطفی دیداری
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۴k۴kهر عدد زوج صحیح به یکی از دو فرم  یا  است. یعنی: + ۲

a = ۴k ⇒ a =۳ ۶۴k =۳ ۸( ​) =
q

​۸k۳ ۸q ⇒ باقی‌مانده = ۰

a = ۴k + ۲ ⇒ a =۳ (۴k + ۲) =۳ ۶۴k +۳ ۹۶k +۲ ۴۸k + ۸ = ۸( ​)
q

​۸k + ۱۲k + ۶k + ۱۳ ۲

⇒ a =۳ ۸q ⇒ باقی‌مانده = ۰

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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حالت‌های مختلف  را در نظر می‌گیریم:

پس  یا  می‌تواند باشد؛ یعنی دو حالت دارد.

r

r = ۰ ⇒ p = ۶k ​

p>۳

 بخش‌پذیر است  ۲ و ۳ و بر
 اول نیست 

r = ۱ ⇒ p = ۶k + ۱  می‌تواند اول باشد 

r = ۲ ⇒ p = ۶k + ۲ = ۲(۳k + ۱) ​

p>۳

 بخش‌پذیر است  ۲ و بر
 اول نیست 

r = ۳ ⇒ p = ۶k + ۳ = ۳(۲k + ۱) ​

p>۳

 بخش‌پذیر است  ۳ و بر
 اول نیست 

r = ۴ ⇒ p = ۶k + ۴ = ۲(۳k + ۲)  اول نیست 

r = ۵ ⇒ p = ۶k + ۵  می‌تواند اول باشد 

r = ۱r = ۵

تالیفی مصطفی دیداری

ابتدا ب.م.م اعداد  و  را d فرض کرده و مقدار آن را به دست می‌آوریم. یعنی:216

یعنی d می‌تواند 1 یا 7 باشد. تعداد اعدادی که  را می‌سازند به دست آورده و از کل کم می‌کنیم تا اعداد نسبت به هم اول حاصل شوند:

بنابراین:

یعنی  عدد دارای  می‌باشند. کل اعداد بین 100 تا 200 برابر با  می‌باشد، پس 

عدد دارای ب.م.م  است.

n + ۱۵n − ۲

d = (۵n − ۲, n + ۱) ⇒ ​ ​ ⇒{
d∣۵n − ۲
d∣n + ۱ ​ ​ ⇒{

d∣۵n − ۲
d∣ − ۵n − ۵ d∣ − ۷ ⇒ d∣۷

d = ۷

d = ۷ ⇒ ۷∣n + ۱ ⇒ n + ۱ = ۷k ⇒ n = ۷k − ۱

۱۰۰ < ۷k − ۱ < ۲۰۰ ⇒ ۱۰۱ < ۷k < ۲۰۱ ⇒ ​ <۷
۱۰۱

k < ​ ⇒۷
۲۰۱

۱۴/۴ < k < ۲۸/۷ ⇒ ۱۵ ≤ k ≤ ۲۸

۲۸ − ۱۵ + ۱ = ۱۴d = ۷۲۰۰ − ۱۰۰ − ۱ = ۹۹۹۹ − ۱۴ = ۸۵
d = ۱

تالیفی عباس حسینی

ینه 3 گز 217

. پس با استفاده از جایگذاری داریم: رابطۀ تقسیم به‌صورت  است. ازطرفی  و 

چون  و دورقمی است پس  و  خواهد بود. بنابراین مقسوم برابر است با:

مجموع ارقام  نیز برابر 12 می‌شود.

a = bq + r , ۰ ≤ r < br = ۲۹a = b + ۲۶۶

b + ۲۶۶ = bq + ۲۹ ⇒ b(q − ۱) = ۲۳۷ = ۳ × ۷۹

۲۹ < bb = ۷۹q = ۴

a = ۷۹ × ۴ + ۲۹ = ۳۴۵

a

تالیفی مصطفی دیداری
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واضح است که مسئلۀ داده‌شده همان تعریف همنهشتی است.

پیمانه مقدار طبیعی دارد، پس  دارای 6 مقدار است.

۱۴۹ ۵۷ ⇒≡
m ۹۲ m∣۲ ×≡

m ۲ ۲۳ ⇒ m = ۱, ۲, ۴, ۲۳, ۴۶, ۹۲

m

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 219

. بنابراین: ، یعنی:  ازطرفی می‌دانیم 

xy ۳ ​≡
۵ x=۵k−۱

y(۵k − ۱) ۳ ⇒≡
۵

−y ۳ ⇒≡
۵

y ۲ ​≡
۵ ×۲ ۲y ۴≡

۵

x = ۵k − ۱x −≡
۵ ۱

۲y − x ۴ −≡
۵

(−۱) ۵ ۰≡
۵

≡
۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 220

باتوجه‌به رابطۀ الگوریتم تقسیم داریم:

بنابراین 12 مقدار طبیعی برای عدد  وجود دارد.

​{
a = bq + r
r < b

b=۳۹۴

r=۳q +۴۲
۳q +۲ ۴ < ۳۹۴ ⇒ q <۲ ۱۳۰ ​

a>۰ ۰ ≤ q ≤ ۱۱

a

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 221

اگر عبارت داده‌شده زوج نباشد، پس فرد است. لذا تمام عبارات  فرد هستند و جمع اعداد فرد وقتی تعداد فرد است، عددی فرد می‌شود.

بنابراین باید  زوج باشد.

a −i b ​i

n

n = ۲q ⇒ ۳ ≤ ۲q ≤ ۴۰ ⇒ ۲ ≤ q ≤ ۲۰ ⇒ ۲۰ − ۲ + ۱ = ۱۹

تالیفی امیر خمسه
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 یعنی a حتماً یک عامل 11 دارد.

چون a عوامل 2، 3، 5 و 11 را دارد، حداقل مقدار a برابر است با:

بنابراین مجموع ارقام کمترین مقدار طبیعی a برابر  است.

۱۱∣a

۳۰۰ = ۲ ×۲ ۵ ×۲ ۳

۲ ×۲ ۵ ×۲ ۳∣a ⇒۲ a = ۲ × ۵ × ۳ × q

a =min ۲ × ۳ × ۵ × ۱۱ = ۳۳۰

۳ + ۳ + ۰ = ۶

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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۳kفرض کنیم a بر 3 بخش‌پذیر نباشد، پس به‌صورت  یا  است. + ۱۳k + ۲

a = ۳k + ۱ ⇒ a =۲ ۳k + ۱ =( )۲ ۹k +۲ ۶k + ۱ = ۳ ​ +

k′

​(۳k + ۲k)۲ ۱ = ۳k +′ ۱

a = ۳k + ۲ ⇒ a =۲ ۳k + ۲ =( )۲ ۹k +۲ ۱۲k + ​ =
۳+۱

​۴ ۳( ​) +
k′′

​۳k + ۴k + ۱۲ ۱ = ۳k +′′ ۱

تالیفی زهرا علیزاده

ینه 2 گز 224

عدد  را به‌صورت زیر بسط می‌دهیم:

، یعنی: باتوجه‌به اینکه این عدد باید به‌صورت  باشد و اعداد به‌صورت  حتماً مضرب 11 هستند، پس 

اگر  را با حدس انتخاب کنیم، مشخص می‌شود که برای  داریم:

. ، بنابراین  پس  و 

aabb

=aabb ۱۰۰۰a + ۱۰۰a + ۱۰b + b = ۱۱۰۰a + ۱۱b = ۱۱(۱۰۰a + b)

( )cc ۲cc=cc k × ۱۱

=aabb ( ) ⇒cc ۲ ۱۱(۱۰۰a + b) = (k ×۲ ۱۱ ) ⇒۲ ۱۰۰a + b = ۱۱k۲

kk = ۸

۱۰۰a + b = ۱۱ × ۶۴ = ۷۰۴

b = ۴a = ۷a − b = ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

ینه 2 گز 225

۹ +۳۵ n ۰≡
۱۹

۹ ۱ ⇒۱۸≡
۱۹

۹ ۱ ⇒۳۶≡
۱۹

۹ −۳۵ ≡
۱۹

۲ ⇒ −۲ + n ۰ ⇒≡
۱۹

n = ۱۹k + ۲

دورقمی است n ⇒ k = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1394 مدارس برتر 
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داریم:

اما گزینۀ "4" نادرست است. زیرا باید داشته باشیم  که باتوجه‌به فرض‌های داده‌شده این نتیجه در حالت کلی حاصل نمی‌شود.

a − r = bq ⇒ a r ⇒≡
b صحیح است ۱ گزینۀ

s − r = mq ⇒ r s ⇒≡
m

صحیح است ۲ گزینۀ

a − r = bq ⇒ a − (s − mq) = bq ⇒ a − s = q × (b − m)

⇒ a s ⇒≡
q

صحیح است ۳ گزینۀ

m∣a − b

تالیفی علیرضا رواگرد
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۰ ⇒۲۵۳xy≡
۱۱

y − x + ۳ − ۵ + ۲ ۰ ⇒≡
۱۱

y − x ۰ ⇒≡
۱۱

y x≡
۱۱

۱۷x + ۱۶y ۱۷x +≡
۱۱

۱۶x ۳۳x ۰ ⇒≡
۱۱

≡
۱۱

۱۷x + ۱۶y ∈ [۰] ​۱۱

تالیفی علیرضا رواگرد
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گزینه‌های )الف( و )ب( هم‌ارزند.

(ج a = −۴ , b = ۱ ⇒ −۴ < ۱ , ۱۶ ​۱<

(د a =۲ b ⇒۲
​ ​ :{
a = b

a = −b
a = ۱ , b = −۱ ⇒ (۱) =۲ (−۱) , (۱) ​ −۲ = ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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⇒
⎩
⎨
⎧۵ − ۱۱≡

۱۶

۱۳ − ۱۱≡
۲۴ −۱۱ ۳۷ ⇒≡

[۱۶ , ۲۴]
[۳۷] ​۴۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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x −۳ x ۰ ⇒≡
۵

x(x − ۱)(x + ۱) ۰≡
۵

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧x ۰ ⇒ x = ۵k ⇒ x ​ = ۵ × ۱۹ = ۹۵≡

۵
max

x − ۱ ۰ ⇒ x = ۵k + ۱ ⇒ x ​ = ۵ × ۱۹ + ۱ = ۹۶≡
۵

max

x + ۱ ۰ ⇒ x = ۵k − ۱ ⇒ x ​ = ۵ × ۲۰ − ۱ = ۹۹ ⇒ ۹ + ۹ = ۱۸≡
۵

max

تالیفی علیرضا رواگرد
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ازآنجاکه  زوج است، پس دو حالت پیش می‌آید:

،  ،  و  زوج هستند. a )1 و b هر دو زوج هستند؛ درنتیجه 

a )2 و b هر دو فرد هستند؛ درنتیجه  ،  و  زوج و  فرد است.

پس  به ازای a و b زوج، زوج و به ازای a و b فرد، فرد است.

a + b
a − ba − ۳b۵a + ۳b۲a + b
a − ba − ۳b۵a + ۳b۲a + b

a = ۲k + ۱ , b = ۲k +′ ۱ ⇒ ۲a + b = ۴k + ۲ + ۲k +′ ۱ = ۲ ۲k + k + ۱ +( ′ ) ۱

۲a + b

الهام مجد تالیفی 
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a∣۶a , ۶a∣۴a + ۳b ⇒ a∣۴a + ۳b

​ ​ ​

a∣۴a + ۳b

a∣۴a
}

(−)
a∣۳b ⇒ a∣۶b

a∣۳b ⇒ ۳a∣۹b ⇒ ۳a∣۹b , ۳a∣۳a ​

(−) ۳a∣۹b − ۳a

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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(m, m ) =۲ m ⇒ [m, m ] =۸ m ⇒۸ x = m۸

[m, m ] =۵ m ⇒۵ (m , m ) =۵ ۲ m ⇒۲ y = m۲

[x, y] = [m , m ] =۲ ۸ m۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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⇒
⎩
⎨
⎧d∣۴a + ۳ ​ d∣۴a + ۳×۱

d∣۲a + ۵ ​ d∣۴a + ۱۰×۲ d∣۷ ⇒ d = ۱ یا  d = ۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ابتدا معادلۀ همنهشتی را ساده می‌کنیم:

از معادلۀ همنهشتی به‌دست‌آمده، جواب کلی  را به دست آورده و تعداد جواب‌های سه رقمی طبیعی آن را تعیین می‌کنیم.

 باید سه‌رقمی باشد، بنابراین می‌توان نوشت:

پس تعداد اعداد سه‌رقمی طبیعی  برابر 29 می‌شود.

۷۲x ۱ ⇒≡
۳۱

۶۲x + ۱۰x ۱ ​≡
۳۱ ۶۲ ۰≡

۳۱

۱۰x ۱≡
۳۱

x

۱۰x ۱ ⇒≡
۳۱

۱۰x ۱ ⇒≡
۳۱

۱۰x ۱ −≡
۳۱

۳۱ ⇒ ۱۰x −≡
۳۱

۳۰ ۱۰,۳۱ =۱( )

÷۱۰
x −≡

۳۱
۳ ⇒ x = ۳۱k − ۳

x

۱۰۰ ≤ ۳۱k − ۳ < ۱۰۰۰ ​

+۳ ۱۰۳ ≤ ۳۱k < ۱۰۰۳ ⇒ ​ ≤
۳۱
۱۰۳

k < ​ ​

۳۱
۱۰۰۳ k∈Z ۴ ≤ k ≤ ۳۲

x

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 4 گز 236

4حالت پیش می‌آید:

x )1 و y هر دو زوج باشند، آنگاه  و  زوج، درنتیجه  زوج است.

x )2 و y هر دو فرد باشند، آنگاه  فرد و  زوج، درنتیجه  زوج است.

x )3 فرد و y زوج باشد، آنگاه  زوج و  فرد، پس  زوج است.

x )4 زوج و y فرد باشد، آنگاه  فرد و  فرد، پس  فرد است.

y۲x + y( )y x + y۲ ( )
y۲x + y( )y x + y۲ ( )

y۲x + y( )y x + y۲ ( )
y۲x + y( )y x + y۲ ( )

الهام مجد تالیفی 
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پس  می‌تواند  و  باشد.

a∣۷n − ۲ ​ a∣۴۲n −  طرف راست×۱۲۶

a∣۶n − ۲ ​ a∣ − ۴۲n +  طرف راست×۱۴−۷
+

a∣۲

a±۲±۱

تالیفی سولماز احمدی
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می‌دانیم تنها عدد زوج اول 2 است؛ بنابراین تنها راهی که  عددی اول شود این است که  باشد، پس:

نکته: می‌توانستیم از امتحان کردن گزینه‌ها نیز به همین جواب برسیم.

⇒
a∣۶k − ۱
a∣۴k + α a∣۶α + ۴ ⇒ a∣عددی زوج

aa = ۲

۶α + ۴ = ±۲ ⇒ ​ ​

⎩
⎨
⎧α = − ​ غ‌ق‌ق  ×

۳
۱

α = −۱ ✓

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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هریک از گزینه‌های "1"، "2" و "3" با استفاده از تعریف همنهشتی قابل اثبات هستند. برای گزینۀ "4" می‌توان فرض نمود

. داریم: 

. زیرا  درصورتی‌که  چون 

m = ۸ , b = ۳ , a = ۷ , c = ۲a × c b ×≡
m

c

۱۴ ۶≡
۸

a b​≡
m۷ ۳​≡

۸

تالیفی علیرضا رواگرد
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۵ ×۲n+۱ ۴ +n ۸ × ۱۰۰ +n n ۱ ⇒≡
۱۱

(۵ ) ×۲ n ۵ × ۴ +n ۸ × ۱۰۰ +n n ۱≡
۱۱

⇒ ۱۰۰ ×n ۵ + ۸ × ۱۰۰ +n n ۱ ⇒≡
۱۱ ۱۳ × ۱۰۰ +n n ۱ ⇒≡

۱۱ ۲ × ۱ +n n ۱≡
۱۱

⇒ n −≡
۱۱

۱ ⇒ n −≡
۱۱

۱ + ۱۱ = ۱۰ ⇒ n = ۱۱k + ۱۰ ⇒ n ​ =min ۱۰

تالیفی علیرضا رواگرد
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نکته: 

فرض کنیم  بزرگ‌ترین عدد فرد 3رقمی باشد که در تقسیم بر 5 باقی‌ماندۀ 3 می‌دهد. لذا داریم:

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
m,n[ ]

a

​ ​ ​

⎩
⎨
⎧a ۱ فرد است) a) ⇒ a ۱ + ۲ ۳ (I)≡

۲
≡
۲

≡
۲

a ۳ (II)≡
۵

​ a ۳ ⇒ a ۳ ⇒ a = ۱۰k + ۳(I),(I I)
≡

[۵ ,۲]
≡
۱۰

⇒ ۱۰۰ ≤ a ≤ ۹۹۹ ⇒ ۱۰۰ ≤ ۱۰k + ۳ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۹/۷ ≤ k ≤ ۹۹/۶

⇒ k ​ =max ۹۹ ⇒ a ​ =max ۱۰ × ۹۹ + ۳ = ۹۹۳ ⇒ ۹ + ۹ + ۳ = ۲۱

تالیفی علیرضا رواگرد
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چون  فرد و مربع کامل است، پس می‌توان نوشت :

، عبارت  مربع کامل است. درنتیجه تنها به ازای 

۴p + ۱

۴p + ۱ = ۲k + ۱ =( )۲ ۴k +۲ ۴k + ۱ ⇒ p = k +۲ k ⇒ p = k k + ۱( )

⇒ ​ ​{
k = ۱ , p = k + ۱ ⇒ p = ۲ ✓
k = p , ۱ = k + ۱ ⇒ p = ۰ ×

p = ۲۴p + ۱

الهام مجد تالیفی 
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اگر عدد a بر 3 بخش‌پذیر نباشد، دو حالت زیر را داریم :

بنابراین مربع هر عدد طبیعی که بر 3 بخش‌پذیر نباشد، به‌صورت  است، حال داریم:

a = ۳k + ۱ ⇒ a =۲ ۳k + ۱ =( )۲ ۹k +۲ ۶k + ۱ = ۳ ( ​) +
k′

​۳k + ۲k۲ ۱ = ۳k +′ ۱

a = ۳k + ۲ ⇒ a =۲ ۳k + ۲ =( )۲ ۹k +۲ ۱۲k + ​ =
۳+۱

​۴ ۳( ​) +
k′

​۳k + ۴k۲ ۱

۳k +′ ۱

xy x − y =( ۲ ۲) xy ۳k + ۱ − ۳k + ۱ =( ′ ( ′′ )) xy ۳ k − k =( ( ′ ′′)) ۳k

تالیفی زهرا علیزاده
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برای گزینۀ )4( داریم:

برای سایر گزینه‌ها می‌توان مثال نقض یافت.

 ،  ، گزینۀ 1( 

 ،  ، گزینۀ 2( 

 ،  ، گزینۀ 3( 

​ ​ ⇒
ab∣c

a∣ab
} a∣c , ​ ​ ⇒

ab∣c

b∣ab
} b∣c

a = ۵b = ۲c = ۳
a = ۶b = ۲c = ۳
a = ۲b = ۳c = ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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گام اول

گام دوم

245

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

توضیحات فارسی را به معادلۀ سیالۀ زیر تبدیل می‌کنیم:

۵۰x + ۹۰y = ۸۵۰ ​

÷۱۰ ۵x + ۹y = ۸۵

یک جواب اولیه برای معادله حدس می زنیم. با توجه به این‌که می‌خواهیم کمترین تعداد تمبر را داشته باشیم، سعی می‌کنیم تا جایی که امکان دارد

تمبر 90 ریالی بیشتری داشته باشیم )تا جایی که امکان دارد  بزرگ تر باشد(

،  بیشترین مقدارش را دارد پس تعداد تمبرها برابر است با: پس برای  تنها دو مقدار  و  قابل قبول است. به ازای 

y

۵x + ۹y = ۸۵ ⇒ جواب اولیه : x ​ = ۱۷, y ​ = ۰۰ ۰

y = ۵k, ۵k ≥ ۰ ⇒ k ≥ ۰
x = ۱۷ − ۹k, x ≥ ۰ ⇒ ۱۷ − ۹k ≥ ۰ ⇒ ۹k ≤ ۱۷ ⇒ k ≤ ۱

kk = ۰k = ۱k = ۱y

y = ۵, x = ۸ ⇒ x + y = ۵ + ۸ = ۱۳
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اگر  عددی اول و  عددی صحیح باشد، داریم:

پس در این تست داریم:

بنابراین:

می‌خواهیم  دورقمی باشد:

بنابراین 8 مقدار طبیعی دورقمی برای  وجود دارد.

pa

a, p =( ) ۱ یا p

n − ۵, ۱۱ >( ) ۱ ⇒ n − ۵, ۱۱ =( ) ۱۱

۱۱∣n − ۵ ⇒ n − ۵ = ۱۱q ⇒ n = ۱۱q + ۵

n

۱۰ ≤ ۱۱q + ۵ ≤ ۹۹ ⇒ ۵ ≤ ۱۱q ≤ ۹۴ ⇒ ۱ ≤ q ≤ ۸

n

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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۳ +۲۶ a ۲ ⇒≡
۱۰

(۳ ) +۲ ۱۳ a ۲ ⇒≡
۱۰

(−۱) +۱۳ a ۲ ⇒≡
۱۰

−۱ + a ۲≡
۱۰

a ۳ ⇒≡
۱۰

(کوچک‌ترین عدد دورقمی) a = ۱۳

⇒ ۱۳x + ۱۷y = ۱ ⇒ ۱۳x ۱ ⇒≡
۱۷

−۴x ۱ −≡
۱۷

۱۷ ​

÷(−۴)
x ۴≡

۱۷

x = ۱۷k + ۴ ⇒ (کوچک‌ترین عدد دورقمی) x = ۲۱ ⇒ ۲ + ۱ = ۳

تالیفی علیرضا رواگرد
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. ازطرفی  عددی فرد است، پس  باید فرد باشد. بنابراین  فقط 1 یا 3 . پس  و  قرار می‌دهیم 

می‌تواند باشد.

(۲a + ۱ , ۱۲) = d > ۰d∣۱۲d∣۲a + ۱۲a + ۱dd

تالیفی مصطفی دیداری
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روش اول:

ابتدا باقی‌ماندۀ 19 بر 7، یعنی 5 را برای پایه در نظر می‌گیریم:

و این یعنی باقی‌ماندۀ  بر 7 برابر 5 است.

روش دوم:

طبق قضیۀ فرما داریم:

۱۹ ۵ ?۱۹≡
۷ ۱۹≡

۷

(۵ ۴ ۲ ) ⇒۲≡
۷

≡
۷ ۲

۹
۵ ۲ ​

۱۸≡
۷ ۱۸ ×۵ ۵ ۵ ×۱۹≡

۷
۲۱۸

(۲ ۱) ⇒۳≡
۷ ۶

۲ ۱ ​

۱۸≡
۷ ×۵ ۵ × ۲ ۵۱۸≡

۷

۵۱۹

(۵ ۱) ⇒۶≡
۷ ۳

۵ ۱ ​

۱۸≡
۷ ×۵ ۵ ۵۱۹≡

۷

تالیفی نرگس کارگر
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​ ​ ​ ⇒
۳ (۳ ) (−۱) ۱۳۰۰≡

۷ ۳ ۱۰۰
≡
۷ ۱۰۰≡

۷

۳ (۳ ) ۱ ۱۳۰۰≡
۸ ۲ ۱۵۰

≡
۸ ۱۵۰≡

۸ ⎭
⎬
⎫

۳ ۱ ⇒۳۰۰ ≡
[۷,۸]

۳ ۱۳۰۰≡
۵۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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حال باید  را بسازیم:

پس باقی‌ماندۀ  بر 23 برابر 14 است، بنابراین:

۷ ۳ ​

۲≡
۲۳ ۷ توان  ۷ ۳ ​

۱۴≡
۲۳ ۷ ×۷ ۷ ۷ ×۱۵ ≡

۲۳
۳۷

۷ × ۳۷

۳ ۴ ​

۳≡
۲۳ ۲ توان  ۳ ۱۶ ​

۶≡
۲۳ ×۳ ۳ ۴۸ ۲ ​

۷≡
۲۳

≡
۲۳ ×۷ ۷ × ۳ ۱۴۷≡

۲۳

۷۱۵

۷ +۱۵ ۳ ۱۴ +≡
۲۳

۳ = ۱۷

تالیفی مصطفی دیداری
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با استفاده از اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت‌ها داریم:

​ =
۳۶

n n − ۱۲ ( ۲ )
۲

​(
۶

n n − ۱( ۲ )
)

۲

n = ۱ ⇒ ​ =(
۶

۱ × ۰
)

۲

۰ ✓

n = ۲ ⇒ ​ =(
۶

۲ × ۳
)

۲

۱ ×

n = ۳ ⇒ ​ =(
۶

۳ × ۸
)

۲

۱۶ ✓

n = ۴ ⇒ ​ =(
۶

۴ × ۱۵
)

۲

۱۰۰ ✓

n = ۵ ⇒ ​ =(
۶

۵ × ۲۴
)

۲

۴۰۰ ✓

n = ۶ ⇒ ​ =(
۶

۶ × ۳۵
)

۲

۱۲۲۵ ×

تالیفی زهرا علیزاده
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روش اول:

روش دوم: می‌توانیم  و  را در نظر بگیریم، بنابراین  و باقی‌ماندۀ تقسیم 1 بر 17 برابر خود 1 است.

​

a = ۱۷k + ۵ ​ ۳a = ۱۷q + ۱۵×۳

b = ۱۷k + ۷ ​ ۲b = ۱۷q + ۱۴′ ×۲ ′

(−)
۳a − ۲b = ۱۷q +′′ ۱

a = ۵b = ۷۳a − ۲b = ۱۵ − ۱۴ = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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۳a − ۵ ۱ −≡
۱۰

a ⇒ ۴a ۶ ⇒≡
۱۰

۴a ۶ +≡
۱۰

۱۰ = ۱۶ ​

÷۴

(۴,۱۰)=۲
a ۴≡

​۲
۱۰

a ۴ ⇒≡
۵

a = ۵k + ۴ ​

فرد است a

هم فرد می‌باشد k پس
a = ۵(۲m + ۱) + ۴ = ۱۰m + ۹

⇒ a ۹≡
۱۰

تالیفی علیرضا رواگرد
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، تعداد پرتاب‌های  امتیازی باشد، داریم: ، تعداد پرتاب‌های  امتیازی و  اگر 

، پرتاب‌های  امتیازی ماکزیمم مقدار خود یعنی  را دارند. که به ازای 

x۳y۵

۳x + ۵y = ۴۹ ⇒ ۳x ۴۹ ۹ ⇒≡
۵

≡
۵

x = ۵k + ۳ ≥ ۰ ⇒ k ≥ − ​ (۱)
۵
۳

⇒ ۳(۵k + ۳) + ۵y = ۴۹ ⇒ ۱۵k + ۹ + ۵y = ۴۹

⇒ ۵y = ۴۰ − ۱۵k ⇒ y = ۸ − ۳k ≥ ۰ ⇒ k ≤ ​ (۲)
۳
۸

(۱) ∩ (۲)
− ​ ≤

۵
۳

k ≤ ​ ⇒
۳
۸

k = ۰ , ۱ , ۲

k = ۰۵y = ۸ − ۳ × ۰ = ۸

تالیفی نرگس کارگر
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گزینۀ )2( با مثال نقض رد می‌شود:

a ∣b ⇒n n a∣b ⇒ (a, b) = ∣a∣ , [a, b] = ∣b∣ (۴, ۱ (گزینه‌های

a∣b ⇒ a∣b ⇒۴ [a, b ] =۴ b (۳ ۴(گزینۀ

a = ۲ , b = ۶ ⇒ (۶, ۸) = ۸ ×

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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نکته:

درنتیجه کوچک‌ترین مقدار طبیعی a برابر با 473 است که رقم وسط آن 7 است.

a b , a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
[m,n]

​ ​ ​ ⇒

a ۵ − ۷≡
۱۲

≡
۱۲

a ۸ − ۷≡
۱۵

≡
۱۵

a ۲۵ − ۷≡
۳۲

≡
۳۲ ⎭⎪⎪

⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

a −≡
[۱۲,۱۵ ,۳۲]

۷ ⇒ a −≡
۴۸۰ ۷ ۴۷۳≡

۴۸۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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(۶۵, ۱۱۷)∣۱۲a + ۳ ⇒ ۱۳∣۱۲a + ۳ ⇒ ۱۲a + ۳ ۰ ⇒≡
۱۳

−a −≡
۱۳ ۳

a ۳ ⇒≡
۱۳

a = ۱۳k + ۳ ⇒ a ۳رقمی کوچک‌ترین مقدار = ۱۰۷

⇒ مجموع ارقام = ۱ + ۰ + ۷ = ۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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، شرط وجود جواب  است. در معادلۀ 

. بنابراین این معادله در  جواب ندارد. در سایر گزینه‌ها شرط وجود جواب برقرار است. در گزینۀ )3( داریم: 

ax b≡
m

(a, m)∣b
(۴, ۸) ​۱۰∣Z

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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، لذا داریم: راه‌حل اول: می‌توان فرض کرد  و 

حال 2- را به ترتیب به 4، 6، 12 و 10 تقسیم کرده و باقی‌مانده‌ها را محاسبه می‌کنیم:

لذا گزینۀ "4" نادرست است.

راه‌حل دوم:

a = ۴b = ۲

۳b − ۲a = ۳ × ۲ − ۲ × ۴ = −۲

− ۲

۲
+۴

∣ ۴
− ۱

​

− ۲

۴
+۶

∣ ۶
− ۱

​

− ۲

۱۰
+۱۲

∣ ۱۲
− ۱

​

− ۲

۸
+۱۰

∣ ۱۰
− ۱

a ∈ [۴] ​ ⇒۶ a = ۶k + ۴ , b ∈ [۲] ​ ⇒۴ b = ۴q + ۲

۳b − ۲a = ۳(۴q + ۲) − ۲(۶k + ۴) = ۱۲(q − k) − ۲
= ۱۲(q − k) − ۲ + ۱۲ − ۱۲ = ۱۲(q − k − ۱) + ۱۰ ⇒ ۳b − ۲a ∈ [۱۰]۱۲

۳b − ۲a = ۱۲(q − k) − ۲ + ۴ − ۴ = ۴(۳q − ۳k − ۱) + ۲ ⇒ ۳b − ۲a ∈ [۲]۴

۳b − ۲a = ۱۲(q − k) − ۲ + ۶ − ۶ = ۶(۲q − ۲k − ۱) + ۴ ⇒ ۳b − ۲a ∈ [۴]۶

تالیفی علیرضا رواگرد
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ابتدا حساب می‌کنیم 16 آذر چندمین روز سال است:

حال 262 را بر 7 تقسیم کرده، باقی‌مانده را به دست می‌آوریم:

پس جدول زیر را به ترتیب پر می‌کنیم:

روزپنج‌شنبهجمعهشنبهیکشنبهدوشنبهسه‌شنبهچهارشنبه

باقی‌مانده2106543

حال برای 5 اردیبهشت خواهیم داشت:

و این یعنی 5 اردیبهشت سه‌شنبه خواهد بود.

⇒ ​ +
۱۸۶

​۶ × ۳۱ ​ +
۶۰

​۲ × ۳۰ ۱۶ = ۲۶۲

​ ​

۲۶۲
−۲۱ ∣

∣
∣
∣

۳۷
۷

۵۲
−۴۹

۳

⇒ ۱ × ۳۱ + ۵ = ۳۶

− ​ ​ ​

۳۶
​۳۵ ∣
∣
∣
∣

۵
۷

۱

تالیفی نرگس کارگر
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پیدا کردن جواب به روش فوق بسیار طولانی و وقت‌گیر است. کافی است طبق نکتۀ زیر مثال نقض را به دست آوریم:

نکته: اگر عددی به‌صورت  باشد نمی‌توان آن را به‌صورت جمع اعداد طبیعی متوالی نوشت.

طبق نکتۀ فوق  را نمی‌توان به‌صورت جمع اعداد متوالی نوشت.

۱۰۵ = ۵۲ + ۵۳
۱۶۸ = ۵۵ + ۵۶ + ۵۷
۱۵۴ = ۱۹ + ۲۰ + ۲۱ + ۲۲ + ۲۳ + ۲۴ + ۲۵

۲n

۲ =۸ ۲۵۶

تالیفی حسین پیرزاد
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درنتیجه عدد موردنظر 2475 است. حال برای یافتن باقی‌مانده بر 4، باقی‌ماندۀ دو رقم سمت راست آن بر 4 را می‌یابیم )عددی بر 4 بخش‌پذیر

است که دو رقم سمت راست آن بر 4 بخش‌پذیر باشد(:

بخش‌پذیر ۹ بر ⇒ ۲ + ۴ + ۷ + a ۰ ⇒≡
۹

۱۳ + a ۰ ⇒≡
۹

a ۵ ⇒≡
۹

a = ۵

۷۵ ۳≡
۴

تالیفی نرگس کارگر
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باتوجه‌به تعریف ب.م.م داریم:

مجدداً روابط زیر را می‌نویسیم:

​{
d∣۳n − ۲n + ۶۲

d∣۳n + ۵ ​ d∣ − ۳n − ۵n
×−n ۲

+
d∣ − ۷n + ۶

⇒{
d∣ − ۷n + ۶
d∣۳n + ۵ ​ ​ ⇒{

d∣ − ۲۱n + ۱۸
d∣۲۱n + ۳۵ d∣۵۳ ⇒ d = ۱  یا  ۵۳ ​

d ​۱=
d = ۵۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 1 گز 265

ازطرفی قضیۀ تقسیم را می‌نویسیم:

برای اینکه a عددی زوج شود، باید  عددی زوج باشد، بنابراین به ازای qهای زوج به مطلوب خود می‌رسیم، یعنی: 

پس 4 مقدار مختلف برای q و درنتیجه 4 مقدار مختلف برای a وجود دارد.

r = q −۲ ۲ , ۰ ≤ r < b ⇒ ۰ ≤ q −۲ ۲ < ۹۰ ​

q∈Z ۲ ≤ q ≤ ۹

a = ۹۰q + q −۲ ۲

q۲q = ۲, ۴, ۶, ۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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رقم یکان یعنی باقی‌مانده به پیمانۀ 10:

بنابراین رقم یکان عدد  برابر 9 است.

۲۰۱۹ ۹ −≡
۱۰

≡
۱۰

۱ ​

۲۰۱۹ به توان
(−۱) −۲۰۱۹≡

۱۰
۱ ⇒ ۲۰۱۹ −۲۰۱۹≡

۱۰
۱ ⇒ ۲۰۱۹ ۹۲۰۱۹≡

۱۰

۲۰۱۹۲۰۱۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ب.م.م دو عدد  و  را  در نظر می‌گیریم:

با استفاده از ویژگی‌ها و مفاهیم همنهشتی مقدار قابل قبول برای  را تعیین کرده و مقادیری از  که به ازای آن دو عدد  و 

نسبت به هم غیر اول باشند را مشخص می‌کنیم.

 تفاضل دو عدد  و  را نیز عاد می‌کند. داریم:

پس دو عدد  و  برابر  می‌شوند. اعداد دو رقمی قابل قبول برای  را تعیین می‌کنیم:

می‌خواهیم  یک عدد دو رقمی باشد، پس داریم:

، دو عدد  و  نسبت به هم غیر اول هستند. بنابراین به ازای 4 عدد دو رقمی برای 

۵n − ۲۷n + ۳d

۷n + ۳, ۵n − ۲ =( ) d, d ​۱=

dn۵n − ۲۷n + ۳

۷n + ۳, ۵n − ۲ =( ) d ⇒ ​{
d∣۷n + ۳ ​ d∣۳۵n + ۱۵×۵

d∣۵n − ۲ ​ d∣۳۵n − ۱۴×۷

d۳۵n + ۱۵۳۵n − ۱۴

d ۳۵n + ۱۵ − ۳۵n − ۱۴ ⇒∣( ) ( ) d∣۲۹ ​

d ​۱=
d = ۲۹

۵n − ۲۷n + ۳۲۹kn

۵n − ۲ = ۲۹k ⇒ ۵n − ۲ ۰ ⇒ ۵n ۲ ​ ۳۰n ۱۲≡
۲۹

≡
۲۹ ×۶

≡
۲۹

⇒ ۲۹n + n ۱۲ ⇒ n ۱۲ ⇒ n = ۲۹k + ۱۲≡
۲۹

≡
۲۹

n

۱۰ ≤ n ≤ ۹۹ ⇒ ۱۰ ≤ ۲۹k + ۱۲ ≤ ۹۹ ​ −۲ ≤ ۲۹k ≤ ۸۷−۱۲

⇒ − ​ ≤ k ≤ ​ ​ k = ۰, ۱, ۲, ۳
۲۹
۲

۲۹
۸۷ k∈Z

{ }

n۵n − ۲۷n + ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

ینه 1 گز 268

فرض کنید  باشد.

بنابراین کافی است  باشد تا  و  باشد.

n − ۳a, n − ۲ =( ۲ ) d

​{
d∣n − ۲ ⇒ d∣n − ۲n۲

ازطرفی : d∣n − ۳a۲
تفریق

​ ​ ​{
d∣۲n − ۳a
طبق فرض : d∣۲ n − ۲( )

تفریق
d∣۴ − ۳a

a = ۱d∣۱d = ۱

تالیفی امیر خمسه

ینه 4 گز 269

با جایگذاری  و  در گزینه‌ها، رابطۀ نادرست مشخص می‌شود.

​ ​ ​

a − b∣a

a − b∣a − b}
−

a − b∣b (۱ (گزینۀ

a − b∣b ​

×۳
a − b∣۳b (۲ (گزینۀ

​ ​ ​ ​

a − b∣a ​ a − b∣۲a
×۲

a − b∣b ​ a − b∣۵b
×۵ ⎭

⎬
⎫

−
a − b∣۵b − ۲a (۳ (گزینۀ

a = ۴b = ۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 2 گز 270

. ازطرفی ب.م.م دو عدد متوالی همواره برابر یک است. معادلۀ  وقتی جواب دارد که 

، پس معادله همواره جواب دارد. گزینۀ 1:  و همواره 

گزینۀ 2:  )ب.م.م دو عدد زوج متوالی همواره برابر 2 است(، اما ممکن است  برقرار نباشد، بنابراین معادله ممکن است

جواب نداشته باشد.

، یعنی معادله همواره جواب دارد. گزینۀ 3: ب.م.م دو عدد فرد متوالی همواره برابر یک است، پس: 

ax + by = c(a, b)∣c
(a, a + ۱) = ۱۱∣a

(۲a, ۲a + ۲) = ۲۲∣a

۱ = (۲a − ۱, ۲a + ۱)∣a

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 271

​ ​ ​

d∣a − ۲ ​ d∣a − ۳a + ۲×(a−۱) ۲

d∣a − ۳a + ۱ → d∣a − ۳a + ۱۲ ۲ }
(−)

d∣۱ ⇒ d = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 272

عدد  را تجزیه می‌کنیم:

می‌دانیم که حاصل‌ضرب 4 عدد متوالی مضربی از  است؛ یعنی:

a

a = ​

 متوالی عددِ ۴

​

↓

​(n − ۱)(n + ۱)(n)(n + ۲)

۴!

a = ۴!k = ۲۴k

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 4 گز 273

۷x ۳ +≡
۱۳

۳(۱۳) ⇒ ۷x ۴۲ ​≡
۱۳ ÷۷

(۷,۱۳)=۱
x ۶ ⇒≡

۱۳
x = ۱۳k + ۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 274

هر دو عدد صحیح و متوالی نسبت به هم اول‌اند. اگر m و  دو عدد صحیح و متوالی باشند، داریم:

 و  دو عدد متوالی هستند درنتیجه: 

[m, m ] =۴ m ⇒۴ (m , m ) =۴ ۷ m۴

m + ۱

(m, m + ۱) = d

​ ​ ​

d∣m

d∣m + ۱}
−

d∣۱ ​

d∈N
d = ۱

۵m + ۸۵m + ۹

(۵m + ۸, ۵m + ۹) = ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 4 گز 275

چون دو عدد a و b طبیعی هستند، باید داشته باشیم:

بنابراین داریم:

b −۲ a =۲ ۳۷ ⇒ (b − a)(b + a) = ۳۷

⇒{
b − a = ۱
b + a = ۳۷ ۲b = ۳۸ ⇒ b = ۱۹ ⇒ a = ۱۸

۲a − ۳b = ۲(۱۸) − ۳(۱۹) = ۳۶ − ۵۷ = −۲۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 276

a = bq + r , ۰ ≤ r < b

⇒{
b + ۹۰۰ = bq + ۸۵
b > ۸۵ ​ ​ ⇒{

b(q − ۱) = ۸۱۵ = ۵ × ۱۶۳
b > ۸۵ b = ۱۶۳ , q − ۱ = ۵ ⇒ q = ۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 277

درنتیجه  جواب وجود دارد.

​ ​ ⇒
a ۱ + ۴(۳) ۱۳≡

۳
≡
۳

a ۳ + ۲(۵) ۱۳≡
۵

≡
۵ ⎭

⎬
⎫

a ۱۳ ⇒≡
۱۵

a = ۱۵k + ۱۳

۱۰ ≤ a ≤ ۹۹ ⇒ ۱۰ ≤ ۱۵k + ۱۳ ≤ ۹۹ ⇒ ​ ≤
۱۵

−۳
k ≤ ​ , k ∈

۱۵
۸۶ Z ⇒ ۰ ≤ k ≤ ۵

۵ − ۰ + ۱ = ۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 278

​ ​ ​ ⇒
a ۲ + ۵(۳) ۱۷≡

۳
≡
۳

a ۳ + ۲(۷) ۱۷≡
۷

≡
۷ ⎭

⎬
⎫

a ۱۷ ⇒≡
[۳,۷]

a ۱۷≡
۲۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 279

واضح است که برای هر  داریم  و در بین گزینه‌ها، اگر  برابر 4 باشد، داریم:

۱۳۹۹ +۱۳۹۹! a! ۹ +≡
۱۰ ۱۳۹۹! a! (−۱) +≡

۱۰ ۱۳۹۹! a! ۱ +≡
۱۰

a! ۵≡
۱۰

a ≥ ۵a! ۰≡
۱۰

a

۱ + ۴! ۱ +≡
۱۰

۲۴ ۲۵ ۵≡
۱۰

≡
۱۰

تالیفی علیرضا رواگرد
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ینه 4 گز 280

باقی‌ماندۀ تقسیم هر عدد بر 4 با باقی‌ماندۀ تقسیم دو رقم سمت راست آن عدد بر 4 برابر است.

۰ ⇒۵a۷b۲۴≡
۴۴

​ ​

⎩
⎨
⎧

​ ۰ ⇒ ۲۴ ۰۵a۷b۲۴≡
۴

≡
۴

​ ۰ ⇒ ۴ − ۲ + b − ۷ + a − ۵ ۰ ⇒ a + b ۱۰ ​ a + b = ۱۰۵a۷b۲۴≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱ ۰≤a+b≤۱۸

۴ +۵a۷b۲۴≡
۳ ۲ + b + ۷ + a + ۵ ۱۸ +≡

۳ ۱۰ ۲۸ ۱≡
۳

≡
۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 281

ب م م دو عدد 57 و 133 برابر 19 است؛ بنابراین با ساده کردن این سیاله داریم:

حال کافی است این سیاله را در پیمانۀ 7 حل کنیم تا  به دست آید:

۵۷x − ۱۳۳y = ۱۹ ​

÷۱۹ ۳x − ۷y = ۱

x

۳x − ۷y ۱ ⇒≡
۷ ۳x ۱ ⇒≡

۷ ۳x ۱ −≡
۷ ۷ ​

÷۳
x −≡

۷ ۲ ⇒ x = ۷k − ۲

xسه‌رقمی است : x = ۱۰۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1396 مدارس برتر 

ینه 3 گز 282

​ ​

۷∣۲a + ۴b + k ​ ۷∣۴a + ۸b + ۲k
×۲

۷∣۴a + ۱۵b + ۶ ​ ۷∣۴a + ۱۵b + ۶×۱ ⎭
⎬
⎫

(−) ۷∣۷b + ۶ − ۲k

۷∣۷b ۷∣۶ − ۲k
k∈N

k ​ =min ۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 283

ابتدا الگوریتم تقسیم این سؤال را می‌نویسیم:

اگر 243 واحد به دو طرف اضافه کنیم داریم:

اگر مقدار r از 3 بزرگ‌تر باشد، آنگاه  بزرگ‌تر از 18 شده و یک واحد دیگر به خارج‌قسمت اضافه می‌کند؛ بنابراین 12 یا 13 واحد به

خارج‌قسمت اضافه می‌شود.

a = ۱۹q + r , ۰ ≤ r ≤ ۱۸

a + ۲۴۳ = ۱۹q + r + ۲۴۳ ​ a + ۲۴۳ = ۱۹(q + ۱۲) + r + ۱۵۲۴۳=۱۹×۱۲+۱۵

r + ۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1396 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 284

a ​b ⇒۳
∣
∣ ۸ a ​b ⇒۳

∣
∣ ۹ a ​b ⇒∣

∣ ۳ a ​b ⇒۲
∣
∣ ۶ a ​b۲

∣
∣ ۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 285

باتوجه‌به شرط مهم الگوریتم تقسیم داریم:

همچنین باید توجه داشت که  یک مقدار طبیعی است، پس  است، بنابراین:

a = ۴۴q + ​ q ​(
۴
۷

)
۰≤r<b ۰ ≤ ​q <

۴
۷

۴۴ ⇒ ۰ ≤ q < ​ ⇒
۷

۱۷۶
۰ ≤ q ≤ ۲۵

​q۴
۷q = ۴k

۰ ≤ ۴k ≤ ۲۵ ⇒ ۰ ≤ k ≤ ۶ ⇒ k = ۰, ۱, ..., ۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 286

{
b∣c ⇒ b ∣c ⇒ (b , c ) = b۲ ۳ ۲ ۳ ۲

a∣b ⇒ a ∣b ⇒ (b , a ) = ∣a ∣۳ ۳ ۳ ۳ ۳

⇒ [a , ( ​b, a )] =۲

b۲

​(b , c )۲ ۳ ۳ [a , (b , a )] ⇒۲ ۳ ۳ [a , ∣a ∣] =۲ ۳ ∣a ∣۳

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 287

اگر  زوج باشد، یعنی هردوی  و  زوج و یا هردو فرد هستند، در این صورت  و  نیز هردو زوج و یا هردو فردند، درنتیجه

 نیز همواره عددی زوج است.

برای مثال  و  را در نظر بگیرید.  برابر 26 است.

دلیل درستی سایر گزینه‌‌‌ها:

گزینۀ 1:

توجه کنید که  حاصل‌ضرب دو عدد متوالی است، پس زوج است.

گزینۀ 2:

فرض کنید a عدد گویای ناصفر، b عددی گنگ باشد و ab گویا باشد، داریم:

در عبارت بالا سمت راست عددی گویا است، زیرا حاصل تقسیم دو عدد گویا است )مخرج ناصفر است(، ازطرفی سمت چپ تساوی عددی گنگ

است، پس به تناقض رسیدیم. بنابراین ab عددی گنگ است.

گزینۀ 4 هم به‌وضوح برقرار است.

a + baba۳b۳

​a − b∣
∣ ۳ ۳

∣
∣

a = ۳b = ۱​a − b ​∣
∣ ۳ ۳

∣
∣

n −۲ ۵n + ۱۹ = ​ +

۲k

​(n − ۲)(n − ۳) ۱۳ = ۲k + ۱۳ = ۲k +′ ۱

(n − ۲)(n − ۳)

a × b = ab ⇒ b =
a

ab

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 288

 

​ ​ ​ ⇒
a ۴ ⇒ a + ۱ ۵ ⇒ (a + ۱) ۲۵≡

۱۱
≡
۱۱ ۲≡

۱۱

a ۷ ⇒ a + ۱ ۸ − ۵ ⇒ (a + ۱) ۲۵≡
۱۳

≡
۱۳

≡
۱۳ ۲≡

۱۳ ⎭
⎬
⎫

(a + ۱) ۲۵ ⇒۲ ≡
[۱۱,۱۳]

(a + ۱) ۲۵۲ ≡
۱۴۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 289

با‌توجه‌به اینکه اتحاد  وقتی‌که  فرد است برقرار است. پس داریم:

 .

درواقع توان باید مضرب فردی از 60 باشد. پس تنها گزینۀ 1 صحیح است.

a +n b =n a + b (a −( ) n−۱ a b +n−۲ ... + b )n−۱n

x +۶۰ ۱ = (x ) +۱۲ ۵ (۱ )۱۲ ۵

تالیفی نرگس کارگر

ینه 2 گز 290

با فرض سؤال داریم:

با ساده کردن این رابطه داریم:

پس مقادیری از  مطلوب است که دو عدد  و  نسبت به هم اول نباشند.

اگر ب.م.م این دو عدد در حالت کلی برابر  باشد، داریم:

برای آنکه ب.م.م یک نشود، باید هر دو عدد عامل 37 را داشته باشند، یعنی:

(۳n − ۱۵, ۲۱n + ۶) ​= ۳

۳(n − ۵, ۷n + ۲) ​= ۳ ⇒ (n − ۵, ۷n + ۲) ​= ۱

nn − ۵۷n + ۲
d

(n − ۵, ۷n + ۲) = d ⇒ ​ ​ ​{
d∣n − ۵
d∣۷n + ۲

ترکیب خطی
d∣۳۷ ⇒ d = ۱ یا ۳۷

n − ۵ = ۳۷k ⇒ n = ۳۷k + ۵

n ماکزیمم مقدار سه‌رقمی ۳۷k + ۵ < ۱۰۰۰ ​

k=۲۶
max(n) = ۹۶۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1396 مدارس برتر 

ینه 1 گز 291

​ ​ ۱۸۲ = ۵q + ۲ ⇒ ۵q = ۱۸۰ ⇒ q = ۳۶a = bq + r
a + ۱۸۲ = b + ۵ q + r + ۲( )

}
−( )

⇒  مجموع ارقام  = ۳ + ۶ = ۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری



82لرنیتو 1400 /85

ینه 1 گز 292

پس برای a نیز 4 مقدار صحیح یافت می‌شود.

۱۳∣a ⇒ a = ۱۳q (∗)

a∣۲۲۱ ​

(∗) ۱۳q∣۲۲۱ ⇒ q∣۱۷ ⇒ q = ±۱ , ±۱۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

293

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

الف( طبق الگوریتم تقسیم داریم: 

ب( باقی‌مانده و خارج‌قسمت تقسیم عدد  بر 43 را،  در نظر می‌گیریم پس طبق الگوریتم تقسیم داریم:

N = ۳۱K + ۲۶
NK ′

N = ۴۳K +′ K =′ ۴۴K ′

باتوجه‌به دو رابطۀ به‌دست‌آمده در گام اول داریم:

، مقدار عدد  چون  باقی‌ماندۀ تقسیم‌بر 43 است پس باید  باشد؛ بنابراین  یا  است. به ازای 

بزرگ‌تر می‌شود، پس داریم:

N ۲۶ ​≡
۳۱ N =۴۴K ′

۴۴K ۲۶ ⇒′≡
۳۱

۳۱K +′ ۱۳K ۲۶ ⇒′≡
۳۱

۱۳K ۲۶′≡
۳۱

۱۳,۳۱ =۱( )

÷۱۳
K ۲ ⇒′ ≡

۳۱
K =′ ۳۱t + ۲

K ′K <′ ۴۳K =′ ۲K =′ ۳۳K =′ ۳۳N

N = ۴۴K =′ ۴۴ × ۳۳ = ۱۴۵۲

ینه 1 گز 294

۵a + ۴ ۱۹ ⇒≡
۲۳

۵a ۱۵ ​≡
۲۳ ÷۵

(۵ ,۲۳)=۱
a ۳ ​≡

۲۳ ×۲ ۲a ۶≡
۲۳

−۱ ۲a − ۱ ۵≡
۲۳

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 295

رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

ازطرفی در رابطۀ تقسیم، باقی‌مانده همواره بزرگ‌تر یا مساوی صفر و کوچک‌تر از مقسوم‌علیه است:

بنابراین:

پس:

a = ۱۰۰q + q۳

۰ ≤ q <۳ ۱۰۰

q = ۱ , ۲ , ۳ , ۴

max(q) = ۴

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 2 گز 296

باتوجه‌به گزینه‌ها باید P را بر 6 تقسیم کنیم، بنابراین طبق قضیۀ تقسیم داریم:

درنتیجه P می‌تواند به‌صورت  و یا  نوشته شود.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧P = ۶k = ۲(۳k) = ۲q

P = ۶k + ۱ ✓
P = ۶k + ۲ = ۲(۳k + ۱) = ۲q ′

P = ۶k + ۳ = ۳(۲k + ۱) = ۳q ′′

P = ۶k + ۴ = ۲(۳k + ۲) = ۲q ′′′

P = ۶k + ۵ ✓

۶k + ۱۶k + ۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

297

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( تست به ما می‌گوید: 

ب( طبق یکی از خواص همنهشتی داریم:

برای این‌که بتوانیم از این ویژگی استفاده کنیم باید طرف راست دو رابطۀ همنهشتی  و  را یکسان کنیم.

a ۶, a ۵≡
۷

≡
۹

a b, a b ⇒≡
m

≡
n

a b≡
m,n[ ]

a ۵≡
۹

a ۶≡
۷

برای این که قسمت دوم رابطه‌های همنهشتی یکسان شود، تغییرات را به صورت زیر اعمال می‌کنیم:

خب به خواستۀ خودمان رسیدیم. حالا می‌توانیم از ویژگی گفته شده استفاده کنیم:

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر 63 برابر 41 می‌شود که یک عدد اول است.

a ۵ ⇒ a ۳۶ + ۵ ⇒ a ۴۱≡
۹

≡
۹

≡
۹

a ۶ ⇒ a ۳۵ + ۶ ⇒ a ۴۱≡
۷

≡
۷

≡
۷

a ۴۱ ⇒≡
۹,۷[ ]

a ۴۱≡
۶۳

a

ینه 3 گز 298

طبق فرض داریم:

پس  باید مضرب 3 باشد، ولی مضرب 2 نباشد، پس عدد  باید  باشد، بنابراین برای پیدا کردن تعداد جواب داریم:

پس  عدد صحیح برای  وجود دارد.

(a, ۶) = ۳ ⇒ ۳∣a, ۲ ​a∣

aa۶k + ۳

۱ ≤ ۶k + ۳ ≤ ۱۰۰ ⇒ − ​ ≤
۶
۲

k ≤ ​ ​

۶
۹۷ k∈Z ۰ ≤ k ≤ ۱۶

۱۶ − ۰ + ۱a

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 299

اما برای اینکه a عددی صحیح شود تنها حالات زیر را داریم:

​ ​ ​

a∣b ​ a ∣b
۳ به توان ۳ ۳

b ∣۴۰۳ }
تعدی

a ∣۴۰ ⇒۳ a =۳ ±۱, ±۲, ±۴, ±۵, ±۸, ±۱۰, ±۲۰, ±۴۰

a =۳ ±۱ ⇒ a = ±۱

a =۳ ±۸ ⇒ a = ±۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 300

a = bq + r ⇒ a = ۳۲b + ۱۱ , ۱۱ < b

۷است مضرب a ⇒ a ۰ ​≡
۷ a=۳۲b+۱۱ ۳۲b + ۱۱ ۰ ⇒≡

۷
۴b + ۴ ۰≡

۷

۴b −≡
۷

۴ ⇒ b −≡
۷

۱ ⇒ b = ۷k − ۱ b∈N

b>۱۱
b ​ =min ۱۳

a=۳۲b+۱۱
a = ۳۲(۱۳) + ۱۱ = ۴۲۷ ⇒ مجموع ارقام = ۱۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟1

)2 )1

)4 )3

a∣b + c ⇒ a + c∣b + ۲ca ∣b ⇒۲ ۳ ۲a∣۲b

a ∣b ⇒۷ ۴ a ∣b۲a∣b ⇒ a ∣ −۲ b۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

،  و  افراز کرده‌ایم. اگر  و2 مجموعۀ اعداد طبیعی را به سه مجموعۀ 

، کدام عدد طبیعی به مجموعۀ  تعلق دارد؟

ABCA = n : n = ۶k + ۱, k ∈ N{ }
B = n : n = ۶k − ۱, k ∈ N{ }C

29 )2 11 )1

37 )4 33 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

a۴۲xبه ازای چند مقدار دورقمی  معادلۀ سیالۀ  در مجموعه اعداد صحیح دارای جواب است؟3 − ۷۷y = ۲a

13 )2 12 )1

15 )4 14 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

در تقسیم عدد طبیعی a بر 37، باقی‌ماندۀ تقسیم از مربع خارج قسمت آن 2 واحد کمتر است. بزرگ‌ترین مقدار a مضرب کدام عدد است؟4

12 )2 16 )1

14 )4 9 )3

تالیفی میثم امین

کدام گزینۀ زیر مثال نقض دارد؟5

هر عدد اول و بزرگ تر از 2 فرد است. )2 هر مربع یک لوزی است. )1

توان سوم هر عدد طبیعی بزرگ تر از توان دوم آن است. )4 هر مثلث متساوی الاضلاع، متساوی الساقین است. )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1380

۱۱۳باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 20 کدام است؟6 × (۵۳۰)۱۷

1 )2 صفر )1

19 )4 10 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری



2لرنیتو 1400 /7

، آنگاه مجموع مقادیر صحیح قابل‌قبول برای  چند است؟7 ۳x∣۰اگر  −۳ ۴x +۲ xx

3 )2 1 )1

صفر )4 -1 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

کدام گزینه زیر همواره درست نیست؟8

)2 )1

)4 )3

(۲m − ۱, ۲m + ۱) = ۱(m, m + ۱) = ۱

(۷m + ۱, ۷m + ۳) = ۱(۴m − ۱, ۴m + ۱) = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

aاگر  و بدانیم  آنگاه کدام نتیجه‌گیری درست است؟9 ∣m −۲ ۲ ۴a >۲ ∣m −۲ ۴∣

)2 )1

)4 )3

m = ۰m = ±۲

a = ۰a = ±۱

تالیفی میثم امین

کدام‌یک از معادلات همنهشتی زیر، در مجموعۀ اعداد صحیح دارای جواب است؟10

)2 )1

)4 )3

۱۲x − ۵ ۰≡
۱۴

۱۳ − ۹x ۰≡
۱۲

۱۴x − ۵ ۲۳≡
۴۲

۲۷x ۱۹≡
۱۲

تالیفی علیرضا رواگرد

، عکس کدام قضیه همواره برقرار است؟11 aاگر  > ۱

)2 )1

)4 )3

a b , c d ⇒∣ ∣ ac bd∣m ≤ n ⇒ a am ∣ n

a b ⇒∣ ka kb∣ab c ⇒∣ a c , b c∣ ∣

تالیفی مصطفی دیداری

اگر در یک تقسیم، 136 واحد به مقسوم و 3 واحد به مقسوم‌علیه اضافه شود، خارج‌قسمت تغییر نمی‌کند اما به باقی‌مانده ‌یک واحد اضافه می‌شود.12

در این تقسیم خارج‌قسمت چند است؟

45 )2 54 )1

72 )4 63 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 

n۹به ازای چند عدد طبیعی یک‌رقمی  رابطۀ  درست است؟13 ۳n−۱ ∣ n+۱

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی مصطفی دیداری
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!۵۳عدد  بر کدام‌یک از اعداد زیر بخش‌پذیر نیست؟14

59 )2 55 )1

87 )4 49 )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

، آنگاه a به کدام یک از اعداد زیر همواره بخش‌پذیر است؟15 ۵a∣۹۰اگر داشته باشیم  و  − b۹۰∣a + b

30 )2 90 )1

20 )4 15 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

abاگر a و b دو عدد مثبت باشند، بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک b و  کدام است؟16 + ۱

b )2 a )1

1 )4 ab )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

کدام رابطه شرطی زیر خاصیت بازگشتی دارد؟17

)2 )1

)4 )3

x > ۰, y > ۰ ⇒ x + y ≥ ۲ xyx.y > ۰ ⇒ x + y ≥ ۲ xy

(a, b) = (c, d) ⇒ a + b = c + d(a, b) = (c, d) ⇒ ab = cd

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394

a)]حاصل  کدام است؟18 , a ) , (a , a )]۳ ۵ ۲ ۴

)2 )1

)4 )3

∣a ∣۵a۴

∣a ∣۳a۲

تالیفی سیامک شهبازی زاده

,۲۴])حاصل  کدام است؟19 ۵۴], ۱۹۲)

24 )2 12 )1

108 )4 36 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، آنگاه کدام‌یک از روابط زیر همواره برقرار است؟20 a∣bc۲b∣c۲اگر  و 

)2 )1

)4 )3

a∣b۲b ∣c۲

a∣c۴ab∣c۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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اگر باقی‌ماندۀ تقسیم عددی بر 5 و 11 به ترتیب 3 و 7 باشد، آنگاه باقی‌ماندۀ تقسیم این عدد بر 55 کدام است؟21

16 )2 15 )1

18 )4 17 )3

تالیفی میثم امین

aaدر تقسیم عدد طبیعی  بر عدد 231 باقی‌مانده مجذور خارج‌قسمت است. چند عدد برای  می‌توان یافت؟22

)2 )1

)4 )3

۱۶۱۵

۱۴۱۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

تعداد جواب‌های کدام‌یک از روابط زیر بی‌شمار عضو ندارد؟23

)2 )1

)4 )3

۰∣n −۲ nn −۲ n∣۰

n + ۱∣۲n + ۲−۱∣n + ۱

تالیفی مصطفی دیداری

کدام عدد کلیت حکم "توان دوم هر عدد بزرگ‌تر از خود آن عدد" را نقض می‌کند؟24

)2 )1

)4 )3

۱ − ۲​ +۲ ۱

​ −۳ ۲​ −۲ ۱

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1393

۶۷−در تقسیم عدد  بر 13، از مقسوم یک واحد کم و به مقسوم‌علیه یک واحد اضافه می‌کنیم. باقی‌مانده چه تغییری می‌کند؟25

یک واحد زیاد می‌شود. )2 یک واحد کم می‌شود. )1

نه واحد زیاد می‌شود. )4 نه واحد کم می‌شود. )3

تالیفی مصطفی دیداری

، آنگاه کدام گزینه همواره برقرار است؟26 xاگر  − y∣x

)2 )1

)4 )3

x ∣y۲x − y∣y

y∣x − yx∣y

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

، آنگاه کدام یک از گزینه‌های زیر همواره صحیح است؟27 a∣bb∣aاگر a و b دو عدد صحیح،  و 

)2 )1

)4 )3

a = ba = −b

a = ±ba = ∣b∣

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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)mبه ازای چند عدد صحیح  رابطۀ  برقرار است؟28 m, m , m ) =[ ۲] ۳ ۲۵

2 )2 1 )1

هیچ مقدار )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری

aسه عدد صحیح به صورت‌های  و  و  داریم. مربع چندتا از آن‌ها را می‌توان به صورت  نوشت؟29 = ۷k + ۲b = ۷k + ۴c = ۷k + ۶۸q + ۱

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

کدام گزینه مثال نقضی برای گزارۀ زیر است؟30

" ، آنگاه  a∣bc∣da"اگر  و  + c∣b + d

،  و   ، )2 مثال نقض ندارد. )1

،  و   ، )4 ،  و   ، )3

a = ۲b = ۲c = ۳d = ۳

a = ۲b = ۲c = ۳d = ۶a = ۱b = ۲c = ۱d = ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

رقم صدگان بزرگ‌ترین عددی که در تقسیم ‌بر 19 باقی‌ماندۀ برابر با جذر خارج‌قسمت می‌سازد، چقدر است؟31

3 )2 صفر )1

1 )4 5 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 

۲aباقی‌ماندۀ تقسیم a بر 4 و 6 برابر با 3 است. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 12 کدام است؟32 + ۱

5 )2 10 )1

7 )4 3 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

کدام دو عدد مثال نقضی برای حکم "حاصل‌جمع هر دو عدد گنگ مثبت، عددی گنگ است" می‌باشد؟33

2( و  1( و 

4( و  3( و 

۲ + ۵​ −۳ ۱۲ + ۳۱ − ​۳

۴ + ۲۳ − ​۲​ +۲ ۲​ −۲ ۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1396 مدارس برتر 

۳معادلۀ ‌ به ازای کدام مقدار x برقرار است؟34 +۱۷ x ۰≡
۵

)2 )1

)4 )3

−۳۴

۶۱۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 
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، مقسوم مضرب 9 و مقسوم‌علیه مضرب 15 باشد، باقی‌مانده همواره مضرب چه عددی است؟35 abاگر در تقسیم  بر 

15 )2 9 )1

6 )4 3 )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

nکدام عدد کلیت حکم "  عددی اول است." را نقض می‌کند؟36 +۲ n + ۳۱

17 )2 2 )1

30 )4 5 )3

تالیفی نرگس کارگر

aa۲باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 13 برابر 4 می‌باشد. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر 13 کدام است؟37

13 )2 16 )1

4 )4 3 )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

حاصلضرب 4 عدد صحیح متوالی حتماً بر کدام عدد بخش‌پذیر است؟38

16 )2 18 )1

48 )4 24 )3

تالیفی نرگس کارگر

کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟39

ب.م.م دو عدد زوج متوالی همواره برابر با 2 است. )1

دو عدد متوالی نسبت به هم اول‌اند. )2

. اگر  عددی اول و  عددی صحیح باشد، همواره:  )3

دو عدد فرد متوالی نسبت به هم اول‌اند. )4

paa, p =( ) ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، حداقل مقدار  کدام است؟40 ab۹۶∣a۲۴۰۵∣b۳aاگر  و  اعداد طبیعی باشند به‌طوری‌که  و  + b

)2 )1

)4 )3

۲۷۵۶

۵۹۶۹

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

هرگاه در یک تقسیم، به مقسوم 3 برابر مقسوم‌علیه اضافه کنیم، در این صورت ............ .41

باقی‌مانده تغییر می‌کند. )2 به باقی‌مانده اضافه می‌شود. )1

خارج‌قسمت 3 واحد اضافه می‌شود. )4 خارج‌قسمت ثابت است. )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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کدام گزینه زیر نادرست است؟42

حاصل‌ضرب سه عدد صحیح متوالی همواره بر  بخش‌پذیر است. )1

تفاضل مکعب‌های دو عدد صحیح متوالی عددی فرد است. )2

. ، آنگاه  اگر  و  )3

اگر n عددی صحیح باشد،  )4

۳!

a∣bc∣da + c∣b + d

۳∣n −۳ n

تالیفی عزیزالله علی اصغری

p(۷pاگر  یک عدد اول سه‌رقمی باشد، حاصل  کدام است؟43 , ۱۰۸)۳

1 )2 3 )1

7 )4 5 )3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

مجموع سه عدد زوج متوالی، ممکن است بر کدام عدد زیر بخش‌پذیر نباشد؟44

3 )2 2 )1

6 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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دبیر

ینه 4 گز 1

در گزینۀ 4 داریم:

a∣b ⇒ a ∣b ⇒۲ ۲ a ∣b ×۲ ۲ b ⇒ a ∣b ⇒۲ ۳ a ∣b ×۲ ۳ −۱ ⇒ a ∣ −۲ b۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز

گام اول

گام دوم

2

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

الف( اعداد مجموعۀ  در تقسیم بر عدد 6 دارای باقی‌ماندۀ 1 هستند.

ب( اعداد عضو مجموعۀ  در تقسیم به عدد 6 دارای باقی‌ماندۀ 1- یا به عبارت دیگر دارای باقی‌ماندۀ 5 هستند.

ج( از بین گزینه‌ها عددی می‌تواند متعلق به مجموعۀ  باشد که در تقسیم بر عدد 6 هیچ کدام از باقی‌مانده‌های 1 و 1- را نداشته باشد.

A
B

C

با بررسی گزینه‌ها عدد مورد نظر را پیدا می‌کنیم.

بررسی گزینۀ اول:

بررسی گزینۀ دوم:

بررسی گزینۀ سوم:

عدد 33 به هیچ کدام از مجموعه‌های  و  تعلق ندارد پس 33 متعلق به مجموعۀ  است.

بررسی گزینۀ چهارم:

۱۱ ۵ −≡
۶

≡
۶

۱ ⇒ ۱۱ ∈ B

۲۹ ۵ −≡
۶

≡
۶

۱ ⇒ ۲۹ ∈ B

۳۳ ۳≡
۶

ABC

۳۷ ۱ ⇒≡
۶

۳۷ ∈ A

گسسته
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ینه 2 گز 3

شرط وجود جواب در معادلات سیاله این است که ب.م.م ضرایب عدد ثابت را بشمارد بنابراین داریم:

پس به ازای تمام مقادیر  این معادله جواب دارد.

باتوجه‌به دورقمی بودن عدد a داریم:

بنابراین 13 مقدار دورقمی برای a وجود دارد.

(۴۲, ۷۷)∣۲a ⇒ ۷∣۲a ​

(۷,۲)=۱ ۷∣a

a = ۷k

۱۰ ≤ a < ۱۰۰ ​

a=۷k ۱۰ ≤ ۷k < ۱۰۰ ⇒ ​ ≤
۷
۱۰

k < ​ ⇒
۷
۱۰۰

۲ ≤ k ≤ ۱۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

ینه 1 گز 4

بیشترین  می‌تواند 36 باشد پس داریم:

a = ۳۷q + r , r = q −۲ ۲

۰ ≤ r < ۳۶ ⇒ ۰ ≤ q −۲ ۲ < ۳۶ ⇒ ۲ ≤ q <۲ ۳۸

q۲

r = ۳۶ − ۲ = ۳۴

⇒{
q = ۶
r = ۳۴ a  بزرگ‌ترین  = ۳۷ × ۶ + ۳۴ = ۲۵۶ , ۱۶∣۲۵۶

تالیفی میثم امین

ینه 4 گز 5

باید به دنبال گزینه ای باشیم که با یک مثال رد شود. مثالی که برای رد کردن این گزینه آورده می شود همان مثال نقض است.

بررسی گزینۀ اول: هر مربع یک لوزی است که تمام زاویه های آن قائمه است. پس این حکم درست بوده و مثال نقض ندارد.

بررسی گزینۀ دوم: تمامی اعداد اولی که بزرگ تر از 2 باشند فرد هستند. این گزینه هم فاقد مثال نقض است.

بررسی گزینۀ سوم: مثلث متساوی الاضلاع حالت خاصی از مثلث متساوی الساقین است. پس این حکم هم درست است.

بررسی گزینۀ چهارم: مثال نقض این گزینه  است. توان دوم و سوم  با هم برابر است. پس عبارت توان سوم هر عدد طبیعی بزرگ تر از

توان دوم آن است‍‍، مثال نقض دارد.

n = ۱n = ۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1380

ینه 1 گز 6

۱۱۳ × (۵۳۰) ۱۳ × ۱۰۱۷≡
۲۰ ۱۷

۱۰ ۰ ⇒ ۱۰ × ۱۰ ۰ ⇒ ۱۳ × ۱۰ ۰۲≡
۲۰ ۱۶≡

۲۰ ۱۷≡
۲۰

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 1 گز 7

می دانیم  و صفر هیچ عددی جز خودش را عاد نمی‌کند، یعنی:

بنابراین مجموع مقادیر صحیح  برابر یک است.

۰∣۰

۳x −۳ ۴x +۲ x = ۰ ⇒ x(۳x −۲ ۴x + ۱) = ۰

⇒ x(x − ۱)(۳x − ۱) = ۰ ⇒ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x = ۰

x = ​ ×
۳
۱

x = ۱

x

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 8

می‌دانیم دو عدد متوالی نسبت به هم اول‌اند )گزینۀ )2( برقرار است(. ازطرفی دو عدد فرد متوالی نیز نسبت به هم اول‌اند، یعنی گزینۀ )1( و )4(

برقرار است. اما گزینۀ )3( همواره برقرار نیست. زیرا به ازای مقادیری از m هر دو عدد  و  زوج هستند و ب.م.م آن‌ها برابر 2

، بنابراین گزینۀ )3( همواره درست نیست. است. برای مثال  را در نظر بگیرید 

۷m + ۱۷m + ۳
m = ۱(۸, ۱۰) = ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 9

. mتنها صفر بر اعداد بزرگ‌تر از خودش بخش‌پذیر است، بنابراین باید  باشد درنتیجه  −۲ ۴ = ۰m = ±۲

تالیفی میثم امین

ینه 3 گز 10

شرط وجود جواب معادلۀ همنهشتی  این است که  و برعکس.

بررسی گزینه‌ها:

ax b≡
m

(a, m)∣b

۱) ۱۲x − ۵ ۰ ⇒≡
۱۴ ۱۲x ۵ ⇒≡

۱۴
(۱۲, ۱۴) = ۲ ​۵∣

۲) − ۹x −≡
۱۲ ۱۳ ⇒ (−۹, ۱۲) = ۳ ​ −∣ ۱۳

۳) ۱۴x − ۵ ۲۳ ⇒≡
۴۲ ۱۴x ۲۸ ⇒≡

۴۲
(۱۴, ۴۲) = ۱۴∣۲۸

۴) ۲۷x ۱۹ ⇒≡
۱۲

(۲۷, ۱۲) = ۳ ​۱۹∣

تالیفی علیرضا رواگرد
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ینه 2 گز 11

،  و  باشد،  ولی  و  یعنی عکس این گزینه نادرست است.  ، در گزینۀ 1 اگر 

. چون  عددی صحیح و  است، پس ، داریم  پس  عکس گزینۀ 2 درست است، چون اگر 

.  و این یعنی 

. ، در غیر این صورت خیر. مثلاً  ولی   در گزینۀ 3 اگر  باشد، از  می‌توانیم نتیجه بگیریم 

مثال نقض عکس گزینۀ 4 نیز می‌تواند به‌صورت زیر باشد:

.  و  ولی 

a = ۲b = ۹c = ۳d = ۶​∣ ​

۶

​ac
۵۴

​bda ​c∣b ​d∣

a ∣am na ×m q = anq = ​ =
am

an

an−mqa > ۱

n − m ≥ ۰n ≥ m
k ​= ۰ka∣kba∣b​∣ ​

۰

​۲ × ۰
۰

​۳ × ۰۲ ​۳∣

۲∣۲۲∣۲۴ ۲∣

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 12

باتوجه‌به الگوریتم تقسیم و فرض سؤال داریم:

⇒{
a = bq + r

۱۳۶ + a = (b + ۳)q + r + ۱ ۱۳۶ + (bq + r) = (b + ۳)q + r + ۱ ⇒ q = ۴۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 13

. پس: ، می‌توانیم نتیجه بگیریم  اگر  باشد و 

پس به ازای سه عدد طبیعی یک‌رقمی رابطۀ گفته‌شده برقرار است.

a > ۱a am ∣ nm ≤ n

۹ ​۳ ⇒n−۱
∣
∣ n+۱ ۳ ​۳ ⇒۲n−۲

∣
∣ n+۱ ۲n − ۲ ≤ n + ۱ ⇒ n ≤ ۳ ⇒ n = ۱ , ۲, ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 14

در گزینۀ "1"  که هر دو عامل در  وجود دارد.

در گزینۀ "3"  که عامل  در  وجود دارد.

در گزینۀ "4"  که هر دو عامل در  وجود دارد.

ولی در  عامل 59 وجود ندارد.

۵۵ = ۱۱ × ۵۵۳!
۴۹ = ۷۲۷۲۵۳!

۸۷ = ۳ × ۲۹۵۳!
۵۳!

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 3 گز 15

a همواره بر 15 بخش‌پذیر است.

​ ​ ​

۹۰∣۵a − b
۹۰∣a + b }

(+) ۹۰∣۶a ​

÷۶ ۱۵∣a

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 16

​ ​

d∣b ​ d∣ab
×a

d∣ab + ۱
}

−
d∣۱ ​

d∈N
d = ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 17

اگر  باشند می‌توان نوشت:

چون  عدد مثبت است می‌توان از طرفین نامساوی جذر گرفت  در هر یک از نتیجه‌گیری ها عمل عکس برقرار است پس

خاصیت بازگشتی دارد. ولی با مثال نقض معلوم می‌شود كه سه گزينه بعد خاصيت بازگشتی ندارند.

x > ۰, y > ۰

(x − y) ≥۲ ۰ ⇒ x +۲ y ≥۲ ۲xy ⇒ (x + y) ≥۲ ۴xy

xyx + y ≥ ۲ ​xy

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394

ینه 3 گز 18

​ ​ ⇒
(a , a ) = ∣a ∣۳ ۵ ۳

(a , a ) = a۲ ۴ ۲ } [ ∣a ∣ , a ] =۳ ۲ ∣a ∣۳

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 2 گز 19

​

۲۴ = ۲ × ۳۳

۵۴ = ۲ × ۳۳
ک.م.م 

[۲۴, ۵۴] = ۲ ×۳ ۳۳

۱۹۲ = ۲ ×۶ ۳

(۲ ×۳ ۳ , ۲ ×۳ ۶ ۳) = ۲ ×۳ ۳ = ۸ × ۳ = ۲۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 20

گزینۀ )3( صحیح است.

​{
a∣bc۲

b∣c۲
×

ab∣bc ​

۴ ÷b
a∣c۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 21

​نکته:  ​ ​ ⇔
⎩
⎨
⎧a b≡

m

a b≡
n a b≡

[m,n]

⇒
⎩
⎨
⎧a ۳ ⇒ a ۳(۵) + ۳ ۱۸ ⇒ a ۱۸≡

۵
≡
۵

≡
۵

≡
۵

a ۷ ⇒ a ۱۱ + ۷ ۱۸ ⇒ a ۱۸≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱ a ۱۸ ⇒≡

[۵ ,۱۱]
a ۱۸≡

۵۵

تالیفی میثم امین

ینه 2 گز 22

در الگوریتم تقسیم این سؤال داریم:

پس 15 مقدار قابل قبول داریم.

a = ۲۳۱q + r ​

r=q۲

a = ۲۳۱q + q۲

r < ۲۳۱ ⇒ q <۲ ۲۳۱ ⇒ ۰ < q ≤ ۱۵ ⇒ q = ۱, ۲, ..., ۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 23

صفر فقط عدد صفر را عاد می‌کند، بنابراین رابطۀ  فقط به ازای  برقرار است و گزینۀ 1 بی‌شمار جواب ندارد.

گزینه‌های دیگر به ازای هر  صحیح برقرار هستند:

۰∣n −۲ nn = ۰ , ۱
n

۲ گزینۀ : (n −۲ n) × ​ =
q

​۰ ۰

۳ گزینۀ : (n + ۱) × ​ =
q

​۲ ۲n + ۲

۴ گزینۀ : −۱ × ​ =
q

​(−n − ۱) n + ۱

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 24

۰می‌دانیم اگر  باشد الزاماً  است. بین اعداد گزینه‌ها فقط  است. < a < ۱a <۲ a۰ < ​ −۲ ۱ < ۱

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1393

ینه 3 گز 25

، پس در وضعیت اولیه باقی‌مانده برابر 11 است. در در رابطۀ تقسیم  همواره باید  باشد. 

وضعیت تقسیم دوم مقسوم برابر  و مقسوم علیه برابر 14 است. پس  یعنی باقی‌مانده برابر دو می‌شود، پس

باقی‌مانده 9 واحد کم می‌شود.

a = bq + r۰ ≤ r < b−۶۷ = ۱۳ × (−۶) + ۱۱
−۶۸−۶۸ = ۱۴ × (−۵) + ۲

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 2 گز 26

با در نظر گرفتن  و  می‌توان نقیض را محاسبه کرد و پاسخ صحیح را مشخص کرد.

​ ​

x − y∣x

x − y∣x − y
}

−
x − y∣y

x = ۳y = ۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 27

، درنتیجه تنها حالت ممکن  خواهد بود، بنابراین داریم: a∣bمی‌دانیم اگر  و  ⇒ ∣b∣ ≥ ∣a∣b∣a ⇒ ∣a∣ ≥ ∣b∣∣a∣ = ∣b∣

∣a∣ = ∣b∣ ⇒ a = ±b

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 28

. اگر  آنگاه  و 

؛ یعنی دو مقدار . بنابراین  و  . ازطرفی  پس  چون  پس 

قابل‌قبول برای  وجود دارد.

a∣ba, b =[ ] b∣ ∣(a, b) = a∣ ∣
m∣m۲m, m =[ ۲] ​m ​ =∣

∣ ۲
∣
∣ m۲m ∣m۲ ۳(m , m ) =۲ ۳ m۲m =۲ ۲۵m = ±۵

m

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 29

رم  نوشت. می‌دانیم مربع هر عدد صحیح و فرد را می‌توان به فُ

اعداد  همگی فرد هستند، پس مربع آن‌ها به صورت  است، بنابراین گزینۀ )4( صحیح است.

۸q + ۱
۷k + ۶ , ۷k + ۴ , ۷k + ۲۸q + ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 30

گزارۀ صورت تست در حالت کلی نادرست است و گزینۀ )3( مثال نقض برای آن است.

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 31

باتوجه‌به الگوریتم تقسیم داریم:

a = ۱۹q + ​ , ۰ ≤q r < ۱۹

<q ۱۹ مربع کامل است q
M ax q = ۱۸ ⇒۲ a = ۱۹ × ۱۸ +۲ ۱۸ = ۶۱۷۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 32

​ ​ ​ ⇒
a ۳≡

۴

a ۳≡
۶ ⎭
⎬
⎫

a ۳ ⇒≡
[۴,۶]

a ۳ ⇒≡
۱۲

۲a + ۱ ۲(۳) +≡
۱۲

۱ ۷≡
۱۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 33

مجموع دو عدد مثبت  و  برابر مقدار گنگی نمی‌شود.

توجه کنید که اگرچه مجموع دو عدد  و  عددی گویا است، ولی نمی‌تواند مثال نقضی برای این حکم باشد، چون  یک

عدد منفی است.

۴ + ۲۳ − ​۲
۲ + ​۳۱ − ​۳۱ − ​۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1396 مدارس برتر 

ینه 1 گز 34

طبق قوانین همنهشتی داریم:

بنابراین  یکی از جواب‌ها است.

۳ −۲≡
۵

۱ ⇒ (۳ ) (−۱) ⇒۲ ۸
≡
۵ ۸ ۳ ۱ ⇒۱۶≡

۵
۳ ۳ ⇒۱۷≡

۵
۳ −۱۷ ۳ ۰≡

۵

x = −۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 35

دو راه‌حل برای این مسئله ارائه می‌کنیم.

راه‌حل اول: رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

راه‌حل دوم: ب.م.م دو عدد 9 و 15 مساوی 3 است؛ پس گزینۀ "3" صحیح می‌باشد.

a = bq + r ​

a=۹k

b=۱۵k′
۹k = ۱۵k q +′ r

⇒ (۹k − ۱۵k q) =′ r ⇒ ۳(۳k − ۵k q) =′ r

t=۳k−۵k q′

۳t = r ⇒ ۳ گزینۀ

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 4 گز 36

بررسی گزینه‌ها:

۱ گزینۀ : n = ۲ ⇒ ۴ + ۲ + ۳۱ = ۳۷ ✓
۲ گزینۀ : n = ۱۷ ⇒ ۲۸۹ + ۱۷ + ۳۱ = ۳۳۷ ✓
۳ گزینۀ : n = ۵ ⇒ ۲۵ + ۵ + ۳۱ = ۶۱ ✓
۳ گزینۀ : n = ۳۰ ⇒ ۹۰۰ + ۳۰ + ۳۱ = ۹۶۱ = ۳۱ ×۲

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 3 گز 37

ابتدا رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

a = ۱۳q + ۴ ​

۲ به توانِ
a =۲ ۱۳ q +۲ ۲ ۱۰۴q + ۱۶

⇒ a =۲
​ +

فاکتور

​۱۳(۱۳q ) + ۱۳(۸q) + ۱۳۲ ۳

⇒ a =۲ ۱۳( ​) +

q′

​۱۳q + ۸q + ۱۲ ۳ ⇒ a =۲ ۱۳q +′ ۳

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 3 گز 38

!nnنکته: حاصلضرب  عدد صحیح متوالی حتماً بر  بخش‌پذیر است.

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 39

. ، آنگاه  اگر  عددی اول و  عددی صحیح باشد و داشته باشیم 

مثال نقض گزینۀ )3(:  و 

سایر گزینه‌ها درست هستند.

paa p∣a, p =( ) ۱
p = ۲۲, ۴ ​=( )  ۱ a = ۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 40

⇒
۹۶ = ۲ × ۳ ⇒ ۲ × ۳∣a ⇒ a ​ = ۲ × ۳ = ۲۴۵ ۵ ۲

min
۳

۴۰۵ = ۳ × ۵ ⇒ ۳ × ۵∣b ⇒ b ​ = ۵ × ۳ = ۴۵۴ ۴ ۳
min

۲ min(a + b) = ۶۹

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1395 مدارس برتر 

ینه 4 گز 41

رابطۀ تقسیم را می‌نویسیم:

یعنی خارج‌قسمت 3 واحد اضافه می‌شود.

a = bq + r ​

+۳b
a + ۳b = bq + r + ۳b

⇒ a + ۳b = b(q + ۳) + r

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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ینه 3 گز 42

برای گزینۀ )3( می‌توان مثال نقض ارائه کرد:

درستی سایر گزینه‌ها را می‌توانید اثبات کنید!

⇒

a = ۳
b = ۳
c = ۲
d = ۶

​ ⇒۳∣۳
۲∣۶ ۳ + ۲∣۳ + ۶ ⇒ ۵ ∣تناقض​۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 43

pکافی است یک عدد اول سه‌رقمی دلخواه را به‌جای  قرار دهیم و 108 را تجزیه کنیم:

p = ۱۰۳ ⇒ (۷ × ۱۰۳ , ۲ ×۳ ۲ ۳ ) =۳ ۱

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ینه 3 گز 44

روش اول: سه عدد زوج متوالی به‌صورت  در نظر می‌گیریم و داریم:

ممکن است مضرب 4 نباشد.

روش دوم: سه عدد زوج متوالی دلخواه مثال می‌زنیم. مثلاً 8 و 6 و 4. مجموع این سه عدد برابر 18 است که 18 بر 4 بخش‌پذیر نیست، بنابراین

گزینۀ 3 صحیح است.

۲k − ۲ , ۲k , ۲k + ۲

(۲k − ۲) + (۲k) + (۲k + ۲) = ۶k

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Vبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  و  باشد؟1 = a, b, c, d, e{ }deg a = ۱deg b = ۱

60 )2 80 )1

64 )4 72 )3

تالیفی رضا توکلی

مجموعه داشته باشیم؟2 γ(G)چند گراف ساده می‌توان رسم کرد که  و  باشد و دقیقاً یک  = ۱p = ۴−γ

3 )2 4 )1

1 )4 2 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف زیر، چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد؟3

20 )1

30 )2

25 )3

35 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

منتظم از مرتبۀ 10 و اندازۀ 40 کدام است؟4 r−عدد احاطه‌گری گراف 

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

،  و  چند گراف ساده می‌توان ساخت، به‌طوری‌که  عضوی از آن بوده و رأس  دارای درجه 5 باشد؟5  ،  ،  ، abcdefabcبا شش رأس 

)2 )1

)4 )3

۲ −۸ ۱۲۹

۲ −۱۰ ۱۲۱۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

در یک گراف 2-منتظم از مرتبۀ 12 که عدد احاطه‌گری آن بیشترین مقدار ممکن باشد، حداکثر دور به کدام طول وجود دارد؟6

4 )2 3 )1

6 )4 12 )3

تالیفی حسین پیرزاد
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pچند گراف ساده از مرتبۀ  داریم؟7 = ۴

63 )2 64 )1

11 )4 21 )3

تالیفی رضا توکلی

فرض کنید  و  و دو رأس A و B مجاورند اگر و تنها اگر8

 باشد. عدد احاطه‌گری این گراف کدام است؟

X = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵{ }V G =( ) X عضوی ۲ }تمام زیرمجموعه‌های }

A ∩ B = ∅

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی رضا توکلی

G−γگراف  چند  مجموعه دارد؟9

4 )1

5 )2

8 )3

3 )4

تالیفی رضا توکلی

C۸baگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال 4 عضوی دارد که شامل رأس‌های  و  باشد؟10

6 )2 4 )1

2 )4 1 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در یک گراف سادۀ ناهمبند و 3- منتظم که دارای 8 رأس باشد، چند دور با طول 4 وجود دارد؟11

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

-مجموعه دارد؟12 Pگراف  چند  ۹γ

4 )2 3 )1

2 )4 1 )3

تالیفی رضا توکلی

pچند گراف ساده داریم که  باشد؟13 + Δ = ۷

16 )2 15 )1

12 )4 14 )3

تالیفی رضا توکلی
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Kگراف  چند زیرگراف 3 یالی دارد که  باشد؟14 ۷Δ = ۱

420 )2 210 )1

1200 )4 1260 )3

تالیفی رضا توکلی

GGبا حذف 18 یال از گراف کاملی درجۀ هر رأس دقیقاً دو واحد کاهش می‌یابد و گراف  به دست می‌آید. گراف  چند منتظم است؟15

16 )2 15 )1

18 )4 17 )3

تالیفی مصطفی دیداری

C۵گراف  چند زیرگراف دارد؟16

122 )2 31 )1

116 )4 120 )3

تالیفی رضا توکلی

Kدر گراف  چند مسیر بین دو رأس  و  وجود دارد؟17 ۵ab

16 )2 15 )1

18 )4 17 )3

تالیفی نرگس کارگر

,aبا رئوس  چند گراف منتظم از مرتبۀ 4 می‌توان ساخت؟18 b, c, d{ }

8 )2 4 )1

7 )4 )3۲۴

تالیفی رضا توکلی

γ−کدام‌یک از گزینه‌های زیر  مجموعۀ منحصربه‌فرد دارد؟19

)2 )1

)4 )3

P ۴P ۵

P ۶P ۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

با 5 رأس  چند گراف ساده از اندازۀ 4 می‌توان رسم کرد، به‌طوری‌که شامل یال‌های  و  و فاقد یال20

 باشد؟

V = v ​, v ​, v ​, v ​, v ​{ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ }v ​v۱ ۲v ​v ​۳ ۴

v ​v۱ ۵

28 )2 21 )1

36 )4 35 )3

تالیفی نرگس کارگر
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- مجموعه است؟21 γگراف زیر، دارای چند 

3 )1

6 )2

27 )3

30 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

چند گراف ناهمبند از مرتبۀ 5 و اندازۀ 3 می‌توان رسم کرد؟22

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1396 مدارس برتر 

کدام گراف زیر دارای کمترین مقدار عدد احاطه‌گری است؟23

گراف 3- منتظم مرتبۀ 8 ناهمبند )2 گراف 1- منتظم مرتبۀ 6 )1

گراف  )4 گراف تهی مرتبۀ 5 )3C۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

,aبا رئوس  چند گراف منتظم از مرتبۀ 5 می‌توان ساخت؟24 b, c, d, e{ }

32 )2 3 )1

64 )4 14 )3

تالیفی رضا توکلی

pچند گراف 33یاله و ساده از مرتبۀ  داریم؟25 = ۹

6 )2 5 )1

3 )4 4 )3

تالیفی رضا توکلی

Kگراف  چند زیرگراف دارد؟26 ۴

90 )2 108 )1

112 )4 100 )3

تالیفی رضا توکلی
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مجموعه شامل رأس  دارد؟27 γd−گراف زیر چند 

1 )1

2 )2

3 )3

هیچ )4

تالیفی مصطفی دیداری

گرافی از مرتبۀ 6 فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر یک عضوی دارد. اختلاف حداقل و حداکثر تعداد یال‌های آن کدام است؟28

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در گراف زیر چند دور به طول 4 وجود دارد؟29

10 )1

15 )2

16 )3

19 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

​Gگراف  از مرتبۀ 6 دارای 11 یال است.  و  و به ترتیب کدام است؟30 N ​(V ​)
i=۱
∑
۶

∣ G i ∣​ N ​[V ​]
i=۱
∑
۶

∣ G i ∣​ N ​(V ​)
i=۱
∑
۶

∣ Ḡ i ∣

24 و 30 و 16 )2 22 و 24 و 16 )1

24 و 30 و 8 )4 22 و 28 و 8 )3

تالیفی حسین پیرزاد

. گراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد؟31 Vفرض کنید  و  G =( ) ۱, ۲, .., ۱۰{ }N ​ i =G [ ] N ​ j ⇔G [ ] i j≡
۳

G

10 )2 1 )1

45 )4 36 )3

تالیفی رضا توکلی

Pگراف  چند احاطه‌گر 4عضوی دارد؟32 ۶

13 )2 15 )1

18 )4 12 )3

تالیفی رضا توکلی
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در گراف از مرتبۀ 11 و اندازۀ 30، حداکثر چند رأس ایزوله می‌توانیم داشته باشیم؟33

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی نرگس کارگر

C۴گراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر دارد؟34

9 )2 6 )1

11 )4 10 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Gگراف  به‌شکل زیر است. این گراف چند دور به طول 4 دارد؟35

6 )1

8 )2

9 )3

10 )4

تالیفی رضا توکلی

در یک جمع هر نفر حداقل با 4 نفر دیگر دوست است. اگر در این جمع فردی خبری را مطلع شود حداقل به یکی از دوستان خود که اطلاع ندارد36

kkمی‌گوید. اگر فردی خبری را مطلع شود مطمئن هستیم که  نفر مطلع می‌شوند. بیشترین مقدار  کدام است؟

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی مصطفی دیداری

،  و  است. اگر گراف 37 در گراف G از مرتبۀ 6 با رئوس 

_ مجموعه دارد؟ تهی نباشد چند 

a, b, c, d, e, f{ }N ​(a) =G N ​ bG ( )N ​ c =G ( ) N ​(d) =G N ​(e) =G N ​(f )GG
γ

20 )2 8 )1

9 )4 7 )3

تالیفی رضا توکلی

در گراف  با مجموعه رئوس  دو رأس  و  مجاورند. هرگاه  بر 5 بخش‌پذیر باشد؛ در این صورت گراف 38

چند دور دارد؟

GV = ۲, ۳, ۵, ۷, ۸, ۱۲{ }aba + bG

3 )2 2 )1

این گراف دوری ندارد. )4 4 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

Kدر گراف کامل  چند دور به طول 4 داریم که شامل رأس مشخص  باشد؟39 ۶a

60 )2 30 )1

90 )4 45 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395 مدارس برتر 
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Vبا رئوس  چند گراف ساده می‌توان ساخت که  و گراف ناهمبند باشد؟40 = a, b, c, d, e{ }N ​ a =G ( ) b, c, d{ }

8 )2 16 )1

9 )4 7 )3

تالیفی رضا توکلی

Pمکمل گراف  به‌صورت  است.  کدام می‌تواند باشد؟41 nP ​nn

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی مصطفی دیداری

مجموع مرتبه و اندازۀ گراف منتظمی برابر 10 است. در این گراف حداکثر چند دور به طول 3 وجود دارد؟42

1 )2 صفر )1

6 )4 4 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

عدد احاطه‌گری کدام‌یک از گراف‌های زیر با بقیه یکسان نیست؟43

)2 )1

)4 )3

P ۱۵P ۱۶

P ۱۷P ۱۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری

چند گراف ساده داریم که حاصل‌ضرب مرتبه و اندازۀ آن 12 باشد؟44

5 )2 4 )1

7 )4 6 )3

تالیفی رضا توکلی

Pگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر حداقل 4 عضوی دارد؟45 ۶

15 )2 10 )1

20 )4 18 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

,aفرض کنید رئوس گراف  باشد. چند گراف می‌توان ساخت که  باشد؟46 b, c, d, e, f{ }δ = Δ = ۱

9 )2 90 )1

15 )4 45 )3

تالیفی رضا توکلی



8لرنیتو 1400 /19

گراف زیر چند احاطه‌گر دارد؟47

70 )1

77 )2

81 )3

79 )4

تالیفی رضا توکلی

در گرافی سه رأس از درجۀ 6 وجود دارد. این گراف حداقل چند یال دارد؟48

15 )2 9 )1

18 )4 12 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

در گراف 3- منتظم زیر، چند دور با طول 4 وجود دارد؟49

6 )1

7 )2

8 )3

9 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

اگر مجموعه  مجموعۀ رأس‌های گراف سادۀ G باشند و دو رأس متمایز با این شرط مجاور باشند که اعداد مربوط به50

رأس‌های آن‌ها نسبت به هم اول باشند این گراف با اضافه شدن چند یال کامل می‌شود؟

V = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶}

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی میثم امین

C۶γ(G)حداقل چند یال به گراف  اضافه کنیم تا مقدار  برابر 1 شود؟51

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Vبا رئوس  چند گراف همبند می‌توان ساخت که هر دو 2 یال آن مجاور باشد؟52 = a, b, c, d, e, f{ }

20 )2 6 )1

12 )4 10 )3

تالیفی رضا توکلی
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Pاگر مکمل گراف  دارای 10 یال باشد، در مورد  کدام گزینه همواره برقرار است؟53 n​C̄ n

دور ندارد. )2 ناهمبند است. )1

منتظم است. )4 مسیر به طول 3 ندارد. )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در یک جدول شطرنجی  برای تعیین حداقل مهرۀ رخ که تمام خانه‌های شطرنج را احاطه‌ کند، یک گراف مدل‌سازی کرده‌ایم. حاصل‌جمع 54

و اندازۀ گراف کدام است؟

۵ × ۵Δ

107 )2 100 )1

64 )4 108 )3

تالیفی رضا توکلی

، برای تعیین حداقل مهرۀ وزیر که تمام خانه‌های شطرنج را احاطه کند، یک گراف مدل‌سازی کرده‌ایم. حاصل‌جمع55 در یک جدول شطرنجی 

عدد احاطه‌گری و اندازۀ گراف کدام است؟

۴ × ۴

76 )2 70 )1

74 )4 78 )3

تالیفی رضا توکلی

Vبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  و  حداکثر 2 باشد؟56 = a, b, c, d, e{ }q = ۳Δ

80 )2 120 )1

128 )4 100 )3

تالیفی رضا توکلی

γگراف زیر چند  - مجموعه دارد؟57

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Δدر گرافی از مرتبۀ 9،  و یک رأس از درجۀ 4 وجود دارد.  در این گراف کدام است؟58 = ۵γ(G)

2 )2 1 یا 2 )1

3 )4 2 یا 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

مجموعه دارد؟59 C۷−γگراف  چند 

14 )2 6 )1

7 )4 12 )3

تالیفی رضا توکلی
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γ(G)در گرافی  و  حداقل مقدار خود را دارد. اگر  باشد، گراف چند احاطه‌گر غیرمینیمال دارد؟60 = ۱qp = ۶

31 )2 30 )1

33 )4 32 )3

تالیفی رضا توکلی

Kگراف  چند زیرگراف با ‌اندازۀ  دارد؟61 ۴q = ۲

27 )2 24 )1

18 )4 20 )3

تالیفی رضا توکلی

Kگراف  چند زیرگراف 4- منتظم از مرتبۀ  دارد؟62 ۶p = ۶

90 )2 15 )1

10 )4 75 )3

تالیفی رضا توکلی

abدر گراف کامل از مرتبۀ 5، یال  حذف شده است. چند دور با طول 4 در این گراف موجود است؟63

7 )1

8 )2

9 )3

10 )4

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

pچند گراف ساده داریم که  باشد؟64 + q = ۸

4 )2 11 )1

10 )4 12 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف G در شکل زیر، چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم متمایز دارد؟65

5 )1

6 )2

7 )3

8 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Vبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  و گراف 5 یال داشته باشد؟66 = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶{ }N ۱ =( ) ۲, ۳, ۴{ }

36 )2 45 )1

120 )4 1024 )3

تالیفی رضا توکلی

Cعدد احاطه‌گری مکمل  کدام است؟ 67 nn ≥ ۴( )

2 )2 1 )1

)4 )3
​⌈

۳
n

⌉n − ۱

تالیفی حسین پیرزاد

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر دارد؟68

21 )1

26 )2

18 )3

20 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

یک گراف کامل از مرتبۀ 5 چند دور با طول 4، دارد؟69

10 )2 8 )1

15 )4 12 )3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

منتظم چند احاطه‌گر مینیمال دارد؟70 pگراف ساده از مرتبۀ  و  = ۸−۶

24 )2 20 )1

28 )4 21 )3

تالیفی رضا توکلی

Kگراف  چند زیرگراف 2- منتظم دارد؟71 ۵

12 )2 37 )1

15 )4 35 )3

تالیفی رضا توکلی

Pگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد که در آن دقیقاً یکی از رأس‌های با درجۀ یک وجود داشته باشد؟72 ۶

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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مجموعه نباشد؟73 . گراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد که  Vفرض کنید  و  = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶{ }N ​ i =G ( ) N ​ j ⇔G ( ) i j≡
۲

G−γ

3 )2 2 )1

4 )4 9 )3

تالیفی رضا توکلی

Aدر گراف زیر، A یک مجموعه احاطه‌گر مینیمال و B یک مجموعه احاطه‌گر مینیمم است.  حداکثر چند عضو دارد؟74 − B

3 )1

5 )2

6 )3

7 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

pچند گراف ساده از مرتبۀ  داریم که فقط یک رأس از درجۀ  داشته باشد؟75 = ۵Δ = ۴

7 )2 11 )1

5 )4 4 )3

تالیفی رضا توکلی

فاطمه، زهرا، تسنیم، مریم و عسل در یک شبکۀ اجتماعی عضو هستند. اگر فاطمه عضو دوستان همۀ افراد دیگر باشد، چند حالت ممکن است اتفاق76

بیفتد؟

)2 )1

)4 )3

۲۶۲۱۲

۲۱۶۲۱۹

تالیفی مصطفی دیداری

,Gaگراف  با رئوس  مفروض است. اگر  و  باشد،  چند مقدار دارد؟77 b, c, d, e{ }N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]N ​ c =G [ ] N ​ d =G [ ] N ​ eG [ ]γ(G)

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی رضا توکلی

در گراف زیر، تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم متمایز، کدام است؟78

16 )1

24 )2

48 )3

52 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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منتظم وجود دارد. اگر  باشد گراف چند دور دارد؟79 ۲γ(G)−گرافی از مرتبۀ 12 و  = ۶

1 )2 2 )1

3 )4 4 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد؟80

8 )1

20 )2

27 )3

36 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

,aبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  باشد؟81 b, c, d{ }Δ + δ = ۲

12 )2 16 )1

20 )4 19 )3

تالیفی رضا توکلی

در یک گراف کامل، حاصل ضرب اندازه و مرتبۀ آن 50 است. در این گراف چند دور با طول 4 وجود دارد؟82

12 )2 10 )1

16 )4 15 )3

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

pچند گراف 3یاله و ساده از مرتبۀ  داریم؟83 = ۷

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی رضا توکلی

pچند نوع گراف همبند و ساده از مرتبۀ  داریم؟84 = ۴

8 )2 10 )1

7 )4 6 )3

تالیفی رضا توکلی

Kگراف  چند زیرگراف دارد که  باشد؟85 ۶δ = Δ = ۱

75 )2 100 )1

200 )4 180 )3

تالیفی رضا توکلی
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,۵در گرافی با درجۀ رئوس  که در آن دو رأس با درجۀ بزرگ‌تر مجاور نیستند، چند دور به طول 5 وجود دارد؟86 ۴, ۳, ۳, ۳, ۳, ۱

2 )2 4 )1

صفر )4 8 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Vبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  باشد؟87 = a, b, c, d, e{ }N a ∩( ) N b =( ) ∅

432 )2 216 )1

234 )4 144 )3

تالیفی رضا توکلی

γ−گراف زیر چند  مجموعه دارد؟88

3 )1

4 )2

6 )3

8 )4

تالیفی رضا توکلی

مجموعه دارد؟89 C۸−γگراف  چند 

7 )2 4 )1

8 )4 6 )3

تالیفی رضا توکلی

Pدر گراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر 4عضوی تنها با یک رأس از درجۀ یک وجود دارد؟90 ۹

12 )2 8 )1

6 )4 9 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در کدام گراف زیر، فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم داریم؟91

)2 )1

)4 2- منتظم ناهمبند از مرتبۀ 6 )3

C۶P ۶

K ۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

اندازۀ یک گراف 4 منتظم از مرتبۀ آن 5 واحد بیشتر است. این گراف چند دور به طول حداقل 4 دارد؟92

20 )2 15 )1

37 )4 27 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 
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Kگراف  چند زیرگراف 3 یالی دارد که  باشد؟93 ۶Δ = ۲

720 )2 160 )1

1240 )4 360 )3

تالیفی رضا توکلی

با اضافه کردن کدام یال به گراف زیر عدد احاطه‌گری گراف تغییری نمی‌کند؟94

)1

)2

)3

)4

ac

eg

cf

bd

تالیفی مصطفی دیداری

Pگراف  چند احاطه‌گر مینیمم دارد؟95 ۸

3 )2 4 )1

8 )4 2 )3

تالیفی رضا توکلی

، اختلاف تعداد اعضای بزرگ‌ترین مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال و کوچک‌ترین مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال کدام است؟96 Gدر گراف 

3 )1

2 )2

4 )3

1 )4

تالیفی رضا توکلی

در گراف کامل از مرتبۀ 6 چند دور به طول 5 وجود دارد که فاقد یال مشخص باشد؟97

36 )2 72 )1

48 )4 24 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

کدام‌یک از گراف‌های زیر دارای مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم منحصربه‌فرد است؟98

)2 )1

)4 )3

P ۷P ۸

P ۱۲P ۱۴

تالیفی حسین پیرزاد
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Pگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد؟99 ۴

3 )2 1 )1

6 )4 4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

deg(a)گراف زیر، چند زیرگراف از مرتبۀ 6 دارد به‌طوری‌که  باشد؟100 = deg(b) = ۳

4 )1

12 )2

16 )3

18 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

C۷گراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر 4 عضوی دارد؟101

27 )2 25 )1

30 )4 28 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

فرض کنید  و  و دو رأس  و  مجاورند اگر و تنها اگر 102

باشد. عدد احاطه‌‌گری گراف کدام است؟

X = ۱, ۲, ۳, ۴{ }V G =( ) X عضوی ۲ }تمام زیرمجموعه‌های }ABA ∩ B = ∅

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی رضا توکلی

، عدد احاطه‌گری برابر 3 است؟103 Pدر چه تعداد از زیرگراف‌های گراف  ۴

5 )2 1 )1

10 )4 7 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

عدد احاطه‌گری گرافی ناهمبند و 2- منتظم از مرتبۀ 15، حداکثر کدام است؟104

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

،  است. در این گراف  کدام است؟105 pدر گرافی از مرتبۀ  = ۱۰γ(G) = ۲q ​max

40 )2 36 )1

45 )4 42 )3

تالیفی رضا توکلی
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,aبا رأس‌های  چند گراف ساده می‌توان ساخت که هر یک از آن‌ها یال‌های ab را داشته باشد ولی شامل یال bc نباشد؟106 b, c, d

16 )2 8 )1

64 )4 32 )3

تالیفی میثم امین

pΔچند گراف ساده داریم که  باشد؟107 = ۲Δ + p

2 )2 صفر )1

4 )4 5 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف شکل زیر، چند دور با طول 5 دارد؟108

4 )1

6 )2

8 )3

12 )4

از کشور 1384 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در گراف زیر، چند زیرگراف به شکل گراف کامل از مرتبۀ 3 وجود دارد؟109

5 )1

7 )2

10 )3

12 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Cگراف  چند احاطه‌گر مینیمم دارد؟110 ۹

6 )2 9 )1

12 )4 3 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف شکل زیر، چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال 2 عضوی دارد؟111

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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گراف زیر چند زیرگراف دارد؟112

9 )1

11 )2

12 )3

13 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Vبا رئوس  چند گراف ساده می‌توان ساخت که  و  باشد؟113 = a, b, c, d, e{ }deg a = ۲deg b = ۳

90 )2 24 )1

72 )4 96 )3

تالیفی رضا توکلی

Vبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  باشد؟114 = a, b, c, d{ }N a ∪( ) N b =( ) V

58 )2 36 )1

18 )4 49 )3

تالیفی رضا توکلی

Gگراف  در شکل زیر، چند مجموعۀ احاطه‌‌گر مینیمال دارد؟115

24 )1

28 )2

30 )3

32 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گراف زیر چند احاطه‌گر مینیمم دارد؟116

12 )1

20 )2

18 )3

16 )4

تالیفی رضا توکلی

یک گراف سادۀ 6 رأسی 4_ منتظم، دارای چند دور با طول 4 است؟117

10 )2 9 )1

15 )4 12 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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Pگراف  چند  مجموعه دارد؟118 ۷−γ

7 )2 6 )1

9 )4 8 )3

تالیفی رضا توکلی

. گراف  چند زیرگراف 3 یالی دارد؟119 Vفرض کنید  و  G =( ) a, b, c, d, e, f{ }E G =( ) ab, bc, cd, ef{ }G

9 )2 8 )1

10 )4 7 )3

تالیفی رضا توکلی

، کدام است؟ 120 C̄عدد احاطه‌گری گراف  nn ≥ ۴( )

3 )2 2 )1

)4 )3
​⌈

۲
n

⌉n − ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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دبیر

ینه 1 گز 1

حالت اول:  و  مجاور باشند. در این صورت باید با سه رأس دیگر گراف بسازیم که به  طریق صورت می‌گیرد.

حالت دوم:  و  مجاور نباشند.

. ،  و  را انتخاب و به  وصل می‌کنیم. سپس یکی دیگر از همان رئوس را انتخاب و به  وصل می‌کنیم  ابتدا یکی از رئوس

حال با سه رأس c، d و e گراف می‌سازیم که به  طریق صورت می‌گیرد.

پس  گراف قابل رسم است.

ab۲ =
​(۳

۲)
۸

ab

edcab( ​ )(
۳
۱ ) (

۳
۱ )

۲
(۳

۲)

​ ×(
۳
۱ ) (

۳
۱ ) ۲ =

​(۳
۲)

۹ × ۸ = ۷۲

۷۲ + ۸ = ۸۰

تالیفی رضا توکلی

گسسته
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ینه 3 گز 2

 است، پس رأس از درجۀ  داریم که به‌صورت زیر است:

 

- مجموعۀ  داریم پس باید رئوس دیگر گراف از درجۀ 3 نباشند. اما چون یک 

پس باید با سه رأس  گراف بسازیم که رأس درجۀ 2 نداشته باشد.

پس 2 گراف قابل رسم است.

γ(G) = ۱Δ = ۳

γa{ }
b, c, d{ }

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 3

از گراف کامل  هر رأس انتخاب شود می‌تواند به‌عنوان مجموعۀ احاطه‌گر استفاده شود، چون به همۀ رأس‌ها متصل است. پس 

حالت مجموعۀ احاطه‌گر داریم. در گراف 2- منتظم مرتبۀ 4 هر دو رأس می‌توانند احاطه‌گر مینیمم باشند، پس تعداد کل آن‌ها  است.

بنابراین تعداد کل احاطهگرهای مینیمم گراف برابر است با: 

K ​۵=(
۵
۱ ) ۵

=(
۴
۲) ۶

۶ × ۵ = ۳۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 4

با گرافی 8- منتظم از مرتبۀ 10 مواجه هستیم. در این گراف می‌دانیم هر رأسی را که انتخاب کنیم، خودش و 8 رأس دیگر را احاطه می‌کند )درجۀ آن 8

است(؛ بنابراین 9 رأس گراف تا به اینجا احاطه شده است و فقط مانده یکی! آن یک رأس را هم برمی‌داریم تا گراف احاطه شود؛ بنابراین عدد

احاطه‌گری این گراف 2 است.

rp = ۲q ⇒ r × ۱۰ = ۲ × ۴۰ ⇒ r = ۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 5

اگر درجۀ  پنج و  عضوی از گراف باشد، تعداد کل یال‌ها برابر است با  یا 15 که ‌6تای آن اجباری است، بنابراین تعداد گراف‌های موردنظر

. برابر است با 

cab(
۶
۲)

۲۹

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

ینه 2 گز 6

توجه: یک گراف 2-منتظم از مرتبۀ 12 به حالات مختلفی قابل ‌رسم است. از  که عدد احاطه‌گری آن برابر با  است تا مثلاً

4تا مثلث که عدد احاطه‌گری آن نیز 4 است.

اما در حالتی که 3تا مربع رسم کنیم، عدد احاطه‌گری بیشترین مقدار ممکن و 6 خواهد بود.

در این حالت بیشترین طول دور، دور به طول 4 است.

C ​۱۲​ =⌈
۳
n

⌉ ​ =⌈
۳
۱۲

⌉ ۴

γ G =( ) ۶

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 4 گز 7

،  یال دارد، پس  است. دقت کنید تعداد گراف  با تعداد به کمک رسم تعداد گراف‌ها را می‌شماریم. چون گراف کامل 

گراف  برابر است.

پس 11 گراف قابل رسم است.

K ​۴​ =(
۴
۲) ۶۰ ≤ q ≤ ۶G

Ḡ

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 8

،  است. رأس  را در نظر بگیرید. این رأس با رئوس  و  و ‌ می‌دانیم تعداد زیرمجموعه‌های 2عضوی 

مجاور است، پس درجۀ آن 3 است. دقت کنید درجۀ تمام رئوس 3 است، پس گراف  منتظم از مرتبۀ  می‌باشد.

مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم برای گراف است.

X​ =(
۵
۲) ۱۰۱, ۲{ }۳, ۴{ }۴, ۵{ }۳, ۵{ }

−۳p = ۱۰

γ(G) ≥ ​ =⌈
۴
۱۰

⌉ ۳

۱, ۲ , ۱, ۵ , ۲, ۵{{ } { } { }}

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 9

، پس  و ‌ یک احاطه‌گر 2عضوی  است، پس  می‌باشد. طبق تقارن شکل می‌دانیم  و 

احاطه‌گرهای مینیمم گراف  به فرم زیر هستند:

پس 4 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد.

p = ۸Δ = ۳γ(G) ≥ ​ =⌈
۴
۸

⌉ ۲a, h{ }Gγ(G) = ۲

G

a, h , b, e , c, f , d, g{ } { } { } { }

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 10

,ab{aتنها مجموعۀ احاطهگر مینیمال شامل رأسهای  و  عبارت است از:  b, e, f }

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

11

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( با توجه به اطلاعات تست ابتدا تعداد یال های گراف محاسبه می‌شود.

ب( چون گراف ناهمبند است با رسم شکل تعداد دورهای به طول 4 آن را مشخص می‌کنیم.

 

نکته: تعداد دورهای به طول m در گراف کامل  برابر است با: 

  - منتظم از مرتبۀ  داریم:   نکته: در یک گراف 

این گراف 12 یال و 8 رأس دارد که درجات تمام رئوس برابر 3 است. با توجه به این نکات یک گراف ناهمبند به صورت زیر داریم:

این گراف از دو گراف کامل مرتبۀ 4 تشکیل شده است. پس داریم:

K p​ ​ ​(
p

m
)

۲
(m − ۱)!

rprp = ۲q

pr = ۲q ​

r=۳,p=۸ ۸ × ۳ = ۲q ⇒ ۲q = ۲۴ ⇒ q = ۱۲

K ​ تعداد دورهای به طول۴ در گراف =۴ ​ ×(
۴
۴) ​ =

۲
(۴ − ۱)!

۱ × ۳ = ۳

تعداد کل دورهای به طول۴ = ۲ × ۳ = ۶
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ینه 3 گز 12

مجموعه دارد که مجموعۀ  است. γ(Pمی‌دانیم  و این گراف تنها یک  ​) =۹ ​ =⌈
۳
۹

⌉ ۳−γ۲, ۵, ۸{ }

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 13

می‌دانیم  است. حال حالت‌های مختلف را بررسی می‌کنیم:

پس در کل 16 گراف قابل رسم است.

Δ ≤ p − ۱

تالیفی رضا توکلی
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ینه 1 گز 14

شکل زیرگراف به‌شکل زیر است:

ابتدا 6 رأس را انتخاب می‌کنیم که به  روش امکان‌پذیر است؛ سپس آن‌ها را دوبه‌دو به هم وصل می‌کنیم و رأس آخر هم که 2 حالت دارد.

ا چون در گراف، یال‌ها حالت جایگشت دارند، باید جواب بر  تقسیم شود. امّ

(
۷
۶)

×(
۷
۶) ​ ​ ​ ×(

۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲) ​

رأس آخر
۲

۳!

​ =
۳!

​ ​ ​ ​ × ۲(
۷
۶) (

۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲)

۲۱۰

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 15

منتظم می‌شود. گراف  ) منتظم است. اگر درجۀ هر رأس دو واحد کاهش یابد گراف به‌دست‌آمده )گراف  گراف کامل گرافی 

کامل دارای  یال و گراف  دارای  یال است، پس:

منتظم خواهد بود.  ، بنابراین گراف 

− p − ۱( )G− p − ۳( )

​

۲
p p − ۱( )

G​

۲
p p − ۳( )

​ −
۲

p p − ۱( )
​ =

۲
p p − ۳( )

۱۸ ​

×۲
p −۲ p − p − ۳p =( ۲ ) ۳۶ ⇒ ۲p = ۳۶ ⇒ p = ۱۸

G−۱۵

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 2 گز 16

 به‌شکل زیر است:

 بر اساس تعداد یال‌های زیرگراف، آن‌ها را می‌شماریم.

که مجموعاً 122 حالت است.

C۵

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 17

​ ​ ⇒

۱ مسیر به طول → ab → مسیر ۱
۲ مسیر به طول → a ​b → ۳​۳مسیر

۳ مسیر به طول → a ​, ​ b → ۶۳مسیر ​۲

۴ مسیر به طول → a ​, ​, ​ b → ۶۳مسیر ۲ ​۱ ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

مسیر ۱۶

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 2 گز 18

در گراف  منتظم  است، پس  است.

چون رئوس گراف اسم دارد، باید به رئوس مربع اسم نسبت دهیم که مانند ساختن دستبند است. دقت کنید با  مهرۀ متمایز  دستبند

ساخته می‌شود. پس  شکل ساخته می‌شود.

پس 8 گراف منتظم قابل رسم است.

−r۰ ≤ r ≤ p − ۱۰ ≤ r ≤ ۳

n​

۲
n − ۱ !( )

​ =
۲

۶ − ۱ !( )
۳

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 19

مطابق نمودار هر گراف، مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم را مشخص می‌کنیم.

گزینۀ "1":

گزینۀ "2":

گزینۀ "3":

گراف  فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد.

گزینه "4":

 مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم : {b, c}, {a, d}, ...

 مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم : {b, d}, {a, d}, ...

 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم : {b, e}

P ۶

 مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم : {a, c, f }, {b, d, g}, ...

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 1 گز 20

​تعداد یال‌های گراف کامل با 5 رأس برابر  است. حال داریم: =
۲

۵ × ۴
۱۰

=(
۱۰ − ۲ − ۱

۴ − ۲ ) ​ =(
۷
۲) ۲۱

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 21

برای احاطه کردن تمام رئوس این گراف لازم است از هر مثلث دست‌کم یک رأس انتخاب کنیم، پس تعداد مجموعههای احاطهگر مینیمم عبارت است

از:

​ ​ =(
۳
۱ ) (

۳
۱ ) (

۳
۱ ) ۳ =۳ ۲۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 22

باتوجه‌به اینکه رئوس در این گراف شماره‌دار نیستند، با رسم شکل، می‌توان چهار گراف ناهمبند با این فرض‌ها پیدا کرد:

توجه شود که تمام گراف‌ها با مرتبۀ ۵ و اندازۀ 3 ناهمبند هستند.

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1396 مدارس برتر 
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ینه 2 گز 23

گزینۀ "1": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه‌گر مینیمم است؛ پس: 

گزینۀ "2": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه‌گر مینیمم است؛ پس: 

گزینۀ "3": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه‌گر مینیمم است؛ پس: 

گزینۀ "4": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه‌گر مینیمم است؛ پس: 

پس عدد احاطهگری گزینۀ "2" از همه کمتر است.

{a, c, e}γ(G) = ۳

{a, e}γ(G) = ۲

{a, b, c, d, e}γ(G) = ۵

{a, b, e}γ(G) = ۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 24

می‌دانیم در گراف r_منتظم  است، پس  است. اما چون 5 فرد است پس  نمی‌تواند فرد باشد.

دقت کنید باید با 5 مهرۀ متمایز دستبند بسازیم که  حالت دارد.

برای  چون گراف کامل است، یک گراف قابل رسم است.

پس  گراف قابل رسم است.

۰ ≤ r ≤ p − ۱۰ ≤ r ≤ ۴r

​ =
۲

۵ − ۱ !( )
۱۲

r = ۴
۱ + ۱۲ + ۱ = ۱۴

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 25

می‌دانیم اگر  و  باشد مکمل گراف 3 یال دارد، زیرا تعداد یال‌های گراف کامل با 9 رأس برابر با  است، پس کافی

است تعداد گراف مکمل را بشماریم.

پس 5 گراف قابل رسم است.

p = ۹q = ۳۳=(
۹
۲) ۳۶

p = ۹(Ḡ)

q = ۳(Ḡ)

تالیفی رضا توکلی
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ینه 4 گز 26

1- زیرگراف 1 رأس داشته باشد. 

(. حال یال  می‌تواند باشد یا نباشد.  2- زیرگراف 2 رأس داشته باشد که ابتدا 2 رأس را انتخاب می‌کنیم )مانند  و 

،  و  هرکدام 2 حالت دارند. (. حال 3 یال  3- زیرگراف 3 رأس داشته باشد که ابتدا 3 رأس را انتخاب می‌کنیم )مانند  و  و 

4- زیرگراف 4 رأس داشته باشد که ابتدا 4 رأس را انتخاب می‌کنیم. با 4 رأس، 6 یال می‌توان ساخت که هرکدام 2 حالت دارند. 

پس  زیرگراف داریم.

​ =(
۴
۱) ۴

abab​ ×(
۴
۲) ۲ = ۱۲

abcabacbc

​ ×(
۴
۳) ۲ =۳ ۳۲

​ ×(
۴
۴) ۲ =۶ ۶۴

۶۴ + ۳۲ + ۱۲ + ۴ = ۱۱۲

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 27

ابتدا دقت کنید که  است. ازطرفی مجموعۀ 3 عضوی  احاطه‌گر نیست، پس مجبوریم رأس  را برداریم. اما مجموعه‌هایی

،  و یک رأس دیگر نمی‌توان کل گراف را احاطه کرد. به‌صورت  قطعاً احاطه‌گر نیستند؛ یعنی با انتخاب 

مجموعه شامل رأس  وجود ندارد. پس 

γ = ۳a, b, d{ }c
c, d,□{ }cd

−γd

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 28

این گراف یک رأس از درجۀ 5 دارد که باقی رئوس را احاطه می‌کند؛ اما حواستان باشد این رأس تنهاست یعنی این گراف هیچ رأس دیگری از درجۀ

5 ندارد )چون دیگر بیش از یک مجموعه احاطه‌گر تک عضوی خواهد داشت( پس حداقل تعداد یال‌های گراف وقتی است که فقط 5 یال داشته

باشد؛ اما برای حداکثر تعداد یال‌های این گراف باید 5 رأس دیگر را از درجۀ 4 در نظر بگیریم که ممکن نیست! )چون رأس 5 نمی‌تواند تنها رأس فرد

گراف باشد( پس یک رأس درجۀ 3، 4 رأس درجۀ 4 و یک رأس درجۀ 5 داریم یعنی:

بنابراین:

۳ + ۴ × ۴ + ۵ = ۲q ⇒ q ​ =max ۱۲

q ​ −max q ​ =min ۱۲ − ۵ = ۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 29

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید.   نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف 

فقط در قسمت گراف کامل  دور وجود دارد و تعداد آن‌ها:

 

pK pm​ ×(
p
m

) ​

۲
(m − ۱)!

K ۵

×(
۵
۴) ​ =

۲
۳! ۵ × ۳ = ۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 30

G مجموع تعداد اعضای همسایگی‌های باز گراف : ​ N ​(V ​)
i=۱

∑
۶

∣ G i ∣

= N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​)∣ G ۱ ∣ ∣ G ۲ ∣ ∣ G ۳ ∣ ∣ G ۴ ∣ ∣ G ۵ ∣ ∣ G ۶ ∣

= مجموع درجات = ۲q = ۲ × ۱۱ = ۲۲

G مجموع تعداد اعضای همسایگی‌های باز مکمل گراف = ​ N ​(V ​)
i=۱

∑
۶

∣ Ḡ i ∣

= N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​) + N ​(V ​)∣ Ḡ ۱ ∣ ∣ Ḡ ۲ ∣ ∣ Ḡ ۳ ∣ ∣ Ḡ ۴ ∣ ∣ Ḡ ۵ ∣ ∣ Ḡ ۶ ∣

= G مجموع درجات مکمل گراف = ۲ ​ = ۲ × ۴ = ۸q̄

G مجموع تعداد اعضای همسایگی‌های بسته : ​ ∣N ​[V ​]∣
i=۱

∑
۶

G i

= N ​[V ​] + N ​[V ​] + N ​[V ​] + N ​[V ​] + N ​[V ​] + N ​[V ​]G ۱ G ۲ G ۳ G ۴ G ۵ G ۶

= مجموع درجات + تعداد رئوس = ۲q + p = ۲۲ + ۶ = ۲۸

q + ​ =q̄ ​ ⇒(
p
۲) ۱۱ + ​ =q̄ ​ =(

۶
۲) ۱۵ ⇒ ​ =q̄ ۴

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 31

می‌دانیم اگر  حتماً  و  مجاور هستند. حال داریم:

پس نمودار گراف به فرم زیر است:

،  احاطه‌گر مینیمال دارد که همه تک‌عضوی هستند. پس  احاطه‌گر مینیمال دارد. می‌دانیم 

N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]ab

۱ ۴ ۷ ۱۰≡
۳

≡
۳

≡
۳

۲ ۵ ۸≡
۳

≡
۳

۳ ۶ ۹≡
۳

≡
۳

K pp۴ × ۳ × ۳ = ۳۶

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 32

,۱هر مجموعۀ 4عضوی احاطه‌گر است. به‌جز دو مجموعۀ  و  پس جواب  است. ۲, ۳, ۴{ }۳, ۴, ۵, ۶{ }​ −(
۶
۴) ۲ = ۱۳

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 33

با جدا کردن 9 رأس داریم:

همچنین درصورتی‌که 8 رأس را جدا کنیم، داریم:

و این یعنی با 30 یال حداقل 9 رأس لازم داریم، پس گراف می‌تواند حداکثر دو رأس ایزوله داشته باشد.

q ​ =K ​۹ ​ =
۲

n(n − ۱)
​ =

۲
۹ × ۸

۳۶

q ​ =K ​۸ ​ =
۲

۸ × ۷
۲۸

تالیفی نرگس کارگر

ینه 4 گز 34

1( تنها مجموعۀ احاطهگر 4 عضوی: 

2( مجموعههای احاطهگر 3 عضوی: هر سه عضو انتخاب‌شده احاطهگر هستند، پس تعداد آنها  است.

3( هر دو عضو انتخاب‌شده نیز احاطهگر هستند، پس تعداد آنها  است.

پس در کل  مجموعۀ احاطه‌گر داریم.

{a, b, c, d}

​ =(
۴
۳) ۴

​ =(
۴
۲) ۶

۱ + ۴ + ۶ = ۱۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 35

دورهای به‌طول 4 گراف  به فرم‌های زیر هستند:

در کل 10 دور به‌طول 4 داریم.

G

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 36

هر فرد را به‌عنوان یک رأس در نظر گرفته و اگر دو نفر دوست باشند آن‌ها را با یال به هم وصل می‌کنیم. در گراف به‌دست‌آمده حتماً  است.

طبق کتاب درسی اگر  باشد، در گراف مسیری به طول  حتماً وجود دارد ولی مسیری به طول  ممکن است وجود نداشته باشد. در

مسیر به طول 4 مثل شکل زیر 5 رأس حضور دارد، بنابراین بیشترین مقدار  برابر 5 است.

δ ≥ ۴
δ ≥ kkk + ۱

k

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 37

می‌دانیم اگر باشد،  و  مجاور نیستند و نمودار گراف به فرم زیر است:

 

عدد احاطه‌گری گراف  است.

برای شمارش  مجموعه‌ها یا باید یکی از رئوس  و یکی از رئوس  را انتخاب کنیم و یا باید از دو رأس  و  استفاده کنیم. پس

 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم داریم.

N a =( ) N b( )ab

γ(G) = ۲
−γa, bc, d, e, fab
۲ × ۴ + ۱ = ۹

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 38

کافی است گراف را رسم کنیم. ملاحظه می‌کنیم که این گراف دارای 3 دور به طول 4 است.

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 39

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید.   نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف 

ابتدا باید سه رأس دیگر دور را انتخاب کنیم و سپس تعداد دورهای ایجادشده را به همراه  شمارش کنیم:

pK pm​ ×(
p
m) ​

۲
(m − ۱)!

a

a تعداد دورها شامل = ​ =
۲!

​ (۴ − ۱)!(
۶ − ۱
۴ − ۱)

​ =
۲

۱۰ × ۶
۳۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395 مدارس برتر 
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ینه 2 گز 40

ابتدا  را به b و c و d وصل می‌کنیم. چون گراف ناهمبند است، پس باید رأس  ایزوله باشد.

حال با سه رأس b وc و d می‌توان به  طریق گراف ساخت، پس جواب 8 است.

ae

۲ =
​(۳

۲)
۸

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 41

اگر  باشد،  به‌صورت شکل )1( یا شکل )2( است. مکمل این گراف به‌صورت شکل )3( است که خودش به‌صورت  است.

 

روش دوم: گراف  دارای  یال است. طبق صورت سؤال باید تعداد یال‌های گراف و مکمل آن برابر باشند که این مطلب فقط به ‌ازای

 و  برقرار می‌شود.

n = ۴P ​۴P ​۴

P ​nn − ۱
n = ۴n = ۱

= ​ ⇒ n − ۱ = n − ۱( ​ − ۱)
P n تعداد یال‌های ​

n − ۱

P n تعداد یال‌های مکمل ​

​​ − n − ۱
۲

n n − ۱( )
( )

۲
n

⇒ n − ۱( ​ − ۱ − ۱) = ۰
۲
n

⇒ ​{
n − ۱ = ۰ ⇒ n = ۱

​ − ۲ = ۰ ⇒ n = ۴
۲
n

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 3 گز 42

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید.   نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف 

-منتظم داریم: در گراف 

برای  و  حالت‌های زیر ایجاد می‌شود:

pK pm​ ×(
p
m

) ​

۲
(m − ۱)!

r

pr = ۲q ​  
p+q=۱۰

pr = ۲(۱۰ − p) ⇒ p(r + ۲) = ۲۰

p(r + ۲)

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 43

،  است. نکته: عدد احاطه‌گری گراف 

در این تست به ازای  داریم:

ولی برای گراف  داریم:

بنابراین گزینۀ 1 صحیح است.

P n​⌈
۳
n

⌉

n = ۱۶, ۱۷, ۱۸

P ​ =n ​ =⌈
۳
۱۶

⌉ ​ =⌈
۳
۱۷

⌉ ​ =⌈
۳
۱۸

⌉ ۶

P ۱۵

P ​ =۱۵ ​ =⌈
۳
۱۵

⌉ ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 44

، پس داریم: می‌دانیم 

پس در کل  گراف قابل رسم است.

p × q = ۱۲

۳ + ۲ + ۱ = ۶

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 45

مطابق نمودار گراف  داریم:

هر 6 عضو و 5 عضوی که از مجموعه رئوس  انتخاب شود، کل شکل را احاطه می‌کند. پس تعداد آن‌ها به‌صورت زیر است:

1( تعداد مجموعههای احاطهگر 6 عضوی برابر است با: 

2( تعداد مجموعههای احاطهگر 5 عضوی برابر است با: 

. پس تعداد کل 3( همچنین هر 4 عضوی که انتخاب کنیم نیز کل شکل را احاطه می‌کند، مگر در دو حالت  و 

مجموعههای احاطهگر 4 عضوی برابر است با: 

بنابراین در کل تعداد مجموعههای احاطهگر حداقل 4 عضوی برابر است با: 

P ۶

P ۶

​ =(
۶
۶) ۱

​ =(
۶
۵) ۶

{a, b, c, d}{f , e, d, c}

​ −(
۶
۴) ۲ = ۱۳

۱ + ۶ + ۱۳ = ۲۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 4 گز 46

نمودار این گراف به‌صورت زیر است. ابتدا 2 رأس برمی‌داریم و یال اولی را می‌سازیم. )به روش(. سپس 2 رأس دیگر و در آخر 2 رأس دیگر. 

این کارها به  روش صورت می‌گیرد. اما دقت کنید چون یال‌ها شبیه هم هستند، گراف‌ها تکراری می‌شود. برای از بین بردن اثر

تکرار جواب آخر را به  تقسیم می‌کنیم:

(
۶
۲)

​ ​(
۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲)

۳!

=
۳!

​ ​ ​(
۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲)

​ =
۶

۱۵ × ۶
۱۵

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 47

کافی است تعداد احاطه‌گرهای گراف  و گراف  در شکل زیر را جداگانه حساب کنیم.

،  زیرمجموعه دارند که همۀ آن‌ها به‌جز تهی احاطه‌گر هستند، پس 7 مجموعۀ احاطه‌گر دارد. تمام رئوس گراف 

زیرمجموعه‌های 2 یا 3 یا 4 عضوی  احاطه‌گر هستند که

احاطه‌گر دارد. پس در کل  مجموعۀ احاطه‌گر یافت می‌شود.

C۳C ​۴

C ​۳۲۳

C ​۴​ ​ +(
۴
۴) ​ ​ +(

۴
۳) ​ ​ =(

۴
۲) ۱ + ۴ + ۶ = ۱۱

۷ × ۱۱ = ۷۷

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 48

این گراف حداقل 7 رأس دارد که درجۀ 3 تای آن‌ها 6 است پس 4 رأس باقی می‌ماند که چون می‌خواهیم به حداقل تعداد یال برسیم، فرض

می‌کنیم که آن رأس‌ها فقط به سه رأس درجۀ 6 وصل هستند؛ یعنی درجۀ هرکدام از آن‌ها 3 است، درنتیجه:

deg =∑ ۲q ⇒ ۳(۶) + ۴(۳) = ۲q ⇒ q = ۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 49

اگر شکل گراف را رسم کنید متوجه می شوید که در این گراف دو نوع دور با طول 4 وجود دارد. به این دو مدل در حل تست اشاره می شود.

روش اول:

اگر با دقت به شکل گراف نگاه کنید متوجه می شوید در این گراف ذوزنقه هایی وجود دارد که قاعده های کوچک و ساق های آن ها از اضلاع شش

( از این ذوزنقه ها 6 مورد در شکل موجود است )از هر رأس شش ضلعی که ضلعی و قاعدۀ بزرگ آن ها قطر شش ضلعی هستند )مانند 

شروع کنیم یک مدل منحصر به فرد به ما می دهد( پس از این مدل 6 دور با طول 4 وجود دارد.

( پس این گراف در مجموع دارای 9 دور به ،  و  علاوه برآن 3 دور به طول 4 به فرم زیر هم در گراف وجود دارد. )دورهای 

طول 4 است.

روش دوم:

این گراف یک گراف دو بخشی است. در گراف های دو بخشی تعداد دورهای با طول 4 از رابطۀ زیر به دست می آید:

abcda

adebabef cbcf adc

دورهای به طول۴ = ​ ×(
۳
۲) ​ =(

۳
۲) ۳ × ۳ = ۹

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

ینه 3 گز 50

گراف را مطابق با الگوی بیان‌شده رسم می‌کنیم می‌دانیم به عنوان مثال عدد 1 نسبت به همۀ اعداد اول است، بنابراین رأس 1 به همه وصل می‌شود

و 2 فقط نسبت به اعداد فرد اول است و ...

⇒ q = ۱۱ ⇒ ​ =q ​ −(
۶
۲) ۱۱ = ۴

تالیفی میثم امین
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ینه 3 گز 51

عدد احاطه‌گری  برابر 2 است. برای آنکه  شود باید یکی از رأس‌ها همۀ رئوس را احاطه کند، پس باید  شود. بنابراین حداقل 3

یال لازم است تا  شود.

C ​۶γ = ۱Δ = ۵
γ = ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 52

نمودار گراف به شکل زیر است. ابتدا یک رأس انتخاب می‌کنیم و به 5 رأس دیگر وصل می‌کنیم.

​ =(
۶
۱) (

۵
۵) ۶

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 53

می‌دانیم گراف  دارای  یال است. مکمل این گراف  یال خواهد داشت. پس:

حال گراف  را رسم می‌کنیم:

این گراف  منتظم است و دور دارد. مسیر به طول 3 دارد و همبند است.

توجه: بدون رسم این گراف نیز مشخص بود این گراف 3 - منتظم است. زیرا گراف  گرافی 2- منتظم از مرتبۀ 6 است. پس مکمل آن گرافی

 منتظم یعنی 3-منتظم از مرتبۀ 6 خواهد بود.

P nn − ۱​ −
۲

n n − ۱( )
n − ۱( )

​ −
۲

n n − ۱( )
n − ۱ =( ) ۱۰ ⇒ n − ۱ ( ​ −( )

۲
n

۱) = ۱۰ ⇒ n = ۶

C̄ ۶

−۳
C ​۶

− ۶ − ۲ − ۱( )

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 54

خانه‌های جدول  را رئوس گراف در نظر می‌گیریم. هر رأس  با رأس  به شرطی مجاور است که اگر رخ در خانۀ  قرار گیرد بتواند رخ خانۀ

 را تهدید کند. در هر خانۀ شطرنج تعداد رئوسی که هر رأس می‌تواند با آن مجاور باشد را می‌نویسیم.

منتظم از مرتبۀ 25 داریم: پس درجۀ هر رأس 8 است و یک گراف 

۵ × ۵aba
b

−۸

q = ​ =
۲

rp
​ =

۲
۸ × ۲۵ ۱۰۰ , Δ = ۸

⇒ q + Δ = ۱۰۰ + ۸ = ۱۰۸

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 55

خانه‌های شطرنج را رئوس گراف در نظر می‌گیریم و 2 رأس را در صورتی به هم وصل می‌کنیم که اگر وزیر در یک خانه قرار گیرد بتواند خانۀ دیگر را

تهدید کند. در هر خانه درجۀ نظیرش در گراف را می‌نویسیم.

مرتبۀ گراف  است. می‌دانیم مجموع درجات گراف  است.

اما دقیقاً با دو وزیر در خانه‌های  و  می‌توان گراف را احاطه کرد، پس  می‌باشد و جواب  است.

p = ۱۶۲q

۲q = ۱۲ × ۹ + ۴ × ۱۱ ⇒ q = ۷۶

γ(G) ≥ =⌈
Δ + ۱

p
⌉ ​ =⌈

۱۲
۱۶

⌉ ۲

b, ۲( )c, ۲( )γ(G) = ۲۷۶ + ۲ = ۷۸

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 56

گراف‌های 3یاله که با 5 رأس می‌توان ساخت به‌شکل دسته‌های زیر هستند: 

کافی است تمام گراف‌های دارای 3 یال را محاسبه کنیم و تعداد گراف‌های نوع  را از آن کم کنیم.

یاله از فرمول  محاسبه می‌شود. پس تعداد کل گراف‌های با 3 یال  است. گراف‌های 

برای پیدا کردن تعداد گراف‌های نوع  یک رأس را انتخاب و به 3 رأس دیگر وصل می‌کنیم:

پس تعداد کل گراف‌های مطلوب برابر با  است.

A( )

q​ ​ ​

⎝

⎛
​(

p
۲)

q ⎠

⎞
​ ​ ​ =

⎝

⎛
​(

۵
۲)

۳ ⎠

⎞
۱۲۰

A( )

​ =(
۵
۱ ) (

۴
۳) ۲۰

۱۲۰ − ۲۰ = ۱۰۰

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 57

- مجموعه‌ها باید حضور داشته باشد )زیرا رأس a و b فقط به این وسیله عدد احاطه‌گری گراف برابر 3 است. مشخص است که رأس C در تمامی 

احاطه می‌شوند( اما تمامی حالات ممکن را می‌نویسیم:

بنابراین گزینۀ )3( صحیح است.

γ

{c, e, f }, {c, e, g}, {c, d, f }, {c, d, g}

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 58

می‌توان در بدترین حالت گراف زیر را در نظر گرفت:

.  در این گراف 

می‌توان در بهترین حالت، گراف زیر را در نظر گرفت:

. در این گراف 

γ(G) = ۳

γ(G) = ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 59

برای حل سؤال سعی می‌کنیم مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم را به رئوس متناظر کنیم. دو مجموعۀ  و  را به رأس 2 متناظر

می‌کنیم. حال با چرخیدن رأس 2 و چرخیدن دو مثلث که در گراف  رسم شده است، 14 مجموعۀ احاطه‌گر 3عضوی به دست می‌آید و چون

 است، پس همه  مجموعه هستند.

۲, ۶, ۵{ }۲, ۴, ۷{ }
C ​۷

γ(C ​) =۷ ۳−γ

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 60

چون  و  حداقل مقدار است، پس گراف دقیقاً یک رأس از درجۀ  دارد.

تعداد احاطه‌گرهای گراف  را به دو دسته تقسیم می‌کنیم:

شامل  نباشد یا شامل  باشد  احاطه‌گرهای 

1(    اگر شامل  باشد. رأس‌های دیگر بود یا نبودشان تأثیری ندارد، پس  حالت داریم.

  اگر شامل  نباشد. رأس‌های دیگر همه باید باشند که فقط یک حالت است، پس در کل 33 احاطه‌گر دارد. اما  و      )2

مینیمال هستند. پس 31 احاطه‌گر غیرمینیمال دارد.

γ(G) = ۱qp − ۱ = ۵
G

aa=G
a۲۵

aa{ }b, c, d, e, f{ }

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 61

زیرگراف‌ها به‌شکل زیر هستند:

: ابتدا 2 رأس را به هم وصل می‌کنیم و سپس 2 رأس دیگر را به هم وصل می‌کنیم؛ اما به‌دلیل جایگشت، جواب را بر  تقسیم می‌کنیم. شکل 

: ابتدا 1 رأس را انتخاب می‌کنیم و به 2 رأس دیگر وصل می‌کنیم. رأس چهارم هم 2 حالت دارد. شکل 

پس  زیرگراف داریم.

A۲!

​ =
۲!

​ ​(
۴
۲) (

۲
۲)

۳

B

​ ×(
۴
۱) (

۳
۲) ۲ = ۲۴

۲۴ + ۳ = ۲۷

تالیفی رضا توکلی
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ینه 1 گز 62

اگر  یک زیرگراف 4- منتظم از مرتبۀ 6 از گراف  باشد، مکمل آن یک زیرگراف 1- منتظم از مرتبۀ  از گراف  می‌شود.

پس کافی است تعداد زیرگراف‌های 1- منتظم از مرتبۀ  را بشماریم.

، اما چون یال‌ها شبیه هم هستند و جایگشت دارند، جواب را دقت کنید که 2 رأس را انتخاب می‌کنیم و به هم وصل می‌کنیم 

بر  تقسیم می‌کنیم.

GK ۶p = ۶K ​۶

p = ۶

​ =
۳!

​ ​ ​(
۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲)

۱۵

( ​ ​ )(
۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲)

۳!

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 63

 نکته: تعداد دورهای به طول m در گراف کامل  برابر است با:

تعداد دورهای به طول 4 در گراف  برابر است با:

دورهایی به طول 4 که شامل یال‌  هستند، عبارت‌اند از:

،‌6 دور به طول 4 حذف می‌شود، پس تعداد دورهای به طول 4 در گراف باقی‌مانده برابر است با: یعنی با حذف یال 

K p

​(
p
m) ۲

(m − ۱)!

K ۵

×(
۵
۴) ​ =

۲
(۴ − ۱)! ۵ × ۳ = ۱۵

ab

abcda, abdca, abcea, abeca, abdea, abeda

ab

۱۵ − ۶ = ۹

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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ینه 4 گز 64

پس 10 گراف قابل رسم است.

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 65

- مجموعه‌ها حضور داشته باشد. رأس e دو رأس h و f را همزمان احاطه می‌کند، درنتیجه حتماً باید داخل 

-مجموعه‌های مختلف را می‌نویسیم: حال 

روش دوم: می‌توانستیم بگوییم باید دو رأس از 5 رأس a و b و c و d و g انتخاب کرد به‌جز حالات  و  یعنی

 حالت.

γ
γ

{e, a, c}, {e, b, c}, {e, g, c}, {e, a, d}, {e, a, g}, {e, a, b}, {e, b, g}

{d, g}, {c, d}{d, b}

​ −(
۵
۲) ۳ = ۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 66

ابتدا رأس 1 را به 2، 3 و 4 وصل می‌کنیم که این کار 3 یال گراف را تأمین می‌کند. حال باید با 5 رأس  یک گراف 2یاله درست کنیم

که به‌صورت زیر است.

۲, ۳, ۴, ۵, ۶{ }

=
⎝

⎛(
p
۲)

q ⎠

⎞
​ ​ =

⎝

⎛
​(

۵
۲)

۲ ⎠

⎞
​ =(

۱۰
۲) ۴۵

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 67

مکمل گراف  که درواقع 2-منتظم از مرتبۀ  است، گراف  منتظم از مرتبۀ  است. درجۀ هر رأس این گراف  خواهد بود؛ یعنی

  رأس را احاطه‌ می‌کند؛ لذا فقط 2 رأس می‌ماند که احاطه نشده است. مثلاً رأس  همۀ رئوس  را احاطه

کرده است به‌جز رأس  و  که قطعاً باهم مجاورند و کافی است یکی از آن‌ها را انتخاب کرد تا مجموعۀ  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم باشد و

 است.

C ​nnn − ۳nn − ۳
n − ۳ + ۱ = n − ۲( )n − ۲aC̄ n

bc{a, b}
γ G =( ) ۲

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 1 گز 68

می‌دانیم  .

مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم  را می‌نویسیم:

حال باید تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر با 3 عضو را پیدا کنیم. می‌دانیم در گراف  هر سه رأس دلخواهی که انتخاب کنیم مجموعه‌ای احاطه‌گر

خواهیم داشت؛ بنابراین تعداد این مجموعه‌ها برابر است با:

همچنین برای مجموعه‌های احاطه‌گر 4عضوی و 5عضوی داریم:

در کل تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر برابر است با:

γ G >( ) ۱
(γ G =( ) ۲)

{a, c}, {a, d}, {b, d}, {b, e}, {c, e}

G

=(
۵
۳) ۱۰

​ = ۵(
۵
۴)

​ = ۱(
۵
۵)

۵ + ۱۰ + ۵ + ۱ = ۲۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

69

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Kتعداد دورهای به طول m در یک گراف کامل  برابر است با:  p​ ​(
p
m

)
۲

(m − ۱)!

Kباتوجه‌به گام اول، تعداد دورهای به طول 4، در گراف  برابر است با: ۵

​ =(
۵
۴)

۲
(۴ − ۱)!

۵ × ​ =
۲
۳!

۵ × ​ =
۲
۶

۵ × ۳ = ۱۵
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ینه 4 گز 70

منتظم از مرتبۀ  است، پس فقط یک گراف قابل رسم است. مکمل گراف این گراف 

عدد احاطه‌گری گراف  است. هر 2 رأس گراف احاطه‌گر مینیمم است و گراف تنها احاطه‌گر مینیمالی که دارد همین احاطه‌گرهای 2عضوی

هستند. دقت کنید هر 2 رأس گراف یک احاطه‌گر مینیمال برای گراف است، پس گراف  احاطه‌گر مینیمال دارد.

−۱p = ۸

γ G =( ) ۲

​ =(
۸
۲) ۲۸

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 71

شکل زیرگراف به سه حالت زیر است:

می‌دانیم گراف 2- منتظم معادل ساختن دستبند است که تعداد آن  است.

پس  زیرگراف 2- منتظم داریم.

​

۲
n − ۱ !( )

۱۲ + ۱۵ + ۱۰ = ۳۷

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 72

این گراف دارای 7 مجموعۀ احاطهگر مینیمال است که در 4تا از مجموعهها تنها یکی از رأسهای درجۀ یک حضور دارد.

{a, c, e} , {b, d, f } , {a, d, f } , {a, c, f } , {b, e} , {a, d, e} , {b, c, f }

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 1 گز 73

می‌دانیم اگر  آنگاه  و  مجاور نیستند. حال داریم:

پس نمودار  به فرم زیر است:

 است و تنها مجموعه‌های مینیمال که  مجموعه نیستند، هستند.

N ​ a =G ( ) N ​ bG ( )ab

۱ ۳ ۵≡
۲

≡
۲

۲ ۴ ۶≡
۲

≡
۲

G

γ(G) = ۲−γ۲, ۴, ۶ , ۱, ۳, ۵{ } { }

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 74

یک مجموعه احاطه‌گر مینیمم و یک مجموعه احاطه‌گر مینیمال با حداکثر اعضا برای این گراف می‌نویسیم و سعی می‌کنیم این دو مجموعه کمترین

اشتراک را باهم داشته باشند!

B = {e, f , g, k}

A = {a, b, c, d, i, h, j}

A − B = {a, b, c, d, i, h, j} ⇒ عضو دارد ۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 75

اگر  و گراف فقط یک رأس درجۀ 4 داشته باشد در مکمل گراف  و فقط یک رأس درجۀ صفر داریم. پس کافی است تعداد گراف‌های

مرتبۀ 4 را بکشیم که رأس درجۀ صفر ندارند.

که 7 گراف قابل رسم است.

p = ۵p = ۵

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 76

ممکن است فردی عضو دوستان فرد دیگری باشد ولی برعکس آن نباشد بنابراین باید تعداد گراف‌های جهت‌دار )بدون طوقه( را به دست آوریم.

گراف 5 رأسی  یال جهت‌دار ممکن است داشته باشد ولی چهار یال به‌صورت زیر حتماً عضو گراف باید باشد. بقیۀ 16 یال باقی‌مانده

ممکن است عضو گراف باشند یا نباشند )یعنی دو حالت دارند(. پس طبق اصل ضرب  گراف با شرایط مسئله به دست می‌آید.

۵ × ۴ = ۲۰
۲۱۶

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 77

Nمی‌دانیم اگر  آنگاه  و  مجاور هستند، پس شکل اولیۀ گراف به فرم زیر است: ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]ab

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 78

برای مشخص کردن تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم، دو حالت زیر را داریم:

1( اگر از دو قسمت سمت چپ هر رأس را انتخاب کنیم، تمامی رئوس احاطه می‌شوند. اما از گراف سمت راست که  است، فقط حالات زیر را

داریم:

بنابراین تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم برابر است با:

2( اگر از قسمت سمت چپ هر رأس را انتخاب کنیم، تمامی رئوس احاطه می‌شوند. از قسمت وسط رأس  را انتخاب می‌کنیم و از قسمت آخر نیز

فقط حالت  را در نظر می‌گیریم.

بنابراین تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم برابر است با:

حال تعداد کل مجموعه‌های به‌دست‌آمده از قسمت‌های "1" و"2" برابر است با:

C ​۶

{i, l} , {j, m} , {k, n}

۴ × ۴ × ۳ = ۴۸

h
{i, k}

۴ × ۱ × ۱ = ۴

۴۸ + ۴ = ۵۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 79

منتظم گراف‌های زیر را می‌توان رسم کرد که باتوجه‌به فرمول  داریم: از مرتبۀ 12 و 

پس نمودار گراف به فرم زیر است که 3 دور دارد.

−۲γ(C ​) =n ​⌈
۳
n

⌉

۱) ۱۲ = ۱۲ ​ γ(G) =  ضلعی ۴ ۱۲

۲) ۱۲ = ۳ + ۹ ​ γ(G) = ​ + ​ = ۹ ضلعی و ۳ضلعی ۴
⌈

۳
۳

⌉ ⌈
۳
۹

⌉

۳) ۱۲ = ۴ + ۸ ​ γ(G) = ۲ + ۳ = ۸ ضلعی و۴ضلعی۵

۴) ۱۲ = ۵ + ۷ ​ γ(G) = ۲ + ۳ = ۵ضلعی۵ ۷ ضلعی و

۵) ۱۲ = ۶ + ۶ ​ γ(G) = ۶ ضلعی۴ ۲تا

۶) ۱۲ = ۳ + ۳ + ۶ ⇒ γ(G) = ۴
۷) ۱۲ = ۵ + ۳ + ۴ ⇒ γ(G) = ۵
۸) ۱۲ = ۴ + ۴ + ۴ ⇒ γ(G) = ۶
۹) ۱۲ = ۳ + ۳ + ۳ + ۳ ⇒ γ(G) = ۴

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 80

از مربع سمت چپ باید رئوس b یا g انتخاب شوند یا ترکیب  انتخاب شود، پس 3 حالت داریم. از مربع وسطی باید رئوس C یا J یا ترکیب

 انتخاب شوند، پس 3 حالت داریم. از مربع سمت راست باید رئوس k یا f یا ترکیب  انتخاب شوند، پس 3 حالت نیز اینجا داریم،

درنتیجه  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال خواهیم داشت.

{a, h}
{i, d}{e, l}

۳ × ۳ × ۳ = ۲۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 81

: نمودار گراف به‌صورت زیر است. ابتدا 2 رأس برمی‌داریم که به  روش صورت می‌گیرد. سپس 2 رأس دیگر انتخاب حالت اول: 

می‌کنیم. اما چون نمودار گراف به‌صورت 2 قسمت شبیه هم است حالت تکراری ایجاد می‌شود که جواب را به  تقسیم می‌کنیم.

حالت دوم:  و  که نمودار گراف به‌فرم‌های زیر است:

پس در کل  گراف داریم.

Δ = δ = ۱(
۴
۲)

۲!

=
۲!

​ ​(
۴
۲) (

۲
۲)

​ =
۲
۶

۳

δ = ۰Δ = ۲

(A) فرم : = ۱۲

↓
انتخاب رأس درجه ۲

​(
۴
۱)

↓
به۲ رأس دیگر وصل می‌شود

​(
۳
۲)

(B) فرم : = ۴

↓
انتخاب سه رأس

​(
۴
۳)

↓
با آن‌ها دستبند می‌سازد

۲
۳ − ۱ !( )

۳ + ۱۲ + ۴ = ۱۹

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 82

برای حل تست به نکات زیر توجه داشته باشید:

، اندازۀ گراف که با  نشان داده می شود، از رابطۀ زیر به دست می آید: الف( در گراف کامل مرتبۀ 

ب( تعداد دورهای به طول  در گراف کامل  برابر است با:

حاصل ضرب اندازه و مرتبۀ گراف برابر 50 شده است.  را تعیین می کنیم:

پس تعداد دورهای به طول 4 در گراف کامل از مرتبۀ 5 برابر است با:

pq

rp = ۲q ​

r=p−۱
p(p − ۱) = ۲q ⇒ q =

۲
p(p − ۱)

mK p

×(
p

m
)

۲
(m − ۱)!

p

pq = ۵۰ ⇒ p × ​ = ۵۰ ⇒ ​ = ۵۰
۲

p(p − ۱)
۲

p (p − ۱)۲

⇒ p (p − ۱) = ۱۰۰ = ۲۵ × ۴ ⇒ p = ۵۲

×(
۵
۴) ​ =

۲
(۴ − ۱)! ۵ × ​ =

۲
۳! ۵ × ۳ = ۱۵

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

ینه 3 گز 83

باتوجه‌به شکل 5 گراف 3یاله قابل رسم است:

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 84

،  یال دارد، پس  است. شکل گراف باتوجه‌به اینکه در گراف همبند  است، ازطرفی چون گراف کامل 

همبند را می‌کشیم:

پس 6 گراف همبند داریم.

q ≥ p − ۱ = ۳K ​۴​ =(
۴
۲) ۶۳ ≤ q ≤ ۶

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 85

اگر  باشد، شکل زیرگراف به‌صورت زیر است:

2 رأس برمی‌داریم و به هم وصل می‌کنیم.

اگر  باشد، شکل زیرگراف به‌صورت زیر است:

ابتدا 2 رأس برمی‌داریم و به هم وصل می‌کنیم؛ سپس 2 رأس دیگر را به هم وصل می‌کنیم.  به‌دلیل جایگشت جواب را بر  تقسیم می‌کنیم.

اگر  باشد، شکل زیرگراف به‌صورت زیر است:

که داریم:

پس  زیرگراف داریم.

q = ۱

=(
۶
۲) ۱۵

q = ۲

۲!

​ =
۲!

​ ​(
۶
۲) (

۴
۲)

۴۵

q = ۳

​ =
۳!

​ ​ ​(
۶
۲) (

۴
۲) (

۲
۲)

۱۵

۱۵ + ۴۵ + ۱۵ = ۷۵

تالیفی رضا توکلی



38لرنیتو 1400 /51

ینه 3 گز 86

uvدو رأس  و  مجاورند هرگاه بین آن‌ها یال وجود داشته باشد، در غیر این صورت غیرمجاورند.

​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧abf dea

abf eda
acf dea
acf eda ⎩⎪⎪

⎨
⎪⎪
⎧abcf da

abcf ea
acbf da
acbf ea

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 87

یال  می‌تواند در گراف باشد یا نباشد، پس 2 حالت داریم. یال‌های شکل )1( در  و  دخالتی ندارند. پس آن‌ها هم 2حالته هستند.

اما یال‌های شکل )2( را در نظر بگیرید. یا باید یال شکل )3( باشد و یال شکل )4( نباشد، یا شکل )4( باشد و شکل )3( نباشد و یا اینکه هیچ‌کدام از

یال‌های شکل )3 و 4( را استفاده نکنیم. پس هر دسته 3 حالت دارد.

پس جواب به‌صورت زیر است:

abN a( )N b( )

تالیفی رضا توکلی
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ینه 4 گز 88

مرتبۀ گراف  و  می‌باشد، پس  است. اما با 2 رأس نمی‌توان گراف را احاطه کرد. چون برای احاطۀ رأس  و

 حداقل 2 رأس باید استفاده شود که هیچ‌کدام رأس  را پوشش نمی‌دهند. اما  یک احاطه‌گر 3عضوی می‌باشد، پس 

است. حال دو حالت داریم:

1( مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم شامل  باشد:

2( مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم شامل  نباشد:

پس گراف هشت  مجموعه دارد.

p = ۹Δ = ۴γ(G) ≥ ​ =⌈
۵
۹

⌉ ۲a

heb, e, i{ }γ(G) = ۳

e

e, a, i , e, a, h , e, b, i , e, b, h{ } { } { } { }

e

b, f , i , b, g, i , b, d, i , b, c, i{ } { } { } { }

−γ

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 89

مجموعه را به رأس یک نظیر می‌کنیم. با چرخش می‌دانیم  است. یکی از مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم،  می‌باشد. این 

، می‌توان 8 مجموعۀ احاطه‌گر دیگر معرفی کرد. پس جواب گزینۀ 4 است. مثلث ایجاد‌شده در گراف 

γ(C ​) =۸ ۳۱, ۴, ۶{ }−γ
C۸

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 90

گراف  را به‌صورت زیر در نظر می‌گیریم:

عدد احاطه‌گری این گراف 3 است.

فرض کنید می‌خواهیم مجموعه‌های احاطه‌گر 4عضوی شامل رأس  و فاقد رأس  را بیابیم: )چون فقط درجۀ یک رأس باید یک باشد(

6 مجموعه با این شرایط پیدا می‌شود.

حال فرض کنید می‌خواهیم مجموعه‌های احاطه‌گر 4عضوی شامل رأس  و فاقد رأس  را بیابیم؛ تعداد این مجموعه‌ها با تعداد مجموعه‌های بالا

برابر است؛ زیرا شرایط مسئله هیچ تفاوتی با حالت قبل ندارد؛ پس 6 مجموعه با این حالت نیز یافت می‌شود. در کل  مجموعۀ احاطه‌گر

4عضوی شامل تنها یک رأس از درجۀ یک برای گراف  خواهیم داشت.

P ۹

ai

{a, c, f , h}, {a, c, e, h}, {a, b, e, h}, {a, d, g, h}, {a, d, f , h}, {a, d, e, h}

ia
۶ + ۶ = ۱۲

P ۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 91

بررسی گزینهها:

،  و ... گزینۀ "1": گراف  بیش از یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد. به‌طورمثال: 

گزینۀ "2": در گراف  مطابق شکل، فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم داریم و آن مجموعه  است.

،  و ... گزینۀ "3": گراف 2- منتظم ناهمبند مرتبۀ 6، بیش از یک مجموعۀ احاطهگر مینیمم دارد. مانند: 

،  و ... گزینۀ "4": گراف کامل  نیز بیش از یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد. مانند: 

C۶{b, e}{a, d}

P ۶{b, e}

{b, e}{a, d}

K ۵{a}{b}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 92

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید.  نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف 

  - منتظم از مرتبۀ  داریم:  نکته: در یک گراف 

در گراف 4 منتظم داریم:

پس یک گراف کامل مرتبۀ 5 داریم و تعداد دورهای آن برابر است با:

pK pm​ ×(
p
m) ​

۲
(m − ۱)!

rprp = ۲q

۴p = ۲q ​

q=p+۵ ۲p = p + ۵ ⇒ p = ۵

​ +(
۵
۴)

۲
۳!

​ ​ =(
۵
۵)

۲
۴!

۲۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 93

شکل گراف به یکی از سه صورت زیر است:

حالت اول: ابتدا 3 رأس برمی‌داریم و بقیۀ رئوس 2 حالت دارند.

حالت دوم: ابتدا 4 رأس برمی‌داریم که باید روی گراف زیر مرتب شود که به  صورت می‌گیرد، اما به خاطر تکرار به  تقسیم می‌شود و 2 رأس

دیگر 2 حالت دارند.

حالت سوم: ابتدا 3 رأس برمی‌داریم و یکی از رئوس را به 2 رأس دیگر وصل می‌کنیم تا گراف زیر ساخته شود. حال 2 رأس دیگر برداشته و به هم

وصل می‌کنیم و یک رأس باقی‌مانده هم که 2 حالت دارد.

پس در کل  زیرگراف داریم.

×(
۶
۳) ۲ =۳ ۱۶۰

۴!۲!

×(
۶
۴) ​ ×

۲
۴! ۲ =۲ ۷۲۰

​ ​ ×(
۶
۳) (

۳
۱ ) (

۳
۲) ۲ = ۳۶۰

۳۶۰ + ۷۲۰ + ۱۶۰ = ۱۲۴۰

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 94

مجموعه است.  بوده و  یک 

.) با اضافه کردن یال  مجموعۀ  احاطه‌گر می‌شود )یعنی 

با اضافه کردن یال  مجموعۀ  احاطه‌گر می‌شود.

با اضافه کردن یال  نیز مجموعۀ  احاطه‌گر می‌شود.

، عدد احاطه‌گری گراف تغییری نکرده و برابر با 3 باقی می‌ماند. اما با اضافه کردن یال 

γ = ۳a, c, f{ }−γ

acc, f{ }γ = ۲
cfa, f{ }
bdb, f{ }

eg

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 95

γ(Pمی‌دانیم  است و این گراف فقط 4 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد. ​) =۸ ۳

۲, ۵, ۷ , ۲, ۵, ۸ , ۱, ۴, ۷ , ۲, ۴, ۷{ } { } { } { }

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 96

می‌دانیم  و  است.

 یک احاطه‌گر 2عضوی برای گراف است. پس کوچک‌ترین مجموعۀ مینیمال گراف 2عضوی است و  بزرگ‌ترین مجموعۀ احاطه‌گر

مینیمال است که اختلاف آن‌ها 2 می‌باشد.

p = ۸Δ = ۳

γ(G) ≥ ​ ⇒⌈
۴
۸

⌉ γ(G) ≥ ۲

a, h{ }a, g, e, c{ }

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 97

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید.  pK نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف  pm​ ×(
p
m

) ​

۲
(m − ۱)!

−​​ ​(
۶
۵)

۲
۴!

۵ دورهای به طول 

​ =​​ ​(
۴
۳)

۲!
۳! × ۲!

باشد ab آن‌هایی که شامل 

۷۲ − ۲۴ = ۴۸

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 98

می‌دانیم گراف  دارای  مجموعۀ یکتا است و فقط  ،  مجموعۀ آن است.

به همین ترتیب با بررسی گراف‌های  مختلف به نکتۀ بسیار مهم زیر می‌رسیم.

نکته: گراف‌های  به ازای  همواره مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم منحصربه‌فرد )یکتا( دارد.

باتوجه‌به نکتۀ فوق پاسخ گزینۀ 3 یعنی  است.

P ۶−γ{V ​, V ​}۵ ۲−γ

P n

P nn = ۳k
P ۱۲

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 3 گز 99

تمام مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم، احاطه‌گر مینیمال نیز هستند. در گراف  مجموعه‌های  احاطهگر مینیمم

هستند، پس مینیمال نیز می‌باشند. در گراف  مجموعۀ احاطهگر مینیمال 3 و 4 عضوی نداریم، چون در هر صورت با حذف بعضی از رأسها باز

مجموعه احاطهگر میماند. بنابراین تنها 4 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال داریم.

P ​۴{b, d}, {a, c}, {b, c}, {a, d}
P ​۴

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 100

باید  و درجۀ رأس‌های  و  مساوی 3 باشد، بنابراین گراف زیر را رسم می‌کنیم:

حال از یال‌های  هرکدام می‌توانند به دلخواه رسم شوند یا رسم نشوند؛ یعنی هرکدام دو حالت دارند.

پس تعداد زیرگرافهای رسم‌شده با مختصات خواسته‌شده برابر است با:

p = ۶ab
f e , ed , cd , f c

۲ =۴ ۱۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 101

عدد احاطهگری  سه است، مثلاً با مجموعۀ  کل گراف احاطه می‌شود.

هر 4 رأسی را که انتخاب می‌کنیم، می‌تواند کل شکل را احاطه کند، مگر آنکه 4 رأس به‌صورت متوالی انتخاب شوند؛ مانند  در این

صورت رأس  احاطه نمیشود. پس به ازای هر 4 رأس متوالی، یک رأس احاطه نمیشود. بنابراین کل مجموعههای احاطهگر 4 عضوی عبارت است

از:

C۷{a, d, f }

{a, b, c, d}
f

−(
۷
۴) ۷ = ۳۵ − ۷ = ۲۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 102

می‌دانیم گراف  رأس دارد و نمودار گراف به‌صورت زیر است:

 

پس  است.

​ =(
۴
۲) ۶

γ G =( ) ۳

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 103

مطابق شکل گراف  داریم:

1( چنانچه 3 رأس منفرد از بین 4 رأس گراف  انتخاب کنیم، عدد احاطه‌گری در تمام آن‌ها 3 است، مانند مجموعۀ  و تعداد آنها

 می‌باشد.

2( اگر یک یال و دو رأس تنها را برداریم نیز  است که سه حالت زیر را داریم:

پس تعداد زیرگرافهای  که در آن‌ها  می‌باشد برابر است با: 

P ۴

P ​۴{a, b, c}

​ =(
۴
۳) ۴

γ(G) = ۳

P ۴γ(G) = ۳۴ + ۳ = ۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 104

گراف‌های 2- منتظم مرتبۀ 15 حالت‌های زیادی می‌توانند داشته باشند. در بدترین حالت می‌توان گراف زیر را در نظر گرفت:

عدد احاطه‌گری این گراف 7 است.

سایر حالت‌ها همواره از این عدد کوچک‌تر هستند )حالت‌های دیگر را تمرین کنید!(

برای مثال می‌توان 5 مثلث در نظر گرفت که عدد احاطه‌گری در این حالت 5 است و ...

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 105

می‌دانیم اگر در گرافی  باشد آنگاه  است. ابتدا گراف  را رسم می‌کنیم. حال سعی می‌کنیم با حذف بعضی از یال‌ها

کاری کنیم که عدد احاطه‌گری 2 شود؛ پس باید کاری کنیم با حذف یال کمتری همۀ رئوس درجه 9 از بین برود. پس کافی است به‌صورت زیر 5 یال

گراف  را حذف کنیم.

دقت کنید رئوس ‍ برای گراف باقی‌مانده احاطه‌گر مینیمم هستند، پس جواب  است.

Δ = p − ۱γ(G) = ۱K ​۱۰

K ۱۰

۱, ۲{ }​ −(
۱۰
۲) ۵ = ۴۰

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 106

​گراف حداکثر می‌تواند  یال داشته باشد یال‌های bc و ab هر کدام 1 حالت دارند و بقیه یال‌ها هر کدام 2 حالت دارند: =(
۴
۲) ۶

۱ × ۱ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ = ۱۶

تالیفی میثم امین

ینه 4 گز 107

پس 4 گراف قابل رسم است.

pΔ = ۲Δ + p ⇒ Δ p − ۲ =( ) p ⇒ Δ = ​ ⇒
p − ۲

p
p − ۲ p ⇒ p − ۲ p −∣ ∣ p + ۲

⇒ p − ۲∣۲ ​⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧p − ۲ = ۱ ⇒ p = ۳, Δ = ۳

p − ۲ = −۱ ⇒ p = ۱, Δ = −۱ تناقض
p − ۲ = ۲ ⇒ p = ۴, Δ = ۲
p − ۲ = −۲ ⇒ p = ۰, Δ = ۰ تناقض

۱) p = ۳, Δ = ۳ ⇒  قابل رسم نیست 

۲) p = ۴, Δ = ۲

تالیفی رضا توکلی
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ینه 4 گز 108

با رسم شکل گراف و مشاهدۀ دقیق آن مشخص می شود که 2 مدل دور با طول 5 در این گراف وجود دارد.

مدل اول: هر کدام از مثلث های گوشۀ گراف که روی 5 رأس گراف قرار دارد یک دور با طول 5 است. 6 دور از این مدل در گراف وجود دارد.

به‌عنوان‌مثال یکی از این 6 دور را در شکل )1( نمایش می‌دهیم.

مدل دوم: در این گراف 6 دور هم به فرم شکل )2( وجود دارد که طولشان برابر 5 است. 

پس در مجموع این گراف دارای 12 دور به طول 5 است.

از کشور 1384 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 3 گز 109

در هر گراف کامل از مرتبۀ 5، همۀ رأسها به هم متصل هستند. گرافهای کامل از مرتبۀ 1 تا 5 وجود دارد. پس کافی است هر سه رأس دلخواه از

این پنج رأس انتخاب شوند. پس تعداد آن‌ها برابر است با:

=(
۵
۳) ۱۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 110

. Cگراف  فقط سه احاطه‌گر مینیمم دارد:  و  و  ۹۳, ۶, ۹{ }۲, ۵, ۸{ }۱, ۴, ۷{ }

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 111

واضح است که در نوشتن مجموعههای احاطهگر مینیمال 2 عضوی نباید رأس  انتخاب شود؛ چون با حذف رأس دیگر مجموعه، باز هم مجموعه

احاطهگر میماند.

مجموعههای احاطهگر مینیمال 2 عضوی عبارت‌اند از: 

a

{f , c}, {c, e}, {b, e}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 112

1( تعداد زیرگرافهای یک رأسی برابر است با: 

2( تعداد زیرگرافهای دو رأسی بدون یال برابر است با: 

3( تعداد زیرگرافهای دو رأسی با یک یال برابر است با: 

4( تعداد زیرگراف‌های سه رأسی بدون یال برابر است

با: 

5( تعداد زیرگرافهای سه رأسی با یک یال برابر است با: 

6( تعداد زیرگرافهای سه رأسی با دو یال، یک است.

پس جمعاً 12 زیرگراف داریم.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 113

2 حالت در نظر می‌گیریم:

1(  و  مجاور باشد.

برای اینکه  شود، 2 یال دیگر انتخاب می‌کنیم. 

برای اینکه  شود، 1 یال دیگر انتخاب می‌کنیم.

2(  و  مجاور نباشد.

پس  گراف داریم.

ab

deg b = ۳​((
۳
۲))

deg a = ۲

× ​ × ۲ = ۷۲(
۳
۲)

deg b = ۳
↑

​(
۳
۱ )

​

deg a = ۲
↑

​(۳
۲)

​

 با بقیه گراف می‌سازیم 
↓

ab

× ​ × ۲ = ۲۴(
۳
۳)

deg b = ۳
↑

​(
۳
۲)

​

deg a = ۲
↑

​(۳
۲)

​

 با بقیه گراف می‌سازیم 
↓

۷۲ + ۲۴ = ۹۶

تالیفی رضا توکلی



49/51لرنیتو 1400

ینه 4 گز 114

حتماً یال  باید در گراف رسم شود.

یال ‌ نقشی در تساوی  ندارد، پس 2 حالت داریم. از یال‌های زیر باید حداقل یکی از آن‌ها در گراف باشد. پس این 2

یال، 3حالته هستند. پس جواب 18 می‌شود.

ab

cdN a ∪( ) N b =( ) V

۲ × ۳ × ۳ = ۱۸

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 115

مجموعه‌‌های احاطه‌‌گر با بیش از 3 عضو اصلاً مینیمال نیستند.

عضوی ۲ مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال : ×

a,b,f ,g یکی از
↓

​(
۴
۱) ​ =

i انتخاب

​

↓

​(
۱
۱) ۴

عضوی ۳ مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال : ×

a,b,f ,g یکی از
↓

​(
۴
۱) ×

c,h یکی از
↓

​(
۲
۱) ​ =

j,e,d یکی از

​

↓

​(
۳
۱ ) ۲۴

(+) ۲۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 116

عدد احاطه‌گری گراف 3 است. باید از گراف شکل )1(، 2 رأس انتخاب کنیم و از گراف شکل )2( یک رأس انتخاب کنیم، پس 3 حالت برای شکل دوم

داریم.حالاتی از شکل )1( که در آن دو رأس سمت چپ یا دو رأس سمت راست انتخاب شوند، قابل‌قبول نیستند. پس برای شکل اول 4 حالت داریم.

۳در کل  حالت اتفاق می‌افتد. × ۴ = ۱۲

تالیفی رضا توکلی
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ینه 4 گز 117

گراف 4_ منتظم از مرتبۀ 6، شبیه گراف کامل است که 3 یال  ، و  را حذف کرده‌ایم.

برای به دست آوردن دور به طول 4، کافی است تعداد حالت‌های انتخاب 4  رأس از 6 رأس را حساب کنیم:

bcafed

۴ تعداد دورهای به طول = ​ ​ =(
۶
۴) ​ =

۴!۲!
۶! ۱۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

ینه 3 گز 118

مجموعه هستند. γ(Pمی‌دانیم  است و مجموعه‌های زیر  ​) =۷ ۳−γ

۱, ۳, ۶ , ۱, ۴, ۶ , ۱, ۴, ۷ ۲, ۴, ۷ , ۲, ۴, ۶ , ۲, ۵, ۷ , ۲, ۵, ۶ , ۲, ۳, ۶{ } { } { } { } { } { } { } { }

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 119

نمودار گراف  به‌صورت زیر است:

زیرگراف‌های  که 3 یال دارند به‌صورت زیر هستند:

پس در کل 9 زیرگراف داریم.

G

G

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 120

، درجۀ تمام رئوس 2 است؛ پس درجۀ تمام رئوس در گراف  برابر با  است. برای یافتن عدد احاطه‌گری می‌توانیم یک در هر گراف 

رأس دلخواه در  را در نظر بگیریم. این رأس با  رأس دیگر مجاور است؛ پس کافی است با این رأس یک مجموعه در نظر بگیریم. حال

دو رأس باقی می‌مانند که با رأس انتخاب‌شده مجاور نیستند ولی این دو رأس قطعاً باهم مجاورند. )زیرا در  باهم مجاور نبوده‌اند(

پس از دو رأس باقی‌مانده هم یکی را به‌دلخواه انتخاب کرده و در مجموعه قرار می‌دهیم. این مجموعه برای گراف  احاطه‌گر است و اندازۀ آن 2

است؛ پس عدد احاطه‌گری این گراف 2 است.

C ​n​C̄ nn − ۳
​C̄ nn − ۳

C n

C̄ n

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Kدر گراف  چند مسیر به طول 5 وجود دارد؟1 ۷

2520 )2 5040 )1

1400 )4 1750 )3

تالیفی نرگس کارگر

Pگراف  دارای 5 مسیر با طول 3 است. تعداد مسیرهای با طول بزرگ‌تر از 3 در این گراف کدام است؟2 n

15 )2 9 )1

10 )4 12 )3

تالیفی میثم امین

Gqاگر در گراف  با مرتبۀ 7، مجموعه همسایه‌های باز همۀ رئوس، تعداد عضوهای یکسان داشته باشد،  دارای چند مقدار است؟3

6 )2 3 )1

4 )4 7 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

δگرافی از مرتبۀ 8 و اندازۀ 25 را در نظر بگیرید. حداقل مقدار  در این گراف چند است؟4

6 )2 5 )1

3 )4 4 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

شرکتی برای چهار موقعیت شغلی  و  و  و  کارمند استخدام می‌کند. پنج داوطلب  و  و  و  و  متقاضی استخدام این5

شغل‌ها هستند. اگر رابطۀ داوطلبان و شغل‌هایی که تقاضای استخدام آن‌ها را دارند مطابق گراف زیر باشد، به چند روش می‌توان شغل‌ها را به

داوطلبان اختصاص داد به‌طوری‌که هیچ شغلی خالی نماند و هیچ فردی نیز دو شغل نداشته باشد؟

a۱a۲a۳a۴b۱b۲b۳b۴b۵

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 
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،  و  شهرهای یک استان بوده و فاصلۀ مستقیم این شهرها از یکدیگر مطابق جدول زیر است. می‌خواهیم با احداث کم‌ترین ایستگاه6  ،  ،

رادیویی در برخی شهرها، همۀ آن‌ها از پوشش برخوردار شوند. اگر هر ایستگاه تا 50 کیلومتر اطراف خود را پوشش دهد، حداقل چند ایستگاه لازم

است؟

256070300

901020030

803002070

150301060

015809025

abcde

edcba

a

b

c

d

e

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟7

4 )1

5 )2

6 )3

7 )4

تالیفی مصطفی دیداری

در گراف شکل زیر، دوری به کدام طول وجود ندارد؟8

6 )1

7 )2

8 )3

9 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Vچند گراف ساده با مجموعه رئوس  شامل 3 یال وجود دارد که  ؟9 = {a, b, c, d, e, f }Δ − δ = ۳

30 )2 15 )1

60 )4 45 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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,xاگر مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر برای گراف زیر باشد، به‌جای  چند رأس را می‌توان قرار داد؟10 h, i{ }x

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

δدر گرافی با 8 رأس و 23 یال حداقل مقدار  چقدر است؟11

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی نرگس کارگر

هفت نفر دانشجو شبکه‌ای اجتماعی را طراحی کرده‌اند که در آن بودن در فهرست دوستان یک رابطۀ دوطرفه است؛ یعنی دو نفر یا در فهرست12

دوستان هم نیستند یا هر دو در فهرست دوستان هم هستند. طبق این برنامه چند حالت ممکن است وجود داشته باشد؟

)2 )1

)4 )3

۲۴۹۲۲۱

۴۴۲۲۴۲

تالیفی حسین پیرزاد

، چند  مجموعه دارد؟13 G−γگراف 

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

چند گراف همبند غیرمنتظم وجود دارد که مجموع مرتبه و اندازۀ آن برابر 8 باشد؟14

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 

Vگرافی با مجموعۀ رئوس  دارای شش یال است. این گراف چند زیرگراف کامل دارد؟15 (G) = {a , b , c , d}

10 )2 3 )1

15 )4 11 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر 4 عضوی دارد؟16

8 )1

10 )2

14 )3

18 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

γحاصل  کدام است؟17 C ​ −( ۳n+۳) γ P ​( ۳n−۳)

2 )2 1 )1

صفر )4 )3−۱

تالیفی حسین پیرزاد

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟18

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مصطفی دیداری

Vچند گراف به‌اندازۀ 3 با مجموعه رئوس  قابل‌تعریف است که در آن  باشد؟19 = {a, b, c, d, e, f }deg(a) = ۱

475 )2 10 )1

225 )4 120 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

GḠاگر  به شکل زیر باشد، گراف  چند رأس از درجۀ 5 دارد؟20

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گرافی دارای 12 رأس و مجموع درجات رئوس این گراف 132 است. عدد احاطه‌گری این گراف کدام است؟21

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی حسین پیرزاد
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,a}اگر بخواهیم مجموعۀ  را به یک مجموعه احاطه‌گر مینیمال تبدیل کنیم، حداکثر چند عضو آن را می‌توانیم حذف کنیم؟22 b, c, d, e, i, j}

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در گراف 3- منتظم زیر، چند دور با طول 5 وجود دارد؟23

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

 چند زیرگراف با اندازۀ 3 دارد؟24 C۵گراف 

10 )2 5 )1

20 )4 15 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، 7 رأسی غیرتهی  منتظم است. مجموع کمترین و بیشترین مقدار  کدام است؟25 G−KKگراف 

8 )2 6 )1

10 )4 9 )3

تالیفی مصطفی دیداری

abتعداد مسیرهای به طول زوج بین دو رأس  و  در گراف زیر کدام است؟26

7 )1

9 )2

12 )3

16 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در گرافی 7 رأس و 18 یال داریم. این گراف حداکثر چند رأس درجۀ مینیمم می‌تواند داشته باشد؟27

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی نرگس کارگر



6/53لرنیتو 1400

دو یال از یال‌های گراف زیر را به‌تصادف انتخاب کرده و آن‌ها را حذف می‌کنیم. با کدام احتمال گراف ناهمبند می‌شود؟28

)1

)2

)3

)4

​

۱۴
۱

​

۲۸
۳

​

۷
۱

​

۲۸
۵

تالیفی مصطفی دیداری

منتظم از مرتبه 21 باشد، حداقل مقدار  کدام است؟29 G−۴γ(G)اگر  گرافی 

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گراف زیر چند دور مختلف دارد؟30

5 )1

6 )2

7 )3

8 )4

تالیفی مصطفی دیداری

دانش‌آموزان از تمام مدارس تهران در کلاس المپیاد ریاضی در باشگاه المپیاد شرکت کرده‌اند. این دانش‌آموزان رئوس گراف هستند و به شرطی بین31

دو رأس یال می‌کشیم که آن دو رأس از یک مدرسه باشند. نمودار گراف کدام گزینه است؟

 

)2 )1

)4 )3

تالیفی رضا توکلی
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C۴Δگراف  چند زیرگراف دارد که  باشد؟32 + δ = ۲

8 )2 6 )1

12 )4 10 )3

تالیفی رضا توکلی

، چند زیرگراف دارد که مرتبۀ آن 4 باشد؟33 pگراف 6- منتظم از مرتبۀ  = ۷

2420 )2 2240 )1

35 )4 4220 )3

تالیفی رضا توکلی

یک گراف 6 رأسی 3- منتظم دور به طول 3 است. در این گراف چند دور با طول 5 وجود دارد؟34

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی میثم امین

گراف ناهمبند 3- منتظم، دارای 12 یال است. این گراف چند دور با طول 4 دارد؟35

4 )2 3 )1

8 )4 6 )3

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گراف زیر چند دور به طول 6 دارد؟36

4 )1

6 )2

12 )3

16 )4

تالیفی مصطفی دیداری

مجموعه و مجموعۀ  احاطه‌گر مینیمال با بیشترین تعداد عضو از گراف زیر است.  کدام است؟37 A−γBBمجموعۀ  یک  −∣ ∣ A∣ ∣

صفر )1

1 )2

2 )3

3 )4

تالیفی مصطفی دیداری
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Pعدد احاطه‌گری گراف  چند برابر عدد احاطه‌گری گراف  است؟38 ۱۷C ​۵

)2 2 )1

)4 3 )3

۲/۵

۳/۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

مکمل گراف زیر، کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند باشد؟39

)1

)2

)3

)4

تالیفی زهرا علیزاده

کدام گزینه جاهای خالی را از راست به چپ به‌درستی تکمیل می‌کند؟40

Δ"در گراف ........ رأسی که  است با کمتر از ............. رأس گراف احاطه نمی‌شود" = ۴

3-11 )2 3-10 )1

4-13 )4 4-12 )3

تالیفی مصطفی دیداری

گراف زیر چند دور به طول 5 دارد؟41

 

3 )1

4 )2

6 )3

11 )4

تالیفی مصطفی دیداری
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pچند گراف ساده از مرتبۀ  داریم؟42 = ۳

6 )2 3 )1

8 )4 4 )3

تالیفی رضا توکلی

,aبا حذف حداقل چند رأس از مجموعۀ  می‌توانیم آن را تبدیل به مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال کنیم؟43 b, c, f , i{ }

1 )1

2 )2

3 )3

نشدنی )4

تالیفی مصطفی دیداری

گرافی دارای 38 رأس است به‌طوری‌که درجۀ هر رأس 2 می‌باشد. حداکثر چند دور به طول 3 در این گراف وجود دارد؟44

12 )2 33 )1

36 )4 11 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

به یک گراف 6- منتظم از مرتبۀ 13، چند یال اضافه کنیم تا به گرافی 8- منتظم تبدیل شود؟45

13 )2 6 )1

26 )4 19 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

چند گراف با 6 رأس و 13 یال می‌توان رسم کرد؟46

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال غیرمینیمم دارد؟47

صفر )1

1 )2

2 )3

3 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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فرض کنید  مجموعۀ رئوس گراف و  و  باشد. چند گراف48

ساده قابل رسم است؟

V = a, b, c, d, e, f{ }N a =( ) N b( )N c =( ) N d =( ) N e =( ) N f( )

)2 )1

)4 )3

۱۲

۲۱۵۴

تالیفی رضا توکلی

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد که کمترین عضو ممکن را داشته باشند؟49

6 )1

9 )2

18 )3

12 )4

تالیفی حسین پیرزاد

در یک گراف ساده با درجه رأس های 2، 2، 3، 3، 4، 4 که دو رأس با مینیمم درجه مجاورند، تعداد دورها با طول 6 کدام است؟50

2 )2 1 )1

صفر )4 3 )3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

qدر گرافی  است. این گراف حداقل چند رأس دارد؟51 = ۲۳

9 )2 7 )1

10 )4 8 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

؟52 ,aبا رئوس  چند گراف 4 یالی می‌توان رسم کرد که  b, c, d, edeg a = ۰

30 )2 15 )1

60 )4 210 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

مجموعه برای گراف زیر تبدیل شود؟53 ,bاز مجموعۀ  حداکثر چند عضو می‌توانیم حذف کنیم، تا به یک  c, g, e, i, j , m{ }−γ

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Cگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد؟54 ۱۲

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟55

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مصطفی دیداری

γ−گراف زیر چند  مجموعه دارد؟56

6 )1

8 )2

10 )3

11 )4

تالیفی حسین پیرزاد

در یک کلاس از هر دانش‌آموز سؤال می‌کنیم که با چند نفر از دانش‌آموزان همان کلاس هم‌محله‌ای است و جواب‌ها را یادداشت می‌کنیم. اگر در بین57

جواب‌ها 7 عدد متمایز وجود داشته باشد، حداقل چند نفر در کلاس بوده‌اند؟

21 )2 20 )1

29 )4 28 )3

تالیفی رضا توکلی

Gاگر گراف  از مرتبۀ 20 و اندازۀ 8 باشد، آنگاه حداقل رئوس منفرد آن برابر است با:58

5 )2 6 )1

7 )4 4 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

در گراف زیر، چند دور به طول 5 وجود دارد؟59

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 
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چند دور در گراف زیر وجود دارد؟60

7 )1

6 )2

5 )3

4 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

علی، محمد، مهدی، متین و صادق عضو یک شبکه هستند. دوستی رابطه‌ای دوطرفه است. ازطرفی علی و محمد باهم دوست بوده و دوستان آن‌ها61

نیز در صورت وجود یکسان هستند. چند حالت ممکن است در دوستی اعضای این شبکه اتفاق بیفتد؟

)2 )1

)4 )3

۲۵۲۶

۲۸۲۹

تالیفی مصطفی دیداری

Vبا مجموعه رئوس  چند گراف ساده با اندازۀ 5 می‌توان رسم کرد؟62 = v ​, v ​, v ​, v ​, v ​{ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ }

182 )2 162 )1

252 )4 190 )3

تالیفی نرگس کارگر

گراف زیر چند دور به طول 4 دارد؟63

4 )1

5 )2

6 )3

8 )4

تالیفی مصطفی دیداری

Vبا مجموعۀ رئوس  چند گراف ساده می‌توان ساخت که اندازۀ آن 3 بوده و یال  را داشته باشد؟64 = {a , b , c , d , e , f }ab

72 )2 63 )1

84 )4 91 )3

تالیفی نرگس کارگر

مجموعه دارد؟65 γ−گرافی از مرتبۀ 8 و اندازۀ 27 چند 

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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GC۷Δگراف  از مرتبۀ 7 با حداکثر اندازه، دارای زیرگرافی به‌صورت  است. اگر  باشد، این گراف چند رأس با درجۀ  دارد؟66 + δ = ۱۰Δ

5 )2 6 )1

7 )4 4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

δدر گرافی از مرتبۀ 12،  و  است،  کدام مقدار نمی‌تواند باشد؟67 = ۴Δ = ۸q

27 )2 26 )1

47 )4 46 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

گراف زیر چند زیرگراف منتظم دارد؟68

4 )1

5 )2

6 )3

8 )4

تالیفی امیر خمسه

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟69

5 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی حسین پیرزاد

Kدر گراف  چند مسیر متمایز به طول 4 وجود دارد؟70 ۵

10 )2 6 )1

120 )4 60 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

uدر گراف زیر چند  مسیر شامل  مسیر وجود دارد؟ 71 − vx − y

2 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی مصطفی دیداری
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منتظم از مرتبۀ  است، 20 یال اضافه کنیم، گراف کامل از همان مرتبه حاصل می‌شود.  کدام است؟72 G−۵ppاگر به گراف  که 

7 )2 5 )1

10 )4 9 )3

تالیفی نرگس کارگر

حداقل چند یال به گراف زیر اضافه کنیم تا منتظم شود؟73

3 )1

4 )2

7 )3

10 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در گرافی با 14 رأس و 5 یال حداقل چند رأس از مرتبۀ صفر وجود دارد؟74

4 )2 3 )1

8 )4 6 )3

تالیفی نرگس کارگر

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟75

5 )1

6 )2

7 )3

8 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

. کدام گزینه درست است؟76 abGN و  دو رأس یک گراف سادۀ  است و  ​ a =G ( ) N ​ bG ( )

)2 )1

)4 )3

N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]N ​ a =Ḡ ( ) N ​ bḠ ( )

ab ∈ E(G)N ​ a =Ḡ [ ] N ​ bḠ [ ]

تالیفی رضا توکلی

گرافی از مرتبۀ 9 فقط دورهایی به طول 5، 6، 7 و 9 دارد. عدد احاطه‌گری گراف کدام است؟77

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی مصطفی دیداری

، تعداد دورها با طول 4، کدام است؟78 KK−در یک گراف 5 رأسی  منتظم با بیشترین مقدار ممکن 

10 )2 8 )1

15 )4 12 )3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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،  و  تشکیل شده باشد، حداقل چند یال به‌صورت دلخواه به آن اضافه کنیم تا مطمئن شویم که79 اگر گراف ناهمبند  از سه زیرگراف 

گراف حاصل همبند می‌شود؟

GK ​۳K ​۴K ​۵

8 )1

9 )2

20 )3

21 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

Gγگراف  از مرتبۀ 10 دارای  برابر با یک است. این گراف حداقل چند یال دارد؟80 G( )

9 )2 8 )1

45 )4 10 )3

تالیفی حسین پیرزاد

چند گراف 2- منتظم از مرتبۀ 7 می‌توان رسم کرد که از رئوس مشابه تشکیل شده باشد؟81

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

KK−در یک گراف 7 رأسی غیرتهی و غیرکامل  منتظم،  چند عدد می‌تواند اختیار کند؟82

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

مکمل یک گراف 5-منتظم، گرافی 2-منتظم است. چند گراف به این فرم داریم؟83

3 )2 1 )1

4 )4 2 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟84

5 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی حسین پیرزاد
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درجۀ رأس‌های یک گراف 5، 4، 4، 3، 3 و 1 است. چند دور با طول 4، موجود است؟85

7 )2 6 )1

9 )4 8 )3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Gpqqدرصورتی‌که گراف 6- منتظم  دارای  رأس و  یال باشد، آنگاه مقدار  کدام‌یک از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟86 − p

10 )2 8 )1

14 )4 12 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

مجموعه یکتا نیست؟87 γ−در کدام گراف زیر 

)2 )1

)4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، نمودار گراف کدام است؟88 Vفرض کنید  و  G =( ) ۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶, ۷{ }E G =( ) ijیال∣i + j = }عدد اول }

)2 )1

)4 )3

تالیفی رضا توکلی

در یک گراف کامل از مرتبۀ 5، چند دور به طول 4 وجود دارد؟89

10 )2 9 )1

20 )4 15 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387
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Gگراف ساده  از مرتبۀ 15 و اندازۀ 102 مفروض است. کدام گزینه نمی‌تواند تعداد رئوس با درجۀ 14 این گراف باشد؟90

10 )2 11 )1

8 )4 9 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

،  و  است. اختلاف حداکثر و حداقل91 در گرافی با مجموعه رئوس 

یال‌های این گراف کدام است؟

V = a, b, c, d, e, f{ }N ​ a =G [ ] a, b, c, d, e{ }N ​ b =G ( ) a, d, f , e{ }

7 )2 6 )1

9 )4 8 )3

تالیفی امیر خمسه

Gاندازۀ گراف  از مرتبۀ 9، چهارده واحد از اندازۀ گراف مکملش کمتر است. اندازۀ این گراف کدام است؟92

14 )2 25 )1

11 )4 22 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

,hبا اضافه نمودن کدام رأس‌ها به مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر به دست می‌آید؟93 e{ }

)1

)2

)3

)4

a, c

d, i

g, i

a, k

تالیفی مصطفی دیداری

,aبا رئوس  چند گراف کامل از مرتبۀ 4 می‌توان ساخت؟94 b, c, d{ }

1 )2 )1

6 )4 4 )3

۲۴

تالیفی رضا توکلی

حداقل چند یال به گراف زیر اضافه شود تا عدد احاطه‌گری برابر یک شود؟95

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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، آنگاه  کدام است؟96 G۲در گراف  رابطۀ  برقرار است. اگر برای هر  داشته باشیم  p + Δ =( ) q − ۷a, b ∈ VN ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]δ

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

تالیفی رضا توکلی

،  و  است. گراف97  ، فرض کنید 

 چند دور دارد؟

V G =( ) a, b, c, d, e, f{ }N ​ c =G [ ] N ​ b =G [ ] N ​ aG [ ]N ​ e =G [ ] N ​ d =G [ ] N ​ fG [ ]deg a =( ) ۲
G

2 )2 4 )1

6 )4 5 )3

تالیفی رضا توکلی

کدام گراف با بقیه متفاوت است؟98

)2 )1

)4 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

گرافی با مجموعۀ همسایه‌های رئوسی به‌صورت زیر، چند دور به طول 3 دارد؟99

N ​(a) =G {b, e, f } , N ​(b) =G {a, c, e, f } , N ​(c) =G {b, e, f }

N ​(d) =G ∅ , N ​(e) =G {a, b, c} , N ​(f ) =G {a, b, c}

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

G−kدر گراف  که 5 رأسی، غیرتهی و  منتظم است، کدام گزینه درست است؟100

)2 )1

)4 )3

۱ ≤ γ(G) ≤ ۳۱ ≤ γ(G) ≤ ۲

γ(G) = ۲γ(G) یا ۵ = ۲

تالیفی مصطفی دیداری
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در گراف زیر، کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه‌گر نیست؟101

)1

)2

)3

)4

{b, e, h, g}

{b, e, i}

{a, b, f , h}

{h, i, f , d}

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گراف زیر، چند مجموعه احاطه‌گر مینیمال دارد؟102

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

,۱با رئوس  چند گراف  منتظم می‌توان ساخت؟103 ۲, ۳, ۴, ۵{ }−۲

12 )2 24 )1

48 )4 6 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف از مرتبۀ 11 و اندازۀ 10، فقط رئوس با درجات 4 و 1 دارد. تعداد رأس‌های درجۀ 1 کدام است؟104

5 )2 3 )1

9 )4 8 )3

تالیفی نرگس کارگر

، آنگاه  چند عضوی است؟105 GVدر گراف  اگر  و  (G) = a, b, c, d, e{ }E(G) = ab, ad, bd, cd, ce, de{ }N ​ a(Ḡ) [ ]

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گراف زیر چند دور به طول 5 دارد؟106

4 )1

3 )2

6 )3

8 )4

تالیفی مصطفی دیداری
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عدد احاطه‌گری گراف زیر چقدر است؟107

4 )1

5 )2

6 )3

7 )4

تالیفی مصطفی دیداری

مجموعه شامل رأس  دارد؟ 108 γa−گراف زیر چند 

صفر )1

2 )2

4 )3

6 )4

تالیفی مصطفی دیداری

گراف  با مجموعه رأس‌های  مفروض است. اگر  دارای 5 عضو باشد و  دارای 1092

عضو باشد، گراف چند یال دارد؟

GV (G) = {V ​, V ​, V , V ​, V ​}۱ ۲ ۳ ۴ ۵N [V ​]G ۵
۱≤i≤۴

N ​[V ​]G i

6 )2 5 )1

4 )4 7 )3

تالیفی حسین پیرزاد

C۷عدد احاطه‌گری مکمل گراف  کدام است؟110

2 )2 1 )1

4 )4 5 )3

تالیفی حسین پیرزاد

۳−در گراف  منتظم زیر، چند دور با طول 4 موجود است؟111

6 )1

7 )2

8 )3

9 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

pچند گراف ساده از مرتبۀ  داریم که فقط یک رأس از درجۀ  داشته باشد؟112 = ۴Δ = ۳

1 )2 2 )1

4 )4 3 )3

تالیفی رضا توکلی
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نقشۀ زیر نقشۀ یک منطقه شامل چند روستا و جاده‌های بین آن‌ها و مسافت بین روستاها است. می‌خواهیم با احداث حداقل تعداد بیمارستان113

کاری کنیم تا فاصله هر روستا تا نزدیک‌ترین بیمارستان از 10 کیلومتر بیشتر نباشد. حداقل چند بیمارستان باید احداث کنیم؟

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مصطفی دیداری

گراف زیر چند دور به طول 8 دارد؟114

2 )1

4 )2

6 )3

8 )4

تالیفی مصطفی دیداری

، سه رأس درجه 4 و سه رأس درجۀ 2 وجود داشته باشد، تعداد رأس های درجۀ 1 کدام عدد می115 اگر در یک گراف ساده، دو رأس درجه 

تواند باشد؟

Δ = ۵

8 )2 5 )1

9 )4 7 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

فرض کنید  رئوس گراف  و  یال‌های گراف جهت‌دار و بدون طوقۀ  باشد. نمودار116

گراف کدام گزینه است؟

V G =( ) ۱, ۲, −۲, ۴, ۵{ }GE G =( ) a, b ∣a∣b{( ) }G

)2 )1

)4 )3

تالیفی رضا توکلی
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رأسی  منتظم که ناهمبند است، دارای دوری به طول  است که بیشترین طول دور در این گراف است. این گراف حداقل چند117 گرافی ساده و 

دور به طول  دارد؟

۱۰−۳۶
۳

)2 )1

)4 )3

۸۴

۹۶

تالیفی سولماز احمدی

GGگراف  از مرتبۀ 10 دارای سه رأس درجۀ 2 است. اندازۀ  حداکثر کدام است؟118

25 )2 23 )1

27 )4 24 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

GḠGGگراف  به‌صورت زیر است. یکی از یال‌های گراف  را به‌تصادف انتخاب و به  اضافه می‌کنیم. با کدام احتمال  همبند می‌شود؟119

)1

)2

)3

)4

۰/۲

۰/۵

۰/۸

۰/۹

تالیفی مصطفی دیداری

Gگراف  با 6 رأس ناهمبند است. این گراف حداکثر چند یال می‌تواند داشته باشد؟120

12 )2 14 )1

5 )4 10 )3

تالیفی نرگس کارگر

چند نوع گراف ساده و همبند وجود دارد که مجموع مرتبه و اندازۀ آن 9 باشد؟121

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چند گراف دو منتظم مرتبۀ 8 داریم؟122

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی نرگس کارگر
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گرافی منتظم از مرتبۀ 15 دارای 75 یال است. یک کران پایین برای عدد احاطه‌گری این گراف کدام است؟123

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Gگراف  یک گراف ساده از مرتبۀ 13 است. این گراف حداقل چند یال داشته باشد تا مطمئن باشیم همبند است؟124

67 )2 12 )1

13 )4 78 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در گراف زیر با حذف کدام یال، تعداد عضوهای مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم تغییر نمی‌کند؟125

)1

)2

)3

)4

ae

jc

bi

jd

تالیفی مصطفی دیداری

کدام مجموعه برای گراف زیر، یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است؟126

)1

)2

)3

)4

a, b, c, d, h{ }

b, c, e, d, g{ }

a, c, e, d, h{ }

a, c, e, d, g{ }

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Pگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال دارد؟127 ۴

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی امیر خمسه

کدام گزینه یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است که مینیمم نیست؟128

)1

)2

)3

)4

{f , d, c}

{f , j , i, h, g}

{f , g, h, e}

{f , g, h, e, d}

تالیفی حسین پیرزاد
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چند گراف دو منتظم مرتبۀ 10 وجود دارد؟129

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی نرگس کارگر

Δدر گرافی از مرتبه 11، عدد احاطه‌گری برابر 3 است.  چند مقدار مختلف ممکن است داشته باشد؟130

4 )2 3 )1

8 )4 6 )3

تالیفی مصطفی دیداری

dگراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال شامل رأس  دارد؟131

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی مصطفی دیداری

در گراف ناهمبند G با درجه رئوس 1 و 1 و 3 و 3 و 3 و 3 چند دور وجود دارد؟132

7 )2 8 )1

6 )4 5 )3

تالیفی میثم امین

کدام‌یک از گراف‌های زیر فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارند؟133

)2 )1

)4 )3

C ۹P ۸

C۷P ۱۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در گراف زیر کدام مجموعه یک احاطه‌گر مینیمال است که مینیمم نیست؟134

)1

)2

)3

)4

{c, f , i}

{c, g, h, j , k}

{c, f , h, i}

{c, g, h, i, k}

تالیفی حسین پیرزاد

C۵گراف  چند زیرگراف با اندازۀ 4 دارد؟135

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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گراف زیر چند دور به طول 4 دارد؟136

5 )1

6 )2

7 )3

8 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

،  و گراف از مرتبۀ 6 است. بیش‌ترین اندازۀ گراف چقدر است؟137 Gγ(G)در گراف ناهمبند  = ۲

12 )2 10 )1

16 )4 14 )3

تالیفی مصطفی دیداری

در یک گراف همبند که مجموع مرتبه و اندازۀ آن 8 باشد، با افزودن چند یال گراف کامل می‌شود؟138

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

در گراف زیر، تعداد مجموعه‌های متمایز احاطه‌گر مینیمال، کدام است؟ )با تغییر(139

27 )1

6 )2

4 )3

3 )4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

است، دو رأس با درجۀ بزرگ‌تر مجاور نیستند. این گراف چند دور دارد؟140 ,۵در گرافی که درجۀ رئوس آن به‌صورت  ۵, ۲, ۲, ۲, ۲, ۲

10 )2 14 )1

8 )4 16 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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گراف زیر را به چند طریق می‌توان با افزودن تعدادی یال به گرافی 2- منتظم تبدیل کرد؟141

1 )1

3 )2

4 )3

6 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

mKعدد احاطه‌گری گراف زیر برابر  است. گراف کامل  چند یال دارد؟142 m

10 )1

6 )2

15 )3

21 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

گراف زیر از مرتبۀ 8 چند دور به طول 4 دارد؟143

6 )1

8 )2

10 )3

12 )4

تالیفی مصطفی دیداری

اگر یک گراف مرتبه 11، دارای 54 یال باشد، درجۀ چند رأس آن ماکزیمم است؟144

7 )2 10 )1

8 )4 9 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

، اگر داشته باشیم:  و  و145 در گرافی با مجموعۀ رأسی 

 و  و  گراف چند دور به طول 4 دارد؟

V = {a, b, c, d, e}N ​(a) =G {b, d, e, c}N ​(b) =G {a, c, d}
N ​(c) =G {a, b, e}N ​[e] =G {e, c, a, d}N ​[d] =G {a, b, e, d}

6 )2 5 )1

1 )4 2 )3

تالیفی میثم امین

منتظم از مرتبۀ  است.  کدام می‌تواند باشد؟146 −گرافی  n + ۳( )۲n + ۱n

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری
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. حاصل  کدام است؟147 Vفرض کنید  و  G =( ) ۱, ۲, ۳, ..., ۱۰{ }∀i, j ∈ V ; N i =[ ] N j[ ]p + q + δ + Δ

70 )2 45 )1

73 )4 66 )3

تالیفی رضا توکلی

,G۴در گراف  با درجۀ رئوس  چند دور با طول 3 وجود دارد؟148 ۴, ۴, ۳, ۳

3 )2 5 )1

7 )4 11 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Kگراف  چند زیرگراف 3 یالی دارد که  باشد؟149 ۶Δ = ۳

240 )2 60 )1

204 )4 420 )3

تالیفی رضا توکلی

,۵در یک گراف با درجۀ رأس‌های  ، تعداد دورها با طول 3 کدام است؟150 ۴, ۳, ۳, ۲, ۱

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Δگراف ساده دارای 8 رأس و 26 یال است اگر  باشد، آنگاه چند رأس دارای مینیمم درجه است؟151 − δ = ۱

1 یا 2 )2 2 یا 4 )1

4 )4 3 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

,b}مجموعۀ  برای گراف زیر یک  مجموعه محسوب می‌شود.  و  کدام‌اند؟152 i, x, y}−γxy

)1

)2

)3

)4

{h, k}

{k, f }

{l, h}

{f , l}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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گراف زیر دارای چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال 3 عضوی است؟153

6 )1

7 )2

8 )3

9 )4

تالیفی علیرضا رواگرد

Gاگر  گراف سادۀ مرتبۀ 8 باشد و حداکثر درجات رئوس برابر 6 باشد، ماکزیمم تعداد یال های این گراف کدام است؟154

32 )2 18 )1

12 )4 24 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

از گراف کامل با مرتبۀ 6، سه یال را طوری حذف کرده‌ایم که بیشترین رئوس از درجۀ 5 باقی بمانند. تعداد دورهای به طول 3 در گراف جدید کدام155

است؟

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

تالیفی علیرضا رواگرد

،  و  باشد. کدام گزینه156 فرض کنید 

می‌تواند زیرگراف  باشد؟

V G =( ) a, b, c, d, e, f{ }N ​ a =G ( ) N ​ b =G ( ) N ​ cG ( )N ​ d =G ( ) N ​ e =G ( ) N ​ fG ( )
G

)2 )1

)4 )3

تالیفی رضا توکلی

,a}اشتراک کدام مجموعه با مجموعۀ  تشکیل یک مجموعۀ احاطه‌گر برای گراف زیر می‌دهد؟157 b, e, f , g, i, j}

)1

)2

)3

)4

{e, j , g}

{a, g, i, k}

{k, b, j , f }

{j, f , h}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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,aدر گراف زیر چند رأس وجود دارد که دست‌کم دو رأس از چهار رأس  را احاطه کند؟158 b, c, d

صفر )1

1 )2

2 )3

3 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟159

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مصطفی دیداری

در گرافی با مرتبۀ 15 و اندازۀ 14 حداکثر چند رأس از درجۀ صفر وجود دارد؟160

7 )2 6 )1

9 )4 8 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

،  و  است،  کدام مقدار می‌تواند باشد؟161 pدر گرافی  = ۹δ = ۳Δ = ۷q

22 )2 15 )1

31 )4 30 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

در گراف داده‌شده با حذف کدام‌یک از یال‌های زیر عدد احاطه‌گری گراف تغییر نمی‌کند؟162

)1

)2

)3

چنین یالی وجود ندارد. )4

be

ef

f g

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Cدر گراف  و گراف  عدد احاطه‌گری برابر 13 است. حاصل  کدام است؟163 nP ​n+۱n − ​

۲
n

20 )2 19 )1

17/5 )4 21 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟164

4 )1

5 )2

8 )3

7 )4

تالیفی حسین پیرزاد

Kگراف  چند زیرگراف از اندازۀ 6 دارد که در همۀ آن‌ها  باشد؟ ) یکی از رئوس این گراف است(165 ۶deg v ​ =( ۱) ۵v ​۱

12 )2 10 )1

15 )4 14 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

،  و مجموعۀ همسایگی‌های باز رئوس166 گراف  با مجموعۀ رئوس  مفروض است. اگر 

،  و  هرکدام دارای دو عضو باشند، آنگاه در این گراف چند مسیر از رأس  به رأس  وجود دارد؟

GV = {a, b, c, d, e}N ​(a) =G {b, c}N ​[b] =G V ​G

cdecd

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

9 نفر به مسافرت می‌روند، قرار است هر نفر به سه نفر ديگر نامه بفرستد، به چند طريق ممکن است؟167

42 )2 84 )1

نشدنی )4 12 )3

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1395

در گرافی از مرتبۀ 6، دقیقاً دو رأس از بیشترین درجۀ ممکن هستند. حداکثر مقدار اندازۀ گراف چند است؟168

14 )2 11 )1

12 )4 13 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

γ(G)در گراف G از هر رأس دلخواه به‌تمامی رئوس دیگر مسیری به طول 1 وجود دارد.  کدام است؟169

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

6 نفر در یک اتاق هستند. اگر 5 نفر دقیقاً با 3 نفر دست داده باشند و نفر آخر با  نفر دست داده باشد،  چند عدد مختلف ممکن است داشته170

باشد؟

rr

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری
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مجموعه وجود دارد؟171 γ−در گراف زیر چند  

فقط یکی )1

دو تا )2

سه تا )3

4 تا )4

تالیفی حسین پیرزاد

مجموعۀ تک‌عضوی دارد. اختلاف بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار اندازۀ این گراف کدام است؟172 γ−گرافی از مرتبۀ 5 فقط یک 

5 )2 4 )1

8 )4 6 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

. عدد احاطه‌گری گراف چند مقدار مختلف می‌تواند باشد؟173 ، داریم  و  ,aدر گرافی با رئوس  b, c, d{ }N ​ a =G ( ) N ​(b)GN ​(c) =G N ​(d)G

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی رضا توکلی

گراف کامل مرتبۀ 6 چند دور به طول 4 دارد؟174

25 )2 15 )1

45 )4 35 )3

تالیفی امیر خمسه

γ(Pاگر  باشد، حدود  کدام است؟175 ​) +n γ(C ​) =n ۲۲n

)2 )1

)4 )3

۶۴ ≤ n ≤ ۶۶۶۳ ≤ n < ۶۶

۳۱ ≤ n ≤ ۳۳۳۰ ≤ n < ۳۳

تالیفی مصطفی دیداری

pq۲۵pاگر  و  مرتبه و اندازۀ یک گراف 8- منتظم باشند و رابطۀ  بین مرتبه و اندازۀ آن برقرار باشد، این گراف چند رأس دارد؟176 −۲ q =۲ ۹۰۰

11 )2 9 )1

10 )4 12 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 
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- مجموعه دارد؟177 γگراف زیر، چند 

3 )1

6 )2

9 )3

12 )4

تالیفی امیر خمسه

گراف زیر با حذف کدام یال دارای مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا خواهد بود؟178

)1

)2

)3

)4

ab

bc

cd

de

تالیفی مصطفی دیداری

cدر گراف زیر، چند زیرگراف از مرتبۀ 5 و اندازۀ 3 وجود دارد که در آن درجۀ رأس  حتماً 2 باشد؟179

18 )1

15 )2

12 )3

25 )4

تالیفی نرگس کارگر

Gqدر گراف سادۀ  رابطۀ  برقرار است. گراف  حداقل چند یال دارد؟180 ≥ ۲p + ۱G

12 )2 11 )1

14 )4 13 )3

تالیفی رضا توکلی

Δاگر در گرافی با پنج رأس  باشد، این گراف حداقل و حداکثر چند یال دارد؟181 = ۴

3 و 7 )2 2 و 10 )1

نمی‌توان تعیین کرد. )4 4 و 10 )3

تالیفی نرگس کارگر

(γ)عدد احاطه‌گری گراف  برای چندتا از گراف‌های زیر باهم برابر است؟182

صفر )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی نرگس کارگر
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کدام گزینه زیرگراف شکل زیر نیست؟183

)1

)2

)3

)4

تالیفی حسین پیرزاد

کدام گزینه نادرست ‍‍است؟184

)2 )1

،  رأس را احاطه می‌کند. رأس دلخواه  )4 اگر در گرافی  باشد گراف کامل است. )3

γ(K ​) =p ۱γ( ​) =K̄ p p

γ = ۱a۱ + deg a

تالیفی مصطفی دیداری

در یک گراف 10 رأسی و ناهمبند، درجۀ کوچک‌ترین رأس برابر 3 است. این گراف حداکثر چند یال دارد؟185

37 )2 42 )1

28 )4 21 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

رضا و علی و محمد و کوروش و سینا و مهرداد در یک شبکۀ اجتماعی عضو هستند و هریک ممکن است در فهرست دوستان هرکدام از 5 نفر دیگر186

باشد یا نباشد. چند حالت مختلف ممکن است وجود داشته باشد؟

)2 )1

)4 )3

۲۳۶۲۱۵

۲۳۰۲۲۵

تالیفی حسین پیرزاد
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C۷در گراف  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال حداکثر چند عضوی است؟187

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

abدر گراف شکل زیر چند مسیر بین دو رأس  و  می‌توان یافت؟188

2 )1

3 )2

4 )3

6 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

منتظم می‌شود.  کدام است؟189 Pگراف  با اضافه کردن 7 یال  n−۴n

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

تالیفی مصطفی دیداری

گراف G از مرتبۀ ۱۴ و اندازۀ ۸۸ مفروض است. کدام گزینه نمی‌تواند تعداد رئوس با درجۀ ماکزیمم در این گراف باشد؟190

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1394 مدارس برتر 

در شهری رودخانه‌ای جاری است که پل‌های آن به‌صورت شکل زیر است. فردی از ناحیۀ  شروع به حرکت می‌کند و از هر پل دقیقاً یک‌ بار عبور191

می‌کند. انتهای مسیر او کدام ناحیه است؟

A

)1

)2

)3

این کار امکان‌پذیر نیست. )4

F

H

D

تالیفی رضا توکلی

شکل زیر منطقه‌ای از شهر تهران است که می‌خواهیم با قرار دادن خودپردازهایی در تقاطع‌های شهر به‌گونه‌ای عمل کنیم که کمترین خودپرداز مصرف192

شود و از طرفی هر تقاطع یا دارای خودپرداز باشد یا اینکه تا دستگاه خودپرداز فقط یک تقاطع فاصله داشته باشد. حداقل چند خودپرداز لازم است؟

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی حسین پیرزاد
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در کدام گزینه فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا با عدد احاطه‌گری 2 وجود دارد؟193

)1

)2

)3

)4

تالیفی حسین پیرزاد

گرافی از مرتبۀ 9 فقط دورهایی به طول 5، 6، 7 و 9 دارد. این گراف چند رأس از درجۀ ماکزیمم دارد؟194

3 )2 1 )1

چنین گرافی وجود ندارد. )4 4 )3

تالیفی مصطفی دیداری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟195

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مصطفی دیداری

در گرافی از مرتبۀ 5، یک رأس از درجۀ 1، یک رأس از درجۀ 2 و سه رأس از درجۀ 3 وجود دارد. چند مسیر متمایز بین دو رأس با درجه‌های 1 و 1962

وجود دارد؟ )با تغییر(

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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Δدر گرافی از مرتبۀ 10 و اندازۀ 22 تنها می‌توان درجات 3 و 5 داشت. در این گراف چند رأس از درجۀ  وجود دارد؟197

5 )2 3 )1

8 )4 7 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

در شکل زیر چند دور به طول 6 وجود دارد؟198

صفر )1

5 )2

1 )3

6 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

گراف شکل زیر شامل چند دور با طول 5 است؟       199

7 )1

8 )2

9 )3

12 )4

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام‌یک از مجموعه‌های زیر برای گراف داده‌شده احاطه‌گر مینیمال است ولی مینیمم نیست؟200

)1

)2

)3

)4

g, h, i, j , k{ }

g, i, k{ }

a, f , l, i, k{ }

f , h, i, j , k{ }

تالیفی عزیزالله علی اصغری

abدر گراف زیر چند مسیر بین رئوس  و  وجود دارد؟201

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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با افزودن کدام‌یک از یال‌های موجود در گزینه‌ها به گراف زیر، عدد احاطه‌گری کاهش می‌یابد؟202

cf )1

ei )2

bi )3

bf )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Vبا رئوس  چند گراف  می‌توان ساخت که  باشد؟203 = a, b, c, d, e{ }GN a =( ) b, c, d{ }

16 )2 8 )1

68 )4 64 )3

تالیفی رضا توکلی

C۸در گراف  چند مسیر بین دو رأس مشخص وجود دارد؟204

2 )2 1 )1

7 )4 4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

کدام مجموعه برای گراف زیر، یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است؟205

)1

)2

)3

)4

a, c, e, g{ }

a, d, e, g{ }

a, b, d, e{ }

a, d, e, f{ }

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

منتظم مرتبۀ 13 بیشترین تعداد دور ممکن را دارد. عدد احاطه‌گری گراف کدام است؟206 ۲−گراف 

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی مصطفی دیداری

Vگراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم شامل رأس  دارد؟207 ۳

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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در یک شرکت چهار نفر  و  و  و  متقاضی سه شغل  و  و  هستند. گراف زیر متناظر با وضعیت درخواستی این سه شغل،208

برای این 4 نفر رسم شده است که در آن رأس متناظر با هر فرد به شغل‌هایی متصل شده که متقاضی آن‌ها است. به چند روش می‌توان شغل‌ها را

به افراد اختصاص داد به‌طوری‌که هیچ شغلی خالی نماند؟ )یک فرد نمی‌تواند دو شغل داشته باشد(

B ​۴B ​۳B ​۲B ​۱A۳A۲A۱

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی نرگس کارگر

Nاگر در گرافی  باشد، مرتبۀ گراف کدام است؟209 ​ a =∣ G ( )∣ N ​ a =∣ Ḡ [ ]∣ ۳

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی مصطفی دیداری

. اگر گراف از اندازۀ 7 باشد، گراف210 فرض کنید  و  و  و 

چند دور دارد؟

V = a, b, c, d, e, f{ }N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]N ​ c =G [ ] N ​ dG [ ]N ​ e =G [ ] N ​ fG [ ]

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

تالیفی رضا توکلی

مجموعه و  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با بیش‌ترین تعداد عضو از گراف  هستند.  کدام است؟211 A−γBPمجموعۀ  یک  ​۱۲n B −( ) n A( )

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

تالیفی مصطفی دیداری

Gnq گرافی  رأسی است.  برابر با کدام گزینه نمی‌تواند باشد؟212 G +( ) q (Ḡ)

36 )2 26 )1

55 )4 45 )3

تالیفی مصطفی دیداری

adدر گراف زیر، چند مسیر بین  و  وجود دارد؟213

4 )1

3 )2

5 )3

6 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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در گراف زیر هر رأس یک شهر و یال‌ها، جاده‌های بین رئوس هستند. اگر از یک رأس شروع کنیم و هر یال را دقیقاً یک ‌بار طی کنیم و به‌جای اولیه214

برگردیم، حداقل چند یال دیگر باید به نمودار گراف اضافه شود؟

1 )1

2 )2

صفر )3

3 )4

تالیفی رضا توکلی

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟215

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

درجۀ رأس‌های گرافی به‌صورت  است. یکی از رأس‌ها را به‌تصادف انتخاب می‌کنیم. با کدام احتمال این رأس یک مجموعۀ احاطه‌گر216

است؟

۵, ۵, ۴, ۳, ۳, ۲

)2 )1

)4 )3

​

۳
۱

​

۶
۱

​

۵
۲

​

۳
۲

تالیفی مصطفی دیداری

گراف زیر را در نظر بگیرید. چند زیرگراف از این گراف می‌توان رسم کرد که شامل 5 رأس و 3 یال باشد؟ 217

84 )1

94 )2

104 )3

90 )4

تالیفی نرگس کارگر

کدام گزینه مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال نیست؟218

)1

)2

)3

)4

{c, b, e, g, h}

{j, k, i, f , a, e}

{h, a, g, e}

{h, e, g, a, d}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی



40لرنیتو 1400 /53

Gگراف  از مرتبۀ 10 و اندازۀ 7 مفروض است. عدد احاطه‌گری این گراف حداکثر چقدر است؟219

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Δدر گرافی از مرتبۀ 10،  است. چند مقدار متمایز برای اندازه گراف می‌توان به ‌دست آورد؟220 = ۶

28 )2 30 )1

24 )4 25 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

گراف زیر، شامل چند دور با طول 5 است؟221

6 )1

10 )2

12 )3

15 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در گرافی با درجۀ رأس‌های 2 و 4 و 4 و 3 و 4 و 1، تعداد دورها با طول 5، کدام است؟222

2 )2 1 )1

صفر )4 3 )3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

-منتظم با اندازۀ 12، چند مقدار برای  وجود دارد؟223 rrدر گراف 

4 )2 2 )1

8 )4 6 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

، احاطه نمی‌شود؟224 aaدر گرافی از مرتبۀ 13 می‌دانیم درجۀ رأس  برابر 6 است. چند رأس گراف توسط 

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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C۷کدام‌یک از گزاره‌های زیر در رابطه با گراف  درست نیست؟225

مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر برای  است. )1

، 3 است. عدد احاطه‌گری  )2

اگر  یک  مجموعه باشد،  می‌تواند 2 مقدار داشته باشد. )3

مجموعه‌های  و احاطه‌گر مینیمم هستند. )4

{v ​, v ​, v ​, v ​}۱ ۲ ۴ ۷C ​۷

C۷

{v ​, v ​, v ​}۱ ۴ x−γx

{v ​, v ​, v ​}۱ ۲ ۵{v ​, v ​, v ​}۱ ۴ ۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گراف زیر چند دور دارد که از همۀ رأس‌ها عبور کند؟226

1 )1

2 )2

4 )3

8 )4

تالیفی مصطفی دیداری

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر 5 عضوی دارد؟227

15 )1

17 )2

19 )3

21 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟228

4 )1

5 )2

6 )3

8 )4

تالیفی مصطفی دیداری

مطابق گراف شکل زیر برای شغل‌های  پنج نفر به نام‌های  داوطلب می‌شوند. اگر هیچ شغلی خالی نماند229

احتمال بیکار ماندن کدام شخص بیشتر است؟

A ​, A ​, A ​, A ​۴ ۳ ۲ ۱B ​, B ​, B ​, B ​, B ​۵ ۴ ۳ ۲ ۱

)1

)2

)3

)4

B ۱

B۲

B۳

B۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 



42لرنیتو 1400 /53

۲Δدر یک گراف ناتهی، مرتبۀ گراف برابر  است. کم‌ترین مقدار برای  کدام است؟230 + ۳γ

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی مصطفی دیداری

C۷عدد احاطه‌گری گراف  با عدد احاطه‌گری چه تعداد از گراف‌های زیر برابر است؟231

صفر )1

)2

)3

)4

۱

۲

۳

تالیفی زهرا علیزاده

در صفحۀ شطرنج زیر، وزیر پنجم در کدام مربع باشد تا همۀ صفحۀ شطرنج توسط وزیرها پوشیده شود؟232

)1

)2

)3

)4

۴b

۴d

۷b

۶c

تالیفی حسین پیرزاد

یک گراف از مرتبۀ 11 دست‌کم چند یال داشته باشد تا یقین داشته باشیم که بین هر دو رأسش دست‌کم یک مسیر وجود دارد؟233

9 )2 10 )1

45 )4 46 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟234

9 )1

6 )2

10 )3

7 )4

تالیفی مصطفی دیداری

,aبا رئوس  چند گراف می‌توان ساخت که  باشد؟235 b, c, d, e{ }N a =( ) N b( )

32 )2 128 )1

24 )4 64 )3

تالیفی رضا توکلی
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Gگراف 2- منتظم  از مرتبۀ 22 با بیشترین تعداد دور مفروض است. عدد احاطه‌گری این گراف چقدر است؟236

9 )2 13 )1

8 )4 14 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در یک گراف از مرتبۀ 5 داریم:  و  و  و این گراف یک رأس درجه ‌یک نیز دارد.237

در این صورت رأس  با چند رأس مجاور است؟

N ​(a) =G {b, c}N ​(c) =G {a, b, d}N ​(d) =G {e, b, c}
b

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی حسین پیرزاد

نمودار کدام گراف را نمی‌توان طوری کشید که یال‌ها فقط در رئوس گراف همدیگر را قطع کنند؟238

)2 )1

)4 )3

تالیفی رضا توکلی

Pگراف  چند مجموعۀ احاطه‌گر 3 عضوی دارد؟239 ۵

7 )2 6 )1

10 )4 8 )3

تالیفی امیر خمسه

Vبا رئوس  چند گراف ساده با ‌اندازۀ 3 می‌توان ساخت که هر دو یال آن مجاور باشند؟240 = a, b, c, d, e{ }

10 )2 20 )1

40 )4 30 )3

تالیفی رضا توکلی
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مجموعه شامل رأس  دارد؟241 γa−گراف زیر چند 

1 )1

2 )2

4 )3

9 )4

تالیفی مصطفی دیداری

Pدر گراف  چند مسیر به طول یک وجود دارد؟242 ۱۰

10 )2 11 )1

8 )4 9 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Kگراف کامل  با رئوس  چند مسیر به طول 4 بین رئوس  و  دارد که از رأس  بگذرد اما از رأس  نگذرد؟243 ۷{a , b , c , d , e , f , g}abcd

12 )2 5 )1

18 )4 14 )3

تالیفی نرگس کارگر

مجموعه‌های کدام گراف از بقیه بیشتر است؟244 γ−تعداد 

)2 )1

)4 )3

P ۳P ۴

P ۵P ۶

تالیفی مصطفی دیداری

در گراف کاملی حاصل‌ضرب مرتبه و اندازه برابر با 450 است. این گراف چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد؟245

11 )2 12 )1

9 )4 10 )3

تالیفی حسین پیرزاد

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد؟246

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی نرگس کارگر
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رأسی، مجموع کمترین و بیشترین مقدار  کدام است؟247 nγ(G)در یک گراف 

)2 )1

)4 )3

nn + ۱

n − ۱۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

چند دور در گراف زیر وجود دارد؟248

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

Kگراف  چند زیرگراف حداکثر 1- منتظم دارد؟249 ۵

31 )2 25 )1

41 )4 56 )3

تالیفی رضا توکلی

aدر چه تعداد از مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال از گراف شکل زیر، رأس  وجود دارد؟250

2 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟251

5 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی حسین پیرزاد
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حداقل چند یال به گراف زیر باید افزود تا به گرافی منتظم تبدیل شود؟252

10 )1

12 )2

14 )3

16 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

 کدام است؟253  برابر 4 باشد، مجموع درجات رئوس گراف   گرافی منتظم از مرتبۀ 7 و تعداد اعضای مجموعۀ همسایگی باز رأس  GVاگر  ۱Ḡ

20 )2 10 )1

14 )4 12 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Gگراف ناهمبند  از مرتبۀ 7 با افزودن یک یال همبند می‌شود. این گراف حداکثر چند یال دارد؟254

15 )2 10 )1

24 )4 21 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

یکی از رأس‌های گراف زیر را به‌تصادف انتخاب می‌کنیم. با کدام احتمال درجۀ این رأس در گراف مکمل برابر 3 است؟255

)1

)2

)3

)4

۶
۱

۳
۱

۲
۱

۳
۲

تالیفی مصطفی دیداری

Kدر گراف  با مجموعۀ رئوس  چند مسیر از رأس  به  وجود دارد که از رأس  عبور نکند؟256 ۵V = a, b, c, d, e{ }abd

7 )2 5 )1

10 )4 8 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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اگر 5 مهرۀ وزیر را به‌صورت زیر در یک صفحۀ شطرنج قرار دهیم، چند خانه پوشش داده نمی‌شوند؟ )مورد تهدید قرار نمی‌گیرند؟(257

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

برای جابه‌جایی تعدادی کارکنان یک اداره از تاکسی‌های به ظرفیت 4 نفر استفاده می‌کنیم. اگر تعداد 17 تاکسی موردنیاز باشد، حداقل افراد این اداره258

چقدر بوده است؟

66 )2 65 )1

69 )4 68 )3

تالیفی مصطفی دیداری

Kگراف  چند زیرگراف 3- منتظم دارد؟259 ۵

)2 )1

)4 )3

۲۵۴

۶۵

تالیفی رضا توکلی

گراف  که در آن  است، مفروض می‌باشد. این گراف دارای دور است و در این گراف  است. کدام گزینه دربارۀ این گراف صحیح260

است؟

Gn ≥ ۳γ(G) = ۱

این گراف حتماً گراف کامل است. )2 )1

هیچ‌کدام )4 این گراف مجموعۀ مینیمم یکتا دارد. )3

Δ = n − ۱

تالیفی نرگس کارگر

مجموعه شامل رأس  دارد؟261 Pگراف  در شکل زیر چند  ۸−γa

صفر )1

1 )2

2 )3

3 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در گرافی 7 رأس و 18 یال داریم. این گراف حداکثر چند رأس درجۀ ماکزیمم می‌تواند داشته باشد؟262

4 )2 2 )1

6 )4 5 )3

تالیفی نرگس کارگر
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، چند منتظم است؟263 منتظم است. گراف  G−۲Gمکمل گراف  دارای 17 یال و 

15 )2 14 )1

17 )4 16 )3

تالیفی مصطفی دیداری

مجموعه‌های آن وجود ندارد؟264 γ−کدام‌یک از رئوس گراف شکل زیر در هیچ‌یک از 

)1

)2

)3

)4

c

d

e

f

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گراف زیر از مرتبۀ 8 چند دور به طول 4 دارد؟265

2 )1

8 )2

4 )3

6 )4

تالیفی مصطفی دیداری

Gگراف  از مرتبۀ 6 با برقراری کدام شرط ممکن است هنوز ناهمبند باشد؟266

2( زیرگراف  باشد. 1( زیرگراف  باشد.

4( زیرگراف  باشد. 3( زیرگراف  باشد.

C۶GK̄ ۶G

P ۶GK ۶G

تالیفی مصطفی دیداری

Pدر گراف  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال حداکثر چند عضو دارد؟267 ۷

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟268

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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کدام گراف مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا )منحصربه‌فرد( دارد؟269

)2 )1

)4 )3

C۵C۶

P ۶P ۵

تالیفی حسین پیرزاد

در گرافی از مرتبۀ 5، دو رأس درجۀ 3 و سه رأس درجۀ 2 داریم. اگر دو رأس با درجۀ بزرگتر مجاور نباشد، آنگاه چند زیرگراف از مرتبۀ 3 و اندازۀ 2702

داریم؟

3 )2 9 )1

21 )4 6 )3

تالیفی امیر خمسه

5 نفر با نام‌های علی، رضا، محمد، حسن و حسین در یک شبکه اجتماعی عضو هستند و هرکدام از آن‌ها ممکن است در فهرست دوستان هرکدام از271

4 نفر دیگر باشد یا نباشد. اگر بودن در فهرست دوستان رابطه‌ای دوطرفه داشته باشد، یعنی هر دو نفر یا هر دو در فهرست دوستان هستند یا

هیچ‌کدام در فهرست دوستان دیگر نیستند. اگر علی در فهرست حسین نباشد، چند حالت مختلف برای دوستی وجود دارد؟

512 )2 256 )1

128 )4 216 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

C۴گراف  چند زیرگراف همبند دارد؟272

13 )2 17 )1

16 )4 21 )3

تالیفی رضا توکلی

δدر گرافی از مرتبۀ 9،  و  است. بیشترین مقدار  کدام است؟273 = ۳Δ = ۶q

25 )2 24 )1

27 )4 26 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، 5 - منتظم و اندازۀ گراف  برابر 20 باشد، مرتبۀ گراف  کدام است؟274 GḠGاگر گراف 

9 )2 8 )1

11 )4 10 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Kگراف  چند زیرگراف کامل دارد؟275 ۹

)2 )1

)4 )3

۵۱۲۹

۲۱۰۵۱۱

تالیفی رضا توکلی
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، چهار منتظم است.  کدام است؟276 Gγگراف مرتبۀ 10 و ناهمبند  G( )

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی امیر خمسه

در گرافی از مرتبه 10 و اندازه 42، حداکثر چند رأس از درجه 9 وجود دارد؟277

8 )2 7 )1

6 )4 9 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

nGδ(G)در گراف  رأسی  که در آن  است، حداقل با چند رأس ممکن است بتوانیم  را احاطه کنیم؟ 278 = ​

۳
n

Ḡn ≥ ۱۲( )

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی مصطفی دیداری

گرافی ناهمبند و 2- منتظم دارای 6 یال است. این گراف چند دور دارد؟279

1 )2 فاقد دور )1

4 )4 2 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

. در این صورت  کدام گزینه نمی‌تواند باشد؟280 γدر گرافی از مرتبۀ 17 می‌دانیم  G =( ) ۵Δ

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

حداکثر عدد احاطه‌گری گرافی از مرتبۀ 12 و اندازۀ 6 کدام است؟281

7 )2 6 )1

9 )4 8 )3

تالیفی مصطفی دیداری

Pبه گراف  حداقل چند یال باید افزوده شود تا عدد احاطه‌گری گراف برابر 1 شود؟282 ۱۵

12 )2 11 )1

15 )4 13 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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در گراف 2- منتظم مرتبۀ 8، حداقل و حداکثر عدد احاطه‌گری کدام است؟283

4 - 3 )2 3 - 3 )1

4 - 4 )4 3 - 4 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گرافی از مرتبۀ 6 داریم. اگر این گراف 10 یال داشته باشد، مکمل این گراف چند یال خواهد داشت؟284

8 )2 10 )1

2 )4 5 )3

تالیفی نرگس کارگر

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟285

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Kگراف  چند  مجموعه دارد؟ )گراف نام‌گذاری شده است.(286 ۵−γ

5 )2 7 )1

30 )4 31 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Gعدد احاطه‌گری گراف  برابر 2 بوده و گراف از مرتبه 10 است. بیش‌ترین اندازۀ گراف کدام است؟287

45 )2 40 )1

36 )4 35 )3

تالیفی مصطفی دیداری

رسم کدام گراف غیرممکن است؟288

گراف ساده  رأسی با  رأس تنها )2 گراف  رأسی با  تا رأس تنها )1

در یک جمع 5 نفره هر نفر به سه نفر وام بدهد. )4 گراف  منتظم از مرتبۀ   )3

pp − ۲pp − ۱

p − ۱pp ∈ N( )

تالیفی حسین پیرزاد
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γ(G)کدام گزینه مثال نقض برای رابطۀ  است؟289 = ​⌈
Δ + ۱

n
⌉

)2 )1

)4 )3

C۷P ۷

تالیفی مصطفی دیداری

شکل زیر نقشه‌ای از یک منطقه را نشان می‌دهد. می‌خواهیم حداقل تعداد خودپرداز را در تقاطع‌ها نصب کنیم، به‌طوری‌که تقاطع یا دارای خودپرداز290

باشد یا اینکه تقاطع مجاور آن )تقاطعی که با یک خیابان به آن وصل است( دارای خودپرداز باشد. حداقل چند خودپرداز موردنیاز است؟

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مصطفی دیداری

کدام گراف یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا دارد؟291

)2 )1

)4 )3

C۸K ۹

P ۵P ۹

تالیفی زهرا علیزاده

abGḠxxاگر درجۀ دو رأس  و  در گراف  به ترتیب 4 و 6 و در گراف  به ترتیب  و 3 باشد،  کدام است؟292

5 )2 4 )1

7 )4 6 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، 10 رأس و سه بخش دارد. ماکسیمم درجه  کدام است؟293 GGگراف 

6 )2 5 )1

8 )4 7 )3

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394
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کدام گراف وجود ندارد؟294

گراف همبند از مرتبه 10 که در آن  باشد. )1

مجموعه داشته باشد. گراف همبند از مرتبه 10 که  و فقط یک  )2

مجموعه با اندازۀ 2 داشته باشد. گراف همبند از مرتبه 10 که بیش از یک  )3

هر سه گزینه وجود دارند. )4

γ = ۴

γ = ۲−γ

−γ

تالیفی مصطفی دیداری

کدام مجموعۀ زیر برای گراف داده‌شده یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است؟295

)1

)2

)3

)4

c, d, g, m, n{ }

a, c, d, h, l, k{ }

a, e, i, l, k{ }

f , h, e, j , k{ }

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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دبیر

ینه 2 گز 1

هر دنبالۀ 6 رأسی به‌صورت  از رأس‌های  مسیری به طول 5 خواهد بود.

برای  تا  به ترتیب 7، 6، 5، 4، 3 و 2 انتخاب وجود دارد. چون هر مسیر دو نمایش به‌صورت رفت‌وبرگشت دارد، پس تعداد مسیرها، نصف

. عدد به‌دست‌آمده است؛ یعنی 

v ​v ​v ​v ​v ​v۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶K ​۷

v ​۱v ​۶

​ =
۲

۷ × ۶ × ۵ × ۴ × ۳ × ۲
۲۵۲۰

تالیفی نرگس کارگر

ینه 4 گز 2

تعداد مسیرهای با طول k در گراف  برابر  است، پس:

بنابراین تعداد مسیرهای با طول 4 و 5 و 6 و 7 برابر است با:

P nn − k

n − ۳ = ۵ ⇒ n = ۸

۴ + ۳ + ۲ + ۱ = ۱۰

تالیفی میثم امین

ینه 4 گز 3

تعداد عضوهای مجموعه همسایههای باز هر رأس، درجۀ آن رأس را نشان میدهد؛ درنتیجه چون مجموعه همسایههای باز همۀ رئوس تعداد

عضوهای یکسان دارند، گراف  منتظم است.

میدانیم گراف فرد- منتظم مرتبۀ فرد وجود ندارد، بنابراین  دارای 4 مقدار است.

G

rp = ۲q

q

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧r = ۰ , p = ۷ ⇒ q = ۰

r = ۲ , p = ۷ ⇒ q = ۷
r = ۴ , p = ۷ ⇒ q = ۱۴
r = ۶ , p = ۷ ⇒ q = ۲۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

گسسته
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ینه 3 گز 4

   نکته: 

اگر گراف مرتبۀ 8، کامل باشد، دارای 28 یال است و تمام رئوس آن از درجۀ  هستند. برای آنکه حداقل مقدار  را به دست

آوریم، باید سه یال را از یک رأس گراف کامل حذف کنیم:

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

Δ = δ = ۸ − ۱δ

q = ۲۸ ⇒ δ ​ =Min ۸ − ۱ − ۳ = ۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 5

برای شغل‌های  و  و  تنها یک متقاضی داریم؛ بنابراین این شغل‌ها فقط یک حالت دارند اما شغل  دو متقاضی دارد، پس دو حالت برای

اختصاص این شغل‌ها وجود دارد.

a۲a۳a۴a۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 6

به ازای هر شهر یک رأس قرار می‌دهیم. هرگاه فاصلۀ آن‌ها بیشتر از 50 کیلومتر نباشد، دو شهر را به هم وصل می‌کنیم، تا گراف زیر به دست آید:

γ است، پس کافی است حداقل دو ایستگاه احداث کنیم. = ۲

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 2 گز 7

مجموعه به‌صورت زیر می‌تواند باشد: γ−برای احاطۀ رأس‌های درجۀ ‌یک، یا باید خودشان یا همسایۀ آن‌ها را برداریم، بنابراین یک 

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 8

دور به طول 6: 

دور به طول 7: 

دور به طول 9: 

abcghia
iabcgf ei

abcdef ghia

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 9

شکل کلی این گراف به‌صورت زیر است پس داریم:

×

رأس درجه سه 

​(
۶
۱) ​ ×​(

۵
۳)

سه رأس درجه یک 

​ =
​

رئوس درجه صفر 

۱ ۶ × ۱۰ = ۶۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 10

رئوس  و  تمامی رئوس گراف به‌جز رأس  را احاطه می‌کنند. برای اینکه رأس  احاطه شود، باید  را خود  و یا رئوس مجاور  انتخاب کنیم.

، می‌توان 3 رأس قرار داد. ،  و  باشد. پس به‌جای  یعنی  می‌تواند رئوس 

hibbxbb
xabcx

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 11

، همۀ یال‌ها را از در گراف کامل از مرتبۀ 8، 28 یال وجود دارد، اما در گراف حاضر 23 یال داریم، پس باید 5 یال کم کنیم. برای رسیدن به حداقل 

. یک رأس برمی‌داریم، پس 

δ
δ = ۷ − ۵ = ۲

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 2 گز 12

p۲می‌دانیم تعداد گراف‌های سادۀ  رأسی  است. 
(p

۲)
۲ =

​(۷
۲)

۲۲۱

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 1 گز 13

عدد احاطه‌گری این گراف 2 است. تنها مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم  است؛ یعنی نمی‌توانیم مجموعۀ دیگری با دو عضو از رئوس این گراف مثال

بزنیم که احاطه‌گر باشد.

دقت کنید باقی مجموعه‌های احاطه‌گر بیشتر از دو عضو دارند و مینیمم نیستند.

{b, e}

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 14

برای مقادیر ممکن  و  داریم:

دو گراف از مرتبه و اندازۀ 4 داریم که یکی از آن‌ها منتظم است:

pq

p + q = ۸ ​

شرط همبندی​ : q ≥ p − ۱
p = ۴, q = ۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 

ینه 4 گز 15

، 4 رأس و 6 یال دارد، پس گرافی کامل است. تعداد زیرگراف‌های کامل آن را می‌یابیم. گراف 

می توان 2 رأس انتخاب کرد و گرافی کامل از مرتبۀ 2 داشت. همچنین 3 رأس و گراف کامل مرتبۀ 3 و 4 رأس که خود گراف می‌شود:

حواسمان به گراف‌های تک‌رأسی هم باشد، زیرا کامل محسوب می‌شوند. پس:

در نتیجه در مجموع:

G

+(
۴
۲) ​ +(

۴
۳) ​ =(

۴
۴) ۶ + ۴ + ۱ = ۱۱

=(
۴
۱) ۴

۱۱ + ۴ = ۱۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 16

می‌توانیم از مربع فقط 2 رأس انتخاب کنیم و دو رأس  و  را نیز انتخاب کنیم. یعنی  حالت تا اینجا داریم.

می‌توانیم 3 رأس از مربع انتخاب کنیم و یکی از رئوس  و  را برگزینیم. یعنی  حالت نیز اینجا داریم.

بنابراین در کل 14 مجموعۀ احاطه‌گر 4 عضوی خواهیم داشت.

ef​(
۴
۲)

ef​ ×(
۴
۳) ​(

۲
۱)

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 17

نکته: عدد احاطه‌گری  همواره  و عدد احاطه‌گری  همواره  است.

باتوجه‌به نکتۀ فوق داریم:

C n​⌈
۳
n

⌉P ​n​⌈
۳
n

⌉

γ C ​ =( ۳n+۳) ​ =⌈
۳

۳n + ۳
⌉ n + ۱ =⌈ ⌉ n + ۱

γ P ​ =( ۳n−۳) ​ =⌈
۳

۳n − ۳
⌉ n − ۱ =⌈ ⌉ n − ۱

جواب = n + ۱ − n − ۱ =( ) ۲

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 2 گز 18

باتوجه‌به رابطۀ کران پایین برای عدد احاطه‌گری داریم:

از طرفی مجموعۀ  کل رأس‌ها را احاطه می‌کند، پس  است.

γ(G) ≥ =⌈
Δ + ۱

n
⌉ ​ =⌈

۴ + ۱
۱۲

⌉ ۳

a, i, g{ }γ = ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 19

رأس  را کنار می‌گذاریم، کل تعداد یال‌های ممکن قابل رسم بین رئوس باقی‌مانده )5 رأس( برابر است با:

می‌خواهیم 2 یال را از بین این 10 یال انتخاب کرده و رأس  نیز می تواند به هریک از 5 رأس  یا  یا  یا  یا  متصل باشد که چون این دو

انتخاب مستقل از هم هستند. لذا تعداد کل حالات ممکن بر اساس اصل ضرب برابر است با:

a

=(
۵
۲) ۱۰

abcdef

​ =(
۵
۱ ) (

۱۰
۲) ۵ × ​ =

۲
۱۰ × ۹ ۲۲۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 
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ینه 4 گز 20

، 5 باشد، باید درجۀ آن در  برابر 3 باشد؛ زیرا: گراف  دارای 9 رأس است. برای اینکه درجۀ رأسی در گراف 

پس تعداد رئوس از درجۀ 3 در گراف  را باید بشماریم. 5 رأس از درجۀ 3 داریم.

GḠG

deg ​ v ​ +G ( i) deg ​ v ​ =Ḡ ( i) p − ۱

G

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 21

بنابراین گراف کامل است. عدد احاطه‌گری هر گراف کامل برابر با یک است.

۲q = ۱۳۲ = مجموع درجات گراف

q = ۶۶ , p = ۱۲ , q = ​ ​(
p

۲)

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 22

a مجموعه برای این گراف است، درنتیجه برای تبدیل  به یک مجموعه احاطه‌گر مینیمال، باید رئوس - مجموعۀ  یک 

و b و c و j را حذف کنیم، بنابراین گزینۀ )3( صحیح است.

{d, i, e}γ{a, b, c, d, e, i, j}

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 23

رسم گراف بهترین راه برای مشخص کردن دورهای به طول 5 است. گراف را رسم کرده و دورهای آن را مشخص می کنیم. )برای راحتی کار رئوس

گراف را نام گذاری کنید.(

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395
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ینه 3 گز 24

 به شکل زیر است: گراف 

برای اینکه زیرگراف به ‌اندازۀ 3 داشته باشیم، به حداقل 3 رأس نیاز داریم:

بنابراین درمجموع 15 زیرگراف با اندازۀ 3 داریم.

C۵

رأس ۳ : ممکن نیست

رأس ۴ : ​ ​ × ​ ​ = )زیرگراف  ۵
۵
۴) (

۳
۳)

رأس ۵ : ​ ​ × ​ ​ = )زیرگراف  ۱۰
۵
۵) (

۵
۳)

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 25

. ازطرفی گراف غیرتهی است پس  نمی‌تواند باشد. بیشترین مقدار  وقتی به دست می‌آید که گراف کامل باشد پس 

. ، بنابراین  همچنین چون  فرد است،  نمی‌تواند باشد پس 

Kmax K = ۶K = ۰
p = ۷K = ۱min K = ۲۲ + ۶ = ۸

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 26

نکته: در گراف  تعداد مسیر به طول  بین دو رأس مشخص  و  با استفاده از فرمول  به دست می‌آید.

چون گراف  می‌باشد، تعداد مسیرها برابر است با:

در نتیجه 9 مسیر بین دو رأس  و  با طول زوج وجود دارد.

K pmab​ (m −(
p − ۲
m − ۱) ۱)!

K ۵

۲  مسیرهای به طول  : ​ ×(
۳
۱ ) ۱! = ۳

۴  مسیرهای به طول  : ​ ×(
۳
۳) ۳! = ۶

ab

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 4 گز 27

، 3 یال کم دارد. پس برای اینکه رئوس با درجۀ مینیمم حداکثر شود، باید از 6 رأس با درجۀ ماکزیمم، یک درجه کم کند. این گراف نسبت به 

، اندازۀ گراف که با  نشان داده می‌شود، از رابطۀ زیر به دست می‌آید: نکته: در گراف کامل مرتبۀ 

K ۷

pq

q = ​

۲
p(p − ۱)

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 28

،  و  ، گراف 8 یال دارد پس به  روش می‌توانیم دو یال انتخاب کنیم. اگر این دو یال مجموعه‌های 

 باشند، با برداشتن آن‌ها گراف ناهمبند می‌شود. پس احتمال ناهمبند بودن برابر  می‌شود.

​ =(
۸
۲) ۲۸bf , de{ }ab, ac{ }ef , ed{ }

ef , bf{ }​ =
۲۸
۴

​

۷
۱

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 29

. منتظم داریم:  در گراف 

. یعنی: در هر گراف می‌دانیم 

−۴Δ = ۴

​ ≤⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G)

γ(G) ≥ ​ ⇒⌈
۴ + ۱

۲۱
⌉ γ(G) ≥ ۵ ⇒ γ ​ =min ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 30

گراف  )خودش یک دور است( را در نظر بگیرید.

با اضافه کردن یک یال دو دور جدید به وجود می‌آید، پس اضافه کردن دو یال 4 دور جدید به وجود می‌آورد.

دو دور پروانه‌ای هم به‌صورت زیر وجود دارد:

پس در کل  دور در گراف وجود

دارد.

C۷

۱ + ۲ + ۲ + ۲ = ۷

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 31

بدیهی است اگر  و  از یک مدرسه و  و  از یک مدرسه باشند، آنگاه  و  نیز از یک مدرسه هستند؛ پس تمام گزینه‌ها حذف می‌شود و

گزینۀ 3 جواب است.

abbcac

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 32

گراف  به شکل زیر است:

حالت اول:  و  که شکل زیرگراف به‌صورت زیر است که به‌صورت 4 گراف قابل رسم است.

حالت دوم:  و  که شکل زیرگراف به‌ دو صورت زیر است:

پس در کل 10 زیرگراف داریم.

C۴

Δ = ۲δ = ۰

Δ = ۱δ = ۱

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 33

گراف 6- منتظم از مرتبۀ 7 همان گراف  است. ابتدا 4 رأس از گراف  انتخاب می‌کنیم که به  روش صورت می‌گیرد. با این 4 رأس، 6

یال مختلف می‌توان ساخت که هرکدام از آن یال‌ها 2 حالت دارد.

K ​۷K ​۷(
۷
۴)

×(
۷
۴) ۲ =۶ ۳۵ × ۶۴ = ۲۲۴۰

تالیفی رضا توکلی
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ینه 4 گز 34

گراف موردنظر به‌صورت زیر است که 6 دور به طول 5 دارد:

⇒ ۴ + ۲ = ۶

تالیفی میثم امین

ینه 3 گز 35

برای حل تست به صورت زیر عمل می کنیم:

، تعداد رئوس گراف را تعیین می کنیم. الف( با استفاده از رابطۀ 

ب( با توجه به اطلاعات گراف شکل مربوط به آن را رسم کرده و تعداد دورها را مشخص می کنیم.

ج( تعداد دورهای به طول  در گراف  از رابطۀ  به دست می آید.

این گراف دارای 8 رأس و 12 یال به صورت زیر است:

این گراف ناهمبند از دو گراف کامل مرتبۀ 4 تشکیل شده است. پس تعداد دورهای به طول 4 آن برابر است با:

pr = ۲q

mK p​ ​(
p
m

)
۲

(m − ۱)!

pr = ۲q ​

r=۳,q=۱۲ ۳ × p = ۲ × ۱۲ ⇒ ۳p = ۲۴ ⇒ p = ۸

۲ × ​ ×(
۴
۴) ​ =

۲
(۴ − ۱)!

۲ × ۱ × ​ =
۲
۳!

۲ × ۳ = ۶

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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ینه 4 گز 36

دور  دوری به طول 6 به‌صورت زیر است:

باتوجه‌به شکل درمی‌یابیم 4 دور به این صورت داریم. ازطرفی دور  نیز دوری

به‌صورت شکل )1( است که 4 دور نیز به این صورت وجود دارد. دور  نیز دوری

به‌صورت شکل )2( به طول 6 است که 4 دور نیز به این صورت وجود دارد.

دور  به‌صورت شکل

زیر است که 4 دور نیز به این

صورت در گراف وجود دارد.

پس در کل 16 دور به طول 6

وجود دارد.

abcdgha

abedcha
abcdgf a

ahcbef a

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 37

مجموعه است.  یک 

مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با بیش‌ترین تعداد عضو نیز به‌صورت زیر است:

a, b{ }−γ

⇒ B −∣ ∣ A =∣ ∣ ۵ − ۲ = ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 38

نکته مهم: عدد احاطه‌گری گراف‌های  و  از رابطۀ  محاسبه می‌شود.

)نکتۀ بالا را برای خودتان اثبات کنید!(

درنتیجه داریم:

بنابراین گزینۀ )3( درست است.

P nC ​n​⌈
۳
n

⌉

⇒
γ(P ​) = ​ = ۵/۶۶ = ۶۱۷ ⌈

۳
۱۷

⌉ ⌈ ⌉

γ(C ​) = ​ = ۱/۶۶ = ۲۵ ⌈
۳
۵

⌉ ⌈ ⌉
​ =

۲
۶

۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 39

این گراف از مرتبۀ 6 است، پس هر رأس آن در گراف کامل از درجۀ 5 می‌باشد.

درنتیجه مجموع درجۀ هر رأس در گراف  و مکمل آن برابر با 5 است.

گراف  سه رأس درجۀ  و سه رأس درجۀ  دارد. پس مکمل آن دارای سه رأس از درجۀ یک و سه رأس از درجۀ  است.

باتوجه‌به گزینه‌ها، گراف گزینۀ "3" شرایط فوق را دارد.

G
G۴۲۳

تالیفی زهرا علیزاده

ینه 2 گز 40

طبق رابطۀ کران پایین برای عدد احاطه‌گری می‌دانیم:

گزینۀ 1:  پس با کمتر از 3 رأس )مثلاً دو رأس( گراف ممکن است احاطه شود.

گزینۀ 2:  پس با کمتر از 3 رأس گراف احاطه نشده و همین گزینه درست است.

گزینۀ 3:  پس با کمتر از 4 رأس )مثلاً 3 رأس( ممکن است گراف احاطه شود.

گزینۀ 4:  پس با کمتر از 4 رأس )مثلاً 3 رأس( نیز ممکن است گراف احاطه شود.

≤⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G)

۲ = ​ ≤⌈
۴ + ۱

۱۰
⌉ γ(G)

۳ = ​ ≤⌈
۴ + ۱

۱۱
⌉ γ(G)

۳ = ​ ≤⌈
۴ + ۱

۱۲
⌉ γ(G)

۳ = ​ ≤⌈
۴ + ۱
۱۳

⌉ γ(G)

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 41

گراف 5 دور به‌صورت 5 ضلعی مانند شکل )1( و یک دور هم به طول 5 که همان ستارۀ درون است، دارد.

ازطرفی دوری شبیه شکل زیر به طول 5 نیز در گراف وجود دارد. اگر آن را با رأسی مثل  علامت‌گذاری کنیم

می‌فهمیم 5 دور نیز به این شکل در گراف وجود دارد.

پس در کل 11 دور به طول 5 در گراف به دست می‌آید.

a

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 3 گز 42

با رسم گراف‌ها تعداد آن‌ها را محاسبه می‌کنیم.

4 گراف قابل رسم است.

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 43

با حذف رأس‌های  و  از مجموعۀ داده‌شده، مجموعۀ  احاطه‌گر مینیمال می‌شود؛ چون اگر  را حذف کنیم  احاطه نمی‌شود. اگر  را

حذف کنیم  احاطه نمی‌شود و اگر  را حذف کنیم  احاطه نمی‌شود. )می‌توانستیم  و  را نیز حذف کنیم(

aib, c, f{ }bac
dfgbi

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 44

برای آنکه تعداد دورها حداکثر باشد، گراف به‌صورت زیر رسم می‌شود:

بنابراین حداکثر 11 دور به طول 3 وجود دارد. اگر 12 گراف 3 رأسی در نظر بگیریم، در این‌ صورت 2 رأس با درجۀ یک باقی می‌ماند که غیرقابل‌قبول

است؛ زیرا درجۀ همۀ رأس‌ها برابر 2 باید باشد.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 45

بنابراین باید  یال به آن اضافه کرد.

kp = ۲q ⇒ ۶ × ۱۳ = ۲q ⇒ q = ۳۹
k p = ۲q ⇒ ۸ × ۱۳ = ۲ × q ⇒ q = ۵۲′ ′ ′ ′

۵۲ − ۳۹ = ۱۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 46

برای رسم چنین گرافی می‌توان از رسم شکل‌های مکمل آن استفاده کرد. در گراف مکمل این سؤال تنها دو یال وجود دارد:

با 6 رأس و 2 یال می‌توان دو گراف رسم کرد:

q ​ مکمل= ​ −(
p
۲) q = ​ −(

۶
۲) ۱۳ = ۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 1 گز 47

عدد احاطه‌گری این گراف برابر 2 است. هرچقدر تلاش کنیم نمی‌توانیم مجموعه‌ای با 3 عضو یا بیشتر برای آن بنویسیم که احاطه‌گر مینیمال باشد!

بنابراین گزینۀ )1( صحیح است.

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 48

می‌دانیم اگر  باشد، بین  و  یالی قابل رسم نیست؛ پس  و  به هم وصل نیستند و رئوس  هم به هم وصل

نیستند. دو گراف قابل رسم است، گراف تهی و گراف به‌شکل زیر:

N a =( ) N b( )ababf , e, d, c

تالیفی رضا توکلی
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ینه 4 گز 49

می‌دانیم مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با کمترین عضو ممکن، یعنی مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم؛ پس باتوجه‌به اینکه  داریم:

پس کافی است مجموعۀ  را در نظر بگیرید که یک  مجموعه است. برای پیدا کردن تعداد  مجموعه‌های آن کافی است یک عضو

از بین  ،  و  و یک عضو هم از بین  ،  ،  و  انتخاب کنیم. درنتیجه دارای  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با

کمترین عضو خواهد بود.

γ ≥ ​⌈
Δ + ۱

p
⌉

γ ≥ ​ =⌈
۴ + ۱

۷
⌉ ۲

{a ​, b }۱ ۱−γ−γ

a ​۱a ​۲a ​۳b ​۱b ​۲b ​۳b ​۴​ =(
۳
۱ ) (

۴
۱) ۱۲

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 2 گز

گام اول

گام دوم

50

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در رسم گراف دو رأس با درجۀ 2 )رئوس با درجۀ مینیمم( باید در کنار هم قرار بگیرند. پس هر یک از رئوس درجۀ 2 باید به یک رأس با درجۀ 4

متصل باشد.

گراف مورد نظر به شکل زیر قابل رسم است:

حالا دورهای با طول 6 را در این گراف مشخص می کنیم:

پس این گراف دارای 2 دور به طول 6 است.

abcdef a و abcedf a

ینه 3 گز 51

دقت کنید که با 7 رأس حداکثر  یال می‌توان رسم کرد.

<(
۷
۲) ۲۳ < ​ ⇒(

۸
۲) p ​ =min ۸

​ =(
۷
۲) ۲۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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ینه 1 گز 52

aرأس  را کنار می‌گذاریم بنابراین چهار رأس دیگر خواهیم داشت. تعداد گراف‌های با 4 رأس متمایز و 4 یال برابر است با:

=
⎝

⎛(
۴
۲)

۴ ⎠

⎞
۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 2 گز 53

با حذف رئوس  و  مجموعۀ حاصل همچنان احاطه‌گر باقی می‌ماند و تبدیل به مجموعه‌ای با 5 عضو می‌شود. حال باید ببینیم که این مجموعه

مجموعه است یا خیر؟ یک 

مجموعه است و گزینۀ . بنابراین مجموعۀ حاصل یک  عدد احاطه‌گری گراف را می‌یابیم. برای احاطه‌ کردن گراف به 5 رأس نیاز داریم، پس 

2 درست است.

bg
−γ

γ = ۵−γ

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 54

روش اول:

-مجموعه است، بنابراین گزینۀ )2( صحیح است. نکته: گراف  همواره دارای سه 

روش دوم:

- مجموعه‌های مختلف آن را بشماریم. می‌توانیم  را رسم کرده و 

مجموعه‌ها به‌صورت  و  و  است.

C۳kγ

C ۱۲γ

{V ​, V ​, V ​, V ​}۱ ۴ ۷ ۱۰{V ​, V ​, V ​, V ​}۲ ۵ ۸ ۱۱{V ​, V ​, V ​, V ​}۳ ۶ ۹ ۱۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 55

برای احاطۀ رأس  باید یا خودش یا  را برداریم، که بهتر است  باشد تا رأس  هم احاطه شود. طبق همین استدلال، رأس  را انتخاب می‌کنیم. از

طرفی برای احاطۀ رأس‌های چهارضلعی  نیاز به حداقل دو رأس داریم، پس  خواهد بود.

مجموعه است. مثلاً  یک 

kjjie
abcgγ = ۴

e, j , a, c{ }−γ

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 56

باتوجه‌به:

مثلاً  یک  مجموعه است.

پس تعداد  مجموعه‌ها برابر است با:

یعنی 11 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یا  مجموعه خواهد داشت. مانند: 

γ ≥ ⇒⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ ≥ ​ =⌈

۵ + ۱
۷

⌉ ۲

{a ​, b ​}۱ ۱−γ
−γ

​ +(
۲
۱) (

۵
۱ ) ​ =(

۲
۲) ۱۱

−γ{a ​, b ​}۱ ۱

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 57

دانش‌آموزان کلاس را رئوس گراف در نظر می‌گیریم و درصورتی دو رأس به هم وصل می‌کنیم که هم‌محله‌ای باشند. اگر  نفر هم‌محله‌ای باشند،

گراف آن‌ها  می‌شود و همه به سؤال پرسیده‌شده جواب  می‌دهند؛ چون 7 جواب متمایز داشته‌ایم، پس حداقل جواب‌ها 0 و 1 و 2 و 3 و

،  و ....  است؛ پس حداقل نفرات: 4 و 5 و 6 بوده و گراف آن‌ها 

p
K ​pp − ۱

K ۱K ​۲K ​۷

۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵ + ۶ + ۷ = ​ =
۲

۷ × ۸
۲۸

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 58

کمترین رأس منفرد در حالتی اتفاق می‌افتد که یال‌ها هرکدام دو رأس مختلف را به هم وصل کنند.

​ رأس منفرد ۴

. V ۱

. V ۲

. V ۳

. V ​۴
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 59

4 دور به طول 5 به شکل‌های زیر می‌توان رسم کرد:

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 

ینه 2 گز 60

دورهای گراف عبارت‌اند از:

دورهای به طول 3: 

دورهای به طول 4: 

دور به طول 5: 

دور به طول 6 به بالا نداریم، پس در کل 6 دور داریم.

aeda , bdcb , abda
abcda , abdea

abcdea

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 61

چون دوستی رابطه‌ای دوطرفه است کافی است تعداد گراف‌های ساده را به دست آوریم. محمد با علی دوست است. بین علی و مهدی و متین و

صادق 6 یال ممکن است وجود داشته باشد که هرکدام دو حالت دارند )باشند یا نباشند(

برای محمد فقط یک حالت وجود دارد که دقیقاً باید به دوستان علی وصل باشد، پس یال‌هایی که از محمد باید رسم کنیم فقط یک حالت دارند.

۲۶بنابراین طبق اصل ضرب ‌در کل  گراف می‌توان رسم کرد.

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 62

ابتدا توجه می‌کنیم که با 5 رأس، ماکزیمم اندازۀ گراف برابر  خواهد بود .حال برای گرافی با اندازۀ 5 ، کافی است از این 10 یال، 5تا

انتخاب کنیم، پس:

​ =
۲

۵ × ۴
۱۰

=(
۱۰
۵) ​ =

​ × ​× ​۵ ​

۲
۴ × ۳ ۲

× ۹ × ۸ × ۷ × ​۱۰ ۶
۲۵۲

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 3 گز 63

دورهای به طول 4 معمولاً به‌صورت چهار ضلعی و پروانه‌ای ظاهر می‌شوند.

،  و  به‌صورت چهار ضلعی و دورهای  و  به‌صورت پروانه‌ای هستند، پس در کل 6 دور به  ، دورهای 

طول 4 دارد.

abcdaef gheahgbadef cdahedaf gbcf

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 64

q ​ =max ​ =(
۶
۲) ۱۵ ​

ab شامل یال
​ =(

۱۵ − ۱
۳ − ۱ ) ​ =(

۱۴
۲ ) ​ =

​۲
× ۱۳۱۴

۷

۹۱

تالیفی نرگس کارگر

ینه 2 گز 65

گراف را با گراف کامل هم‌مرتبه‌اش یعنی  مقایسه می‌کنیم. می‌دانیم  دارای  یال است. پس گراف داده‌شده با حذف

ر است. با حذف یک یال دو رأس آسیب می‌بینند و درجۀ آن‌ها 6 می‌شود. اما سایر یک یال از  به دست می‌آید. در  درجۀ تمام رئوس 7 و پُ

مجموعه ر را می‌توانیم به‌عنوان یک  ر می‌مانند. برای احاطه کردن این گراف هریک از رئوس پُ رئوس یعنی 6 رأس باقی‌مانده، دست‌نخورده و پُ

مجموعه است. معرفی کنیم. پس گراف دارای شش 

K ​۸K ​۸​ =
۲

۸ × (۸ − ۱)
۲۸

K ​۸K ​۸

−γ
−γ

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 66

چون گراف زیر یکی از زیرگرافهای گراف  است، میتوان نتیجه گرفت  می‌باشد.

گراف  حداکثر اندازه را دارا است، درنتیجه به‌صورت زیر رسم میشود:

بنابراین گراف  دارای 4 رأس با درجۀ  است.

Gδ ≥ ۲

Δ ≤ p − ۱ ⇒ Δ ≤ ۷ − ۱ ⇒ Δ ≤ ۶

Δ ≤ ۶ , δ ≥ ۲ ​

Δ+δ=۱۰
​{
Δ = ۶ , δ = ۴
Δ = ۵ , δ = ۵ × (گراف فرد- منتظم مرتبۀ فرد نداریم)

G

GΔ

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 67

ابتدا کران بالا و پایین اندازۀ گراف را به دست می‌آوریم. برای مینیمم اندازه کافی است یک رأس را از درجۀ  و یازده رأس دیگر را از درجۀ  قرار

دهیم:

گزینۀ 4 نمی‌تواند درست باشد.

Δδ

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧q ​ = ​ = ۲۶min ۲

۸ + ۱۱ × ۴

q ​ = ​ = ۴۶max ۲
۴ + ۱۱ × ۸

۲۶ ≤ q ≤ ۴۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 68

گراف صفر- منتظم مرتبۀ 1، گراف صفر- منتظم مرتبۀ 2، گراف صفر- منتظم مرتبۀ 3

گراف 2- منتظم مرتبۀ 3، گراف 1- منتظم مرتبۀ 2

تالیفی امیر خمسه
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ینه 4 گز 69

باتوجه‌به  و  داریم  داریم: 

،  و   ، ،  و  حداقل  را و از  ،  و  حداقل یکی و از   ، ازطرفی مجموعۀ 3 عضوی نمی‌تواند همۀ رئوس را احاطه کند، چون مجبوریم از 

،  و  هم  یا  را انتخاب کنیم؛ یعنی  یک مجموعۀ احاطه‌گر است؛ یعنی  پس  هم حتماً  را و از 

است.

P = ۱۴Δ = ۵y ≥ ​ =⌈
Δ + ۱

P
⌉ ​⌈

۵ + ۱
۱۴

⌉y ≥ ۳

abcdgeffhijk
hlmnnm{c , f , h , m} = Dy ≤ ۴y = ۴

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 70

ابتدا دو رأس دلخواه را برای ابتدا و انتهای مسیر انتخاب می‌‌کنیم. سپس تعداد مسیرهای به طول 4 را بین این دو رأس می‌‌یابیم. )می‌‌دانیم مسیر به

طول 4 شامل 5 رأس مختلف خواهد بود(

×

دو رأس

​

انتخاب

​

↓

​(
۵
۲) ​ ×

x
​۱ ​ ×

حالت
​۳ ​ ×

حالت
​۲ ​ ×

حالت
​۱ ​ =

y
​۱ ۱۰ × ۶ = ۶۰

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 71

. بنابراین کافی است تعداد مسیرهای از  به  به‌طوری‌که حتماً شامل مسیری از  به  )نه ‌فقط  مسیر در گراف یعنی مسیری از  به 

( باشد را به دست آوریم. یال 

این مسیرها عبارت‌اند از:

a − babuvxy
xy

uxytv, uxztyv, uxyv, uzxyv, uzxytv

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 72

Gqاگر اندازۀ گراف  را  در نظر بگیریم، داریم:

q = ​ =
۲

rp
​

۲
۵p

q + ۲۰ = q ​ ⇒K ​p ​ +
۲

۵p ۲۰ = ​ ⇒
۲

p(p − ۱) ۵p + ۴۰ = p −۲ p ⇒ p −۲ ۶p − ۴۰ = ۰

⇒ (p − ۱۰)(p + ۴) = ۰ ⇒ p = ۱۰

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 3 گز 73

گراف دارای 7 رأس است. در این گراف  است. اما نمی‌توان آن را تبدیل به گرافی 3- منتظم کرد. زیرا گراف فرد- منتظم از مرتبۀ فرد نداریم.

بنابراین باید تعدادی یال به آن افزود تا به گرافی 4- منتظم تبدیل شود. داریم:

می‌بینیم که گراف 4- منتظم از مرتبۀ 7 دارای 14 یال است. اما ما 7 یال در شکل صورت مسئله در اختیار داریم. پس با افزودن 7 یال دیگر می‌توانیم

گرافی 4- منتظم داشته باشیم.

Δ = ۳

kp = ۲q ⇒ ۴ × ۷ = ۲q ⇒ q = ۱۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 74

رأس ایزوله ۴ ​ ​{
∙
∙

∙
∙

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 75

. با انتخاب رأسهای  گراف احاطه می‌شود، پس 

γ(G) ≥ ​ ⇒⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G) ≥ ​ ⇒⌈

۳ + ۱
۱۴

⌉ γ(G) ≥ ۴

{e, h, k, m, b}γ(G) = ۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 76

، پس  که امکان‌پذیر نیست؛ پس حتماً بین اگر  آنگاه  و  و چون 

؛ پس باید بین  و  یال ، پس  . اگر   و  یالی وجود ندارد و گزینۀ 3 رد می‌شود. می‌دانیم 

باشد که این تناقض است؛ پس گزینۀ 1 هم رد می‌شود.

می‌دانیم  و  در  مجاور نیستند، پس آن‌ها در  مجاورند؛ یعنی  است؛ پس نمی‌تواند  باشد و گزینۀ 2

هم رد می‌شود.

ab ∈ E(G)a ∈ N ​ bG ( )b ∈ N ​ aG ( )N ​ a =G ( ) N ​ bG ( )a ∈ N ​ aG ( )
aba ∈ N ​ aG [ ]N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]a ∈ N ​ bG [ ]ab

abGḠab ∈ E( )ḠN ​ a =Ḡ ( ) N ​ bḠ ( )

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 77

نمودار گراف به‌صورت زیر است:

. ,baaبا برداشتن دو رأس  و  کل رأس‌ها احاطه نمی‌شود، اما  کل رأس‌ها را احاطه می‌کند پس  b, c{ }γ = ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 78

راه‌حل اول:

بیشترین مقدار  برای گراف کامل یعنی 4- منتظم رخ می‌دهد، پس گراف  را داریم که تعداد دورهای به ‌طول 4 عبارت‌اند از:

راه‌حل دوم:

نکته: تعداد دورهای به طول m در گراف  از رابطۀ  به دست می‌آید.

بنابراین داریم:

KK ​۵

​ ×
۲ × ۴

۱
P (۵, ۴) = ​ ×

۸
۱

=
(۵ − ۴)!

۵!
​ =

۸
۱۲۰

۱۵

K p​(
p
m)

۲
m − ۱ !( )

K ​ در ۴ تعداد دورهای به طول =۵ ​ ​ =(
p
m)

۲
m − ۱ !( )

​ =(
۵
۴)

۲
۴ − ۱ !( )

​ =
۲

۵ × ۳!
۱۵

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 4 گز 79

در بدترین حالت تمامی رئوس  و  با  یال به هم وصل می‌شوند. حال با افزودن یک یال دیگر تضمین می‌کنیم که گراف همبند

خواهد شد.

K ​۴K ​۵۴ × ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 
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ینه 2 گز 80

وقتی عدد احاطه‌گری یک است؛ یعنی رأسی وجود دارد که به همۀ رأس‌های دیگر متصل است؛ پس درواقع گراف همبند است و حداقل یال برای

qهمبندبودن  خواهد بود. ​ =min p − ۱

q ​ =min p − ۱ = ۱۰ − ۱ = ۹

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 81

دو شکل برای گراف 2- منتظم مرتبۀ 7 به‌صورت زیر می‌توان رسم کرد:

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 82

گراف  منتظم با  رأس که  و  هر دو فرد باشند، وجود ندارد. همچنین  باید کوچک‌تر یا مساوی  باشد، پس گراف‌های 2- منتظم

7 رأسی و 4- منتظم 7 رأسی وجود دارد، بنابراین دو حالت دارد.

دقت کنید گراف‌های صفر- منتظم به دلیل تهی ‌بودن و 6- منتظم به دلیل کامل بودن انتخاب نشده‌اند.

−KpKpKp − ۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

ینه 2 گز 83

apاگر  یکی از رئوس گراف و  تعداد رئوس گراف باشد، داریم:

درگراف a درجۀ رأس  + در گراف مکمل a درجۀ رأس  = p − ۱

⇒ ۵ + ۲ = p − ۱ ⇒ p = ۸ ضلعی ۸ = ضلعی ۴ + ۴ = ضلعی ۵ + ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 84

باتوجه‌به  داریم: 

ازطرفی می‌بینیم که 2 رأس برای احاطۀ تمام رئوس کافی نیست، پس مجموعۀ 3 عضوی  یک مجموعۀ احاطه‌گر است؛ یعنی

؛ پس باتوجه‌به  و  و اینکه  است، پس  جواب است.

γ ≥ ​⌈
Δ + ۱

P
⌉γ ≥ ​ =⌈

۳ + ۱
۸

⌉ ۲

{a, c, e} = D
γ ≤ ۳γ ≥ ۲γ ≤ ۳γ ​۲=γ = ۳

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 85

بهتر است نمودار گراف را رسم کنیم:

باتوجه‌به شکل فوق مشخص می‌شود که اگر  را کنار بگذاریم، همان گراف کامل  بدون یال  وجود دارد.

پس تعداد دورها برابر با  می‌باشد، بنابراین گزینۀ "4" درست است.

تذکر: برای به دست آوردن تعداد کل دورهای به ‌طول 4 در گراف  می‌توانستیم به‌صورت زیر نیز عمل کنیم:

تعداد دورهای به طول m در گراف  از رابطۀ  به دست می‌آید، بنابراین داریم:

aK ۵ef

K ​ در ۴ تعداد کل دورهای به طول =۵ ​ ×
۲ × ۴

۱
P (۵, ۴) = ​ ×

۸
۱

​ =
(۵ − ۴)!

۵!
​ =

۸
۱۲۰

۱۵

ef شامل یال K ​ در ۴ تعداد کل دورهای به طول =۵ ​ ×(
۳
۲) ۲ = ۶

۱۵ − ۶ = ۹
K ۵

K p​ ​(
p
m)

۲
m − ۱ !( )

K ​ در ۴ تعداد کل دورهای به طول =۵ ​ ​ =(
۵
۴)

۲
۴ − ۱ !( )

​ =
۲

۵ × ۳!
۱۵

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 4 گز 86

- منتظم داریم: rاز فرمول مربوط به گراف‌های 

​ = q ⇒ ​ = q ⇒ q = ۳p ⇒ q − p = ۳p − p = ۲p
۲

rp
۲
۶p

​ ۲p ≥ ۱۴ ⇒ q − p ≥ گراف۶- منتظم۱۴ ⇒ p≥۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 87

مجموعه خواهد بود. نکته: در گراف  اگر  مضرب 3 باشد، گراف دارای فقط یک 

بنابراین گزینۀ 2 حذف می‌شود. در گزینه‌های )1( و )4( نیز تنها یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم داریم. پس گزینۀ 3 درست است.

P nn−γ

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 88

شکل گراف به فرم زیر است.

گراف سه رأس از درجۀ 2 و چهار رأس از درجۀ 3 دارد، بنابراین گزینۀ 1 و 4 حذف می‌شود. گراف دور به طول 3 ندارد، پس گزینۀ 3 هم حذف

می‌شود.

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 89

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید. نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف 

در گراف کامل مرتبۀ 5 تعداد دورهای به طول 4 برابر است با:

pK pm​ ×(
p
m

) ​

۲
(m − ۱)!

×(
۵
۴) ​ =

۲
(۴ − ۱)! ۵ × ​ =

۲
۳! ۵ × ۳ = ۱۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

ینه 4 گز 90

GKگراف  از گراف  که  یال دارد، به تعداد  یال کمتر دارد که این 3 یال به پنج حالت می‌توانند حذف شوند: ۱۵​ =(
۱۵
۲ ) ۱۰۵۱۰۵ − ۱۰۲ = ۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 1 گز 91

باتوجه‌به همسایه‌های گفته‌شده، گراف را رسم می‌کنیم:

یال‌های  در گراف قطعاً وجود دارد، بنابراین گراف حداقل 7 یال دارد.

چون رأس‌  به  و رأس  به  وصل نشده است، حداکثر  یال وجود دارد:

لذا  جواب مسئله خواهد بود.

ab, ac, ad, ae, bd, bf , be

afbc​ −(
۶
۲) ۲

−(
۶
۲) ۲ = ۱۵ − ۲ = ۱۳

۱۳ − ۷ = ۶

تالیفی امیر خمسه

ینه 4 گز 92

GGGGگراف  مکمل گراف  است، هرگاه در رأس‌ها مشترک باشند و گراف  یال‌هایی که گراف  ندارند را داشته باشد.

q ​ + q ​ = ​(G) ( )G (
p
۲)

​ ​ ⇒ q ​ + q ​ + ۱۴ = ​ =
q ​ + q ​ = ​(G) ( )G (

۹
۲)

q ​ = q ​ + ۱۴( )G (G) ⎭⎪
⎬
⎪⎫

(G) (G) (
۹
۲)

۲
۹ × ۸

⇒ ۲q ​ = ۲۲ ⇒ q ​ = ۱۱(G) (G)

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 93

مجموعۀ  احاطه‌گر است.

مجموعۀ  احاطه‌گر نیست، چون  احاطه نمی‌شود.

مجموعۀ  احاطه‌گر نیست، چون  احاطه نمی‌شود.

مجموعۀ  احاطه‌گر نیست، چون  احاطه نمی‌شود.

a, c, h, e{ }
h, e, d, i{ }c
h, e, g, i{ }c

h, e, a, k{ }f

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 94

روش اول:  است و در گراف کامل باید تمام یال‌ها را رسم کنیم، پس فقط یک گراف قابل رسم است.

روش دوم: مکمل این گراف هیچ یالی ندارد و گراف تهی است ، پس فقط یک گراف قابل رسم است.

p = ۴

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 95

 مجموعۀ احاطه‌گر این گراف است، پس عدد احاطه‌گری برابر 2 می‌باشد. حال اگر حداقل 3 یال  یا  را به

گراف اضافه کنیم، عدد احاطهگری برابر یک می‌شود.

{d, h}{dh, di, dj}{hd, ha, hb}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 96

، رابطۀ  برقرار است؛ پس گراف کامل است. می‌دانیم برای هر 

بنابراین  است.

a, b ∈ VN ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]

Δ = p − ۱ , q = ​(
p
۲)

⇒ ۲(p + Δ) = q − ۷ ⇒ ۲ p + p − ۱ = ​ − ۷( ) (
p
۲)

⇒ ​ = ۴p + ۵ ⇒ p = ۱۰(
p
۲)

δ = p − ۱ = ۹

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 97

،  مجاور و  هم باهم مجاور هستند. می‌دانیم اگر  آنگاه  است؛ پس در نمودار گراف 

و چون  است، پس نمودار گراف به شکل بالا می‌باشد و دقیقاً 2 دور دارد.

N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]ab ∈ EGa, b, cf , d, e

deg a = ۲

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 98

در گراف گزینۀ 1، دو مثلث )دور به طول 3( وجود دارد که در گزینه‌های دیگر دیده نمی‌شود.

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 99

گراف را رسم می‌کنیم؛ به این‌گونه که ابتدا تمامی رئوس  را در نظر گرفته و از هر رأس به رئوس مجاورش رسم می‌کنیم. گراف به

شکل زیر خواهد بود:

دورهای به طول 3 در این گراف عبارت‌اند از:

بنابراین این گراف 4 دور به طول 3 دارد.

a, b, c, d, e, f

abf a − bcf b − bceb − abea

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 100

. از طرفی گراف ساده فرد- منتظم مرتبه فرد وجود ندارد، پس  بوده و کم‌ترین مقدار  برابر 2 چون  غیرتهی )یال دارد( است پس 

منتظم است که در آن  است.  ، است. یعنی 

 نیز نمی‌تواند باشد و بیشترین مقدار  نیز برابر  است )گراف کامل( که در آن  خواهد بود؛ پس  برابر 1 یا 2 است.

Gk > ۰k > ۱k
G−۲γ = ۲

k = ۳kk = ۴γ = ۱γ(G)

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 101

مجموعۀ گزینۀ 4 احاطه‌گر نیست، زیرا رأس  خودش عضو این مجموعه نیست و با هیچ‌یک از رئوس این مجموعه، مجاور نیست.

تذکر: زیرمجموعۀ  از مجموعۀ رئوس گراف  را مجموعۀ احاطه‌گر می‌نامیم هرگاه هر رأس از گراف یا در  باشد و یا حداقل با یکی از رئوس 

مجاور باشد.

باتوجه‌به تعریف بالا تمامی مجموعه‌های گزینه‌های 1، 2 و 3 احاطه‌گر هستند. .

c
DGDD

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 102

,a}این گراف دو مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد و یک مجموعۀ دیگر  و  و  نیز می‌تواند احاطه‌گر مینیمال برای آن باشد. b, e}{d}{c}

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 103

می‌دانیم ساختن گراف 2_منتظم معادل با ساختن دستبند است. تعداد دستبندهایی که با  مهرۀ متمایز می‌توان ساخت از فرمول  به

دست می‌آید.

شکل گراف به‌صورت زیر است. ابتدا 5 رأس برمی‌داریم و با آن‌ها دستبند درست می‌کنیم.

n​

۲
n − ۱ !( )

×(
۵
۵) ​ =

۲
۵ − ۱ !( )

۱۲

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 104

⇒{
x : ۴ تعداد رئوس درجۀ
y : ۱ تعداد رئوس درجۀ ​ ​ ⇒{

x + y = ۱۱
۴ × x + ۱ × y = ۲ × ۱۰ = ۲۰ y = ۸

تالیفی نرگس کارگر

ینه 4 گز 105

درجۀ رأس  در گراف  برابر 2 است. زیرا با رئوس  و  مجاور است.

در گراف مکمل رأس  با رئوس  و  مجاور خواهد بود و با  و  مجاور نیست، پس درجۀ آن باز هم برابر 2 خواهد بود. بنابراین مجموعۀ

،  و  خواهد بود، پس 3عضوی است. همسایگی بستۀ رأس  در گراف  شامل رئوس 

aGbd
acebd
aḠace

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 106

گراف 3 دور به‌صورت شکل )1(، 2 دور به‌صورت شکل )2(، یک دور به‌صورت شکل )3( و دو دور هم به‌صورت شکل )4( دارد، پس در کل 8 دور به

طول 5 دارد.

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 107

مجموعه به‌صورت زیر می‌تواند باشد: γ−یک 

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 108

مجموعه به‌صورت زیر دارد: . گراف  فقط یک  در گراف‌های  داریم  پس 

مجموعه‌ای که شامل  باشد ندارد. بنابراین گراف  هیچ 

P nγ(P ​) =n ​⌈
۳
n

⌉γ(P ​) =۶ ​⌈
۳
۶

⌉P ​۶−γ

P ۶−γa

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 109

چون همسایگی بستۀ  دارای 5 عضو است، پس درجه رأس  برابر با 4 است. از طرفی درجه رأس‌های  و  و  و  هم برابر

با یک خواهد بود؛ پس این گراف 4 یال خواهد داشت.

V ​۵V ​۵V ​۱V ​۲V ​۳V ​۴

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 2 گز 110

گراف  درواقع همان  منتظم از مرتبۀ 7 است و مکمل آن یک گراف  منتظم از مرتبۀ 7 است.

در گراف  منتظم از مرتبۀ 7 درجۀ هر رأس برابر با 4 است؛ یعنی 4 رأس دیگر و خودش را احاطه می‌کند و فقط 2 رأس دیگر می‌ماند که کافی

است به‌وسیلۀ یکی از آن 2 رأس احاطه‌ شود، پس عدد احاطه‌گری 2 خواهد بود.

نکته: عدد احاطه‌گری مکمل گراف  همواره برابر با 2 است.

C۷−۲−۴
−۴

C n

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 4 گز 111

دو گراف فوق یکی هستند، پس کافی است تعداد دورهای به طول 4 را در گراف سمت

چپ محاسبه کنیم. هر دور به طول 4 در این گراف، شامل 2 رأس از بالا و 2 رأس از

پایین است، پس داریم:

۴ تعداد دورهای به طول = ​ ×(
۳
۲) ​ =(

۳
۲) ۳ × ۳ = ۹

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

ینه 1 گز 112

باتوجه‌به شکل فقط 2 گراف قابل رسم است.

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 113

به ازای هر روستا یک رأس قرار داده و دو رأس را به هم وصل می‌کنیم. اگر فاصلۀ دو روستا کمتر یا مساوی 10 کیلومتر باشد، بنابراین گراف زیر به

دست می‌آید:

کافی است عدد احاطه‌گری گراف را به دست آوریم. مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم است.

پس حداقل 3 بیمارستان باید احداث کنیم.

a, d, f{ }

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 114

گراف 2 دور به‌صورت شکل )1( و شکل )2( دارد.:

گراف 4 دور هم به‌صورت شکل )3( دارد.)هر بار یکی از یال‌های مربع وسط را ندارد(

پس در کل 6 دور به طول 8 وجود دارد.

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 2 گز 115

نکته: مجموع درجات رئوس یک گراف ساده برابر است با: 

در هر گراف ساده داریم: 

اگر مقدار رأس‌ها با درجۀ 1 را  فرض کنیم داریم:

لذا  باید عدد زوجی باشد که تنها گزینۀ قابل‌قبول گزینۀ 2 است.

روش دوم: تعداد رئوس فرد هر گراف، همواره عددی زوج است. در این گراف 2 رأس از درجۀ 5 و  رأس از درجۀ 1 داریم. پس  هم باید عددی

زوج باشد تا درمجموع، تعداد رئوس فرد عددی زوج شود.

۲q

deg(V ​) =
i=۱
∑
n

i ۲q

x

⇒ ۲ × ۵ + ۳ × ۴ + x × ۱ = ۲q ⇒ x = ۲q − ۲۸ = ۲k

x
xx

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 2 گز 116

نمودار گراف به‌صورت زیر است:

بنابراین گزینۀ 2 درست است.

تالیفی رضا توکلی
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ینه 2 گز 117

باتوجه‌به معلومات سؤال، گراف  می‌تواند به یکی از دو صورت زیر باشد:

، در گراف شمارۀ  وجود دارد. در حالت دوم، زیرگراف دارای  رأس دوری به طول  ندارد، پس حداقل دورهای به طول 

. می‌دانیم تعداد دورهای به طول  در گراف کامل  برابر است با: 

پس حداقل تعداد دورهای به طول  در گراف  برابر است با:

G

۶۳۳۲

mK p​ ​(
p
m)

۲
(m − ۱)!

۳G

​ =(
۴
۳)

۲
(۳ − ۱)!

۴ × ۱ = ۴

تالیفی سولماز احمدی

ینه 4 گز 118

سه رأس درجۀ 2 را کنار می‌گذاریم. با 7 رأس باقی‌مانده حداکثر  یال خواهیم داشت. حال هرکدام از سه رأس کنار گذاشته‌شده را با 2

یال به بقیه رئوس متصل می‌کنیم، درنتیجه داریم:

=(
۷
۲) ۲۱

 حداکثر یال‌ها  = ۲۱ + ۲ + ۲ + ۲ = ۲۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 119

گراف  دارای 5 یال است، پس:

بنابراین به 10 حالت ممکن است یکی از یال‌های  را انتخاب کنیم.

 

فقط با انتخاب یال  یا  )و اضافه کردن آن به G( گراف ناهمبند باقی می‌ماند ولی با اضافه کردن هرکدام از یال‌های

،  یا ....( گراف همبند می‌شود، پس احتمال همبند شدن برابر  می‌شود. دیگر )مثل 

G

q G + q = ​( ) (Ḡ)
۲

p p − ۱( )

⇒ ۵ + q = ​ = ۱۵ ⇒ q = ۱۰(Ḡ)
۲

۶ × ۵
(Ḡ)

Ḡ

bdbc

aece۱ − ​ =
۱۰
۲

۰/۸

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 120

برای پیدا کردن حداکثر یال‌ها، باید یک رأس ایزوله داشته باشیم و بقیۀ رأس‌ها، گراف کامل تشکیل دهند؛ یعنی تعداد یال‌های  را باید محاسبه

کنیم که برابر  خواهد بود.

K ​۵

​ =
۲

۵ × ۴ ۱۰

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 3 گز

گام اول

گام دوم

121

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، حداکثر می‌تواند  یال داشته باشد. الف( یک گراف ساده از مرتبۀ 

ب( حداقل یال‌هایی که یک گراف از مرتبۀ  باید داشته باشد تا همبند شود، برابر با  است.

pq = ​

۲
p(p − ۱)

pq = p − ۱

مرتبۀ گراف را با  و اندازۀ آن را با  نمایش می‌دهیم. می‌خواهیم  باشد، پس تمام حالت‌های ممکن را بررسی می‌کنیم.

90غیرممکن

81غیرساده

72غیرساده

63غیرساده

54

45

36ناهمبند

27ناهمبند

18ناهمبند

09ناهمبند

باتوجه‌به جدول، تنها دو حالت  و  شرایط خواسته‌شده را دارد. این گراف‌ها را رسم می‌کنیم.

pqp + q = ۹

qp

✓

✓

(q = ۵ , p = ۴)(q = ۴ , p = ۵)
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pبنابراین فقط 4 گراف ساده و همبند داریم که  باشد. + q = ۹

ینه 2 گز 122

نکته: در حالت کلی برای پیدا کردن تعداد گراف‌های  منتظم مرتبۀ  ، باید ببینیم عدد  را به چند طریق می‌توان به‌صورت مجموع اعداد طبیعی

نوشت که هیچ‌کدام کوچک‌تر از 3 نباشند.

بنابراین داریم:

−۲pp

۸, ۴ + ۴, ۵ + ۳

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 123

. گرافی 10 منتظم از مرتبۀ 15 داریم، درنتیجه 

از طرفی برای این گراف داریم:

بنابراین 2 یک کران پایین برای عدد احاطه‌گری این گراف محسوب می‌شود.

kp = ۲q ⇒ k × ۱۵ = ۲ × ۷۵ ⇒ k = ۱۰

Δ = ۱۰

γ(G) ≥ ​ ⇒⌈
Δ + ۱

p
⌉ γ(G) ≥ ​ ⇒⌈

۱۰ + ۱
۱۵

⌉ γ(G) ≥ ۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 124

نکته: برای آنکه مطمئن باشیم که گراف  از مرتبۀ  یک گراف همبند است، باید حداقل  یال داشته باشیم.

در بدترین حالت 12 رأس گراف  تشکیل یک گراف کامل می‌دهند، پس برای همبند بودن گراف  لازم است یک یال به رأس 13 ام وصل شود.

بنابراین به حداقل 67 یال نیاز داریم.

Gp​ +(
p − ۱

۲ ) ۱

+(
۱۲
۲) ۱ = ۶۷

GG

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 125

،  می‌شود. با حذف یال  نیز مجموعۀ  احاطه‌گر نیست و  زیاد می‌شود. مجموعه است. با حذف یال  مجموعۀ  یک 

مجموعه باقی مانده و  تغییر نمی‌کند. با حذف یال  نیز  می‌شود. اما با حذف یال  مجموعۀ  

e, j{ }−γaeγ = ۳jce, j{ }γ
bie, j{ }−γγjdγ = ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 126

ابتدا تمام رئوس گراف را نام‌گذاری می‌کنیم:

گزینۀ 1:  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال نیست. چون رأس  توسط هیچ رأسی از

مجموعه احاطه نمی‌شود.

در گزینۀ 2 و گزینۀ 4، رأس  توسط هیچ رأسی از مجموعه‌های داده‌شده احاطه نمی‌شود.

گزینۀ 3: مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است.

a, b, c, d, h{ }m

p
a, c, e, d, h{ }

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 2 گز 127

گراف  را رسم می‌کنیم:

مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال عبارت‌اند از:

P ۴

b, c , a, d , a, c , b, d{ } { } { } { }

تالیفی امیر خمسه

ینه 2 گز 128

در گزینۀ 1 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم با عدد احاطه‌گری  است، لذا باتوجه‌به ‌صورت سؤال قابل‌قبول نیست. اگرچه که گزینۀ 1 نیز با حذف هر

رأس دیگر مجموعۀ احاطه‌گر نیست و درواقع مینیمال است ولی جواب نیست.

گزینۀ 2 یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است، زیرا هرکدام از رأس‌های آن را حذف کنیم، دیگر احاطه‌گر نخواهد بود.

گزینۀ 3 اصلاً احاطه‌گر نیست و گزینۀ 4 اگرچه احاطه‌گر است اما مینیمال نیست، چون مثلاً با حذف  باز هم احاطه‌گر خواهد بود.

γ = ۳

h

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 4 گز 129

نکته: در حالت کلی برای پیدا کردن تعداد گراف‌های  منتظم مرتبۀ  ، باید ببینیم عدد  را به چند طریق می‌توان به‌صورت مجموع اعداد طبیعی

نوشت که هیچ‌کدام کوچک‌تر از 3 نباشند. پس:

−۲pp

۱۰ , ۵ + ۵ , ۶ + ۴ , ۷ + ۳ , ۴ + ۳ + ۳

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 130

. از طرفی در هر گراف ساده  است، پس 

اما اگر  باشد )رأس فول داریم(  و اگر  باشد  می‌شود؛ پس باید  باشد.

6,\

​ ≤ γ ⇒ ​ ≤ ۳ ⇒ ​ ≤ ۳⌈
Δ + ۱

n
⌉ ⌈

Δ + ۱
۱۱

⌉
Δ + ۱

۱۱

⇒ ۱۱ ≤ ۳Δ + ۳ ⇒ ​ ≤ Δ ⇒ ۳ ≤ Δ
۳
۸

Δ ≤ p − ۱Δ ≤ ۱۰
Δ = ۱۰γ = ۱Δ = ۹γ = ۲Δ ≤ ۸

۳ ≤ Δ ≤ ۸ ⇒ Δ = ۳, ۴, ..., ۸ ⇒ مقدار

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 131

برای اینکه رأس‌های  و  احاطه شوند یا خودشان را باید برداریم یا رأس  را. اگر رأس  را برداریم رأس‌های  و  احاطه‌شده و دیگر مجموعۀ

احاطه‌گر مینیمال نیست ) قابل‌حذف می‌شود(، پس  تنها مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال شامل  است. )اگر  را نیز برداریم  و  احاطه

شده و  قابل‌حذف می‌شود پس  را نیز نباید برداریم(

abcced
da, b, d, f{ }decd

de

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 132

نمودار گراف به‌صورت زیر است که دارای 3 دور به طول 4 و همچنین 4 دور به طول 3 است، یعنی 7 دور دارد.

تالیفی میثم امین
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ینه 4 گز 133

نکته: گراف‌های  هیچ‌گاه مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا ندارند.

مجموعه یکتاست. نکته: در گراف‌های  که  مضرب 3 باشد، 

بنابراین گزینۀ 4 درست است.

C n

P nn−γ

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 134

توجه کنید یک مجموعۀ احاطه‌گر را که با حذف هریک از رأس‌هایش دیگر احاطه‌گر نباشد را احاطه‌گر مینیمال می‌نامیم. هر احاطه‌گر مینیمم حتماً

مینیمال است ولی هر مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال ممکن است مینیمم باشد یا نباشد.

گزینۀ 1 پاسخ نیست، چون مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم است و طبق صورت سؤال با اینکه مینیمال نیز هست ولی قابل‌قبول نیست.

گزینۀ 2 پاسخ است، زیرا با حذف هرکدام از رأس‌ها دیگر مجموعۀ احاطه‌گر نخواهد بود.

گزینۀ 3 احاطه‌گر مینیمال نیست، چون با حذف رأس  از مجموعۀ فوق باز هم احاطه‌گر خواهد ماند.

گزینۀ 4 احاطه‌گر است اما مینیمال نیست، زیرا با حذف رأس  باز هم احاطه‌گر خواهد بود.

h
k

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 135

برای اینکه بتوان 4 یال رسم کرد. به حداقل 4 رأس نیاز داریم؛ اما در  چنین امری ممکن نیست! بنابراین باید تمامی رئوس انتخاب شوند! حال

باید 4 یال انتخاب کنیم. کلاً 5 یال داریم.

بنابراین  زیرگراف مختلف خواهیم داشت!

C ​۵

​ =(
۵
۴) ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 136

acdba − cdf ec − aceda − aef da − abdea − acdea − adcea

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 1 گز 137

( و یک رأس ایزوله در نظر بگیریم تا  شود. γبیش‌ترین تعداد یال وقتی به دست می‌آید که یک گراف کامل 5 رأسی )که در آن  = ۱γ(G) = ۲

q ​ =max ۱۰

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 138

در حل این تست توجه به نکات زیر بسیار راهگشا است:

الف( در گراف کامل از مرتبۀ  تعداد یال ها از رابطۀ  محاسبه می‌شود.

ب( در گراف همبند اگر  تعداد یال ها و  تعداد رئوس باشد، رابطۀ  برقرار است.

اول بررسی می کنیم گراف همبندی که مجموع اندازه و مرتبۀ آن 8 باشد، چه حالت‌هایی می‌تواند داشته باشد:

پس تنها حالت قابل قبول این است که  باشد. تعداد یال‌های گراف کامل مرتبۀ 4 یا همان  برابر است با:

بنابراین 2 یال به این گراف همبند باید اضافه شود تا تبدیل به یک گراف کامل شود.

p​

۲
p(p − ۱)

qpq ≥ p − ۱

p + q = ۸ ​

q≥p−۱
​ ​ ​

⎩
⎨
⎧q p

۵ ۳
۴ ۴

ساده نیست
قابل قبول

p = q = ۴K ​۴

K ​ تعداد یال های گراف =۴ ​ =
۲

۴ × ۳
​ =

۲
۱۲

۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

ینه 1 گز 139

هر مربع دو رأس درجۀ 3 دارد. اگر در هرکدام از مربع‌ها یک رأس درجۀ 3 انتخاب کنیم، کل رئوس مربع را احاطه می‌کند. برای مثال مجموعۀ

 یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم می‌باشد که مینیمال نیز است. همین‌طور مجموعۀ  نیز همین خاصیت را دارد. 

درضمن اگر از هر مربع دو رأس با درجۀ 2 انتخاب شود، مجموعه‌ای مینیمال است. برای مثال مجموعۀ  مینیمال است.

بنابراین برای به دست آوردن مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال، حالت‌های زیر را داریم:

( انتخاب یکی از دو رأس با درجۀ 3 از هر مربع

( انتخاب دو رأس درجۀ 2 از هر مربع

پس برای احاطۀ تمام رئوس هر مربع، سه حالت وجود دارد. بنابراین باتوجه‌به اینکه سه مربع داریم، تعداد کل حالت‌ها برابر است با:

{e , d , m}{g , p , a}
{f , h , q , n , b , c}

i
ii

۳ × ۳ × ۳ = ۲۷

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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ینه 2 گز 140

تمام دورهای موجود در این گراف به طول 4 هستند. دو رأس از این دورها، رأس‌های با درجۀ 5 و دو رأس دیگر از رأس‌های با درجۀ 2 انتخاب

می‌شوند. پس تعداد دورها برابر است با انتخاب دو رأس از بین پنج رأس.

=(
۵
۲) ۱۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 141

،  و  باید از درجۀ 2 شوند. هرکدام را که انتخاب کنیم، برای رسم کردن یال، 3 انتخاب داریم و یال دیگر تنها یک حالت خواهد  ، رئوس 

داشت. بنابراین به 3 طریق می‌توان گرافی 2- منتظم ساخت.

cdfg

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 142

تعداد اعضای مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم را عدد احاطه‌گری گراف  نامیده و با  نمایش می‌دهیم. عدد  برای  کران پایین

است، یعنی  نمی‌تواند از آن کمتر باشد.

 برابر 5 است و گراف کامل  دارای  یال می‌باشد.

Gγ(G)​⌈
Δ + ۱

n
⌉γ(G)

γ(G)

n = ۱۵ , Δ = ۶ ⇒ ​ ≤ γ(G)⌈
۶ + ۱
۱۵

⌉

⇒ ۳ ≤ γ(G) , D = {a, d, g, j , m} ⇒ γ(G) = ۵

mK ۵​ =(
۵
۲) ۱۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 143

( به‌صورت زیر دارد. اگر این دور را با پیچ پروانه‌ علامت‌گذاری کنیم، باتوجه‌به گراف درمی‌یابیم 8 این گراف دوری پروانه‌ای به طول 4 )مثل 

دور به‌صورت پروانه در گراف وجود دارد.

گراف دو دور هم به‌صورت چهار ضلعی دارد، پس در کل 10 دور به طول 4 دارد.

abcda

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 3 گز 144

نکته: حداکثر تعداد یال‌های یک گراف ساده با  رأس مربوط به حالتی است که گراف کامل باشد که در این حالت خواهیم داشت:

چون گراف کامل مرتبۀ 11، دارای  یال است، لذا این گراف یک یال کمتر از گراف کامل دارد و 2 رأس آن از ماکزیمم بودن خارج شده

است. پس این گراف دارای 9 رأس از درجۀ ماکزیمم خواهد بود؛ زیرا هر یال از دو رأس تشکیل شده است که در شمارش مجموع درجات رئوس، این

یال به ازای هر دو رأس شمرده می شود، لذا هر یال دو بار شمرده شده است، پس خواهیم داشت:

p

q(K ​) =p ۲
p(p − ۱)

​ =
۲

۱۱ × ۱۰
۵۵

deg(V ​) =
i=۱

∑
n

i ۲q

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 1 گز 145

ابتدا باید گراف را رسم کنیم، گراف زیر 5 دور به طول 4 به‌صورت زیر دارد:

abdea − bcedb − aceda − acbda − abcea

تالیفی میثم امین

ینه 3 گز 146

در گراف  منتظم مرتبۀ  داریم  و  )یعنی ضرب درجه در مرتبه باید زوج باشد و حداکثر درجه برابر  می‌تواند باشد(.

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

1( اگر  باشد، گراف  منتظم مرتبه 3 وجود ندارد )شرط  برقرار نیست(

2( اگر  باشد، گراف  منتظم مرتبه 5 وجود ندارد )شرط  برقرار نیست(

3( اگر  باشد، گراف  منتظم مرتبه 7 وجود دارد )همان  است(

4( اگر  باشد، گراف  منتظم مرتبه 9 وجود ندارد )چون ضرب درجه در مرتبه زوج نیست(

−rprp = ۲qr ≤ p − ۱p − ۱

n = ۱−۴r ≤ p − ۱
n = ۲−۵r ≤ p − ۱
n = ۳−۶K ​۷

n = ۴−۷

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 147

، پس تمام رئوس به هم وصل هستند و گراف کامل است. چون  پس گراف  است.  ، چون به ازای هر  و 

بنابراین:

ijN i =[ ] N j[ ]p = ۱۰K ​۱۰

p = ۱۰ , q = ​ =(
۱۰
۲) ۴۵ , Δ = δ = ۹

p + q + δ + Δ = ۴۵ + ۱۰ + ۹ + ۹ = ۷۳

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 148

( تعداد دورهای به طول  از رابطۀ  به دست می‌آید. نکته: در گراف کامل از مرتبۀ  )گراف 

نکته: اگر از گراف کامل  یک یال حذف کنیم، از تعداد دورهای با طول 3 آن  دور کم می‌شود.

گراف  به‌صورت زیر است:

گراف  از گراف  یک یال کمتر دارد؛ درنتیجه باتوجه‌به نکته‌های فوق، تعداد دورهای به طول 3 آن برابر است با:

PK ​Pm​ ×(
p
m

) ​

۲
(m − ۱)!

K p(p − ۲)
G

GK ۵

​ −(
۵
۳)

۲
(۳ − ۱)!

(۵ − ۲) = ۱۰ − ۳ = ۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 149

شکل زیرگراف به‌شکل زیر است:

ابتدا 1 رأس را به  روش برمی‌داریم. آن رأس را به 3 رأس دیگر وصل می‌کنیم که  امکان‌پذیر است. حال 2 رأس باقی‌مانده هرکدام 2

حالت دارند؛ پس:

(
۶
۱)(

۵
۳)

​ ×(
۶
۱) (

۵
۳) ۲ =۲ ۲۴۰

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 150

گرافی با درجۀ رأس‌های 1، 2، 3، 3، 4 و 5 رسم می‌کنیم:

دورهای به طول 3 در این گراف عبارت است از:

abda, abea, abf a, adea, bdeb

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 4 گز 151

   نکته: 

، 2 یال حذف کنیم تا گراف موردنظر به دست آید. بدیهی است که در این صورت داریم  و چون  پس باید از گراف کامل 

چون  است پس  یعنی باید یال‌های حذف‌شده دارای رأس مشترک نباشند )به‌عبارت‌دیگر، نباید دو یال موردنظر را از 1 رأس

حذف کنیم(. لذا 2 یال موردنظر از 4 رأس متمایز حذف می‌شوند، پس گراف موردنظر 4 رأس از درجۀ مینیمم دارد.

نکته: تعداد یال‌های گراف کامل  برابر  است. در بعضی مسائل می‌توان برای تشخیص وضعیت یک گراف آن را با گراف کامل هم‌مرتبه با

خودش مقایسه کرد.

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

q ​ =K ​۸ ​ =(
۸
۲) ۲۸

q(K ​) =۸ ۲۸K ​۸Δ = ۷
Δ − δ = ۱δ = ۶

K ​p(
p
۲)

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 1 گز 152

، مجموعه یا مجموعههایی که کمترین تعداد عضو را دارند، مجموعۀ احاطهگر مینیمم نامیده میشوند. در بین تمام مجموعههای احاطهگر گراف 

منظور از  مجموعه همان مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم است. برای آنکه تمام رئوس گراف احاطه‌ شوند،  و  باید برابر با رأس‌های  یا

 باشند که  در گزینه‌ها موجود است.

G
−γxy{g, k}

{h, k}{h, k}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 153

مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال 3 عضوی در این گراف عبارت‌اند از:

۱) {g, a, d} ۲) {a, c, f } ۳) {c, e, h} ۴) {e, g, b}

۵) {h, b, e} ۶) {b, d, g} ۷) {d, f , a} ۸) {f , h, c}

تالیفی علیرضا رواگرد

ینه 3 گز 154

، لذا داریم: در هر گراف ساده داریم: 

نکته: در هر گراف اگر در بدترین حالت همۀ رئوس از درجۀ  باشند خواهیم داشت: 

و در بهترین حالت اگر صفحۀ رئوس از درجۀ  باشند، خواهیم داشت: 

لذا:  پس:

δ ≤ ​ ≤
p
۲q

Δ

​ ≤
δ
۲q

۹ ⇒ ۲q ≤ ۴۸ ⇒ q ≤ ۲۴ ⇒ max(p) = ۲۴

δdeg(v ​) =∑ i pδ
Δdeg(v ​) =∑ i pΔ

pδ ≤ deg(v ​) ≤∑ i pΔ

pδ ≤ ۲q ≤ pΔ ⇒ δ ≤ ​ ≤
p
۲q

Δ

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 4 گز 155

،  و برای اینکه با حذف سه یال، بیشترین رأس از درجۀ 5 حفظ شود، کافی است سه یال مذکور را به‌صورت مثلثی حذف کنیم. )مثلاً یال‌های 

 را از گراف  حذف کرده و به گراف زیر برسیم.(

درنتیجه دورهای به طول 3 در این گراف عبارت‌اند از:

abaf
f bK ​۶

۱) a, e, d, a ۲) a, d, c, a ۳) a, e, c, a

۴) f , e, d, f ۵) f , d, c, f ۶) f , e, c, f

۷) b, e, d, b ۸) b, d, c, b ۹) b, e, c, b
۱۰) d, e, c, d

تالیفی علیرضا رواگرد
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ینه 3 گز 156

؛ پس دو گراف قابل رسم است. می‌دانیم اگر  باشد، حتماً 

 دور به طول 3 و دور به طول 5 ندارد؛ پس گزینۀ 1 و 2 و 4 حذف می‌شود و گزینۀ 3 جواب تست است.

N ​ a =G ( ) N ​ bG ( )ab ∈ ​/ E(G)

G۲

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 157

اشتراک هر گزینه را با مجموعۀ داده‌شده به دست آورده و احاطهگر بودن آن را بررسی میکنیم.

گزینۀ "1":  : احاطه‌گر نیست، زیرا رئوس  و  احاطه نمی‌شوند.

،  و  احاطه نمی‌شوند.  ، گزینۀ "2":  : احاطه‌گر نیست، زیرا رئوس 

گزینۀ "3":  : احاطه‌گر است.

گزینۀ "4":  : احاطه‌گر نیست، زیرا رئوس  و  احاطه نشده‌اند.

{e, j , g}ab
{a, g, i}cejk
{b, j , f }

{j, f }ad

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 158

,cd(dاز بین رئوس گراف تنها رأس مشخص‌شده، دو رأس  و  را احاطه می‌کند. باقی رئوس نهایتاً یکی از این 4 رأس  را احاطه می‌کنند. c, b, a)

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 159

؛ پس: Cگراف داده‌شده همان  است. از طرفی  ۱۲γ(C ​) =n ​⌈
۳
n

⌉

γ(C ​) =۱۲ ​ =⌈
۳
۱۲

⌉ ۴

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 4 گز 160

   نکته: 

برای این منظور باید با حداقل رأس 14 یال بسازیم که باتوجه‌به گراف کامل داریم:

برای ساختن 14 یال حداقل 6 رأس نیاز داریم و 9 رأس دیگر می‌توانند از درجۀ صفر باشد. )گراف کامل از مرتبۀ 5، دارای 10 یال است و نمی‌تواند 14

یال را تأمین کند لذا حداقل یک گراف کامل از مرتبۀ 6 نیاز داریم(

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

q = ۱۴ ⇒ ۲q = ۲۸ ⇒ ۳۰ = ۶ × ۵ = p(p − ۱)

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 2 گز 161

qباتوجه‌به درجات می‌توان یک کران بالا و پایین برای  پیدا کرد.

q ​ =max ​ =
۲

۷ × ۷ + ۴ + ۳ ۲۸ , q ​ =min ​ =
۲

۷ + ۶ + ۷ × ۳ ۱۷

⇒ ۱۷ ≤ q ≤ ۲۸ ⇒ q = ۲۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

ینه 2 گز 162

، رأس  دیگر احاطه نمی‌شود و عدد احاطه‌گری تغییر می‌کند. با حذف مجموعۀ این گراف است. با حذف یال  ، تنها  در گراف داده‌شده 

 نیز رأس  احاطه نخواهد شد. اما اگر یال  را حذف کنیم، تغییری در مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم حاصل نمی‌شود و عدد احاطه‌گری همان 2 باقی

می‌ماند. پس گزینۀ 2 صحیح است.

b, g{ }−γbee
f gfef

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 163

Cنکته: در گرافهای  و  همواره بزرگ‌ترین درجه  برابر 2 است. nP ​n(Δ)

C ​ : ​ = ​ = ۱۳ ⇒ ۱۲ < ​ ≤ ۱۳ ​ ۳۶ < n ≤ ۳۹ (۱)n ⌈
۲ + ۱

n
⌉ ⌈

۳
n

⌉
۳
n ×۳

P ​ : ​ = ​ = ۱۳ ⇒ ۱۲ < ​ ≤ ۱۳n+۱ ⌈
۲ + ۱
n + ۱

⌉ ⌈
۳

n + ۱
⌉

۳
n + ۱

​ ۳۶ < n + ۱ ≤ ۳۹ ​ ۳۵ < n ≤ ۳۸ (۲)
×۳ −۱

(۱)∩(۲)
n = ۳۷ , n = ۳۸

n = ۳۷ ⇒ n − ​ = ۳۷ − ۱۸/۵ = ۱۸/۵
۲
n

n = ۳۸ ⇒ n − ​ = ۳۸ − ۱۹ = ۱۹  در گزینه‌ها موجود است.
۲
n

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 164

، اما با 4 رأس نمی‌توان همۀ رئوس را احاطه کرد، زیرا مجبوریم از هرکدام از ابتدا طبق  می‌دانیم که 

پنج‌ضلعی‌ها حداقل 2 رأس انتخاب کنیم تا همۀ رئوس احاطه شود؛ پس  است.

y(G) ≥ ⌈
۵ + ۱

p
⌉y ≥ ​ =⌈

۵ + ۱
۲۰

⌉ ۴

y(G) = ۸

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 1 گز 165

برای اینکه  برابر 5 باشد، داریم:

پس تا الان اندازۀ گراف برابر 5 است. باید یک یال دیگر به‌دلخواه از یال‌های باقی‌مانده در گراف اصلی  انتخاب کنیم. می‌دانیم  دارای

 یال است. 5تای آن‌ها که رسم شده‌اند. پس از ده‌تای باقی‌مانده باید یکی را برداریم. یعنی  پس 10 زیرگراف با این

شرایط خواهیم داشت.

deg v ​( ۱)

K ​( ۶)K ​۶

​ =
۲

۶ × ۵
۱۵=(

۱۰
۱ ) ۱۰

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 166

گراف موردنظر را رسم می‌کنیم. می‌دانیم رأس  به همۀ رئوس متصل است.

چون رئوس  و  باید درجۀ 2 باشند، پس به اجبار مجاورند.

مسیرهای رئوس  به  را می‌نویسیم:

بنابراین گزینۀ "2" صحیح است.

b
ed

cd

cbd − cabd − cbed − cabed

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 167

۹تعداد نامه‌های ارسالی  بايد باشد، اگر با نمودار گراف نشان دهيم  از مرتبه 9 و 3- منتظم موجود نيست، يعنی نشدنی است. × ۳ = ۲۷G

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1395
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ینه 3 گز 168

   نکته: 

در این گراف تنها می‌توان دو رأس از درجۀ  در نظر گرفت؛ بنابراین ابتدا گراف را کامل می‌کنیم و سپس از چهار رأس آن دو خط را

حذف می‌کنیم تا تنها دو رأس درجۀ  باقی بماند.

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲)

۲
p(p − ۱)

Δ = p − ۱
p − ۱

⇒ q ​ =max ​ −(
p
۲) ۲ = ​ −(

۶
۲) ۲ = ۱۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 1 گز 169

می‌دانیم مسیر به طول 1 یعنی یال! اگر در گرافی از هر رأس دلخواه به سایر رئوس یال وجود داشته باشد آن گراف کامل است. می‌دانیم عدد

احاطه‌گری گراف کامل برابر 1 است؛ زیرا هر رأس دلخواهی را که انتخاب کنیم به سایر رئوس متصل است و همۀ رئوس گراف را احاطه می‌کند،

. γ(G)بنابراین  = ۱

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 170

تعداد رأس‌های فرد حتماً باید عددی زوج باشد، بنابراین  باید حتماً عددی فرد باشد )تا 6 رأس فرد داشته باشیم نه 5تا(. ازطرفی 

باید باشد، پس  یا  یا  می‌تواند باشد؛ یعنی 3 حالت دارد.

rr ≤ ۶ − ۱ = ۵
r = ۱r = ۳r = ۵

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 171

احاطه‌گر مینیمم یعنی کمترین تعداد رأس‌هایی که بتواند همۀ رأس‌های دیگر را احاطه کند.

به دو روش فوق می‌توان احاطه‌گر مینیمم ساخت؛ پس گزینۀ 2 جواب است.

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 1 گز 172

ر داشته باشیم: کم‌ترین اندازۀ این گراف به‌صورت زیر است که یک رأس پُ

اما برای بیش‌ترین اندازه باید تنها یک رأس از درجۀ 4 داشته باشیم و بقیه رئوس از درجۀ 3 باشند، یعنی:

پس اختلاف کم‌ترین و بیش‌ترین اندازه برابر است با:

deg ν ​ = ۴ × ۳ + ۴ = ۱۶∑ ( i)

۱۶ = ۲q ⇒ q = ۸

q ​ −max q ​ =min ۸ − ۴ = ۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 173

، آنگاه بین  و  یال وجود ندارد. پس نمودار گراف به یکی از حالت‌های زیر است: Nمی‌دانیم اگر  a =( ) N b( )ab

تالیفی رضا توکلی

ینه 4 گز 174

تعداد دورهای به طول  در گراف  برابر است با: 

درنتیجه داریم:

mK p​ ​(
p
m)

۲
(m − ۱)!

​ =(
۶
۴)

۲
۴ − ۱ !( )

۱۵ × ۳ = ۴۵

تالیفی امیر خمسه
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ینه 3 گز 175

؛ پس: γ(Pهمواره  ​) =n γ(C ​) =n ​⌈
۳
n

⌉

۲ ​ = ۲۲ ⇒ ​ = ۱۱ ⇒ ۱۰ < ​ ≤ ۱۱⌈
۳
n

⌉ ⌈
۳
n

⌉
۳
n

⇒ ۳۰ < n ≤ ۳۳ ⇒ ۳۱ ≤ n ≤ ۳۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 176

نکته: در هر گراف  منتظم از مرتبۀ  و اندازۀ  داریم: 

لذا داریم: 

با جایگذاری در رابطۀ داده‌شده داریم:

rpqpr = ۲q
δp = ۲q ⇒ q = ۴p

۲۵p −۲ q =۲ ۹۰۰ ⇒ ۲۵p −۲ (۲p) =۲ ۹۰۰ ⇒ p =۲ ۱۰۰ ⇒ p = ۱۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 177

باتوجه‌به شکل، رئوس  مجاور نیستند، ولی با سه رأس دیگر یعنی  مجاورند. پس کافی است یک رأس از هر مجموعه انتخاب کنیم تا

مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم مشخص شود.

d, b, ca, e, f

×(
۳
۱ ) ​ =(

۳
۱ ) ۹

تالیفی امیر خمسه
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ینه 3 گز 178

یال حذف‌شدهگراف به‌دست‌آمده مجموعه‌ها













−γ

a, c, e , a, c, f , ...{ } { }ab

a, c, e , a, d, e , ...{ } { }bc

b, e{ }cd

b, d, e , b, d, f , ...{ } { }de

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 179

×

c یال متصل به ۴ از

​

یال ۲ انتخاب

​

↓

​(
۴
۲) ​ =

یال باقی‌مانده ۳ از

​

یال ۱ انتخاب

​

↓

​(
۳
۱ ) ۶ × ۳ = ۱۸

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 180

می‌دانیم در گراف ساده  است.

چون  است، پس  است. اگر  باشد، آنگاه  است؛ که  می‌تواند مقادیر 13 و 14 و 15 را داشته باشد. اگر 

باشد، تعداد یال‌های آن بیشتر می‌شود. بنابراین حداقل 13 یال دارد.

q ≤ (
p
۲)

q ≥ ۲p + ۱ , q ≤ ​ ⇒ ​ ≥ ۲p + ۱(
p
۲) (

p
۲)

⇒ ​ ≥ ۲p + ۱ ⇒ p − p ≥ ۴p + ۲ ⇒ p ≥ ۵p + ۲
۲

p p − ۱( ) ۲ ۲

p ∈ Np ≥ ۶p = ۶q ≥ ۱۳qp ≥ ۷

تالیفی رضا توکلی
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ینه 3 گز 181

​حداقل 4 یال و حداکثر  یال )گراف کامل( می‌تواند داشته باشد. =
۲

۵ × ۴
۱۰

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 182

عدد احاطه‌گری‌ها از راست به چپ به ترتیب برابر  خواهد بود که عدد احاطه‌گری سه‌تا از آن‌ها با‌هم

برابر است.

γ = ۲ , γ = ۱ , γ = ۳ , γ = ۲ , γ = ۲

تالیفی نرگس کارگر

ینه 3 گز 183

یک زیرگراف از گراف  گرافی است که مجموعه رئوس آن زیرمجموعه‌ای از مجموعۀ رئوس گراف  و مجموعه یال‌های آن زیرمجموعه‌ای از مجموعه

یال‌های گراف  باشد. باتوجه‌به گزینه‌ها می‌توان استنباط کرد که گزینۀ 3 زیرگراف، گراف صورت ‌مسئله نیست، زیرا در آن  و  مجاورند

. درحالی‌که در صورت ‌مسئله 

GG
GV ​۳V ​۵

V ​V ​ ∈ ​۳ ۵ / E

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 184

. گزینۀ 1: در گراف کامل هر رأس به تمام رئوس دیگر وصل است، پس با انتخاب یک رأس، همه رأس‌های دیگر احاطه می‌شوند؛ یعنی 

گزینۀ 2: گراف  مکمل گراف کامل یعنی گراف تهی است )یال ندارد( تنها مجموعۀ احاطه‌گر این گراف وقتی است که همه رأس‌ها انتخاب شوند.

این یعنی عدد احاطه‌گری برابر با مرتبه گراف است.

گزینۀ 3: در گراف زیر  است، ولی گراف کامل نیست. به زبان دیگر گراف زیر مثال نقض گزینه 3 خواهد بود:

گزینۀ 4: رأس‌  به‌اندازه درجه‌اش به رأس‌های دیگر وصل بوده و آن‌ها را احاطه می‌کند. همچنین هر رأس خودش را نیز احاطه می‌کند، پس هر

رأس  رأس را احاطه می‌کند.

γ(K ​) =p ۱
K̄ p

γ = ۱

a
۱ + deg a

تالیفی مصطفی دیداری
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برای آنکه خواستۀ مسئله به دست آید، چهار رأس را کنار گذاشته و با آن گراف  می‌سازیم و با  رأس دیگر گراف  تشکیل

می‌دهیم.

K ​۴۱۰ − ۴ = ۶K ​۶

max(q) = ​ +(
۴
۲) ​ =(

۶
۲) ۶ + ۱۵ = ۲۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 186

توجه کنید که گراف حاصل دارای 6 رأس است و گراف جهت‌دار است و ممکن است مثلاً رضا در فهرست دوستان علی باشد اما علی در فهرست

دوستان رضا نباشد؛ پس درواقع تعداد گراف‌های جهت‌دار با  رأس مختلف را می‌خواهد که البته طوقه ندارند؛ پس پاسخ  خواهد بود.

نکته: تعداد گراف‌های  رأسی:

الف( جهت‌دار 

ب( ساده 

پ( جهت‌دار بدون طوقه  است.

پس جواب به‌ این صورت است:

p۲p −p۲

p
۲p۲

۲
(p

۲)

۲p −p۲

۲ =p −p۲
۲ =۳۶−۶ ۲۳۰

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 2 گز 187

روش اول: گراف  به شکل زیر را ببینید:

برای یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با حداکثر عضو می‌توانیم از رأس  شروع کنیم و یکی‌درمیان رئوس را انتخاب کنیم تا جایی که تمام رأس‌ها

احاطه شود. برای مثال مجموعۀ  به دست می‌آید. پس گزینۀ 2 درست است.

روش دوم: نکتۀ تستی: در گراف  حداکثر تعداد اعضای یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال برابر  است. در این سوال داریم:

C۷

a
a, f , d{ }

C n​[ ۲
n

]

n = ۷ ⇒ ​ =[
۲
۷

] ۳/۵ =[ ] ۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری



56/89لرنیتو 1400
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از رأس a تا d دو مسیر و از d تا e یک مسیر و از e تا b هم 3 مسیر داریم، بنابراین تعداد کل مسیرها برابر

است با:

×۲
a→d

×۱
d→e

=۳
e→b

۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 189

(. بنابراین گراف  )مسیر  رأسی( دارای  یال است. ازطرفی گراف  منتظم مرتبۀ  دارای  یال است )

داریم:

P ​nnn − ۱−۴n​

۲
۴n

۴n = ۲q ⇒ q = ۲n

n − ۱ + ۷ = ​ ⇒
۲

۴n
n = ۶

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 190

   نکته: 

تعداد یال‌هایی که از گراف  کم می‌باشد 3 تا است، بنابراین:

۸ رأس با درجۀ ماکزیممحالت اول:

۹ رأس با درجۀ ماکزیممحالت دوم:

۱۰ رأس با درجۀ ماکزیممحالت سوم:

۱۱ رأس با درجۀ ماکزیممحالت چهارم:

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲)

۲
p(p − ۱)

max(q) = ​ =
۲

۱۴ × ۱۳
۹۱

K ۱۴

۱۴ − ۶ = ۸

۱۴ − ۵ = ۹

۱۴ − ۴ = ۱۰

۱۴ − ۳ = ۱۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1394 مدارس برتر 
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ینه 3 گز 191

نواحی را رئوس گراف و پل‌ها را یال‌های گراف در نظر می‌گیریم. می‌دانیم اگر گراف دقیقاً 2 رأس درجۀ فرد داشته باشد و همبند باشد، می‌توان از یک

Dرأس فرد شروع به حرکت کرد و هر یال را یک ‌بار طی کرد و به رأس فرد دیگر رسید؛ پس انتهای مسیر، رأس  است.

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 192

ابتدا گراف نظیر آن را رسم می‌کنیم و سپس به کمک عدد احاطه‌گری یا  مسئله را حل می‌کنیم.

گراف فوق از مرتبۀ 8 و  است، پس  یعنی  می‌شود. از طرفی مجموعۀ

 کل رأس‌ها را احاطه می‌کند، یعنی  است؛ پس باتوجه‌به  و  مقدار عدد احاطه‌گری 

خواهد بود؛ یعنی 2 خودپرداز جواب است.

γ G( )

Δ = ۳γ ≥ ​⌈
Δ + ۱

P
⌉γ ≥ ​ =⌈

۳ + ۱
۸

⌉ ۲

{d, g}γ ≤ ۲γ ≥ ۲γ ≤ ۲γ = ۲

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 193

فقط گزینۀ 4 دارای فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم با عدد احاطه‌گری 2 است.

⇒ {b, d} γ G =( ) ۲

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 3 گز 194

گراف از مرتبۀ 9 است، پس ابتدا دوری به طول 9 به‌صورت زیر رسم می‌کنیم. با اضافه کردن یال مثل  نیز دور به طول 5 و 6 به وجود می‌آید.

برای به وجود آمدن دوری به طول 7 کافی است یالی مثل  اضافه کنیم )اگر رأس‌های گراف نام‌گذاری نشده باشند فقط همین یک مدل برای رسم

گراف وجود خواهد داشت(. پس گراف 4 رأس با  دارد.

af
hc

Δ = ۳

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 195

می‌دانیم:

از طرفی با کمی دقت درمی‌یابیم رأس‌های گراف با دو رأس احاطه نمی‌شود؛ مثلاً اگر  را انتخاب کنیم، رأسی وجود ندارد که به همۀ رأس‌های دیگر

( وصل باشد. با همین استدلال با برداشتن رأس گوشه‌های دیگر نیز احاطه‌گر دو عضوی نداریم. رأس  را هم اگر انتخاب کنیم )یعنی 

با انتخاب فقط یک رأس دیگر احاطه‌گر دو عضوی به دست نمی‌آید. شبیه همین استدلال با  یا  یا  و یک رأس دیگر نیز احاطه‌گر دو عضوی

نداریم. اگر  را نیز برداریم با برداشتن فقط یک رأس دیگر گراف احاطه نمی‌شود. بنابراین  است. از طرفی مجموعۀ  کل

رأس‌ها را احاطه می‌کند؛ پس: 

۲ = ​ =⌈
۴ + ۱

۹
⌉ ​ ≤⌈

Δ + ۱
n

⌉ γ(G)

a
e, c, f , g, h, ib

dfh
eγ(G) > ۲d, e, f{ }

γ(G) = ۳

تالیفی مصطفی دیداری
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ابتدا گراف را رسم می‌کنیم:

مسیرها:

پس چهار مسیر متمایز وجود دارد.

a → b → d → e

a → b → c → e

a → b → c → d → e

a → b → d → c → e

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

ینه 3 گز 197

اگر x تعداد رئوس درجۀ 3 و y تعداد رئوس درجۀ 5 باشد، با کمک قضیۀ درجات داریم:

بنابراین هفت رأس از درجۀ  داریم.

⇒{
۳x + ۵y = ۴۴
x + y = ۱۰ x = ۳ , y = ۷

Δ = ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ینه 2 گز 198

الگوی دورهای به طول 6 در این گراف به‌صورت زیر است که با کمی دقت با حذف هرکدام از یال‌های بیرونی یک دور به طول 6 ایجاد می‌شود، پس

تعداد این دورها 5 تا است.

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1394 مدارس برتر 
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ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

199

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

این گراف دارای دورهای مختلف به طول 5 است که با رسم شکل به آن اشاره می‌کنیم.

یک دور به طول 5 به فرم زیر داریم )در واقع قسمت بیرونی گراف در این شکل مشخص شده است(.

یک دور هم به طول 5 از این مدل مشاهده می‌شود.

از این مدل 5 دور به طول 5 در گراف موجود است.

از فرم زیر نیز 5 دور به طول 5 در شکل مشاهده می‌شود که در واقع در گوشه‌های گراف قرار دارند.

پس این گراف در مجموع دارای 12 دور به طول 5 است.

ینه 3 گز 200

گزینۀ 1 احاطه‌گر است ولی مینیمال نیست، زیرا می‌توان رئوس  و  را از آن حذف کرد و همچنان احاطه‌گر بماند.

گزینۀ 2 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم این گراف است.

گزینۀ 3 یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است و مینیمم نیست.

گزینۀ 4 برای گراف داده‌شده احاطه‌گر نیست. زیرا رئوس  و  را احاطه نمی‌کند.

hj

al

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 201

مسیرهای بین  و  به‌صورت زیر هستند:

بنابراین گزینۀ )2( صحیح است.

ab

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 202

b انتخاب شوند، پس اگر بخواهیم عدد احاطه‌گری کاهش یابد، باید 2 رأس از رئوس h و e و b برای احاطه شدن رئوس این گراف باید حتماً رئوس

و e و h انتخاب شوند. اگر یال bf را رسم کنیم، رئوس b و h می‌توانند کل گراف را احاطه کنند!

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 203

،  و  وصل می‌کنیم اما به رأس  وصل نمی‌کنیم. حال با بقیۀ رئوس  می‌توان گراف ساخت که طبق ابتدا رأس  را به رئوس 

، می‌توان  گراف ساخت. فرمول 

abcdeb, c, d, e{ }

۲
(

p
۲)

۲ =
​(۴

۲)
۲۶

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 204

، بین دو رأس مانند  و  تنها دو مسیر وجود دارد. C۸abمطابق نمودار گراف 

{
ab : ۱ مسیر به طول 
ahgf edcb : ۷ مسیر به طول 

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 205

مجموعۀ احاطه‌گری که با حذف هر کدام از رأس‌های عضو آن، دیگر مجموعۀ احاطه‌گر نباشد را احاطه‌گر مینیمال می‌گویند. با بررسی گزینه‌ها معلوم

می‌شود گزینۀ 1، 3 و 4 اصلاً احاطه‌گر نیستند.

گزینۀ 2 مجموعه‌ای احاطه‌گر مینیمال است.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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ینه 3 گز 206

منتظم به‌صورت اجتماع تعدادی  هستند. بیش‌ترین تعداد دور وقتی به دست می‌آید که تا حد امکان  در نظر بگیریم، پس گراف‌های 

گراف به‌صورت زیر خواهد بود:

با 5 رأس گراف احاطه می‌شود و با کمتر از آن کل رأس احاطه نمی‌شود؛ بنابراین  خواهد بود.

−۲C ​nC ​۳

γ = ۵

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 207

گراف موردنظر همان  است. عدد احاطه‌گری آن  است. حال داریم:

بنابراین گزینۀ )2( صحیح است.

C۸​ =⌈
۳
۸

⌉ ۳

{V ​, V ​, V ​}, {V ​, V ​, V ​}, {V ​, V ​, V ​}۳ ۶ ۸ ۳ ۶ ۱ ۳ ۵ ۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 208

A۱B۴شغل  را به فرد  می‌دهیم. حال داریم:

تالیفی نرگس کارگر

ینه 4 گز 209

تعداد عضوهای همسایگی باز یک رأس برابر درجۀ آن رأس است، یعنی  و تعداد عضوهای همسایگی بستۀ یک رأس،

. پس: یکی از درجۀ آن رأس بیشتر است، یعنی 

ازطرفی:

N ​(a) =∣ G ∣ deg ​(a)G

N ​ a =∣ G [ ]∣ ۱ + deg (a)G

deg ​(a) =G ۳ , ۱ + deg ​(a) =Ḡ ۳ ⇒ deg ​(a) =Ḡ ۲

+

۳

deg ​(a)G ​ =

۲

​deg ​(a)Ḡ p − ۱ ⇒ p = ۶

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 210

می‌دانیم اگر  آنگاه  است؛ پس داریم:

، پس باید  را به  و  چون  پس اگر  را به رأسی مانند  رسم کنیم، باید  را هم رسم کنیم و چون 

وصل نماییم که در این صورت گراف 7 یال دارد.

گراف فوق 3 دور به طول 4 و 4 دور به طول 3 دارد؛ پس در کل 7 دور دارد.

N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]ab ∈ E

N ​ a =G [ ] N ​ bG [ ]acbN ​ c =G [ ] N ​ dG [ ]dab

تالیفی رضا توکلی

ینه 3 گز 211

. از طرفی مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با بیشترین تعداد عضو به‌صورت زیر ، پس  در گراف‌های  داریم 

است:

پس:

P ​nγ(P ​) =n ​⌈
۳
n

⌉γ(P ​) =۱۲ ​ =⌈
۳
۱۲

⌉ ۴

n B −( ) n A =( ) ۶ − ۴ = ۲

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 212

مجموع تعداد یال‌های گراف و تعداد یال‌های ممکن آن برابر تعداد یال‌های گراف کامل می‌شود. پس:

q G + q =( ) (Ḡ)
۲

p p − ۱( )

​ = ۲۶ ⇒ جواب صحیح ندارد
۲

p p − ۱( )

​ = ۳۶ ⇒ p = ۹
۲

p p − ۱( )

​ = ۴۵ ⇒ p = ۱۰
۲

p p − ۱( )

​ = ۵۵ ⇒ p = ۱۱
۲

p p − ۱( )

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 213

راه‌حل اول:

راه‌حل دوم: تعداد مسیرهای به طول  بین دو رأس  و  در گراف  برابر است با:

چون گراف  است، داریم:

۱  مسیرهای به طول  : ad

۲  مسیرهای به طول  : abd , acd

۳  مسیرهای به طول  : abcd , acbd

⇒ ۱ + ۲ + ۲ = ۵

mabK p

×

b و a
بین دو رأس

انتخاب رئوس
↓

​(
p − ۲
m − ۱)

b و a
بین دو رأس

جا‌به‌جایی رئوس
↓

(m − ۱)!

K ۴

​ ⇒

۱  مسیرهای به طول  : ​ × ۰! = ۱(
۲
۰)

۲  مسیرهای به طول  : ​ × ۱! = ۲(
۲
۱)

۳  مسیرهای به طول  : ​ × ۲! = ۲(
۲
۲) ⎭⎪⎪

⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

 مسیر ۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 214

می‌دانیم اگر تمام رئوس گراف از درجۀ زوج باشند و گراف همبند باشد، این کار امکان‌پذیر است؛ پس کافی است از  به  وصل کنیم. بنابراین باید

حداقل یک یال به نمودار گراف اضافه شود.

AG

تالیفی رضا توکلی
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,aمجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر با کم‌ترین تعداد اعضا برای این گراف است )احاطه‌گر مینیمم(. پس عدد احاطه‌گری این گراف 3 است. f , k{ }

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 216

در گراف‌های ساده فقط رأس درجۀ  بقیه رأس‌ها را احاطه می‌کند. از بین 6 رأس دو رأس درجۀ 5 داریم، پس با احتمال  رأس

انتخاب‌شده یک مجموعۀ احاطه‌گر است.

P − ۱​ =
۶
۲

​

۳
۱

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 1 گز 217

تعداد حالات را می‌نویسیم:

​ ​ ​

(۱) v ​v ​v ​v ​v ​ ⇒ ​ = ۲۰۱ ۲ ۳ ۴ ۵ (
۶
۳)

(۲) v ​v ​v ​v ​v ​ ⇒ ​ = ۴۱ ۲ ۳ ۴ ۶ (
۴
۳)

(۳) v ​v ​v ​v ​v ​ ⇒ ​ = ۲۰۱ ۲ ۳ ۵ ۶ (
۶
۳)

(۴)v ​v ​v ​v ​v ​ ⇒ ​ = ۱۰۱ ۲ ۴ ۵ ۶ (
۵
۳)

(۵) v ​v ​v ​v ​v ​ ⇒ ​ = ۱۰۱ ۳ ۴ ۵ ۶ (
۵
۳)

(۶) v ​v ​v ​v ​v ​ ⇒ ​ = ۲۰۲ ۳ ۴ ۵ ۶ (
۶
۳) ⎭⎪⎪

⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

(+) ۸۴

تالیفی نرگس کارگر
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، مجموعه باز هم مجموعه‌ای احاطه‌گر مینیمال است که با حذف هرکدام از اعضایش، مجموعه دیگر احاطه‌گر نباشد. در گزینۀ "4" با حذف رأس 

احاطه‌گر است؛ پس احاطه‌گر مینیمال نیست.

d

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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برای آنکه عدد احاطهگری ماکزیمم باشد باید گراف  به‌گونهای رسم شود که بیشترین تعداد رأس ایزوله را داشته باشد. بنابراین گراف  به‌صورت

زیر است:

GG

​ ≤⌈
۴ + ۱

۱۰
⌉ γ(G) ⇒ ۲ ≤ γ(G) , D = {c, d, e, f , g, i} ⇒ γ(G) = ۶

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 220

با نامساوی  داریم:

. اگر  باشد، یعنی گراف حداقل 6 یال دارد که به یک رأس متصل شده است، پس حداقل 

پس برای محدوده‌ای اندازه داریم: 

 دارای 25 مقدار متمایز است.

​ ≤
p
۲q

Δ

​ ≤
p
۲q

Δ ⇒ ​ ≤
۱۰
۲q

۶ ⇒ q ≤ ۳۰

Δ = ۶q = ۶

۶ ≤ q ≤ ۳۰
q

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 221

این گراف دارای 12 دور به طول 5 به شکل‌های زیر است:

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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گراف با درجات داده‌شده را می‌توان به‌صورت زیر رسم کرد:

abdecaabedcaدورهای به طول 5، از این گراف عبارت‌اند از:  و 

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ینه 2 گز 223

-منتظم داریم: در گراف 

تمام مقادیر ممکن برای  و  عبارت است از:

r

pr = ۲q ​  
q=۱۲

pr = ۲۴ ​

r≤p−۱
p = ۲۴, ۱۲, ۸, ۶

rp

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395 مدارس برتر 

ینه 2 گز 224

، 7 رأس گراف را در کل احاطه می‌کند. 6 رأس به  متصل‌اند و توسط  احاطه‌ می‌شوند. خود رأس  نیز توسط خودش احاطه می‌شود. پس رأس 

پس  رأس را احاطه نمی‌کند.

aaaa
۱۳ − ۷ = ۶

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 225

،  یک  مجموعه برای گراف  هستند؛ بنابراین گزینۀ 3 نادرست است.  ، مجموعه‌های 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ 1: مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر برای گراف  است، زیرا تمامی رئوس گراف یا در این مجموعه قرار دارند و یا با یکی از

رئوس آن مجاورند.

، 3 عضو دارند؛ پس عدد احاطه‌گری آن 3 است. گزینۀ 2: مجموعه یا مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم 

گزینۀ 4: هر دو مجموعۀ داده‌شده احاطه‌گر مینیمم هستند.

{v ​, v ​, v ​}۱ ۴ ۶{v ​, v ​, v ​}۱ ۴ ۵{v ​, v ​, v ​}۱ ۴ ۷−γC ​۷

{v ​, v ​, v ​, v ​}۱ ۲ ۴ ۷C ​۷

C۷

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ازجمله‌ دورهایی که از همۀ رأس‌ها عبور کند یکی به‌صورت  است. اگر دقت کنید یال  در این دور حضور ندارد پس 4 دور شبیه

این دور به دست می‌آید )یک ‌بار  نباشد، یک ‌بار  نباشد و یک ‌بار  نباشد( ، پس در کل 4 دور به طول 8 به دست می‌آید.

 

روش دوم: همۀ رأ‌س‌ها باید در دور حضورداشته باشند، پس فرقی نمی‌کند از کدام رأس‌ شروع کنیم. مثلاً اگر از  شروع کنیم

و یال  را طی کنیم یال آخری باید  یا  شود. در دو حالت یال آخر  )یعنی دورهای  و 

( است. پس در کل 4 دور به ( و در دو حالت نیز یال آخر  )یعنی دورهای  و 

طول 4 به وجود می‌آید.

abcf ehgdadc
abbcad

a
abhadahaabcdgf eha

abef cdghadaabcf ehgdaabehgf cda

تالیفی مصطفی دیداری
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تمامی مجموعه‌های 5 عضوی از رئوس این گراف احاطه‌گر هستند به‌جز دو مورد! دو مجموعۀ زیر احاطه‌گر نیستند!

بنابراین هر 5 رأس دلخواه که انتخاب کنیم به‌جز این دو حالت قابل‌قبول هستند:

{a, b, c, d, e}, {g, f , e, d, c}

−(
۷
۵) ۲ = ​ −(

۷
۲) ۲ = ۲۱ − ۲ = ۱۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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. مجموعه به‌صورت زیر می‌تواند باشد؛ پس  γγ−گراف با کمتر از 5 رأس احاطه نمی‌شود، ازطرفی یک  = ۵

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 229

برای تقسیم شغل‌ها بین این افراد، باید از شغلی شروع کنیم که متقاضی کمتری دارد؛ بنابراین ابتدا شغل  به  می‌رسد و به همین ترتیب

داریم:

پس شانس پیدا کردن شغل برای دو فرد  و  از سایرین کمتر است.

A ​۱B ​۱

A →۱ B ​ ​۱
مرحلۀ دوم

A ​ →۲ B ​ ​۳
مرحلۀ سوم

A ​ →۴ B ​ ​۲
مرحلۀ آخر

A ​ →۳ ​{
B ​۴
B ​۵

B۴B ​۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 
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​ ≤ γ(G) ⇒ ​ ​ ​ ≤ γ(G)⌈
Δ + ۱

n
⌉

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

Δ + ۱
​​۲Δ + ۳

۲Δ+۲+۱

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

​ = ۲ + ​ ≤ γ(G) ⇒ ۳ ≤ γ(G)⌈
Δ + ۱

۲(Δ + ۱) + ۱
⌉

۱

​​⌈
Δ + ۱

۱
⌉

تالیفی مصطفی دیداری
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ابتدا گراف  را رسم می‌کنیم. باتوجه‌به شکل،  است.

مطابق شکل، عدد احاطه‌گری گراف‌های "الف"، "پ" و "ت" برابر با  است.

اما عدد احاطه‌گری گراف "ب" برابر با 

است:

بنابراین

گزینۀ "4"

درست

است.

C۷γ(C ​) =۷ ۳
۳

۲

تالیفی زهرا علیزاده
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،  و  پوشش داده نشده  ،  ،  ، ابتدا بررسی می‌کنیم که این 4 وزیر چه خانه‌هایی را پوشش نمی‌دهند. معلوم می‌شود که مربع‌های 

است؛ لذا باید وزیر پنجم را در  قرار دهیم تا همۀ صفحۀ شطرنج پوشش داده شود.

a۸c۱c۶c۷h۱h۶

۶c

تالیفی حسین پیرزاد
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​گرافی بین هر دو رأسش دست‌کم یک مسیر دارد که همبند باشد، برای آنکه گرافی همبند باشد، نیاز به حداقل  یال دارد پس: +(
p − ۱

۲ ) ۱

q ​ =min ​ +(
۱۱ − ۱

۲ ) ۱ = ۴۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1396 مدارس برتر 

ینه 4 گز 234

مجموعه برداریم )تا اینجا حداقل 5 رأس می‌خواهیم(. از رأس‌های درجۀ یک شروع می‌کنیم. چون باید خود آن‌ها یا همسایۀ آن‌ها را در 

برای احاطۀ 5 ضلعی درون نیز حداقل دو رأس نیاز داریم، پس  خواهد بود.

−γ
γ = ۷

تالیفی مصطفی دیداری
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، بین  و  یالی رسم نمی‌شود. یال‌ها را به سه دسته تقسیم می‌کنیم. می‌دانیم اگر 

یال  که یک حالت دارد. در دستۀ دوم اگر یال شکل )1( در گراف قرار گرفت، باید یال شکل )2( هم قرار گیرد. پس دستۀ شکل )3(، 2 حالت دارد.

، 2 حالت دارند. اما یال‌های دستۀ سوم در تساوی  نقشی ندارند و 2 حالت دارند. به همین ترتیب 2 دستۀ دیگر در 

N a =( ) N b( )ab

ab
IIN a =( ) N b( )

×۱
دستۀ اول

​ ×​۲ × ۲ × ۲

دستۀ دوم

​ =​۲ × ۲ × ۲

دستۀ سوم

۲ =۶ ۶۴

تالیفی رضا توکلی
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گراف  ، 2- منتظم است و میخواهیم بیشترین تعداد دور را داشته باشد پس باید گرافهایی با طول دور 3 رسم کنیم و تعداد آنها ماکزیمم

باشد.

G

​ ≤⌈
۲ + ۱
۲۲

⌉ γ(G) ⇒ ۸ ≤ γ(G) , D = {a, d, g, j , m, p, s, u} ⇒ γ(G) = ۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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همسایگی باز یک رأس مانند  که با  نشان می‌دهند، رأس‌هایی از گراف  است که با رأس  مجاورند و  یک همسایگی بستۀ

 است که با افزودن خود رأس  به همسایگی باز  به دست می‌آید.

حال باتوجه‌به اطلاعات صورت ‌مسئله گراف را رسم می‌کنیم.

پس رأس b با سه رأس مجاور است.

aN ​(a)GGaN ​[a]G

aaa

تالیفی حسین پیرزاد
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تالیفی رضا توکلی
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نمایش  به‌صورت زیر است:

باتوجه‌به شکل، هر سه رأس از این پنج رأس انتخاب کنیم احاطه‌گر است مگر آنکه  یا  انتخاب شود. بنابراین داریم:

P ۵

a, b, cc, d, e

−(
۵
۳) ۲ = ۸

تالیفی امیر خمسه
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گراف 3 یالی که هر دو یال آن مجاور باشند به دو صورت قابل رسم است:

​ +(
۵
۱ ) (

۴
۳) ​ =(

۵
۳) ۳۰

تالیفی رضا توکلی
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. مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم شامل با دو رأس نمی‌توانیم کل رأس‌ها را احاطه کنیم. ازطرفی  یک مجموعۀ احاطه‌گر است، پس 

،  و  را قرار دهیم، پس در کل ،  و  و در  کافی است یکی از سه رأس  رأس  به‌صورت  هستند.  یکی از سه رأس 

 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم شامل رأس  خواهیم داشت.

a, e, c{ }γ = ۳
aa,□, ◯{ }□efg◯bcd
۳ × ۳a

تالیفی مصطفی دیداری
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Pنکته: در گراف  تعداد یال‌ها یا مسیرهای به طول یک همواره  است. پس  شامل 9 یال یا 9 مسیر به طول یک است. nn − ۱P ​۱۰

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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، دو رأس را انتخاب می‌کنیم. بنابراین داریم: در یکی از سه جایگاه خالی، رأس  را قرار می‌دهیم و در دو جایگاه باقی‌مانده از میان سه رأس 

a ​ b ​ ​ ​ ​ef g​​ ​ abcd

ce, f , g

×

e,f ,g بین رئوس

​

انتخاب دو رأس از

​

↓

​(
۳
۲) ​ =

قرار دارند a,b بین رئوس

​

جایگشت سه رأس که

​

↓
۳! ۳ × ۶ = ۱۸

تالیفی نرگس کارگر
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γ− مجموعه‌ها

b{ }P ​ :۳

a, c , a, d , b, c , b, d{ } { } { } { }P ​ :۴

a, d , b, d , b, e{ } { } { }P ​ :۵

b, e{ }P ​ :۶

تالیفی مصطفی دیداری
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با بررسی اعداد مختلف  به دست می‌آید. یک گراف کامل  دارای  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم با عدد احاطه گری  است.

نکته: در هر گراف کامل  هر رأس یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم است و کلاً  تا مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد.

pq = p ​ =
۲

p p − ۱( )
۴۵۰ ⇒ p p p − ۱ =( ) ( ) ۹۰۰

p = ۱۰K ​ppγ = ۱
K nn

تالیفی حسین پیرزاد
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a, c / c, f / b, c / d, f{ } { } { } { }

تالیفی نرگس کارگر
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اگر گراف را تهی در نظر بگیریم، برای احاطه شدن گراف هر  رأس لازم است. در این مورد  می‌شود و چنانچه یک رأس را درجۀ 

در نظر بگیریم،  خواهد شد:

Pγ(G) = nn − ۱
γ(G) = ۱

min(γ(G)) + max(γ(G)) = ۱ + n

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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دورهای موجود عبارت‌اند از:

abda , dbcd , def d , abcda

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 
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زیرگراف 0- منتظم: شکل این زیرگراف‌ها به‌صورت زیر است:

هر رأس 2 حالت دارد پس  ؛ اما حالتی که تعداد رئوس تهی است را باید کم کنیم که  زیرگراف می‌شود.

زیرگراف 1- منتظم: شکل این زیرگراف به دو صورت زیر است:

بنابراین داریم:

پس: 

۲ =۵ ۳۲۳۱

۱۵ + ۱۰ + ۳۱ = ۵۶

تالیفی رضا توکلی
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aمجموعۀ احاطهگرهای مینیمال شامل رأس  عبارت‌اند از:

{a, d, g} , {a, e, f } , {a, f , g} , {a, d, e}

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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. ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم برای گراف فوق است، پس باتوجه‌به  داریم 

 جواب است.

γ ≥ ​⌈
Δ + ۱

P
⌉γ ≥ ​ =⌈

۳ + ۱
۱۰

⌉ ۳{a, i, h}

γ = ۳

تالیفی حسین پیرزاد
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درجۀ یکی از رأس‌ها 4 است. پس باید برای اینکه گراف منتظم شود، حداقل 4- منتظم باشد. گراف 8 رأس دارد. 

برای رسیدن به گراف 4- منتظم از مرتبۀ 8 به 16 یال نیاز داریم که 4 یال آن در گراف صورت مسئله رسم شده است. بنابراین به حداقل

 یال برای این امر نیازمندیم.

p = ۸( )

kp = ۲q ⇒ ۴ × ۸ = ۲q ⇒ q = ۱۶

۱۶ − ۴ = ۱۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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 همان درجۀ این رأس است. چون گراف منتظم است، بنابراین درجۀ تماس رئوس آن برابر 4 است. تعداد اعضای مجموعۀ همسایگی باز رأس 

 است.  برابر 2 است. بنابراین مجموع درجات رئوس در این گراف برابر  چون مرتبۀ گراف 7 است،  درجۀ تمام رئوس در گراف 

V ​۱

Ḡ۷ × ۲ = ۱۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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یک گراف ناهمبند حداکثر  یال دارد. پس گراف  دارای  یال است و با افزودن تنها یک یال قطعاً همبند می‌شود. بهتر

است نمودار زیر را به خاطر بسپارید:

​(
p − ۱

۲ )G=(
۶
۲) ۱۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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. پس گراف از مرتبۀ  است، پس 6 انتخاب در کل برای انتخاب رأس وجود دارد. ازطرفی می‌دانیم 

اگر درجۀ رأسی در  برابر 2 باشد درجۀ این رأس در گراف مکمل برابر 3 می‌شود )پس رأس‌های  و  مطلوب هستند(، بنابراین احتمال مطلوب

برابر  می‌شود. 

p = ۶deg ​(a) +G deg ​(a) =Ḡ p − ۱ = ۵
Gba

​ =
۶
۲

​

۳
۱

تالیفی مصطفی دیداری
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روش دوم: گراف را رسم می‌کنیم:

مسیرهای از  به  که از رأس  عبور نکند را می‌نویسیم:

5 مسیر به‌صورت زیر داریم:

 مسیرهای به طول ۱ : ab = ۱ مسیر 

 مسیرهای به طول ۲ : ​ = ۲a مسیر  ۲ b

 مسیرهای به طول ۳ : ​ ​ ​ = ۲ مسیر 
a ۲ ۱ b

+( ) ۵ مسیر

abd

ab − aeb − acb − aceb − aecb

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 257

در بازی شطرنج، مهرۀ وزیر می‌تواند خانه‌های مجاور خود، خانه‌های افقی و عمودی در راستای خود و خانه‌های ضربدری در راستای خود را تهدید

کند؛ بنابراین 5 وزیری که در صفحۀ شطرنج صورت سؤال قرار گرفته‌اند، خانه‌های زیر را )که با ضربدر مشخص شده‌اند( تهدید می‌کنند.

خانه‌های مشخص‌شده با دایره مورد تهدید قرار نمی‌گیرند.

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 258

فرض کنیم تعداد افراد  نفر باشد، پس:

بنابراین حداقل افراد 65 نفر بوده است.

n

​ =⌈
۴
n

⌉ ۱۷ ⇒ ۱۶ < ​ ≤
۴
n ۱۷ ⇒ ۶۴ < n ≤ ۶۸ ⇒ ۶۵ ≤ n ≤ ۶۸

تالیفی مصطفی دیداری
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​شکل زیرگراف به‌صورت زیر است. کافی است 4 رأس را انتخاب کنیم و همه را به هم وصل کنیم؛ پس جواب  است. =(
۵
۴) ۵

تالیفی رضا توکلی

ینه 1 گز 260

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینۀ 2: این گراف ممکن است گراف چرخ باشد، نه لزوماً گراف کامل.

گزینۀ 3: اگر این گراف، گراف کامل باشد، مجموعۀ مینیمم یکتا ندارد.

تالیفی نرگس کارگر

ینه 2 گز 261

در گراف  می‌دانیم عدد احاطه‌گری برابر  است.

است. تنها مجموعۀ احاطه‌گر 3 عضوی شامل  به‌صورت 

P ۸​ =⌈
۳
۸

⌉ ۳

aa, d, g{ }

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 262

این گراف از گراف کامل سه یال کمتر دارد، پس باید سه یال را حذف کنیم، به‌طوری‌که تعداد رأس‌های کمی درگیر شوند که به‌صورت مثلثی حذف

می‌کنیم، پس حداکثر 4 رأس درجۀ ماکزیمم دارند.

، اندازۀ گراف که با  نشان داده می‌شود، از رابطۀ زیر به دست می‌آید: pqنکته: در گراف کامل مرتبۀ 

q = ​

۲
p(p − ۱)

تالیفی نرگس کارگر
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منتظم منتظم یعنی  منتظم باشد خود گراف  . پس اگر گراف مکمل  ازطرفی 

منتظم از مرتبۀ  و اندازۀ  است، پس: می‌شود. بنابراین گراف  گرافی 

، 14-منتظم است. پس گراف 

q G +( ) q =(Ḡ) ⇒
۲

p p − ۱( )
q G +( ) ۱۷ = ⇒

۲
p p − ۱( )

q G =( ) ​ −
۲

p p − ۱( )
۱۷

deg ​a +G ​ =

۲

​deg ​aḠ p − ۱−۲−(p − ۱ − ۲)− p − ۳( )

G− p − ۳( )p​ −
۲

p p − ۱( )
۱۷

rp = ۲q ⇒ p − ۳ p = ۲( ​ − ۱۷) ⇒ p − ۳p = p − p − ۳۴( )
۲

p p − ۱( ) ۲ ۲

⇒ p = ۱۷

G

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 264

مجموعه‌های گراف را می‌نویسیم:  عدد احاطه‌گری این گراف 2 است. تمام 

2 عدد  مجموعه ‌داریم که در هیچ‌کدام از آن‌ها رأس  وجود ندارد. بنابراین گزینۀ 4 درست است.

−γd, e , c, e{ } { }
−γf

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 4 گز 265

گراف 4 دور به‌صورت پروانه‌ای دارد که در شکل‌ زیر نشان داده شده است و 2 دور هم به‌صورت چهار ضلعی دارد.

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 2 گز 266

گراف  )مکمل گراف کامل مرتبه 6( همان گراف تهی )بدون یال( 6 رأسی است که همواره زیرگراف گراف  خواهد بود. بنابراین با برقراری این

، زیرگراف  یا  به‌صورت زیر داشته باشد واضح است که باید همبند باشد. شرط ممکن است  ناهمبند باشد. اما اگر گراف 

اگر  زیرگراف  را نیز داشته باشد، باید خود  باشد که حتماً همبند است.

K̄ ۶G
GGP ۶C ​۶

GK ۶K ​۶

تالیفی مصطفی دیداری
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روش اول: گراف  )مسیری به طول 6( را رسم می‌کنیم:

یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال برای این گراف با حداکثر تعداد اعضا می‌نویسیم. بهتر است رئوس انتهایی یعنی  و  را انتخاب کنیم. درنتیجه برای

احاطه‌کردن گراف باید رئوس  و  را نیز برداریم. پس مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر با حداکثر تعداد اعضای ممکن خواهد بود.

بنابراین گزینۀ 3 صحیح است.

روش دوم:

نکتۀ تستی: در گراف  حداکثر تعداد اعضای یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال برابر  است. در این سوال داریم:

P ۷

ag
cea, c, e, g{ }

P n​⌈
۲
n

⌉

n = ۷ ⇒ ​ =⌈
۲
۷

⌉ ۳/۵ =⌈ ⌉ ۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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گرافی 3- منتظم از مرتبۀ 10 در اختیار داریم؛ یعنی هر رأس در این گراف نهایتاً 4 رأس را احاطه می‌کند، بنابراین دو رأس در بهترین حالت 8 رأس را

احاطه می‌کنند، پس عدد احاطه‌گری ما حتماً بزرگ‌تر مساوی 3 است. گراف را با دقت ببینید! مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر سه عضوی

برای این گراف است، بنابراین عدد احاطه‌گری این گراف برابر 3 است.

{d, e, f }

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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برای  به‌راحتی 2 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم  را پیدا کردیم.

برای  نیز به‌راحتی می‌توان مثلاً  یا  را انتخاب کرد.

در  هم به‌راحتی می‌توان 2 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم مانند  یا  پیدا کرد.

اما برای  فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم وجود دارد.

فقط  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم  است.

نکته: در گراف‌های  به‌ازای  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا است.

C۵v ​, v ​ , v ​, v ​{ ۱ ۳} { ۲ ۴}

C۶v ​, v ​{ ۱ ۴}v ​, v ​{ ۲ ۵ }

P ۵v ​, v ​{ ۱ ۴}v ​, v ​{ ۲ ۵ }

P ۶

v ​, v ​{ ۲ ۵ }P ​۶

P nn = ۳k

تالیفی حسین پیرزاد
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ابتدا گراف موردنظر را رسم می‌کنیم:

زیرگراف موردنظر شامل یک رأس درجۀ 2 و دو رأس درجۀ 1 به صورت زیر است:

بنابراین داریم:

+

باشند

​

۲ درجۀ

​

b یا d یا e

​

↓

​۳ ​ +

برداریم

​

دو یال c از

​

↓

​​(
۳
۲) ​ =

برداریم

​

دو یال a از

​

↓

​​(
۳
۲) ۹

تالیفی امیر خمسه

ینه 2 گز 271

اگر 5 نفر را به ترتیب رأس‌های یک گراف با نام‌های  در نظر بگیریم، حداکثر  یال وجود دارد. یال  در گراف وجود

ندارد. چون رابطه دوطرفه است، هر یال میتواند باشد یا نباشد. درنتیجه بقیۀ یال‌ها هرکدام دو حالت دارند.

A, B, C, D, E​ =(
۵
۲) ۱۰AE

۲ =۱۰−۱ ۲ =۹ ۵۱۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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بر اساس تعداد یال‌ها، زیرگراف همبند  را می‌شماریم:

بنابراین 17 حالت زیرگراف همبند داریم.

C۴

تالیفی رضا توکلی

ینه 2 گز 273

باید بیشترین درجات ممکن را برای رئوس این گراف در نظر بگیریم. نمی‌توانیم فقط یک رأس درجۀ 3 در نظر بگیریم، زیرا تعداد رئوس فرد باید زوج

باشد. پس یک رأس از درجۀ 5 در نظر می‌گیریم. باقی رئوس نیز از درجۀ 6 هستند. 7 رأس درجۀ 6، یک رأس درجۀ 5 و یک رأس درجۀ 3 داریم:

deg V ​ =∑ i ۲q ⇒ ۷ × ۶ + ۱ × ۵ + ۱ × ۳ = ۲q ⇒ ۲q = ۵۰ ⇒ q = ۲۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 274

منتظم G کراف  ⇒ Kp = ۲q ​ ۵p = ۲q(G)
K=۵

(G)

q ​ + q ​ = ​p ​ q ​ + ۲۰ =G( ) (Ḡ) ۲
p p − ۱( ) p= ​q ​۵

۲
(G)

q ​=۲۰(Ḡ)
G( ) ۲

​q( ​q − ۱)
۵
۲

۵
۲

q + ۲۰ = ​( ​q − ۱) ⇒ q = ۲۵ ⇒ p = ۱۰
۵
q

۵
۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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​نکته:  + ​ + ... + ​ = ۲ − ۱(
n
۱) (

n
۲) (

n
n

) n

K ​ تعداد زیرگراف به‌شکل = ​۱ (
۹
۱)

K ​ تعداد زیرگراف به‌شکل = ​۲ (
۹
۲)

⋮

K ​ تعداد زیرگراف‌ به‌شکل = ​۹ (
۹
۹)

⇒ ​ + ​ + ... + ​ = ۲ − ۱ = ۵۱۱(
۹
۱) (

۹
۲) (

۹
۹) ۹

تالیفی رضا توکلی
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این گراف فقط به‌صورت زیر قابل رسم است؛ چون برای رسم گرافی 4- منتظم حداقل 5 رأس لازم است. مشاهده می‌شود که در هر قسمت، گراف

γ(G)کامل است و عدد احاطه‌گری هر قسمت 1 است، پس  خواهد بود. = ۲

تالیفی امیر خمسه

ینه 1 گز 277

   نکته: 

این گراف 3 یال کمتر از گراف  دارد.

اگر 3 یال کنار هم را برداریم، سه رأس درجۀ 9 را از دست می‌دهیم؛ بنابراین حداکثر 7 رأس از درجه 9 وجود دارد.

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

K ۱۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 
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رأس  در گراف  همان رأس  در گراف  خواهد بود. از طرفی مجموع درجۀ ‌یک رأس در  و همان رأس در  برابر  است، پس:

حداقل با دو رأس ممکن است بتوانیم  را احاطه کنیم.

δGΔḠGḠn − ۱

​ + x = n − ۱ ⇒ x = ​ − ۱ ⇒ Δ( ) = ​ − ۱
۳
n

۳
۲n

Ḡ
۳
۲n

​ ≤ γ( ) ⇒ ​ ≤ γ( ) ⇒ ۲ = ​ ≤ γ( )⌈
Δ + ۱

n
⌉ Ḡ ⌈

​۳
۲n
n

⌉ Ḡ ⌈
۲
۳

⌉ Ḡ

Ḡ

تالیفی مصطفی دیداری
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باید گرافی با 6 رأس را  منتظم و ناهمبند رسم کنیم، گراف زیر حاصل می‌شود:

این گراف دارای 2 دور به طول 3 است.

منتظم است 
Kp = ۲q ​

K=۲ ۲p = ۲q ⇒ p = q ​

q=۶
p = ۶

−۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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می‌دانیم: 

پس در رابطۀ  گزینه‌ها را امتحان می‌کنیم:

اگر  انتخاب شود، داریم  که درست نیست. پس گزینۀ 1 صحیح است.

​ ≤⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G)

​ ≤⌈
Δ + ۱

۱۷
⌉ ۵

Δ = ۲​ =⌈
۲ + ۱
۱۷

⌉ ۵/۶۶ =⌈ ⌉ ۶

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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اگر بتوانیم 6 یال را در رأس‌های کمتری قرار دهیم، رأس‌های ایزوله بیشتری باقی مانده و  زیاد می‌شود. 6 یال را می‌توانیم در 4 رأس  قرار

مجموعه باشد( باقی بماند؛ پس بیش‌ترین مقدار  برابر 9 می‌تواند باشد. دهیم )با یک رأس احاطه می‌شود( تا 8 رأس ایزوله )حتماً باید عضو 

γk ​( ۴)
−γγ

تالیفی مصطفی دیداری
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، دارای رئوس درجۀ 1 و 2 است. برای احاطه کردن گراف بهتر است یکی از رئوس درجه 2 را انتخاب کنیم. برای اینکه عدد احاطه‌گری 1 گراف 

شود، نیاز به رأس فول داریم یعنی در این گراف باید درجۀ رأس موردنظر را به 14 برسانیم، بنابراین به  یال دیگر نیاز خواهیم داشت.

P ​۱۵

۱۴ − ۲ = ۱۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 283

برای حداقل عدد احاطه‌گری گراف  را در نظر می‌گیریم. عدد احاطه‌گری این گراف 3 است؛ پس حداقل عدد احاطه‌گری گراف  منتظم مرتبۀ 8

برابر با 3 است.

برای حداکثر عدد احاطه‌گری، گراف زیر را در نظر می‌گیریم:

عدد احاطه‌گری این گراف 4 است؛ پس حداکثر مقدار عدد احاطه‌گری این گراف 4 است؛ بنابراین گزینۀ 2 صحیح است.

C ​۸−۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 284

Kتعداد یال‌های گراف  برابر  یعنی 15 خواهد بود؛ بنابراین تعداد یال‌های مکمل این گراف برابر با  خواهد بود. ۶​

۲
۶ × ۵

۱۵ − ۱۰ = ۵

تالیفی نرگس کارگر
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با انتخاب رأسهای  کل گراف احاطه می‌شود، پس:

γ(G) ≥ ⇒⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G) ≥ ​ ⇒⌈

۳ + ۱
۸

⌉ γ(G) ≥ ۲

{a, d}

γ(G) = ۲

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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چون در گراف کامل تمام رئوس باهم مجاورند، پس  . هر رأس گراف کامل یک  مجموعه است.

بنابراین گراف  دارای 5،  مجموعه است.

γ G =( ) ۱−γ
K ۵−γ

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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اگر گراف رأس از درجۀ 9 داشته باشد )رأس فول(،  می‌شود پس بیش‌ترین درجه برابر 8 می‌تواند باشد. برای اینکه تعداد یال‌ها زیاد شود همه

منتظم از مرتبه 10 باشد: رأس‌ها را از درجه 8 می‌گیریم یعنی گراف 

γ = ۱
−۸

rp = ۲q ⇒ ۸ × ۱۰ = ۲q ⇒ q ​ = ۴۰max

تالیفی مصطفی دیداری
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گزینۀ 3 حتماً ممکن است چون گراف کامل است. توجه شود که گزینۀ 4 که اکثراً به‌عنوان جواب انتخاب می‌کنند، یک گراف جهت‌دار است و قابل

رسم است، زیرا گراف فرد منتظم از مرتبۀ فرد برای گراف‌های ساده وجود ندارد درحالی‌که گزینۀ 4 گراف جهت‌دار است.

گزینۀ 1 گراف  رأسی با  رأس تنها شدنی است. مثلاً گرافی با 5 رأس و سه رأس تنها که قابل رسم است.

اما گراف ساده  رأسی با  رأس تنها غیرممکن است؛ مانند گراف 5 رأسی با 4 رأس تنها که غیرممکن است. )برای گرافی که یک رأس دارای

طوقه است، امکان‌پذیر است.(

pp − ۲
pp − ۱

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 289

در گراف‌های  و  هر دو  و  بوده، پس رابطۀ  درست است.

در گزینۀ 3،  بوده و یک  مجموعه به‌صورت زیر است:

اما در گزینۀ 4،  است اما با دو رأس گراف احاطه نمی‌شود، پس  بوده و همین گزینه مثال نقض خواهد بود.

C۷P ​۷Δ = ۲γ(C ​) =۷ γ(P ​) =۷ ​⌈
۳
n

⌉γ(G) = ⌈
Δ + ۱

n
⌉

​ =⌈
۳ + ۱

۸
⌉ ۲−γ

​ =⌈
۴ + ۱

۸
⌉ ۲γ > ​⌈

Δ + ۱
n

⌉

تالیفی مصطفی دیداری
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ینه 1 گز 290

منطقه را به‌صورت زیر مدل‌سازی می‌کنیم:

کافی است  را به دست آوریم. کران پایین برای  به‌صورت زیر به دست می‌آید:

از طرفی  یک مجموعۀ احاطه‌گر است؛ پس  خواهد بود.

γ(G)γ(G)

​ ≤⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G) ⇒ ​ =⌈

۴ + ۱
۸

⌉ ۲ ≤ γ(G)

a, b{ }γ = ۲

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 4 گز 291

می‌دانیم که در گراف‌های  و  مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم یکتا وجود ندارد.

. در گراف  نیز باتوجه‌به شکل، چندین مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم داریم. برای مثال: 

. اما در گراف  تنها یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم وجود دارد که برابر است با: 

C۸K ​۹

P ۵{e , b} , {b , d}

P ۹{b , e , h}

تالیفی زهرا علیزاده

ینه 2 گز 292

اگر درجۀ رأس  در گراف  برابر 6 و در گراف مکملش برابر 3 باشد، پس مجموع آن‌ها برابر درجۀ یک رأس فول است، یعنی درجۀ رأس فول برابر

 است. پس حتماً 10 رأس داریم. پس درجۀ رأس  در گراف  برابر است با:

bG
۳ + ۶ = ۹aḠ

۴ + x = ۹ ⇒ x = ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 293

گراف  دارای 10 رأس و سه بخش است. برای ماکسیمم درجۀ  دو بخش را با درجه صفر در نظر می‌گیریم، درنتیجه بخش سوم دارای 8 رأس

است که ماکسیمم درجۀ آن 7 است.

GG

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394
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ینه 4 گز 294

گزینۀ "1": گراف همبند  رأسی که   وجود دارد.

مجموعه گراف است. گزینۀ 2:  تنها 

مجموعه هستند. گزینۀ 3:  و  هردو 

nγ(G) = k(k ≤ ​)
۲
n

a, b{ }−γ

a, b{ }a, c{ }−γ

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 295

مجموعۀ  احاطه‌گر نیست؛ زیرا رأس  را احاطه نمی‌کند.

مجموعۀ  احاطه‌گر است ولی مینیمال نیست؛ زیرا اگر رأس  را حذف کنیم، مجموعۀ حاصل باز هم احاطه‌گر خواهد بود.

مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال است. بنابراین گزینۀ 3 صحیح است.

مجموعۀ  احاطه‌گر نیست، زیرا رأس  را احاطه نمی‌کند.

c, d, g, m, n{ }j
a, c, d, h, l, k{ }c

a, e, i, l, k{ }
f , h, e, j , k{ }m

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Gpکدام شرط برقرار باشد تا گراف  از مرتبۀ  حتماً یک گراف همبند باشد؟1

)2 )1

)4 )3

q ≥ (
p − ۱

۲ )q ≥ ​ +(
p
۲) ۱

q > ​ +(
p − ۱

۲ ) ۱q > (
p − ۱

۲ )

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

pدر گراف سادۀ زیر، حاصل  کدام است؟2 −۲ ۳q + ( ​ −
۱۲
Δ!

۳δ)

29 )1

117 )2

133 )3

79 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

G(Vگراف  مفروض است. اگر  و  باشند، حاصل  کدام است؟3 , E)V = {a, b, c, d, e}E = {ad, ba, bd, ce, de}(q − p) +۳
​

δ۲

Δ

3 )2 11 )1

6 )4 4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

عدد احاطه‌گری گراف شکل زیر کدام است؟4

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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aeدر گراف شکل زیر چند مسیر به طول 3 از  به  وجود دارد؟5

5 )1

1 )2

3 )3

6 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

Gppگراف  از مرتبۀ  و اندازۀ 17 همبند است. حداکثر مقدار  چقدر است؟6

17 )2 16 )1

19 )4 18 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

پنج شخص  در یک دوره از مسابقات کشتی شرکت کرده‌اند. اشخاص  و  یک بار، اشخاص  و  دو بار و اشخاص  و  دو بار7

باهم کشتی گرفته‌اند. کدام گزینه گراف متناظر با مسابقات را نشان می‌دهد؟

e, d, c, b, aacbdce

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Kبه گراف 3- منتظم از مرتبۀ 6 چند یال اضافه کنیم تا گراف  به دست آید؟8 ۶

5 )2 12 )1

6 )4 3 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

۴در صفحه شطرنجی  زیر، یک مهرۀ وزیر در خانه  قرار دارد. برای آنکه کل صفحه مورد تهدید قرار گیرد، به حداقل چند وزیر دیگر نیازمندیم؟9 × ۴b ​۲

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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کدام گزینه مجموع درجات رئوس گراف کامل را نشان نمی‌دهد؟10

30 )2 72 )1

123 )4 110 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

کدام گراف وجود دارد؟11

4-منتظم از اندازۀ 6 )2 3-منتظم مرتبۀ 9 )1

5-منتظم از اندازۀ 15 )4 10-منتظم از اندازۀ 40 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

، به کدام صورت است؟12 GEگراف  با 5 رأس و مجموعۀ یال‌های  = {(e, c), (a, c), (e, d), (b, a), (b, c), (e, a)}

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Gگراف ساده و همبند  از مرتبۀ 8، حداقل چند یال دارد؟13

9 )2 8 )1

7 )4 6 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

، 5 یال بیشتر از گراف  داشته باشد، آنگاه  کدام است؟14 GGGq(G) گرافی ساده از مرتبه 7 است. اگر مکمل گراف 

9 )2 11 )1

6 )4 8 )3

تالیفی میثم امین

چند گراف 3- منتظم از مرتبۀ 11 می‌توان رسم کرد؟15

3 )2 6 )1

صفر )4 1 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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,G۴در گراف  درجات رئوس به‌صورت  است. اگر دو رأس با درجۀ مینیمم غیرمجاور باشند، چند دور به طول 3 در این گراف وجود دارد؟16 ۴, ۲, ۲, ۱, ۱

صفر )2 2 )1

1 )4 3 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در یک گراف ساده با 9 رأس و 6 یال حداکثر چند رأس ایزوله وجود دارد؟17

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی میثم امین

کدام گزینه مکمل گراف زیر را نشان می‌دهد؟18

)1

)2

)3

)4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Kگراف  چند یال بیشتر از گراف  دارد؟19 ۱۵P ​۱۵

91 )2 92 )1

79 )4 85 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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در یک گراف از مرتبه x ،8 تا رأس درجۀ 3 و درجۀ سایر رئوس برابر 5 است. اگر اندازه گراف 18 باشد، مقدار x کدام است؟20

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی میثم امین

در گراف زیر، میانگین درجات رئوس، کدام است؟21

)1

)2

)3

)4

۲/۴

۱/۲

​

۳
۵

​

۵
۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

C۷عدد احاطه‌گری گراف  کدام است؟22

4 )2 3 )1

5 )4 2 )3

تالیفی حسین پیرزاد

δدر یک گراف ساده از مرتبۀ 7، اگر  بیشترین مقدار را اختیار کند، اندازۀ گراف چقدر است؟23 + Δ

21 )2 13 )1

15 )4 28 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

کدام مجموعه برای گراف زیر، احاطه‌گر نیست؟24

)1

)2

)3

)4

{V ​, V ​, V ​, V ​}۲ ۵ ۶ ۸

{V ​, V ​, V ​, V ​}۱ ۳ ۶ ۹

{V ​, V ​, V ​, V ​}۱ ۴ ۵ ۸

{V ​, V ​, V ​, V ​}۲ ۷ ۸ ۹

تالیفی عزیزالله علی اصغری

abدر گراف زیر، چند مسیر از  به  وجود دارد؟25

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی



6/15لرنیتو 1400

GCگراف  یک گراف 7- منتظم از مرتبۀ 10 است. اگر بخواهیم آن را به یک گراف  تبدیل کنیم، چند یال باید از آن حذف شود؟26 ۱۰

26 )2 27 )1

20 )4 25 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

گرافی از مرتبۀ 8 همبند است، اندازۀ آن چند مقدار می‌‌تواند داشته باشد؟27

7 )2 6 )1

22 )4 21 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

کدام گراف همبند است؟28

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

abدر گراف زیر چند مسیر از  به  وجود دارد؟29

32 )1

21 )2

24 )3

28 )4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

abدر شکل زیر چند مسیر به طول 4 از رأس  به  داریم؟30

12 )1

8 )2

16 )3

6 )4

تالیفی حسین پیرزاد
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کدام گراف ساده است؟31

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Nدر گراف زیر اگر  و  باشد،  و  به ترتیب کدام هستند؟32 ​(x) =G {f , b, h, a, c}N ​[y] =G ixy

1( و 

2( و 

3( و 

4( و 

fb

hb

ai

ei

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Gگراف  یک گراف 6- منتظم از مرتبۀ 13 است. اندازۀ این گراف چقدر است؟33

26 )2 54 )1

39 )4 48 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

در گراف زیر، چند دور وجود دارد؟34

4 )1

9 )2

7 )3

6 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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,G{aکدام گزینه زیرگراف گراف  با رئوس  و  را نشان می‌دهد؟35 b, c, d, e}E(G) = {ae, ac, bc, eb, bd}

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

،  و36  ،  ، در گراف  می‌دانیم 

 است. این گراف چند دور به طول 3 دارد؟

GN ​(a) =G {b , c , d}N ​[b] =G {a , b , c}N ​(c) =G {a , b , d , e}N ​[e] =G {c , d , e}
N ​(d) =G {a , c , e}

4 )2 3 )1

1 )4 2 )3

تالیفی نرگس کارگر

γ(G) برای گراف زیر کدام است؟37

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Gبرای گراف  در شکل داده‌شده، کدام مجموعۀ زیر یک مجموعۀ احاطه‌گر نیست؟38

)1

)2

)3

)4

a, c, e, g{ }

c, d, g, h{ }

a, c, e, h{ }

a, b, f , e{ }

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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در گراف زیر، کدام مجموعه، یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال، نیست؟39

)1

)2

)3

)4

{a , e , g}

{a , f , g}

{b , c , g}

{c , f , h}

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

Kاندازۀ گراف  برابر 78 است.  کدام است؟40 pp

10 )2 12 )1

15 )4 13 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

برای یک کتابخانۀ خانگی که دارای 123 کتاب است، می‌خواهیم قفسه‌هایی با ظرفیت 7 کتاب تهیه کنیم. حداقل چند قفسه موردنیاز است؟41

18 )2 17 )1

20 )4 19 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

در گرافی از مرتبۀ 15 می‌دانیم عدد احاطه‌گری گراف یک است. حداقل اندازۀ این گراف چند است؟42

10 )2 5 )1

15 )4 14 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

طول بزرگ‌ترین مسیر در گراف زیر چقدر است؟43

5 )1

3 )2

4 )3

6 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

abدر گراف زیر، چند مسیر از  به  وجود دارد؟44

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی نرگس کارگر
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qدر یک گراف r- منتظم از مرتبۀ 10 رابطۀ  برقرار است. حاصل  کدام است؟45 = ۲r −۲ ۳q +۲ r۲

230 )2 234 )1

223 )4 232 )3

تالیفی میثم امین

گراف زیر، دارای چند دور است؟46

1 )1

4 )2

3 )3

6 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم دارد؟47

5 )1

4 )2

3 )3

2 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟48

3 )1

4 )2

5 )3

6 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

bcدر گراف زیر، رأس  با .............. رأس مجاور و رأس  با .................. رأس غیرمجاور است.49

4 ،2 )1

4 ،1 )2

3 ،2 )3

3 ،1 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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مجموع مرتبه و اندازۀ یک گراف کامل 21 است. در این گراف چند مسیر به طول 1 وجود دارد؟50

14 )2 15 )1

17 )4 16 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

هر کارگر حداکثر 5 بلوک سیمانی را می‌تواند جابه‌جا کند. برای جابه‌جایی 37 بلوک سیمانی باید حداقل چند کارگر استخدام کنیم؟51

7 )2 6 )1

9 )4 8 )3

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Gاگر در گراف سادۀ  درجۀ هر رأس 6 باشد و رابطۀ  برقرار باشد، مقدار  کدام است؟52 V , E( )∣E∣ = ۴∣V ∣ − ۵∣E∣

)2 )1

چنین گرافی وجود ندارد. )4 )3

∣E∣ = ۲۰∣E∣ = ۱۵

∣E∣ = ۱۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

عدد احاطه‌گری گراف زیر کدام است؟53

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی حسین پیرزاد

کدام گزینه نشان‌دهندۀ یک گراف 3- منتظم نیست؟54

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

Kدر گراف  چند دور وجود دارد؟55 ۴

)2 )1

)4 )3

۵۶

۷۸

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1393
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عدد احاطه‌گری کدام گراف زیر با سایرین متفاوت است؟56

)2 )1

)4 )3

C ۱۳P ۱۲

C ۱۴P ۱۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

Gگراف  از مرتبۀ 7 و اندازۀ 20 مفروض است. این گراف چند رأس از درجۀ 5 دارد؟57

3 )2 2 )1

6 )4 5 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

GḠGاگر حاصل‌جمع اندازه‌های گراف  و مکمل آن  برابر با 66 باشد، آنگاه مرتبۀ گراف  برابر است با:58

10 )2 9 )1

12 )4 11 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

,۵}گرافی با درجۀ رئوس  دارای چند یال است؟59 ۵, ۵, ۵, ۵, ۵}

10 )2 15 )1

25 )4 30 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

کدام گزینه گراف  که مجموعۀ رأس‌ها و مجموعۀ یال‌های آن به‌صورت  و 60

است را نشان می‌دهد؟

GV (G) = {a, b, c, d, e, f }E(G) = {da, db, eb, ec, f d}

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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کدام گزینه یک گراف کامل را نشان می‌دهد؟61

)2 )1

)4 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

عدد احاطه‌گری و ماکزیمم درجۀ یک گراف به‌ترتیب برابر 3 و 4 است. بیش‌ترین مرتبۀ گراف کدام است؟62

12 )2 11 )1

15 )4 14 )3

تالیفی مصطفی دیداری

Pعدد احاطه‌گری  کدام است؟63 ۷

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی حسین پیرزاد

اگر درجۀ رأس‌های یک گراف 4، 4، 2، 2، 2 و 2 باشد، تعداد تمام دورهای موجود، کدام است؟64

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گراف شکل زیر را با حداقل چند رأس می‌توان احاطه نمود؟65

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، چند یال می‌گذرد؟66 ،  و  دارای 10 عضو است. از هر عضو مجموعۀ  Gدر گراف ساده  = (V , E)V (G) = {a, b, c, d, e}E(G)V (G)

5 )2 4 )1

7 )4 6 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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در یک گراف کامل از مرتبه 5 چند دور با طول 5، وجود دارد؟67

15 )2 12 )1

24 )4 16 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

bfچند مسیر به طول 3 از  به  در گراف زیر وجود دارد؟68

5 )1

2 )2

4 )3

3 )4

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

گراف  با  و  مفروض است.69

مجموع تعداد رأس‌ها و یال‌های گراف چقدر است؟

G(V , E)V = {V ​, V ​, V ​, V ​, V ​, ۷ ​}۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶E = {V ​V ​, V ​V ​, V ​V ​, V ​V ​, V ​V ​}۱ ۴ ۲ ۱ ۲ ۵ ۳ ۲ ۳ ۶

9 )2 8 )1

11 )4 13 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

کدام‌یک از مجموعه‌های زیر برای گراف G در شکل زیر، احاطه‌گر به شمار می‌رود؟70

)1

)2

)3

)4

{a, b, c, d, e}

{c, e, f }

{a, e, h}

{d, g, h}

تالیفی عزیزالله علی اصغری

، با چند وزیر احاطه می‌شود؟71 ۴همۀ خانه‌های یک صفحۀ شطرنجی  × ۴

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی حسین پیرزاد

، آنگاه  کدام بازه می‌تواند باشد؟72 ۳xاگر  و  + ۱ =⌈ ⌉ ۴۲x + ۱ =[ ] ۲x

)2 )1

)4 )3

[۰, ​]
۲
۳

(۰, ​]
۳
۲

( ​, ]
۳
۲

۲
۳

( ​, ۱)
۳
۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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Nدر گراف شکل زیر  آنگاه  کدام رأس است؟73 ​[x] =G {c, e, d, x}x

)1

)2

)3

)4

a

b

c

e

تالیفی حسین پیرزاد

۳qدر یک گراف کامل رابطه  برقرار است. مرتبه گراف کدام می‌تواند باشد؟74 = ۵Δ + ۷δ

8 )2 7 )1

10 )4 9 )3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

Kگراف  دارای چند رأس با درجۀ فرد است؟75 ۱۱

3 )2 صفر )1

11 )4 10 )3

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 4 گز 1

pqدر یک گراف  رأسی، شرط همبندی  است. > (
p − ۱

۲ )

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 2

​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧p = ۷

deg(v ​) = ۲q ⇒ ۱ + ۲ + ۲ + ۳ + ۲ + ۲ + ۶ = ۲q ⇒ ۲q = ۱۸ ⇒ q = ۹∑ i

δ = ۱
Δ = ۶

⇒ p −۲ ۳q + ( ​ −
۱۲
Δ!

۳δ) = ۴۹ − ۲۷ + ( ​ −
۱۲

۷۲۰
۳) = ۷۹

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 3

گراف سادۀ  گرافی است که  در آن مجموعه‌ای متناهی و ناتهی از رأس‌های گراف و  زیرمجموعه‌ای دوتایی از مجموعۀ رأس‌ها است

که مجموعۀ یال‌های گراف نامیده می‌شود. همچنین در بین درجۀ رئوس گراف، ماکزیمم درجه را با  و مینیمم درجه را با  نشان می‌دهیم.

G(V , E)VE
Δδ

p = ۵ , q = ۵ , δ = ۱ , Δ = ۳

(q − p) + ​ = ۰ + ​ = ۳۳

δ۲

Δ
۱
۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 4

عدد احاطه‌گری این گراف 4 است؛ زیرا مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم این گراف است و امکان ندارد مجموعه‌ای 3عضوی از

رئوس این گراف پیدا کرد که احاطه‌گر باشد.

{a, g, i, d}

تالیفی عزیزالله علی اصغری

گسسته
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ینه 1 گز 5

مسیرهای به طول 3 از  به  در گراف داده‌شده مسیر‌های زیر هستند که تعداد آن‌ها 5 است:

 )5‌     )4‌    )3‌     )2‌    )1‌

نکته: یک مسیر به طول  دنباله ای از رئوس به تعداد  رأس متمایز است که رئوس کنار هم باهم مجاورند.

ae
a, b, c, ea, b, d, ea, d, b, ea, f , c, ea, d, c, e

mm + ۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 6

G۱۷گراف  با 17 یال، حداکثر  رأس دارد و آن همان گراف  است. + ۱ = ۱۸P ​۱۸

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 7

اگر هر شخص را به‌عنوان یک رأس و رابطۀ کشتی گرفتن آن‌ها را با یال نشان دهیم، گزینۀ "3" گراف متناظر این مسابقه است.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 8

   نکته: 

در هر گراف منتظم داریم:  پس: 

اما در  داریم  پس باید در کل 6 یال اضافه کنیم.

راه دوم: اگر بخواهیم با 6 رأس کامل شود باید 5 منتظم باشد پس کافی است به هر رأس دو یال اضافه کنیم یعنی در کل 6 یال اضافه کنیم.

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

pr = ۲q۱۸ = ۲q ​ ⇒۱ q ​ =۱ ۹

K ۶q ​ =۲ ​ =(
۶
۲) ۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 1 گز 9

،  و  تهدید نمی‌شود.  ، ابتدا خانه‌هایی که وزیر اول تحت پوشش خود قرار می‌دهد را مشخص می‌کنیم. می‌بینیم که خانه‌های 

اگر وزیر جدیدی در خانۀ  قرار دهیم، تمامی خانه‌های این صفحۀ شطرنجی مورد تهدید قرار خواهند گرفت.

a۴c۴d۱d۳

d۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 10

می‌دانیم منظور از مجموع درجات رئوس گراف همان  است. ازطرفی در گراف کامل داریم:

درنتیجه:

بنابراین مجموع درجات هم باید زوج باشد و هم بتوانیم به‌صورت حاصل‌ضرب دو عدد متوالی بنویسیم. تنها عدد 123 این دو شرط را ندارد.

۲q

q = ​ =(
p
۲)

۲
p(p − ۱)

۲q = p(p − ۱)

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 11

گزینۀ )1( :  و  هر دو فرد هستند.

گزینۀ )2( : نشدنی 

گزینۀ )3( : نشدنی 

rp
pr = ۲q ⇒ ۴p = ۱۲ ⇒ p = ۳ ⇒ p < r

pr = ۲q ⇒ ۱۰p = ۸۰ ⇒ p = ۸ ⇒ p < r

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 12

مجموعۀ یال‌های موردنظر، مربوط به گراف گزینۀ "3" است.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 13

نکته: گرافی که بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر باشد، همبند است. در هر گراف ساده و همبند از مرتبۀ  حداقل  یال وجود دارد.

گراف  از مرتبۀ 8، دارای حداقل  یال است.

pp − ۱
G۸ − ۱ = ۷

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 14

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧q( ) = ۵ + q(G)G

q(G) + q( ) = ​G (
۷
۲)

۵ + ۲q(G) = ۲۱ ⇒ q(G) = ۸

تالیفی میثم امین
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ینه 4 گز 15

تعداد رأس‌های با درجۀ فرد در هر گراف زوج است و گراف فرد- منتظم مرتبۀ فرد وجود ندارد، درنتیجه گراف 3- منتظم از مرتبۀ 11 غیر قابل رسم

است.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 16

گراف  به‌صورت زیر است:

بنابراین دو دور به طول 3 در گراف  وجود دارد.

G

۳  دورهای به طول  : bcf b , cdf c

G

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 17

6 یال را می‌توان در 4 رأس جای داد بنابراین حداکثر 5 رأس ایزوله وجود دارد.

تالیفی میثم امین

ینه 4 گز 18

GGگراف گزینۀ "4" مکمل گراف  است، زیرا رأس‌های هر دو مشترک می‌باشد و گراف مکمل یال‌هایی دارد که گراف  ندارد.

q ​ +(G) q ​ =( )G q ​(K ​)p

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 2 گز 19

نکته: تعداد یال‌های گراف کامل  برابر  است.

نکته: تعداد یال‌های گراف  برابر  است.

K p​(
p
۲)

P np − ۱

​ ​ ⇒
q(K ​) = ​ = = = ۱۰۵۱۵ (

p
۲)

۲
p(p − ۱)

۲
۱۵ × ۱۴

q(P ​) = ۱۵ − ۱ = ۱۴۱۵ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

۱۰۵ − ۱۴ = ۹۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 20

x(۸ رأس از درجۀ 3 و  رأس از درجۀ 5 داریم: − x)

۳x + (۸ − x) × ۵ = ۲ × ۱۸ ⇒ ۳x + ۴۰ − ۵x = ۳۶

⇒ −۲x = −۴ ⇒ x = ۲

تالیفی میثم امین

ینه 1 گز 21

⇒
p = ۵
q = ۶ =

p
۲q

​ =
۵
۱۲

۲/۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 22

می‌دانیم گراف به‌صورت زیر است و گراف  همیشه 2 منتظم از مرتبۀ 7 است، پس باتوجه‌به  در گراف‌های 2 منتظم از

مرتبۀ 7 داریم: 

نکته:

ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر است؛ یعنی  است؛ پس باتوجه‌به  و 

؛ یعنی گراف  عدد احاطه‌گری 3 خواهد داشت. خواهیم داشت 

C ​۷γ(G) ≥ ⌈
Δ + ۱

p
⌉

γ(G) ≥ ​ =⌈
۲ + ۱

۷
⌉ ۳

x =⌈ ⌉ ​{
x ; x ∈ Z
x کوچک‌ترین عدد صحیح بزرگ‌تر از ; x ∈ ​ Z/

D = V ​, V , V ​{ ۱ ۴ ۶}γ(G) ≤ ۳γ(G) ≥ ۳γ(G) ≤ ۳
γ(G) = ۳C ​۷

تالیفی حسین پیرزاد
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ینه 2 گز 23

   نکته: 

چون  بیشترین مقدار خودش را اختیار می کند پس  پس گراف باید گراف  باشد لذا:

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

δ + Δδ = Δ = ۶K ​۷

q = ​ =(
۷
۲) ۲۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 4 گز 24

Vتمامی گزینه‌ها به‌جز گزینۀ )4( مجموعه‌های احاطه‌گر برای گراف صورت تست هستند اما در گزینۀ )4( این مجموعه، رأس  را احاطه نمی‌کند. ۳

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 25

مسیرهای از  به  عبارت‌اند از:

درنتیجه 3 مسیر از  به  وجود دارد.

ab

ab, adcb, agf edcb

ab

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 26

نکته: در هر گراف  منتظم داریم: 

نکته: هر گراف  دارای  رأس درجۀ 2 و شامل  یال است.

−rrp = ۲q
C nnn

​ ​ ⇒
۷ × ۱۰ = ۲q ⇒ q = ۳۵
q(C ​) = ۱۰۱۰

} ۳۵ − ۱۰ = ۲۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 27

pبرای آنکه همبند شود باید  باشد، بنابراین: − ۱ ≤ q ≤ (
p
۲)

۷ ≤ q ≤ ۲۸ ⇒ ۲۲مقدار 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

ینه 2 گز 28

گرافی همبند است که بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر باشد. به تعبیر دیگر گرافی است که تک‌بخشی باشد. گراف گزینه‌های "1"، "3" و "4"

هرکدام دارای دو بخش هستند. پس گزینۀ "2" یک گراف همبند است.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 29

با شمارش تعداد مسیرها از روی شکل داریم:

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 4 گز 30

abمسیر به طول 4 یعنی باید دنباله‌ای 5رأسی تشکیل دهیم که از  آغاز و به رأس  ختم شود.

​ ​ ​ ​ =

a رأس

​​۱ ۳ ۱ ۲

b رأس

​​۱ ۶

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 2 گز 31

گراف ساده گرافی است که بین هر دو رأس آن حداکثر یک یال باشد و هیچ‌کدام از رأس‌های آن طوقه نداشته باشد. درنتیجه تنها گزینۀ "2" گراف

ساده است.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 32

، رئوس  هستند، درنتیجه  همان رأس  است. همسایه بسته رأس  تنها خودش است. پس  همان همسایه‌های باز رأس 

رأس  است.

e{f , b, h, a, c}xeiy
i

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 33

گراف منتظم گرافی است که درجۀ تمام رئوس آن برابر باشد و به‌صورت  منتظم خوانده می‌شود.  نشان‌دهندۀ درجۀ هر رأس است. در هر

گراف منتظم داریم:

−rr

deg(v ​) = ۲q ⇒ rp = ۲q ⇒∑ i ۶ × ۱۳ = ۲q ⇒ q = ۳۹

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 3 گز 34

راه‌حل اول:

راه‌حل دوم: تعداد دورهای به طول  در گراف  برابر است با:

بنابراین این گراف دارای 7 دور است.

۳  دورهای به طول  : abda, abca, cdbc, cdac

۴  دورهای به طول  : abcda, abdca, acbda

mK p

​(
p
m

)
۲

(m − ۱)!

۳  دورهای به طول  : ​ ​ =(
۴
۳)

۲
۲!

۴

۴  دورهای به طول  : ​ ​ =(
۴
۴)

۲
۳!

۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 35

گراف  به‌صورت زیر است:

گزینۀ "3" یکی از زیرگرافهای گراف  را نشان میدهد.

G

G

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 36

شکل گراف به‌صورت زیر است:

این گراف سه دور به طول 3 دارد.

تالیفی نرگس کارگر
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ینه 2 گز 37

. از طرفی در هر گراف می‌دانیم:  در این گراف می‌دانیم  و 

درنتیجه داریم:

بنابراین گزینۀ )1( رد می‌شود.

. حال شکل زیر را ببینید. با انتخاب 4 رأس نمایش داده‌شده می‌توان این گراف را احاطه نمود؛ یعنی 

p = ۱۳Δ = ۳γ(G) ≥ ⌈
Δ + ۱

p
⌉

γ(G) ≥ ​ ⇒⌈
۳ + ۱

۱۳
⌉ γ(G) ≥ ۳/۲۵ ⇒⌈ ⌉ γ(G) ≥ ۴

γ(G) = ۴

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 38

,aمجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر برای گراف  نیست، زیرا رأس  را احاطه نمی‌کند. سایر گزینه‌ها احاطه‌گر هستند. c, e, h{ }Gg

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 39

باتوجه‌به شکل، گزینۀ "1" مجموعۀ احاطه‌گر نیست و بنابراین مینیمال محسوب نمی‌شود. این مجموعه نمی‌تواند  را احاطه کند. اما گزینه‌های "2"،

"3" و "4" هم احاطه‌گر هستند و هم مینیمال. پس گزینۀ "1" جواب مسئله است.

d

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

ینه 3 گز 40

Kنکته: تعداد یال‌های گراف  برابر  است. p​(
p
۲)

q = ۷۸ ⇒ ​ = ۷۸ ⇒ ​ = ۷۸ ⇒ p(p − ۱) = ۱۵۶(
p
۲)

۲
p(p − ۱)

⇒ ۱۳ × ۱۲ = ۱۵۶ ⇒ p = ۱۳

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 41

می‌توان از مفهوم سقف در حل این سوال استفاده کرد:

حداقل به 18 قفسه نیاز داریم.

​ =⌈
۷

۱۲۳
⌉ ۱۷, ۰۰۰ =⌈ ⌉ ۱۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 3 گز 42

باتوجه‌به اینکه عدد احاطه‌گری گراف یک است، پس این گراف رأسی دارد که با تمامی رئوس دیگر مجاور است. برای اینکه یک رأس با بقیۀ 14 رأس

مجاور باشد به 14 رأس نیاز داریم؛ بنابراین این گراف حداقل 14 یال دارد.

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 3 گز 43

 یکی از مسیرهایی است که بیشترین طول را دارد و طول آن 4 است.

 دیگر مسیرهایی هستند که طول آن‌ها نیز برابر 4 است.

abcf g
... , ebf cd , ebcf g , abf cd

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 2 گز 44

مسیرهای از  به  به‌صورت زیر است:

که در مجموع چهار مسیر وجود دارد.

ab

ab , acdb , acedb , acf gedb

تالیفی نرگس کارگر

ینه 1 گز 45

p = ۱۰ , pr = ۲q

۱۰r = ۲q ⇒ ۱۰r = ۲(۲r −۲ ۳) ⇒ ۴r −۲ ۱۰r − ۶ = ۰

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧r = ۳ ⇒ q = ۱۵ ⇒ q + r = ۲۲۵ + ۹ = ۲۳۴۲ ۲

r = − ​ غ.ق.ق
۲
۱

تالیفی میثم امین

ینه 1 گز 46

) abcdeaاین گراف تنها یک دور به طول 5 دارد. )

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 1 گز 47

مجموعه‌های گراف موردنظر را می‌نویسیم: تمام 

5 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم داریم.

−γ

c, f , c, d , c, e , a, f , b, f{ } { } { } { } { }

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 48

,a}یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم برای این گراف به‌صورت  است، پس عدد احاطه‌گری آن برابر 3 است. e, f }

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 49

نکته: دو رأس  و  مجاورند هرگاه بین آن‌ها یالی باشد، در غیر این صورت غیرمجاورند.

رأس  با رئوس  مجاور و رأس  با رئوس  غیرمجاور است.

uv
b{e, c}c{a, d, e, f }

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 50

تعداد مسیر‌های به طول 1، همان تعداد یال‌ها است.

p + ​ =
۲

p(p − ۱)
۲۱ ⇒ ۲p + p −۲ p = ۴۲ ⇒ p +۲ p = ۴۲

⇒ p(p + ۱) = ۶ × ۷ ⇒ p = ۶ ⇒ است K ​ ۶گراف

q = ​ =
۲

۶ × ۵
۱۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 3 گز 51

از مفهوم سقف برای این تست استفاده می‌کنیم:

​ =⌈
۵
۳۷

⌉ ۷/۴ =⌈ ⌉ ۸

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 4 گز 52

 . نکته: می‌دانیم  . بنابراین اگر گرافی  منتظم باشد، داریم 

حال داریم:

اگر  باشد،  نمی‌تواند 15 باشد چون  است.

​ deg v ​ =
i=۱
∑
p

i ۲qrrp = ۲q

=۶ + ۶ + ... + ۶

تا p

۲q

⇒{
۶p = ۲q

q = ۴p − ۵ p = ۵, q = ۱۵

p = ۵qq ≤ ​(
p
۲)

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 3 گز 53

، ولی با دو رأس نمی‌شود کل رأس‌ها را احاطه کرد و مجبوریم با سه رأس امتحان کنیم در ابتدا از  داریم 

که مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر است، یعنی  به دست می‌آید.

γ ≥ ⌈
Δ + ۱

P
⌉γ ≥ ​ =⌈

۳ + ۱
۸

⌉ ۲

{b, e, g}γ = ۳

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 3 گز 54

گراف منتظم گرافی است که درجۀ تمام رئوس آن برابر باشد. در گراف  منتظم درجۀ هر راس  است. تنها گزینه‌ای که درجۀ همۀ رأس‌هایش 3

نیست، گزینۀ "3" می‌باشد.

−rr

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 55

گراف کامل  به‌صورت زیر است:

4 دور با طول 3: 

3 دور با طول 4: 

جمعاً 7 دور وجود دارد.

K ۴

abca, abda, acda, bcdb
abcda, acdba, adbca

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1393
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ینه 2 گز 56

نکته: عدد احاطه‌گری گراف‌های  و  از رابطۀ  به دست می‌آید.

بنابراین:

درنتیجه گزینۀ )2( صحیح است.

P nC ​n​⌈
۳
n

⌉

۱) ​ =⌈
۳
۱۳

⌉ ۵

۲) ​ =⌈
۳
۱۲

⌉ ۴

۳) ​ =⌈
۳
۱۴

⌉ ۵

۴) ​ =⌈
۳
۱۵

⌉ ۵

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 57

   نکته: 

، لذا یک یال از  حذف کرده ایم. پس 2 رأس از درجۀ 5 و 5 رأس از اگر گراف کامل از مرتبۀ 7 باشد، آنگاه  . چون 

درجۀ 6 داریم.

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

q = ​ =(
۷
۲) ۲۱q = ۲۰K ​۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1394 مدارس برتر 

ینه 4 گز 58

   نکته: 

اگر گراف  با  رأس با  جمع شود، حاصل گراف  خواهد بود که اندازۀ آن برابر است با:

q ​ =K ​p ​ =(
p
۲) ​

۲
p(p − ۱)

GpḠKp

=(
p

۲) ۶۶ ⇒ ​ =
۲

p(p − ۱)
۶۶ ⇒ p = ۱۲

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1394 مدارس برتر 

ینه 1 گز 59

گرافی که درجۀ رئوس آن به‌صورت  است، یک گراف کامل می‌باشد. تعداد یال‌های گراف کامل  برابر  است؛ درنتیجه

این گراف دارای  یال می‌باشد.

{۵, ۵, ۵, ۵, ۵, ۵}K ​p(
p
۲)

​ =(
۶
۲) ۱۵

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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ینه 2 گز 60

گزینۀ "2" مجموعۀ یال‌ها و رأس‌های موردنظر را نشان می‌دهد.

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 61

pگرافی که درجۀ همۀ رأس‌های آن  باشد، گراف کامل نامیده می‌شود. گزینۀ "4" نشان‌دهندۀ یک گراف کامل است. − ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 62

​ ≤ γ(G) ⇒ ​ ≤ ۳ ⇒ ​ ≤ ۳⌈
Δ + ۱

n
⌉ ⌈

۴ + ۱
n

⌉ ⌈
۵
n

⌉

​ ≤ ۳ ⇒ n ≤ ۱۵
۵
n

تالیفی مصطفی دیداری

ینه 3 گز 63

گراف  به‌صورت زیر است، در گراف  مقدار  و  است؛ لذا  داریم: 

ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر است، پس  است؛ پس باتوجه‌به  و  مقدار  به

دست می‌آید؛ یعنی عدد احاطه‌گری  برابر با 3 خواهد بود.

P ۷P ​۷p = ۷Δ = ۲γ ≥ ​⌈
Δ + ۱

p
⌉γ ≥ ​ =⌈

۲ + ۱
۷

⌉ ۳

D = {V ​, V ​, V ​}۲ ۴ ۶γ ≤ ۳γ ≥ ۳γ ≤ ۳γ = ۳
P ۷

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 64

باتوجه‌به درجۀ رئوس، گراف را می‌توان به‌صورت زیر رسم کرد:

abfاین گراف دارای شش دور به طول 4 است:  ca, aef da, acf da, acf ea, abf da, abf ea

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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ینه 1 گز 65

با انتخاب دو رأس F و C می‌توان کل رئوس این گراف را احاطه کرد یعنی عدد احاطه‌گری این گراف 2 است. دقت کنید که با یک رأس نمی‌توان

گراف را احاطه کرد؛ زیرا رأس فول نداریم!

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 1 گز 66

می‌دانیم تعداد یال‌های گراف  برابر  است. گراف  دارای 5 رأس و 10 یال است پس این گراف کامل است و از هر رأس آن  یال

یعنی 4 یال می‌گذرد.

K ​p​(
p
۲)G(p − ۱)

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 1 گز 67

در گراف کامل از مرتبۀ  تعداد دورهای به طول  از رابطۀ زیر به دست می آید:

بنابراین در گراف کامل از مرتبۀ 5، تعداد دورهای به طول 5 برابر است با:

pm

m دورهای به طول = ​ ×(
p
m

) ​

۲
(m − ۱)!

×(
۵
۵) ​ =

۲
(۵ − ۱)!

۱ × ​ =
۲
۴!

​ =
۲
۲۴

۱۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

ینه 4 گز 68

سه مسیر به طول 3 وجود دارد.

۳  مسیرهای به طول  : bcaf , bcdf , beaf

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 4 گز 69

،  مجموعه‌ای متناهی و ناتهی از رأس‌ها و  مجموعۀ یال‌های گراف است؛ درنتیجه  و  است که در گراف سادۀ 

مجموع آن‌ها برابر  می‌باشد.

G(V , E)VEp = ۶q = ۵
۶ + ۵ = ۱۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی

ینه 3 گز 70

مجموعۀ  مجموعه‌ای احاطه‌گر برای گراف G محسوب می‌شود. سایر گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

گزینۀ 1( رأس f احاطه نمی‌شود.

گزینۀ 2( رأس d احاطه نمی‌شود.

گزینۀ 4( رأس b احاطه نمی‌شود.

{a, e, h}

تالیفی عزیزالله علی اصغری
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ینه 2 گز 71

,۶}به‌طور تجربی کافی است وزیر را در خانه‌های  قرار دهیم تا همۀ خانه‌ها را احاطه کند، پس  است. ۱۶}y = ۲

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 4 گز 72

۳x + ۱ = ۴ ⇒ ۳ < ۳x + ۱ ≤ ۴ ⇒ ۲ < ۳x ≤ ۳ ⇒ ​ < x ≤ ۱⌈ ⌉
۳
۲

۲x + ۱ = ۲ ⇒ ۲ ≤ ۲x + ۱ < ۳ ⇒ ۱ ≤ ۲x < ۲ ⇒ ​ ≤ x < ۱[ ]
۲
۱

اشتراک بازه‌ها ⇒ x ∈ ( ​, ۱)
۳
۲

تالیفی عزیزالله علی اصغری

ینه 2 گز 73

چون همسایگی بسته دارای چهار عضو است، پس گزینه‌ای جواب است که درجۀ آن رأس 3 باشد؛ پس  نمی‌تواند جواب باشد. از طرفی چون

درون مجموعه همسایگی رأس  رأس  و  و  نوشته شده است، پس  و  و  نیز جواب نیست؛ پس گزینه‌ای جواب است که با رئوس  و

 و  مجاور باشد که فقط رأس  این‌گونه است.

c
xedcedcc

edb

تالیفی حسین پیرزاد

ینه 2 گز 74

   نکته: 

در گراف کامل  داریم:

q ​ =K ​p =(
p
۲)

۲
p(p − ۱)

K p

⇒{q = ​

۲
p p − ۱( )

Δ = δ = p − ۱ (∗)
۳q = ۵Δ + ۷δ ​

(∗) ۳q = ۱۲ p − ۱ ⇒( ) q = ۴ p − ۱( )

⇒ ​ =
۲

p p − ۱( )
۴ p − ۱ ⇒( ) p = ۸ یا ۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395 مدارس برتر 

ینه 1 گز 75

Kدرجۀ تمام رأس‌های گراف  برابر  یعنی 10 است. پس رأس با درجۀ فرد ندارد. ۱۱p − ۱

تالیفی علیرضا شریف خطیبی
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