
آموزشگاه پرسا

تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ  با شرط  را محاسبه کنید.  1+ + ⋯ + = 10x1 x2 x5> 0 , i = 2, 3, 4, 5xi

حداقل چند نفر در یک سالن ورزشی مشغول تماشاي مسابقۀ کشتی باشند تا مطمئن باشیم لااقل  نفر از آن ها روز تولدشان یکسان است؟ (سال را  2
غیرکبیسه در نظر بگیرید.)

20

، در این صورت چند رمز یا کد  رقمی می توان نوشت که هریک شامل دو رقم از اگر داشته باشیم  و   3

 و سه رقم از  باشد؟

A = {1, 2, 3, 4}B = {5, 6, 7, 8, 9}5

AB

در جعبه اي  گوي زرد،  گوي مشکی،  گوي سبز و  گوي آبی داریم. حداقل چند گوي خارج کنیم تا مطمئن شویم که حداقل  گوي  4
خارج شده هم رنگ هستند؟

468107

آیا دو مربع لاتین زیر متعامدند؟     5
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ثابت کنید حاصل ضرب سه عدد صحیح متوالی همواره بر  بخش پذیر است.  63!

ثابت کنید: الف) هر دو عدد صحیح و متوالی نسبت به هم اول اند. ب) هر دو عدد صحیح و فرد متوالی نسبت به هم اول اند.   7

.( m,m)(راهنمایی: فرض کنید  و ثابت کنید  و نتیجه بگیرید + 1) = dd|1d = 1

-منتظم  رأسی بکشید که عدد احاطه گري آن کم ترین مقدار ممکن باشد. یک گراف   8212

اگر  و  و  آنگاه  را محاسبه کنید:  9a , b ∈ N(a , 13) ≠ 1(2a , b) = 1[13b , 2a]

فرض کنید  آنگاه  چند مقدار متمایز می تواند داشته باشد؟  10(6a − 4 , 8a + 2) = dd

ثابت کنید اگر   برابر حاصلضرب دو عدد زوج متوالی باشد آنگاه  مربع کامل است.  11n n + 1

به ازاي چند عدد صحیح از  رابطۀ  برقرار است؟  12nn + 1 | 7n + 5
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C B

رأس هاي مثلث متساوي الاضلاع مقابل با نام  را به چند طریق می توان با رنگ هاي قرمز و آبی و سبز رنگ آمیزي کرد؟  13ABC
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در گراف رو به رو تمام دور ها را بنویسید.  14

در گراف  بین  رأس دلخواه و متمایز  چند مسیر متفاوت وجود دارد؟  15K52u,v
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براي گراف مقابل سه مجموعۀ احاطه گر بنویسید.  16

گراف  با مجموعۀ رأس هاي  و مجموعۀ یال هاي  مفروض است. بدون  17
کشیدن نمودار آن به قسمت هاي «الف» تا «ج» پاسخ دهید.

GV (G) = {a, b, c,d,e}E(G) = {ae, bc, bd, be,ec,ed}

dمجموعۀ همسایگی باز رأس  را بنویسید.

اندازة گراف را مشخص کنید.

مجموع درجات رئوس این گراف برابر چند است؟

متعامد بودن دو مربع لاتین زیر را بررسی کنید.    18
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ثابت کنید تعداد رأس هاي فرد هر گراف، عددي زوج است.  19

براي گراف روبه رو:   20

الف) یک مجموعه احاطه گر با  عضو مشخص کنید. 
ب) مجموعه اي از رئوس را مشخص کنید که احاطه گر مینیمال باشد.
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  طبق تعمیم اصل لانۀ کبوتري، تعداد لانه ها همان روزهاي سال می باشد:

  بنابراین تعداد کبوتر ها برابر است با:

 3

:    تعداد انتخاب دو رقم از 

:   تعداد انتخاب سه رقم از 

   جایگشت  رقم: 

   پس تعداد کل حالات برابر است با: 

در بدترین حالت همۀ گوي هاي زرد و مشکی و  گوي سبز و  گوي آبی خارج کرده ایم و حالا با خارج کردن یک گوي دیگر به مقصودمان می رسیم. پس حداقل باید  گوي خارج  4
کنیم. 

 5

 دیگر نوشتن اعداد مربع مقابل را ادامه نمی دهیم. چون  تکرار شد و همین کافی است تا بگوییم دو مربع لاتین متعامد نیستند. 

 

،  و  را در نظر می گیریم با توجه به تمرین  نشان دادیم که حاصل ضرب هر  عدد صحیح متوالی بر  بخش پذیر است از طرفی می دانیم اعداد صحیح متوالی دلخواه   6

حاصل ضرب هر دو عدد صحیح متوالی نیز بر  بخش پذیر است؛ پس حاصل ضرب هر  عدد صحیح متوالی نیز مضرب  می باشد؛ در نتیجه  بر  بخش پذیر است. 

الف) فرض کنید  آن گاه می توان نوشت:   7

 

 حال چون  می توان نتیجه گرفت  یعنی عدد دو صحیح و متوالی  و  نسبت به هم اول اند. 

ب) فرض کنید  آن گاه می توان نوشت: 

 

.  با توجه به اینکه  می توان نتیجه گرفت  یا  چون هیچ عدد فردي مقسوم علیه زوج ندارد بنابراین 

-منتظم مرتبۀ  را رسم کنیم که عدد احاطه گري آن  باشد.  عدد احاطه گري حداقل برابر  است زیرا  پس کافی است گراف   8

+ + + + = 10x1 x2 x3 x3 x5 → + + 1 + + 1 + + 1 + + 1 = 10x1 y2 y3 y4 y5

+ + + + = 6x1 y2 y3 y4 y5 ( ) = ( )− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=( تعداد جواب ھای معادلھ(
n+k−1
k−1 6 + 5 − 1

5 − 1
10
4

n = 365

kn + 1 = 365 × 19 + 1 = 6936

A( ) = 64
2

B( ) = 105
3

55! = 120

6 × 10 × 120 = 7200

6623

4311223344

43342112

431431

nn + 1n − 11133

232n(n + 1)(n − 1)3!

(m,m + 1) = d

} → d|m + 1 − m → d|1d|m

d|m + 1
d > 0d = 1mm + 1

(2m + 1, 2m + 3) = d

} → d|2m + 3 − 2m − 1 → d|2d|2m + 1
d|2m + 3

d > 0d = 1d = 2d = 1

4γ(G) ≥ ⌈ ⌉ = 4
12
3
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می دانیم  عددي اول است چون  پس  بنابراین  .   9

همینطور از اینکه  می توان نتیجه گرفت  حال می توان نوشت: 

 
 10

 بنابراین   با توجه به اینکه  و   زوج هستند  تنها می تواند   یا  باشد. 

طبق فرض داریم  در نتیجه:  11

 پس  مربع کامل است. 
 12

در این سؤال نمی توان از جایگشت دوري کمک گرفت. چون شکل تقارن ندارد و مثلاً  حالت زیر با هم متفاوت اند. (به دلیل نام گذاري رأس ها)   13
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بنابراین تعداد کل حالات برابر با جایگشت  شیء است داریم: 

 14

 15
راه اول :

 

     مسیر به طول 

مسیر به طول 

مسیر به طول 

مسیر به طول 

 
راه دوم: 

 16

13(a , 13) ≠ 1(a , 13) = 13a = 13k

(2a , b) = 1(a , b) = 1 , 13 b , 2 b| |

[13b , 2a] = [13b , 2 × 13k] = 2 × 13 × k × b = 2ab

} → d|22d|6a − 4 → d|24a − 16
d|8a + 2 → d|24a + 6

d ∈ {1 , 2 , 11 , 22 , }6a − 48a + 2d222

 n = 2k(2k + 2)

n + 1 = 2k(2k + 2) + 1 = 4 + 4k + 1 = (2k + 1k2 )2

n + 1

} ⇒ n + 1 | (7n + 7) − (7n + 5) → n + 1 | 2n + 1 | 7n + 5
n + 1 | 7 (n + 1)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

1) n + 1 = 2 → n = 1
2) n + 1 = −2 → n = −3
3) n + 1 = 1 → n = 0
4) n + 1 = −1 → n = −2

2

3

3! = 6

a, c, b, a

d, f , e, d

c, d, e, b, c

c, d, f , e, b, c

a, c, d, f , e, b, a

a, c, d, e, b, a

11→u, v
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––
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(p − 2)! = 3!( + + + ) = 16∑
k=0

p−2 1
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  17

، به مجموعۀ رأس هایی از گراف  که به رأس  متصل هستند همسایگی باز رأس  می گوییم و با  نمایش می دهیم. فرض کنیم 

  

تعداد یال هاي گراف یعنی  را اندازة گراف  می گوییم و با  نشان می دهیم. 

 

رقمی تکراري نداریم. پس دو مربع لاتین، متعامدند.  در مربع لاتین مقابل، اعداد   18

فرض کنیم  یک گراف و  مجموعه همه رئوس فرد گراف و  مجموعه همه رئوس زوج گراف  باشد. در این صورت داریم:  19

 .

از طرفی  و  زوج اند. 

لذا  باید زوج باشد. می دانیم تعدادي زوج عدد فرد، حاصل زوج را تولید می کنند بنابراین تعداداعضاي  باید زوج باشد. 

الف) مجموعه احاطه گر با  عضو مانند:     20

ب) احاطه گر مینیمال مانند: 

A = {a, b, c, d, e}

B = {f , g, h, i, j}

C = {f , g, h, e}

v ∈ V (G)Gvv(v)NG

(d) = {b, e}NG

|E(G)|Gq(G)

q = 6

12

2

332211

211332

123123

GABG

deg(v) = deg(v) + deg(v)∑
v∈V(G)

∑
v∈A

∑
v∈B

deg(v) = 2q∑
v∈V(G)

deg(v) = 2k∑
v∈B

deg(v) = 2q − 2k∑
v∈A

A

4{c, f , h, g}

{c, f , g}
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