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11 می توان از جدول ارزش گزاره ها استفاده کرد:   1نیزگ 1  1
p q r q r p q r
j j j j j
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.در سه مورد  n S( )=7 p درست است، پس  q r( )⇒ ∨ در هفت مورد گزارۀ 

. 3
7

از این هفت مورد r نادرست است. پس احتمال مطلوب برابر است با 

21 ، نمودار ون مس�ئله به ص�ورت زیر  1نیزگ 1 U A B=  چ�ون   1
است. در این نمودار ناحیه ها را شماره گذاری می کنیم. بنابراین
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}، پس ناحیۀ 3  } { , }=2 2 3 . بنابراین  A B C B(( ) )′ ′ ′− = طب�ق فرض 
. B A⊆ B و بنابراین  { }= 2 تهی است. در نتیجه 

31 20! را به حاصل ضرب عوامل اول تجزیه می کنیم: 1نیزگ 1 ابتدا   3
!
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18 8 4 2 1 1 1 1 36 اکنون به دست می آید 

می توان از نکتۀ زیر مسئله را حل کرد:
n را می توان به صورت زیر به دست آورد: ! نکته: تعداد عوامل عدد اول p در عدد 

n nn
p p p

    + + +         2 3 

41 )Q  1نیزگ 1 )2 چ�ون تع�داد داده ه�ا 22 ت�ا اس�ت، پ�س میانه   3
، آن گاه داده های یازدهم  a<13 میانگین دو دادۀ یازدهم و دوازدهم است. اگر 
+ خواهد  =13 13 13

2
و دوازدهم برابر 13 هس�تند. در ای�ن صورت میانه برابر 

)Q که  )1 . بنابراین، چارک اول  a>13 13/ است. پس  5 بود. اما مقدار میانه 
 . Q =1 13 میانۀ یازده دادۀ اول، یعنی دادۀ شش�م اس�ت برابر 13 خواهد بود:
. اکنون  a=30 . در نتیجه  Q = + =3 17 13 30 ، پس  Q Q− =3 1 17 چ�ون 

σ2 را به دست می آوریم:  x و از روی آن 
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3 11 2 12 6 13 3 14 2 28 5 31 1 30 19
22

3 11 19 212 19 6 13 19
22

3 14 19 2 28 19 5 31 19 30 19 72
22

با توجه به اینکه با افزودن یک مقدار ثابت به همۀ داده ها مقدار واریانس تغییر نمی کند 
پس با افزودن 4 واحد به همۀ داده ها مقدار واریانس همچنان 72 باقی می ماند.

51 داده ها به صورت زیر هستند: 1نیزگ 1  3

اکنون دادۀ صدم را به دست می آوریم:
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61 ×  1نیزگ 1 =21 20 420 طبق اصل ضرب، کارت اول و دوم را به  ؟1
طریق از کیسه بیرون می آوریم. اعداد روی کارت را به ترتیب در کنار هم قرار می دهیم 
و عدد به وجود آمده را در مجموعۀ A قرار می دهیم. تعدادی از این اعداد دو بار تکرار 
می شوند. به عنوان مثال عدد 121 یک بار با بیرون آمدن 12 به  عنوان کارت اول و 1 
ب�ه عن�وان کارت دوم و بار دیگر با بیرون آمدن 1 به عنوان کارت اول و 21 به عنوان 

کارت دوم تولید می شود. همۀ اعداد تکراری در A به صورت زیر هستند:
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. اکنون باید عددهایی را به دست آوریم که  n A( )= − =420 19 401 در نتیجه 
مضرب 6 هس�تند )مجموعۀ B(. برای مشخص کردن تعداد عددهای مضرب 

6 اعداد 1 تا 21 را به 3 دسته افراز می کنیم:
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x k  ,  

x k    
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برای اینکه عدد س�اخته ش�ده ک�ه از کنار هم ق�رار دادن دو کارت خارج ش�ده 
به دست می آید مضرب 6 باشد باید آن عدد زوج باشد و بر 3 بخش پذیر باشد. 

در نتیجه کارت ها به صورت زیر است

 k  k 

 k   k   

 k   k  

Z»p

Z»p

Z»p

 Ì¼µ\¶


⇒ ×


+ + ⇒ × ⇒ = + + =


+ + ⇒ ×



3 3 6 3

3 1 3 2 7 4 18 28 21 67

3 2 3 1 7 3

در این حالت هم دو عدد 114 و 216 دو بار تکرار می شوند. بنابراین 
n B( )= − =67 2 65

. )دقت کنید که در این سؤال فضای نمونه ای  n B
P B

n A
( )

( )
( )

= = 65
401

در نتیجه 

با A نمایش داده شده است.(

71 = که مربع کامل هستند به  1نیزگ 1 × 218 2 3 عددهای مضرب   2
)k هستند. )26 فرم 

k k k

k

( )≤ < ⇒ ≤ < ⇒ ≤ <

≤ ≤

4 2 510 6 10 100 6 100 10 100 6 316

17 52
− مقدار به دست می آید. =52 16 36  ،k بنابراین برای

81 توج�ه کنید که اگر عددی را به حاصل ضرب عوامل اول  1نیزگ 1  2
تع�داد  آی�د،  به دس�ت   n

np p pα α α1 2
1 2  حاصل ض�رب  و  کنی�م  تجزی�ه 

مقسوم علیه های مثبت این عدد برابر است با

n( )( ) ( )α + α + α +1 21 1 1

در نتیجه
x m nSLX¶ ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶ jHk÷U ( )( )= + +1 1

، پس
m n m nxm  n( , ) − −×≥ ≥ = = ×
×

3 1
3

2 53 1 2 5
40 2 5

چون 

x m nSLX¶ ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶ jHk÷U ( )= −2
40

اکنون بنابر فرض می نویسیم
m n m n m n( )( ) ( )+ + − − = ⇒ + =1 1 2 12 3 11

چون حداقل مقدار x مد نظر است، پس
m  n x,= = ⇒ = × =5 25 2 2 5 800

91 aba بر 12 بخش پذیر است، پس 1نیزگ 1 چون   3

aba a b a  a b

a b a b a b≡ ÷

≡ ⇒ + + ≡ ⇒ + ≡

→ + ≡ → + ≡ ⇒ ≡−
21

2 2 21 1 1

2 2 21 1 1101 5 5

0 100 10 0 101 10 0

5 10 0 2 0 2
اکنون با توجه به اینکه a رقمی زوج و غیرصفر است، می توان نوشت

b a   

b a  a

b a a
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b a  a  
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jkø ¸ÄoUï©nqM
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 aba در نتیج�ه میانگی�ن بزرگ تری�ن و کوچک ترین عدد س�ه رقمی به صورت 

+ است. =888 252 570
2

برابر 

101 بنابر الگوریتم تقسیم، 1نیزگ 1  2
a q r

a  r r r r n S
q r

( ) ( )
= + ⇒ = + + = + ⇒ ≤ < ⇒ =
= + 

11
11 3 12 33 0 11 11

3

a r r  r÷− = + ≡ ⇒ ≡ → ≡
24 24 2129 12 24 0 12 0 0 اکنون به دست می آید 

. در نهایت به دست می آید n A( )=6 یعنی r باید زوج باشد. در نتیجه 

P A( )= 6
11

 

111 n ب�ر 36 بخش پذیر باش�د، آن گاه کمترین  1نیزگ 1 ! اگ�ر عدد   3

m m− ≥ ⇒ ≥10 6 4 مقدار ممکن برای n عدد 6 است. پس 

 1234 یعنی بزرگ ترین عدد طبیعی m برابر 4 اس�ت. در نتیجه باید باقی ماندۀ 
بر 15 را به دست آوریم:
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121 از اطلاعات مسئله نمودار درختی زیر به دست می آید 1نیزگ 1  3

اکنون بنابر قانون احتمال کل به دست می آید

P × × + × × + × × + × ×= = =
× × × ×

1 3 5 1 6 6 5 4 6 5 5 7 346 173
6 9 10 6 9 10 270
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131 چون جواب های معادلۀ داده ش�ده صحیح نامنفی است،  1نیزگ 1  4
x4 باید مقسوم علیه عدد 10 باشد: پس 
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در نتیجه بنابر اصل جمع،
Âÿ¹¶Iº » cÃdÅ ÁIÀïJH¼] ®¨ jHk÷U= + + + =66 21 6 3 96

141 می دانی�م در ه�ر گ�راف همبن�د از مرتبۀ p و ان�دازۀ q،  1نیزگ 1  2
. گراف زیر  q≥ − =7 1 6 . پ�س در هر گ�راف همبن�د از مرتب�ۀ 7،   q p≥ −1
3=∆ اس�ت. بنابراین پاس�خ  مثال�ی از یک گراف همبند مرتبۀ 7 با اندازۀ 6 و 

عدد 6 است. 

151 چون در س�تون دوم عدده�ای 1، 2 و 3 وجود دارد، پس  1نیزگ 1  4
گزینه های )2( و )3( رد می شوند. از طرف دیگر ستون چهارم این مربع لاتین به 

. در  b≠3  اس�ت و چون عدد 3 با b هم سطر هستند، بنابراین 

5

4

1

2

3

صورت 

نتیجه گزینۀ )1( هم نمی تواند درس�ت باشد. پس گزینۀ )4( درست است. این 
مربع لاتین به صورت زیر نوشته می شود.

گزینه ها را یکی یکی بررسی می کنیم.  1نیزگ 1611 2و4  

گزینۀ )1( رأس g را احاطه نمی کند.
گزینۀ )2( این مجموعه احاطه گر مینیمال است.

گزینۀ )3( رأس های e و g را احاطه نمی کند.
گزین��ۀ )4( ای�ن مجموعه احاطه گر اس�ت و با حذف هر عض�و، دیگر احاطه گر 

نیست. بنابراین مینیمال نیز هست.

171 p  1نیزگ 1 q∨ p زمانی نادرس�ت اس�ت که  q r( )∨ ⇒ گزارۀ   2
p زمان�ی درس�ت اس�ت که حداق�ل یکی از  q∨ درس�ت و r نادرس�ت باش�د. 

گزاره های p یا q درست باشند و این اتفاق در سه حالت رخ می دهد: 
p q p q

j j j

j · j

· j j

∨

. در این س�ه حالت  n S( )=3 بنابرای�ن فضای نمونه ای س�ه حالت دارد، یعنی 
)ج�دول را ببینی�د( فق�ط یک حال�ت وج�ود دارد که q نادرس�ت اس�ت، یعنی 

. P A( )=1
3

. در نتیجه   n A( )=1

توجه: می توانستیم با نوشتن جدول ارزش گزاره ها هم مسئله را حل کنیم: 
p q r p q p q r

j j j j j

j j · j ·

j · j j j

j · · j · ÁHï¾º¼µº ÁIñÎ

· j j j j

· j · j ·

· · j · j

· · · · j

( )∨ ∨ ⇒

181 ب�رای مجموعه ها نمودار ون رس�م می کنی�م و ناحیه ها را  1نیزگ 1  1
عددگذاری می کنیم. با توجه به این نمودار، 

A        B       C  { , }, { , }, { , }= = =1 2 2 3 1 3

اکنون می توان نوشت
A B C A B C  A B( ) ( ) { , , } { , } { }′ ′ ′ ′ ′= = = =1 2 3 2 4 2     

191 : 1نیزگ 1
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اکنون می توان نوشت
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201 مق�دار  1نیزگ 1  a ب�رای  چ�ون  اس�ت.  نادرس�ت  تس�ت  ای�ن  ؟1
a<13 میانه برابر 13 است. منحصربه فردی به دست نمی آید و به ازای هر 

211 بنابر اصل جمع تعداد کل مردها برابر است با  1نیزگ 1  4
× × =1 101 85 8585

                      
SÃv¹] ¸wï´À jHoÎH ¸w

× × =1 101 85 8585

اُمین زن را به دست  − =10000 8585 1415 برای پیدا کردن نفر ده هزارم باید 
آوریم. پس اولین رقم س�مت چپ برابر 2 اس�ت. با ثابت گرفتن سه رقم بعدی 

که مربوط به تعداد افراد هم سن است، داریم:

= و × + = +1415 85 16 55 1360 55 چون 

بنابرای�ن 1415 اُمی�ن ف�رد ک�دی ب�ه ص�ورت  دارد و چ�ون کد 
= اُمین  +1415 1360 = اُمین فرد است، پس کد55 +1361 1360 1
فرد  اس�ت. پس س�ن مورد انتظار ب�رای ده هزارمین 

عضو مجموعه 55 سال است.

221 ابتدا تعداد فضای نمونه ای را به دست می آوریم: 1نیزگ 1  1

   

n S              

Z»p jkø Ï»H RnI¨ joÎ jkø Ï»H RnI¨

( )
↓ ↓

= × + × =6 11 6 6 102

)توج�ه کنی�د ک�ه بع�د از خ�ارج ک�ردن کارت اول دیگ�ر آن را در کیس�ه قرار 
نمی دهی�م(. اگر کارت اول زوج باش�د و کارت دوم�ی که خارج می کنیم 4، 8 یا 
12 باش�د، عدد مطلوب مضرب 4 اس�ت. اما توجه کنید که 44، 88 و 1212 
× عدد به دست می آید. اگر عدد  − =6 3 3 15 امکان پذیر نیست. در این حالت 
اول ف�رد باش�د، عدد روی ت�اس تنها می تواند 2 و 6 باش�د و در این حالت عدد 
× حالت به دس�ت می آید.  =6 2 12 تکراری نداریم. در نتیجه در این حالت هم 

n و احتمال مطلوب برابر است با A( )= + =15 12 27 در نتیجه 

P A( )= =27 9
102 34

231 اع�داد مض�رب 9 ک�ه مکع�ب کام�ل باش�ند به صورت  1نیزگ 1  2
)k هستند. چون عددهای سه و چهاررقمی را می خواهیم، پس )33

k k k

k k

( ) /

/

≤ < ⇒ ≤ < ⇒ ≤ <

≤ < ⇒ ≤ ≤

3 32 3 4 2 410 3 10 10 3 10 4 41 3 21

1 47 7 2 6
− عدد با این ویژگی وجود دارد. =6 1 5 پس 

241 ابتدا عدد x را به حاصل ضرب عوامل اول تجزیه می کنیم: 1نیزگ 1  4
m n m nx += × ×2 3 5

x15 هم به صورت زیر است: عدد 
m n m nx + + += × ×1 115 2 3 5

اکنون بنابر فرض مسئله می توان نوشت
m n m n m n m n( )( )( ) ( )( )( )+ + + + + = + + + +35 1 1 1 1 2 2

با ساده کردن این برابری به دست می آید
m n m n m n m n  ( ) ( ) ,+ + + − = ⇒ + =− + =2 4 32 0 8 4

m قاب�ل قب�ول نیس�ت. بنابراین  n+ =−8 چ�ون x ع�ددی صحی�ح اس�ت، 
. در نتیجه m n+ =4

x  m   n x

x  m   n x

nHk£¶ ¸ÄoUï¦a¼¨

nHk£¶ ¸ÄoU©nqM

min

max

,

,

⇒ = = ⇒ = ×

⇒ = = ⇒ = ×

4 4

4 4

4 0 2 3

0 4 2 5
در نهایت به دست می آید

x xmax min ( )− = − = × =4 4 42 5 3 16 544 8704

251 و  1نیزگ 1 ≡
11410 1  ،  ≡ −

11310 1  ، ≡
11210 1  ،  ≡ −

11
10 1 می دانی�م  ؟1

 .  ≡ −
11510 1

، بنابراین  abaaba a b a a b a= × + × + × + × + × +5 4 3 210 10 10 10 10 چون 
abaaba همواره بر 11 بخش پذیر است: عدد 

abaaba a b a a b a≡− + − + − + ≡
11 11

0

پ�س   ، ≡
8510 0 و   ≡

8410 0  ، ≡
8310 0  ، ≡

8210 4  ، ≡
810 2 همچنی�ن 

بخش پذیری آن بر 8 را بررسی می کنیم: 

abaaba a b a a b b  a a b a≡ + + ≡ + ≡ ⇒ ≡ − + ⇒ ≡
8 8 8 8 84 2 5 2 0 2 5 8 2 3

a زوج است، بنابراین

a b b   

a b b   

a b b   

a b b    

, ,

, ,

, , , ,

, , , ,

= ⇒ ≡ ⇒ = ⇒

= ⇒ ≡ ⇒ = ⇒

= ⇒ ≡ ⇒ = ⇒

= ⇒ ≡ ⇒ = ⇒

4

4

4

4

2 3 3 7 232232 272272

4 2 2 6 424424 464464

6 1 1 5 9 616616 656656 696696

8 0 0 4 8 808808 848848 888888
پس تعداد عددهای مورد نظر برابر 10 است.

261 بنابر الگوریتم تقسیم 1نیزگ 1  3
a q r      r      q r, ,= + ≤ < + =13 0 13 17

a r r r( )= − + = −13 17 221 12  : q r= −17 قرار می دهیم 
بنابر فرض،

a r r r r− ≡ ⇒ − − ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡
36 36 36 3 3

8 21 221 12 8 21 12 192 16 1

4 است.
13

r این رابطه برقرار است. پس احتمال مورد نظر برابر   , , ,=1 4 7 به ازای 10

271 m ب�ر 30  1نیزگ 1 ! کوچک تری�ن مق�دار m ک�ه ب�ه ازای آن   4

3325 را بر 31 به دست آوریم.  بخش پذیر است عدد 5 است. پس باید باقی ماندۀ 

. در نتیجه
ppa − ≡1 ، آن گاه 1 a p( , بنابر قضیۀ فرما اگر p عددی اول باشد و 1=(

( )

≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡


≡ 

31 31 3130 30 11 330
31332

312

5 1 5 1 5 1
5 25

5 25

3325 بر 31 را بدون قضیۀ فرما هم به دست آورد: توجه کنید که می توان باقی ماندۀ 

( )≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ ⇒ × ≡ ⇒ ≡
31 31 31 31 313 3 110 330 2 330 3325 1 5 1 5 1 5 5 25 5 25



)5(

281 از نمودار درختی زیر استفاده می کنیم: 1نیزگ 1  2

اکنون بنابر قانون احتمال کل به دست می آید

P × × + × × + × × + × × + + += =
× × × ×

= =
× ×

1 6 4 1 3 5 3 5 3 3 4 4 24 15 45 48
4 9 10 4 9 10

132 11
4 9 10 30

291 ابت�دا تع�داد جواب های طبیع�ی هری�ک از دو معادله را  1نیزگ 1  4
به دست می آوریم:

x x x

x x

Â÷ÃLö ÁIÀïJH¼] jHk÷U

Â÷ÃLö ÁIÀïJH¼] jHk÷U

 
 + + = ⇒ = =
 
 

 
 + = ⇒ = =
 
 

1 2 3

4 5

8
9 28

2

6
7 6

1

اکنون بنابر اصل ضرب، تعداد جواب های طبیعی دستگاه معادلات برابر است با 
× =28 6 168

301 ک�ه  1نیزگ 1 کنی�د  توج�ه   1
درخ�ت یک گ�راف همبند فاقد دور اس�ت 
و با ش�رایط داده ش�ده گ�راف را به صورت 
مقابل رس�م می کنی�م. در این گ�راف هیچ 

رأس درجۀ 2 وجود ندارد.

311 مربع لاتین داده شده را به صورت زیر کامل می کنیم: 1نیزگ 1  1

321 }  ی�ک مجموع�ۀ  1نیزگ 1 , , }14 15 16 ب�ا انتخ�اب مجموع�ۀ   2
احاطه گر مینیمم به دست می آید و عدد احاطه گری برابر 3 است.


