
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  هاي گسستهساختمان

 

  اولفصل 
  »مباني شمارش«

  هاي تأليفي فصل اولتست
  

 هاي مجموعه اعداددر چه تعداد از زيرمجموعه  :1مثال{ , , , ..., }1 2 3 نيسـت؟ (مجموعـه تهـي      1ضرب همه اعضاي زيرمجموعه مضربحاصل  2
  شرط مساله را دارد.)

1 (16 12 2   2 ( 18 122 7 2   3 ( 16 82 3 2   4 ( 1 82 2   
 :هـا مضـرب  ضرب همـه اعضـاي آن  هايي كه حاصلزيرمجموعه»  3«گزينه   پاسخ1    يـك از دو عضـو  نيسـتند هـيچ{ , } 1 را ندارنـد. همچنـين    2

}توانند از هر دو مجموعهها نميزيرمجموعه , , , , , , , }2 4 6 8 12 14 16 }و  18 , }5 ضو بگيرند. با توجه به اينكه هر عضو بـراي حضـور يـا عـدم حضـور در      ع 15
حالت نيـز بـراي انتخـاب     22حالت براي انتخاب اعضاي مجموعه اول و انتخاب نكردن اعضاي مجموعه دوم داريم. همچنين 82حالت دارد، 2ها زيرمجموعه

هـا را بـاهم جمـع كنـيم.     ادير آنبايسـت مق ـ دهند و ميها باهم رخ نمياعضاي مجموعه اول و انتخاب نكردن اعضاي مجموعه دوم خواهيم داشت. اين حالت
 2نيسـتند هريـك    5و  2كه مضـرب   2تا 1عضو ديگر مجموعه اعداد  8حالت اشتراك كه هيچ عضوي از اين دو مجموعه انتخاب نشود دارند.  1همچنين 

)  حالت انتخاب خواهند داشت. جواب مساله برابر است با: )( )    2 8 8 16 82 2 1 2 2 3 2   
  

 عضوي از اعداد 5هاي در چه تعداد از دنباله  :2مثال{ , , , ..., }1 2 3   است؟ 1كه تكرار اعضا مجاز است، عضو بيشينه اين دنباله برابر 12

1 (51   2 (i

i

5

1
11   3 ( 5 51 9   4 ( 412 1   

 :تا  1از اعداد  5طول هاي بهتعداد كل دنباله » 3«گزينه   پاسخn با شرط مجاز بودن تكرار برابرn5  عضـوي   5هـاي  است. براي محاسبه تعداد دنبالـه
هـا، عضـو بيشـينه    را محسابه كرده و (با توجـه بـه اينكـه در ايـن دنبالـه      1تا 1عضوي اعداد  5هاي است تعداد دنبالهاست كافي 1هاه عضو بيشينه آنك

 1نمائيم. با اين كار مطمئن خواهيم بود يكي از اعضاي دنباله برابر 9تا  1عضوي از اعداد  5هاي نبالهاست) اين تعداد را منهاي تعداد د 1كوچكتر مساوي
باشد. جواب مساله برابر خواهد بود بامي 5 51 9.   

  

 هاي رسيدن از خانهتعداد راه : 3مثال( , )3 )به خانه 2 , )3 يك گام «و » سه گام به بالا و يك گام به راست«به شرطي كه فقط دو نوع حركت  28
  مجاز باشد، چه مقدار خواهد بود؟» به بالا و چهار گام به راست
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 :ابتدا بايد تعداد حركات را محاسبه كنيم. براي اين كار نياز به حل معادله زير داريم: »4«گزينه  پاسخ  
يك گام به بالا و چهار گام «تعداد حركات شامل بيانگر  bو مقدار » سه گام به بالا و يك گام به راست«بيانگر تعداد حركات شامل  aدر رابطه زير مقدار 

، يك گام به سمت بالا حركت خواهيم كـرد. تعـداد   bگام به سمت بالا و به ازاي هر حركت  a ،3است. در نظر بگيريد كه به ازاي هر حركت » به راست
هاي به سمت بالا نيز برابركل گام 28 2   رابطه را براي حركت به سمت راست نيز داريم. خواهد بود. مشابه همين 26

a b

a b 
   

    

3 28 2 26
4 3 3 27        b a a a ,b      26 3 11 77 7 5  

!را محاسبه كنيم كه برابر خواهد بود با  bحرف  5و  aحرف  7هاي متشكل از است تعداد راهحال كافي 

! !

12
7 5.  

  



  
هاي گسستهساختمان  2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 ضريب جمله :4مثالx2 در عبارت( x ) ( x )
x

  4 423 5 2   در كدام گزينه آمده است؟ 3

1 (665  2 (125  3 (725  4 (225  

 :عبارت»  1«گزينه   پاسخ( x ) ( x )
x

  4 423 5 2 )توان به صورترا مي 3 x ) x ( x )
x x

    4 4 42 23 3 5 2 3 بازنويسي كرد. كافي اسـت   5

xدر رابطه x2در هر دو عبارت را محاسبه نمائيم و ضرايب را با هم جمع كنيم. براي رسيدن به عبارت x2ضريب ( x )
x

 4 422 3  x3بايست توانمي 5

و به تبع آن توان 1يا  برابر 
x


)در عبـارت  x2امـل باشد. در واقـع تنهـا در دو حالـت ع    يا  2برابر  5و توان   3يا  2برابر  2 x )

x
  423 تشـكيل   5

  در اين حالت برابر است با: x2شود. ضريبمي
(( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( )        2 2 1 32 3 2 5 3 2 5 2 1 24 152  

)در عبارت x2براي رسيدن به توان  x )
x

  423 3 و به تبع آن توان 3يا  2را برابر  x3بايست توان نيز مي 5
x


يـا   را برابر 5و توان  1يا  را برابر 2

))  است با:در اين حالت برابر  x2در نظر بگيريم. ضريب 2 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( )       2 2 3 13 3 2 5 3 2 5 3 225 54 513  

)در عبارت x2بنابراين ضريب x ) ( x )
x

  4 423 5 2   برابر است با: 3 152 513 665  
 

 

 تيم نفر را به  15توان ميبه چند طريق  :5مثالA ،B  وC كه تيم يطوربه ،تقسيم كردA  تعداد زوج و تيمB تعداد فرد عضو داشته باشد؟  

1 (153 3
4  2 (153 1

4  3 (13 1
2


  4 (153 1
2  

 تيم تعداد اعضاي  ،ه تعداد حالتچ خواهيم تشخيص دهيم درابتدا مي»  2«گزينه  خ:پاسB       اي كمـك  جملـه فرد اسـت. بـراي ايـن كـار از بسـط سـه
a)مجمـوع ضـرايب جملاتـي از   مسأله  توان نوشت جوابمي ،است Cيا  Bيا  Aهاي گيريم. با توجه به اينكه هر فرد عضو يكي از تيممي b c)   بـه  15

pصورت q ra b c  است كهp q r  15  وp  زوج وq .گيريم، هر يك از صورت يك رشته در نظر ميتوجه نمائيد كه زماني اين جملات را به فرد باشند
صورت عبارت رياضـي در  بينيم. در صورتي كه آن را بهحرفي مي 15گيرند را به شكل يك رشته نفر در سه تيم مشخص شده قرار مي 15هايي كه اين حالت

pگيرند در ضريب عبارتقرار مي Cنفر در تيم  rو  Bنفر در تيم  A ،qنفر در تيم  pهايي كه داد حالتنظر بگيريم، تع q ra b c گيرد.قرار مي  
bكــه در صــورتي  1  وa c 1  ،وقتــي باشــدq  ــدارزوج باشــد pمق q ra b c، ــر ــرد باشــد qوقتــي و  1 براب ــر ، ف ــارت   -1براب خواهــد شــد. از عب

(a b c) ( ( ) )      15 151 1 1 زوج  Bاز تعداد حالاتي است كه اعضاي  كمتر فرد باشند يكي Bتوان نتيجه گرفت تعداد حالاتي كه اعضاي مي 1
تـوانيم  حال با دانستن مجموع كل حالات مـي  .شوند)ل جمع ميباشند (جملات فرد باعث كاهش يك واحدي و جملات زوج باعث افزايش يك واحدي حاص

aرا حساب كنيم. مجموع كل حالات از قرار دادن Bتعداد حالات فرد بودن اعضاي  b c  1 .قابل محاسبه است  
 (a b c) ( )     15 15 151 1 1   = كل حالات3

  تعداد حالات زوج يا فرد بودن قابل محاسبه است. ،هابا دانستن مجموع و اختلاف آنيا زوج است يا فرد.  Bدانيم تعداد اعضاي تيم مي 

n n

n n
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  نيـز زوج خواهـد بـود.    Cو  Aيم مجموع اعضـاي  دانمي ،فرد هستند Bاينكه اعضاي  با دانستنرا بررسي كنيم.  Aتعداد حالات زوج بودن اعضاي بايد  حال

153برابر است با  Cو  Aگيريم. كل حالات زوج بودن مجموع اعضاي اي كمك ميجملهاز بسط دو 1
 زوج باشـند  A. اختلاف تعداد حالاتي كه اعضـاي   2

  فرد باشند برابر است با: Aكه اعضاي منهاي حالاتي 

  
k k(a c) (( ) )    2 21 1   



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  هاي گسستهساختمان

kاين عبارت به ازاي    ازاي ست است و بهدرk    .عضـو گـروه    ءكـه همـه اعضـا    حـالتي براي استفاده از اين رابطه مبهم استB   هسـتند وA  وC 

است با برابر ،عضو نباشد نها بدورطي كه حداقل يكي از آنبه ش Cو  Aجدا كنيم. يعني كل حالات زوج بودن مجموع بايد  عضوي ندارند را


153 1 12.  
  :بنابراينبرابر است.  Aبا تعداد حالات فرد بودن اعضاي  Aدر نتيجه تعداد حالات زوج بودن اعضاي 

m m

m m
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  برابر خواهد بود با:مسأله  كنيم. جواببه عبارت اضافه مي ،حال مقداري را كه از معادله جدا كرديم 
 

15 153 3 3 114 4  
 

 توان ساخت؟گردنبند متمايز مي اندازه شامل دو نگين قرمز، سه نگين زرد، سه نگين آبي و يك نگين سبز چندنگين هم 9با استفاده از   :6مثال  

1 (!8
144   2 (!8

72  3 (!8
36  4 (!9

72  

 :تقسـيم   2بايست بـر  ، جواب نهايي ميدليل قابليت چرخش گردنبندله ميزگرد است با اين تفاوت كه بهأله گردنبند مشابه مسأمس»  1«گزينه   پاسخ

ها را در اطراف آن بچينيم.قرار دهيم و بقيه نگين است نگين سبزرنگ را مبدأ شود. كافي 
 
 

8
هاي آبي، هاي نگينحالت براي انتخاب جايگاه 3 

 
 

5
حالـت   3

هاي زرد وهاي نگينيگاهبراي انتخاب جا 
 
 

2
ضرب اين مقادير بر صلهاي قرمز خواهيم داشت. با تقسيم نمودن حاهاي نگينحالت نيز براي انتخاب جايگاه 2

8!له برابر است با، جواب مسأ2
144.  

  

 چه تعداد از حالات قرار گرفتندر   :7مثال1   نشيند؟نمي 5تا  2هاي در كنار افراد با شماره 1نفر دور يك ميز گرد، فرد شماره  
1 (!2 7   2 (!5 8   3 (!5 7   4 (!12 7   
 :صندلي  9اش از او بسنجيم. از را روي يك صندلي بنشانيم و وضعيت نشستن بقيه را با توجه به فاصله 1است فرد شماره كافي»  1«گزينه   پاسخ
توانند جايگاه براي نشستن مي 4 تا 7قرار گيرند. اين افراد به ترتيب از  1توانند در دو جايگاه مجاور فرد شماره نمي 5تا  2هاي مانده افراد با شمارهباقي

  له برابر خواهد بود با:أمانده بنشينند. جواب مسصندلي باقي 5حالت بر روي  5توانند با !انتخاب نمايند. ساير افراد مي
!

! !
!

  
7 5 2 73   

  
 توانبه چند طريق مي  :8مثال1 دانشجو را دور يك ميز نشاند بطوري كه هيچ دو دانشـجويي در كنـار    5ها مديرگروه است و استاد كه يكي از آن

  هم ننشينند و هيچ دانشجويي مجاور مديرگروه نباشد؟

1 (!( ! !)

!

 9 1 8
5   2 (! !

!

9 1
5  3 (! !

!

9 8
3  4 (! !9 5   

 :است ابتداكافي» 3«گزينه   پاسخ1 ! روش دور ميز بنشانيم. سپس از بين 9استاد را به1  جايگاه بين اين اساتيد، بجز دو جايگاهي كه در دو طرف
  له برابر خواهد بود با:أها بنشانيم. جواب مسحالت روي صندلي 5ها را به !انشجويان انتخاب نموده و آنجايگاه را براي د 5مديرگروه قرار دارد، 

! !
! !

!

 
   
 

8 9 89 55 3  
  



  
هاي گسستهساختمان  4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 هاي حروف كلمه در چه تعداد از جايگشت  :9مثالMATHEMATICS ه بيان ديگر، چه تعداد دقيقاً دو جفت حرف تكراري متوالي وجود دارد؟ ب
  را دارند؟  {AA,TT,MM}هايها، دقيقاً دوتا از زيررشتهاز جايگشت

1 (!3 8   2 (!21 8   3 (!84 7   4 (!28 7   

 :جفت حرف با تكرار را با 3جفت حرف از  2توان اند. ميدر اين كلمه، سه حرف، دو مرتبه و پنج حرف، يك مرتبه آمده»  3« گزينه  پاسخ 
 
 

3
2   

كنيم. اين گروه را محاسبه مي 2حرف و  5هاي با حالت انتخاب نموده و هر كدام را به عنوان يك گروه درنظر بگيريم. در اين صورت، تعداد جايگشت
 2، ءشي 7جايگاه تشكيل شده در بين و اطراف اين  8است. از بين  7!ها برابردهند كه تعداد آنمتمايز را تشكيل مي ءشي 7هاي حاوي ها، رشتهجايگشت

حرف باهم مجاور نباشند. اين كار بهنمائيم تا اين دو مانده انتخاب ميجايگاه را براي يك جفت حرف باقي 
 
 

8
له برابر با أحالت ممكن است. جواب مس 2

!  ضرب موارد محاسبه شده است. يعني:حاصل !
   

       
   

3 87 84 72   جواب2
  

 زيررشتهبيتي شامل  9هاي باينري چه تعداد از رشته  :01مثال  1 هستند؟  
1 (18   2 (174  3 (192  4 (186  
 :توانند يك يا دو زيررشتهها مياين رشته»  2«گزينه   پاسخ  1 مجزا داشته باشند و يا زيررشته    1 بايست باشد. ميدر آن وجود داشته  1
زيررشته 1هايي كه حداقل رشته  1 هايي كه دو زيررشته از اين رشته بصورت جدا و پيوسته دارند را دارند را محاسبه نمائيم و سپس تعداد رشته  

  (به دليل شمارش تكراري) از آن كم كنيم. 

هايي كه حداقل يك زيررشتهتعداد رشته 1 دارند برابرند با 
 

 
56  2و  9بخاطر يافتن محل قرار گرفتن زيررشته در رشته بطول  6از  1كه انتخاب   21

هايي كه دو زيررشتهمانده است. رشتهرقم باقي 5حالت انتخاب  2براي  5به توان   1 شتهو يك زيرر     1 دارند نيز به همين روش قابل محاسبه  1

هستند و تعدادشان به ترتيب برابر 
 

 
13 23و  22 21

 
 

 
  له برابر است با:خواهد بود. جواب مسأ 

( )
     

             
     

5 1 26 3 32 2 2 6 32 3 1741 2 1   
  

 كاراكتري تشكيل شده با حروف 8هاي چه تعداد از رشته  :11مثال{x ,y,z}   شامل زيررشتهxyz هستند؟  
1 (144   2 (1458  3 (1512  4 (1416  
 :حرفي كه زيررشته  8هاي رشته» 4«گزينه  پاسخxyz ن است دو الگو از اين زيررشته داشته باشند و در اين صورت، نبايد شمارش تكراري دارند ممك

دارند  xyzهايي كه دو زيررشته دارند را محاسبه نمائيم و اين تعداد را منهاي تعداد رشته xyzزيررشته  1هايي كه حداقل است رشتهداشته باشيم.  كافي
 6كاراكتري محاسبه نمود.  6هاي و ساخت رشته u=xyzتوان با درنظر گرفتن كاراكتر دارند را مي xyzته هايي كه حداقل يك زيررشنمائيم. تعداد رشته

حرف مجموعه حروف پر خواهد شد. تعداد اين حالات برابر است با 3مانده هريك با يكي از جايگاه باقي 5داريم و  u=xyzجايگاه براي  
 

 
56 31.  

 2و انتخاب  uنيز با قرار دادن دو كاراكتر با توجه به محدوديت طول ممكن نيست.)  xyzدارند (بيشتر از دو زيررشته  xyzهايي كه دقيقاً دو زيررشته رشته
ها برابر است با شتهحرفي قابل محاسبه است. تعداد اين ر 3مانده با حروف مجموعه جايگاه باقي 2جايگاه براي اين حرف و پر نمودن  4جايگاه از 
 

 
 

24 )  له برابر است با:. در نتيجه جواب مسأ 32 )
   

         
   

5 26 43 3 6 243 9 14161 2   
  

 يبضر  :21مثالx y3 )در بسط  2 x y z )   13 2 6   در كدام گزينه آمده است؟  2

1 (!

!


 7 51 3 25   2 (!

!


 3 21 3 25  3 (!

!


 3 71 3 25  4 (!

!


 2 51 3 25  

 :ريبض»  4«گزينه   پاسخx y3 )در بسط 2 x y z )    13 2 6 و   z6صفر جمله ،y2جمله x3 ،2جمله 3ت تعداد حالات انتخاب رابر اسب 2
  پرانتز. در نتيجه ضريب اين جمله برابر است با: 1از مجموعه 2 جمله 5

!

!
 


    

         
    

3 2 5 2 51 7 5 5 13 2 6 2 3 23 2 5 5 



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  هاي گسستهساختمان

  

 ها بستني نفر از آن 5شوند و نفر وارد مغازه مي 12فروشي شش نوع بستني و چهار نوع نوشيدني به مقدار كافي در مغازه دارد. يك بستني :13مثال
  رسد؟فروشي ميدهند. چند حالت براي فيش سفارشات دريافتي به مسئول صندوق بستنينفر نوشيدني سفارش مي 7و 

1 (    
   

   

2 2
8 2  2 (    

   
   

2 1
8 5  3 ( 

 
 

2
8  4 (   

  
  

1 1
5 3  

 :كند چه كسي چه نوع نوشيدني يا بستني را سفارش داده است. فيشي كه به دست توجه كنيد كه براي مسئولان صندوق فرقي نمي» 4«گزينه  پاسخ
هـاي تركيـب بـا    هاي فيش سفارشات برابر با تعداد حالتاند. تعداد حالتفرد مشابه سفارش داده 12نوشيدني است كه  7 بستني و 5دهنده رسد نشاناو مي
  نوع است. 4نوشيدني از  7نوع ضرب در تركيب با تكرار  6بستني از  5تكرار 

xها              براي بستني                x x x x x     1 2 3 4 5 6 5   
y y y y   1 2 3 4 7   براي نوشيدنيها                        

  

 تر از تعداد اعداد كوچك :41مثال    1 است. 8ها برابر را محاسبه كنيد كه مجموع ارقام آن  

1 ( 
 
 

8
5  2(  

 
 

12
4  3 ( 

 
 

13
5  4 ( 

 
 

9
4  

 :صورت است اعداد بهكافي » 2«گزينه پاسخ x x x x x1 2 3 4   است. 8ها ارقام عدد هستند و مجموعشان برابر ixرا پيدا كنيم كه 5

ix x x x x x ( i )
 

          
 

1 2 3 4 5
128 1 5 4gwIQ =  

ix  ها در حقيقت به صورت مقابل است:ixتوجه كنيد كه در اين مثال محدوديت  9  
ixشود بنابراين محدوديت مي 8ها برابر ixجمع اما با توجه به اينكه حاصل    ناديده گرفته شده است. 9

  

 تعداد اعداد  :15مثال2  حـداقل  ، 1را محاسبه نماييد كه بين هر دو رقم  6رقم  3، 5رقم  5، 4رقم  2، 3رقم  3، 2رقم  3، 1رقم 4رقمي متشكل از
  رقم قرار داشته باشد. 2

1 (! !

!

16 14
4  2 (!

 
 
 

1416 4  3 (!

!( !) !3
16

5 3 2
  4 (!

!( !) !

 
 
 3
1416
45 3 2

  

 :را به  1رقم غير از  16ابتدا » 4«گزينه پاسخ!

! ! ! ! !

16
3 3 2 5 مكـان را بـه نحـوي انتخـاب      4مكان بين ايـن ارقـام،    17دهيم. سپس از بين آرايش مي 3

xباشد. اگر  2كنيم كه فاصله هر دو مكان حداقل برابر مي x x x1 2 3 4» ,   باشند، داريم: 1هاي انتخاب شده رقم مكان ,
x c x

x x c x x

x x c x x

x x c x x

x c x

    

      

      

      

    

1 1 1

2 1 2 2 1

3 2 3 3 2

4 3 4 4 3

4 5 4

1 1

2 2

2 2

2 2

17 17











 

  ها است.با تعداد حالات قابل قبول براي مكان يكها برابر icتعداد حالات قابل قبول براي

 تعداد محلهاي مجاز براي 1ها = جواب تعداد آرايشهاي بقيه ارقام  !

( !) ! !

 
  

 3
1416
43 5 2

 
 

   
     

   

 1 1
5 3JH¼]

ic c c c c ,c ( i )            1 2 3 4 5 17 1 3 2 1 1 5 



  
هاي گسستهساختمان  6  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 اتوبوسي در شروع حركتش  :61مثال2 ايستگاه توقف كند و در هيچ ايستگاهي مسافر  12كند. در صورتي كه اين اتوبوس دقيقاً در ا سوار مينفر ر
ايسـتگاه   جديدي وارد اتوبوس نشود و با فرض اينكه اين امكان وجود دارد كه در يك يا چند ايستگاه مسافري از اتوبوس خارج نشود، احتمـال اينكـه در  

  پياده شوند را محاسبه نمائيد (منظور از احتمال، حاصل تقسيم تعداد حالات خواسته شده بر كل حالات است).نفر از مسافرين  5چهارم دقيقاً 

1  (

 
 
 
 
 
 

2
11
31
11



  2  (

 
 
 
 
 
 

2
1
31
1






  3  (

 
 
 
 
 
 

2
1
25
15


  4  (

 
 
 
 
 
 

25
1
31
11

  

 :هدر صورتي ك»  4«گزينه  پاسخix به ازايi 1 ام باشد، تعداد كل حالات مسأله برابر با تعـداد  iبرابر با تعداد مسافرين پياده شده در ايستگاه  12
x  هاي صحيح و نامنفي معادله مقابل خواهد بود:جواب x x   1 2 12 2   

اتعداد اين حالات برابر است ب 
 
 

31
هاي صحيح و نـامنفي معادلـه   مسافر پياده شوند، برابر است با تعداد جواب 5. تعداد حالاتي كه در ايستگاه چهارم دقيقاً 11

xفوق به ازاي 4 x  . يعني:5 x x x x x x         1 2 3 4 5 6 12 2 5 15   

هاي اين معادله برابر است با تعداد حالت 
 
 

25
1 .  

  باشد. يعني:حاصل احتمال برابر با تعداد حالات قابل قبول معادله دوم تقسيم بر تعداد حالات قابل قبول معادله اول مي

 
 
 
 
 
 

25
1
31
11

  

  

 شخصي يك شانه حاوي  :71مثال3 شـود ها متوجه مـي پله بالا رود. پس از بالا رفتن از اين پله 15مرغ در دست دارد و قصد دارد از عدد تخم2 
پلـه  ها تصادفي و مستقل از يكديگر باشد، احتمال اينكـه در  مرغاند. با فرض اينكه افتادن تخماند و شكسته شدهها افتادهها روي پلهمرغعدد از اين تخم
  مرغي نيفتاده باشد چقدر است؟دوم و پنجم تخم

1 (


  
  
  
 
 
 

15 18
2 12

2
14

   2 (
!
 
 
 

 
 
 

3215 12
34
12

  3 (



 
 
 
 
 
 

32
2
34
2

  4 (


 
 
 
 
 
 

18
12
2
14

  

 :شود. كل حالات برابـر اسـت   اله به روش تركيب با تكرار حل ميها متمايز هستند، اين مسها مشابه و پلهبا توجه به اينكه تخم مرغ»  3«گزينه   پاسخ

پله يعني 15مرغ روي تخم 20ها قرار گرفتن با تعداد راه


 
 
 

34
هـا  مرغي روي پله دوم و پنجم قرار نگرفته برابر است بـا تعـداد راه  و تعداد حالاتي كه تخم  2

پله يعني 13مرغ روي تخم 2قرار گرفتن


 
 
 

32
له برابر است باأ. در نتيجه جواب مس 2



 
 
 
 
 
 

32
2
34
2

 .  

  



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7  هاي گسستهساختمان

 توانبه چند طريق مي  :18مثال2 هاي هاي سبد اول يك عدد بيشتر از تعداد توپطوري كه تعداد توپسبد متمايز قرار داد به 5ر توپ مشابه را د
  هاي سبد چهارم باشد؟عدد بيشتر از تعداد توپ 3هاي سبد سوم سبد دوم و همچنين تعداد توپ

1 (136  2 (78  3 (45  4 (9   
 :اگر» 3«گزينه  پاسخic هاي قرار گرفته در سبد را تعداد توپi ازايبهi { , , , , } 1 2 3 4 له برابر با تعداد أهاي مسدرنظر بگيريم، تعداد جواب 5

  هاي صحيح و نامنفي معادله زير است:جواب
c c c c c c (c ) c (c ) c c c c1 2 3 4 5 1 1 3 3 5 1 3 52 1 3 2 2 2 16                    

cهمواره زوج است. با فرض c5در اين رابطه مقدار c5 c  خواهيم داشت: 62 c c c c c      1 3 6 1 3 62 2 2 16 8   

هاي صحيح و نامنفي رابطه فوق برابرتعداد جواب 
 

 

1   خواهد بود. 452

  

 هاي با طعم سـيب  ايم. تعداد حالاتي كه تعداد آبميوههاي سيب، پرتقال، هلو و آناناس را از يك فروشگاه تهيه كردهپاكت آبميوه با طعم 17  :19مثال
  باشد چقدر است؟ 1هاي هلو و آناناس برابر زوج باشد و اختلاف تعداد آبميوه

1 (9   2 (45  3 (11   4 (55  
 :هاي هلو و آناناس عددي فرد است. در نتيجه با توجه به موارد ذكر شده و هاي سيب زوج است و مجموع تعداد آبميوهتعداد آبميوه»  1«گزينه   پاسخ

هاي هلو و آناناس يد مجموع تعداد آبميوههاي با طعم پرتقال زوج خواهد بود. فرض كناست، تعداد آبميوه 17ها برابر اينكه مجموع تعداد كل آبميوه
pبرابر 2 pيا pتواند برابرهاي هلو مييك عدد صحيح نامنفي است. در اين صورت تعداد آبميو pباشد كه 1 1 اشد. (به ازاي هر مقدار قابل قبولبp ،

هاي با طعم پرتقال را و نامنفي است. تعداد آبميوهنيز عددي صحيح  qگيريم كهدرنظر مي q2هاي با طعم سيب را نيز برابردو حالت داريم.) تعداد آبميوه
p  عددي صحيح و نامنفي است. خواهيم داشت: rدهيم كهنمايش مي r2با q r p q r       2 1 2 2 17 8   

هاي صحيح و نامنفي رابطه فوق برابرتعداد جواب 
 

 

1 هاي رابطه فوق است. زيرا به ازاي هر مقـدار از  له برابر با دو برابر جوابأهاي مساست. جواب  452

  خواهد بود. 9له برابرأهاي هلو و آناناس داريم. جواب مسجواب فوق، دو حالت براي آبميوه
 

 مقدار  :20مثالc ها برابر چه مقداري خواهد بود؟پس از خروج از حلقه  





c

for i :

for j i :

for k j :

c c




 
 
 

1 2
2 2

3 2
1

  1 ( 
 
 

17
4  2 ( 

 
 

15
3  

3 ( 
 
 

15
2  4 ( 

 
 

17
3  

 :هاي مجاز از تاييبرابر با تعداد سهجواب » 4«گزينه  پاسخ(i, j,k) :است. خواهيم داشت    
i i j j k       1 2 2 2 3 2    

  كنيم:تعريف مي
   c i c j i c k j c k           1 2 3 41 2 3 2    

c)ازاي هر مقدار قابل قبول حال به ,c ,c ,c )1 2 3 ,i)يك مقدار قابل قبول 4 j,k):خواهيم داشت  
  i c j c i k c j     1 2 31  

c4 تعيين محدوده مقادير  نيز وظيفهc ,c ,c1 2 c  را خواهد داشت: 3 c c c ( i   1 2 3 4 ) ( j i)  1 (k j)  ( k 2 ) 19  
c مقادير c2 c   تر مساوي صفر درآوريم:را بايد به فرم اعداد بزرگ«3 (c ) (c ) c d d d d          1 2 3 4 1 2 3 42 3 19 14  

,i)هاي قابل قبول تاييسه تعداد j,k) هاي قابل قبول برابر با تعداد چهارتايي(d d d d )  1 2 3 خواهد بود كه برابر است با 4 
 
 

17
3.  

  



  
هاي گسستهساختمان  8  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 مقدار نهايي  :21مثال sum در كد زير را محاسبه نمائيد.  

1 (13    2 (14   sum 0;

for(i 1;i 5;i )

for(j 1; j i; j )

sum sum i j;*


   
   
 

  
3 (65  4 (7    

 :به ازاي هر مقدار از »  2«گزينه   پاسخi مقدار ،k(i)  به مقدارsum شود:اضافه مي  k(i) i i i i     22 3    
  يعني: k(i)برابر است با مجموع مقادير  sumمقدار نهايي 

n n n n n

i i j i i

i(i ) (i i )
sum k(i) i j i

    

 
        

3 2

1 1 1 1 1

1
2 2   

n(n ) n(n )( n ) n(n )( n n n ) n(n )(n )( n )
(( ) )

         
   

221 1 1 2 1 1 3 3 4 2 1 2 3 1
2 2 6 24 24   

nبه ازاي    جواب برابر خواهد شد با: 5

sum
  

 
5 6 7 16 1424    

  

 هاي مجموعه اعدادجمع تمام اعضاي زيرمجموعهحاصل  :22مثالA { , , , , } 1 4 7   چه مقدار خواهد بود؟  49
1 (  1549 17 2   2 (  1625 17 2   3 ( 1949 2   4 ( 225 2    
 :تعداد اعضاي مجموعه»  2«گزينه   پاسخA  بايست تعداد حالاتي كه عدد است. مي 17برابرi (i A) هاي مجموعهدر يكي از زيرمجموعهA  

ها به ازاي تمام اعداد ضرب هر عدد در تعداد دفعات قرار گرفتن عدد در زيرمجموعهله برابر با مجموع حاصلگيرد را محاسبه نمائيم. جواب مساقرار مي
 2نتيجه هر يك  توانند عضو زيرمجموعه باشند يا نباشند. درعدد ديگر مي 16گيريم. هريك از را عضوي از زيرمجموعه درنظر مي iاست. عدد  Aمجموعه

  زيرمجموعه قرار خواهد گرفت. جواب مساله برابر است با: 162در iحالت خواهند داشت و عدد 

i A i A

( )
i i

 

 
      

1616 16 162 1 49 172 2 25 17 22   



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   9  هاي گسستهساختمان

  
 1مجموع ضرايب در بسط ـ( x y z)  122 3   ؟چه مقدار است 5

1 (122  2 (242  3 (121  4 (69  

2؟وجود دارد 15رقمي با مجموع ارقام 5چند عدد  ـ  

1( 
 
 

19
4  2(   

   
   

19 954 4  3(   
   

   

18 854 4  4(     
      

     

18 8 944 4 4  

 3عضوي از مجموعه اعداد 5چند زيرمجموعه  ـ{ , , ..., }1 2   باشد؟ 3وجود دارد كه اختلاف هر دو عضو متوالي در آنها حداقل  3

1( 
 
 

22
5  2 ( 

 
 

26
5  3 ( 

 
 

3
5
  4 ( 

 
 

34
5  

 4توان به چند طريق مي ـ2  اتوبوس متمايز نمود؟ 4فرد متمايز را سوار  

1 (42  2 ( 
 
 

19
3  3 ( 

 
 

23
3  4 (24   

 5ضريب  ـx y z3 5 )در بسط 2 x y z )   152 2 3   چه مقدار است؟ 5

1(( ) 12 32 3  2 (( ) 8 22 3  3 ( 8 2 52 3 5  4 (  

 6در چه تعداد از حروف كلمه  ـCounting گيرند؟صدا به ترتيب الفبا قرار ميار و بيحروف صداد  

1(  
 
 

8
3  2( !

!

8
3  3( !

!

8
5  4( 1  

 7نفر را دور يك ميز نشاند به طوري كه دو شخص  8توان به چند طريق مي ـA  وB گيرند؟هم قرار ن كنار  
1 (!6 6  2 (!5 6  3 (!4 6  4 (!8 6  

 8تعداد مسيرهاي با طول حداقل از خانه ـ( , )4 )به خانه  5 , )14   را بيابيد. 12

1(  
 
 

1
7
  2(7   3( 

 
 

17
1  4(!

!

1
7
  

 9؟توان نوشتمي 7چند عدد چهار رقمي با مجموع ارقام  ـ  

1 ( 
 
 

9
3  2 ( 

 
 

1
4
  3 ( 

 
 

7
4  4 ( 

 
 

1
7
  

 10هاي كلمه در چه تعداد از آرايش ـSCORPION  حرفS  بعد از دو حرفO ظاهر شده است؟  

1 (!3 6  2 (!6  3 (!

!
8

2 2  4 (!

!

8
3  

  

 اولآزمون فصل  



  
هاي گسستهساختمان  10  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

  دومفصل 
  »مباني منطق«

  هاي تأليفي فصل دومتست

 است؟ نادرستكدام عبارت   :1مثال  

1 (p ( q r) (p q) (p r)        
3 (p (q r) ( p q) ( p r)         

2 (p (q r) (p q) (p r)         
4 (p (q r) p q r          

 :نمايش قانون دمورگان است.4دهند و گزينه (پذيري را نشان ميوزيع) قانون ت3) و (1هاي (گزينه»  2«گزينه   پاسخ (  
  

 گر ا  :2مثالv ازاي هر گزاره، خروجيتابع ارزش باشد كه به  دهد، ارزش گزاره مي 1ياA در كدام گزينه آمده است؟  
 A s (p r) (p q r)        

1 (max{v(s), v(p)v(r)}    2 (( v(s))(max{(v(p),v(r)})1  
3 (v(s)(v(q) v(p)v(r))   4 (v(q)(max{v(s),v(r)})   
 :ارز با ها، گزاره همازاي آنمقدار ارزش يك گزاره به ازاي مقاديري از متغيرها كه به»  1«گزينه   پاسخTrue  د. ابتدا گزاره خواهد بو 1باشد برابر 

s (p r) (p q r)      كنيم. با فرضرا ساده ميm p r  توان عبارتميm (m q)   صورتهرا بm :ساده نمود. خواهيم داشت  
s (p r) (p q r) s (p r) s (p r)              

aارزش عبـارت  ،v(a)1برابر aبا توجه به اينكه ارزش عبارت b  برابـرv(a)v(b)   و همچنـين ارزش عبـارتa b  برابـرmax{v(a),v(b)}   
  خواهد بود. max{v(s),v(p)v(r)}ال برابرؤباشد، ارزش عبارت صورت سمي

  
 ؟نيستهاي زير منطقي گيرييك از نتيجهبا توجه به فرضيات زير كدام  :3مثال  

1 (q s   2 (s r   
 

p q

p ( r q)

r s


 


  
3 (q p   4 (p s   

 :با توجه به فرض»  1«گزينه   پاسخp ( r q)    ارزشp  بايدTrue  فرضباشد. ازp q توان نتيجه گرفت ارزش نيز ميq  وr  ترتيـب  بـه
True  وFalse خواهد بود. با توجه به False  بودنrاز فرض ،r s اي از ارزش توان نتيجهنميs تواند گرفت. اين گزاره ميTrue   يـاFalse  باشـد. در 

qتواننتيجه نمي s .را نتيجه گرفت  
  

 كدام گزينه نتيجه منطقي فرضيات زير است؟ :4مثال  

1 (p r   2 (q s   
p q

r s

r p

q s






  
3 (q r   4 (r s   

 :اي است كه درصورت درسـت بـودن تركيـب عطفـي همـه فرضـيات درسـت باشـد. ارزش         اي از فرضيات، گزارهنتيجه منطقي مجموعه»  2«گزينه   پاسخ
  درست است. 2باشد. در اين شرايط تنها ارزش گزاره گزينه  نادرست rارز با درست و ارزش هم sو  p ،qهاي فوق زماني درست است كه تركيب عطفي گزاره
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 عبارت  :5مثالp q  نتيجه كدام گروه از فرضيات است؟  

1 (
p r

q s

r s





   2 (
p r

q s

r s





  3 (
r p

q s

r s





  4 (
r p

s q

r s





  

 :كنـيم حكـم مسـاله يعنـي    نمـائيم. فـرض مـي   از روش غيرمستقيم (برهان خلف) براي يافتن گزينه صـحيح اسـتفاده مـي   »  3«گزينه   پاسخp q   
 باشد، حكم مساله نتيجه آن فرضيات خواهد بـود. بـا فـرض اينكـه     » نادرست«گزينه  هاي يكنادرست است. درصورتي كه با اين فرض، تركيب عطفي گزاره

p q  نادرست است، ارزش دو گزارهp  وq با توجه به درست بودن 3هاي گزينه نادرست خواهد بود. در گزارهr p  ارزش گزارهr بايست نادرست باشد. در مي
rاين صورت ارزش گزاره s هاي ها با نادرست بودن ارزش گزارهنادرست خواهد بود. براي بقيه گزارهr  وsها درست خواهد شد.، ارزش تركيب عطفي آن  

  

 ؟تنيسكدام استنتاج معتبر   :6مثال  
1 (x(p(x) q(x)) xp(x) xq(x)       
3 (!x yp(x, y) y !xp(x, y)     

2 (x(p(x) q(x)) xp(x) xq(x)      
4 (x(p(x) q(x)) x(p(x) q(x))      

 :نماي گزاره»  3«گزينه   پاسخp(x , y):x y ) است3روي اعداد طبيعي، مثال نقضي براي نامعتبر نشان دادن عبارت گزينه (.  
  

 گيري معتبر است؟كدام نتيجه  :7مثال  
1 (x yp(x , y) p(x , y )      
3 (p(x , y ) x yp(x , y)    

2 (x y p(x , y) p(x , y )      
4 (p(x , y ) x yp(x , y)    

 :اگر »  3«گزينه   پاسخx زه سخن متغير اول و مقداري از حوy  مقداري از حوزه سخن متغير دومp  باشند. با درست بودنp(x , y )  توان مي
p(xشود كه يافت مي yو  xنتيجه گرفت مقداري براي  , y) ها قابل قبول نيستند.درست باشد. ساير گزينه  
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 1كدام عبارت يك گزاره همواره درست نيست؟ ـ  

1 (q (p q)   2 ((p q) q   3 (p (p q)   4 (p (q q)   

 2باشد؟مي» ه از تمام اعداد زوج كوچكتر استعدد فردي وجود دارد ك«كدام عبارت معادل عبارت  ـ  
1 (x Odd(x)( yEven (y) (x y))     
2 (x yOdd(x) Even (y) (x y)      
3 (yEven (y)( x Odd(x) (x y))     
4 (x Odd(x)( yEven (y) (x y))     

 3ارزش كدام گزاره با گزاره ـ(p q r s) (p r)     برابر است؟  
1 (p q r s    2 (p r  3 (True  4 (q s  

 4نتيجه استلزام مقابل چيست؟ ـ  
1 (q r  
2 (r t  
3 (s t  
4 (r s  




p q

r s q

s p t

?


 
 



  

 5اگر  ـV  تابع ارزش باشد، مقدار ارزشV((p (p q)) r)   با كدام يك از مقادير زير برابر است؟  
1 (( V(p))( V(r))  1 1 1  2 ((V(p) )(V(r) ) 1 1  3 (V(p) V(r) 1  4 (V(p)V(r)1  

 6كدام مجموعه كامل تابعي نيست؟ ـ  
1 ({ , }  2 ({ }  3 ({ , }  4 ({ , }  

 7كدام استنتاج معتبر است؟ ـ  

1 (
p q

p q

q p






  2 (

p q

r s

p r

q p







  3 (

p q

q r

r s

p q










  4 (

p r

q r

r s

p q







  

 8عبارت با عبارت كدام  ـ(p q) p  معادل است؟  
1 (m( , , ) 1 2 3  2 (m( , , ) 1 2  3 (m( , ) 1 3  4 (m( , ) 2  

 9ض عبارت نقي ـx y ((| x y | ) (| x y | ))      2   در كدام گزينه آمده است؟ 4
1 (y x ((| x y | ) (| x y | ))      2 4  
2 (x y((| x y | ) (| x y | ))      2 4  
3 (x y((| x y | ) (| x y | ))      2 4  
4 (x y((| x y | ) (| x y | ))      2 4  

 10كدام نتيجه گيري معتبر نيست؟ ـ  
1 (p(x , y) x yp(x , y)   
3 (!xp(x) xp(x)    

2 (p(x) xp(x )  
4 (y x p(x , y) x yp(x , y)     

  دومآزمون فصل   
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  سومفصل 
  »هاي بازگشتيرابطه«

  هاي تأليفي فصل سومتست

 ي به طول هاتعداد رشته :1مثالn روي الفباي{a, b,c}  كه شامل زيررشتهaa قابل محاسبه است؟كدام يك از روابط بازگشتي زير از باشند، مين  
1 (n n nS S S  1 22 2  2 (n n nS S S  1 22  3 (n n nS S S  1 22  4 (n n nS S S  1 23  

 :طول هاي به رشته  »1«گزينه  پاسخn شامل هيچ زيررشته  كند واست كه در شرايط مسأله صدق ميaa :نيست به يكي از چهار صورت زير خواهد بود  
nهاي صحيح به طول ـ رشته1 1  كه بهb شوندختم ميn(S )1   2هاي صحيح به طول ـ رشتهn 1  كه بهc شوند.ختم ميn(S )1  
nهاي صحيح به طول ـ رشته3 2  كه بهba شوند.ختم ميn(S )2  4هاي صحيح به طولـ رشتهn 2  كه بهca شوند.ختم ميn(S )2  

  هاي مسأله به صورت زير خواهد بود:شوند. رابطه بازگشتي رشتهفوق تشكيل ميهاي قابل قبول دقيقاً به يكي از چهار روش تمام رشته

n n nS S S S S    1 2 12 2 1 3  
    

  

 هاي به طول تعداد رشتهرابطه بازگشتي  :2 مثالn  از حروفa وb  را كه زيررشتهaaaa وbbbb ندارند، در كدام گزينه آمده است؟  
1 (n n n nc c c c    2 3 4 2 (n n n nc c c c    1 2 3  
3 (n n n n nc c c c c      1 2 3 4 4 (n n nc c c  1 22 2 
 :اگر»  1«گزينه  پاسخnc هاي صورت سؤال با طولتعداد رشتهn،باشدnd هايي از را تعداد رشتهncگيريم كه بهدر نظر ميa  شـوند. بـا   ختم مـي

nشوند برابرنـد، داريـم:  ختم ميbهايي كه به شوند با تعداد رشتهختم مي aهايي كه به توجه به اينكه تعداد رشته nc d    nd. رابطـه بازگشـتي بـراي   2
  شود:از جمع موارد زير حاصل مي

ndهايـ رشته1 2 كه در انتهاي آنba.هايـ رشته2  قرار دهيمnd 3كه در انتهاي آنbba.قرار دهيم  
ndهايـ رشته3 4 كه در انتهاي آنbbba.قرار دهيم    

n  خواهيم داشت: n n nd d d d    2 3 4  
  

d d d d   1 2 3 41 2 4 7.  

n  در نتيجه: n n nc c c c    2 3 4  
   c c c c   1 2 3 42 4 8 14  

nبه عنوان مثال به ازاي  bbba}هايرشته 6 ,abba} حرفي هستند كه زيرمجموعه  4هاي از جمله رشتهd4   خواهند بود و با اضافه شدن رشـتهba 
bbbabaa}هايها به رشتهبه انتهاي آن ,abbaba} شوند. مجموعهتبديل مي{aba ,aaa} نيز جزء مجموعهd2 ته هستند كه با قرار دادن زيررش ـbba 

ababba}هاي در انتهاي آنها به رشته ,aaabba}  كه عضوd6 هاي متفاوت و ها را به ازاي حالتشوند. در صورتي كه تمام اين مجموعههستند تبديل مي
ndقابل قبول 2 ،nd 3 وnd 4 اي با هم اشتراك ندارند و اجتماعشان برابر مجموعهدر نظر بگيريم، هيچ دو مجموعهnd .خواهد شد  

  

 حرفي با حروف  6چه تعداد رشته   :3مثال{a,b,c} هايتوان نوشت كه زيررشتهمي abc ،bca  وcab نداشته باشند؟  
1 (384  2 (768  3 (492  4 (255  

 :حرفي با يكي از سه حرف  6هر رشته »  3«گزينه   پاسخa ،b  ياc شود. حرفشروع ميk 1 ام، يا تكرار حرف قبلي است (اين حالت را باr  نشان
دهيم). منظور از نشان مي pام است (اين حالت را با  kدهيم) يا حرف قبل از حرف نشان مي nلت را با ام است (اين حا kدهيم) يا حرف بعد از حرف مي

توان گيريم. در اين صورت ميدرنظر مي aو  b ،cرا به ترتيب  cو  a ،bحرف قبلي و حرف بعدي، ترتيب حروف در الفبا است. در واقع حرف بعدي حروف 
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به  aabccbدر ادامه آن نمايش داد. به عنوان مثال رشته  pو  r ،nحرفي شامل حروف  5اي و رشته {a.b.c}سه حرف حرفي را با يكي از  6هر رشته 
داشته باشيم.  nnشته رحرفي نيز نبايد زير 5داشته باشيم، در اين رشته  cabو  abc ،bcaهاي نشان داد. با توجه به اينكه نبايد زيررشته arnnrpشكل 

در  pيا  rتواند از قرار گرفتن زيررشته حرفي قابل قبول مي mقبول است. رشته يير به حرف بعدي، متناظر با يكي از سه زيررشته غيرقابلزيرا دو مرحله تغ
mانتهاي رشته به طول 1  و قرار گرفتن زيررشتهrn  ياpn در انتهاي رشته به طولm 2 هاي شود. رابطه بازگشتي رشته تشكيلm  بيتي مجاز به
  شكل زير خواهد بود:

m m ma (a a ) ; a , a a ,a ,a ,a         1 2 1 2 3 4 5 62 3 9 24 66 18 492   
  

 فرم صريح رابطه بازگشتي : 4مثال
n

i n
n n i

i

a ( ) a ( ) n


 
1

3 3
2   در كدام گزينه آمده است؟ 2

1 (n n( ) ( )
2 3
3 2  2 (n n

na (( ) ) 
32 12  3 (n

na ( ) 
32 2  4 (n n

na ( )  
32 3 2  

 :عبارت» 4« گزينه پاسخna را درn( )
3
  كنيم، خواهيم داشت:ضرب مي 2

n n
n i n n n n n i

n n i n n i
i i

a ( ) ( ) a ( ) ( ) n( ) a ( ) a ( ) n
1 1

3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2

    
 

 
       

nكنيمتعريف مي
n nb a ( )

3
  اهيم داشت:و خو 2

n

n n i
i

b b n


 
1

  

n

n n i n n n n n
i

b b n b b b b b


     


         
1

1 1 1 1 1
1

1 1 2 1  

(h)به فرم nbجواب عمومي رابطه بازگشتي n
nb c (p)و جواب خصوصي آن به فرم  12 n

nb c ( ) 2 خواهد بود. مقدار جواب خصوصي و سپس مقدار  1
c1 كنيم:را محاسبه مي  

n
(p)(p)

n

(h) p n n
n n n

n
n

b b c c c

b b b c c c

b c a ( ) c b





       

     

        

1 2 2 2

1 2 1
1

1 2

2 1 2 1 1

2 2 1
31 1 2 2 12


 

  

n  نماييم:محاسبه مي nbرا از  naحال مقدار  n n n n
n na b ( ) ( ) ( ) ( )     13 3 32 1 2 32 2 2  

  



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   15  هاي گسستهساختمان

  
  

 1شته كه زيرر 6هاي باينري به طول تعداد رشته ـ  ندارند، چقدر است؟  
1 (58  2 (44  3 (36  4 (24  

 2هاي ماه ماه پس از دو ماه بالغ شوند، رابطه بازگشتي تعداد خرگوش 1ها به جاي در مسأله فيبوناچي با فرض اينكه خرگوش ـn:ام را بيابيد  
1 (n n na a a  1 3    2 (n n n na a a a    1 2 3  
3 (n n na a a  1 22    4 (n n na a a  1 22    

 3تعداد مسيرهاي بالاي قطر اصلي در صفحه شطرنجي از نقطه  ـ ( , )به نقطه ( , )4   چه مقدار است؟ 4
1 (32  2 (1  3 (2  4 (14  

 4فرم صريح رابطه بازگشتي ـn n na a a  1 23   به چه شكل است؟ 4

1 (n n
na c ( ) c ( )  1 21 4  2 (n

na c ( ) c 1 24  3 (n
na c ( ) c  1 24  4 (n n

na c ( ) c ( )   1 24 1  

 5هاي رسيدن از خانه عداد راهرابطه بازگشتي مربوط به ت ـ ( ,   از صفحه مختصات با طول حداقل را بيابيد. (m,n)به خانه  (
1 (m,n m ,n m ,nA A A    1 1 2 2  
3 (m,n m ,n m,nA A A  1 1  

2 (m,n m ,n m,n m ,nA A A A     1 1 1 1  
4 (m,n m ,nA A   1 12  

 6مقدار ـa2  از رابطه بازگشتيn
n

n

a
a

a





3
1

2
1

aبه ازاي   aو 1 1   در كدام گزينه آمده است؟ 2

1 (n12  2 (
n2 12  3 (n 2 1  4 (

n
22 1  

 7يك ستون  ـ1 ,هايتوان با بلوكرا به چند طريق مي 1 3 1 2   ايجاد نمود؟ 1
1 (4  2 (7  3 (1  4 (12  

 8فرم صريح رابطه بازگشتي  ـn n na na n(n )a   1 22 aبا فرض 1  aو 2 1   در كدام گزينه آمده است؟ 4

1 (n12  2 (n!4  3 ((n )!2 1  4 (n n!12  

 9رابطه بازگشتي معادل با رابطه صريح  ـn
na ( ) n n  25 2   در كدام گزينه آمده است؟ 3

1 (n n na a a  1 35  
3 (n n n na a a a    1 2 33 3  

2 (n n n n na a a a a      1 2 3 43 2  
4 (n n n n na a a a a      1 2 3 45 9 7 2  

  

 10كنار هم قرار نگيرند.  به شرطي كه سه مهره ( بيابيد ) را«هاي( هاي پر كردن صفحه زير با مهرهتعداد راه ـ (  

: 2 1  
                    
                    

  

1 (24  2 (32  3 (36  4 (4   

  

  سومفصل  آزمون 
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  چهارمفصل 
  »هامجموعه نظريه«

  هاي تأليفي فصل چهارمتست
 مجموعه :1مثالA { , , , ... , } 1 2 3  است؟ 4عضوي از اين مجموعه، عضو كمينه برابر هاي زوجرا درنظر بگيريد. در چه تعداد از زيرمجموعه 1

1 (32  2( 63   3 (64  4( 127  
 :اعداد پاسخ{ , , }1 2 }يك از اعدادبايد در اين زيرمجموعه قرار داشته باشند. هر  4نبايد و عدد  3 , , , , }5 6 7 8 توانند در زيرمجموعه قرار گيرند و مي 9

در هر زيرمجموعه به تعداد اعدادي كه در آن مجموعه قرار دارند بستگي دارد. اگر  1حالت خواهيم داشت. قرار گرفتن عدد 2براي هريك از اين اعداد 
گيرد و در غير اين صورت اين عدد در زيرمجموعه قرار در زيرمجموعه قرار نمي 1اند عددي زوج باشد، عددرمجموعه قرار گرفتهتعداد اعدادي كه در زي

52 أله برابر است با:فقط يك حالت خواهد داشت. جواب مس 1نخواهد گرفت. در نتيجه عدد 32.  
  

 با فرض: 2مثال I , , , ..., 1 2 3 با تمام اعداد  6با تمام اعداد زوج و عدد  3وجود دارد بطوري كه عدد  Iبه  I، چند رابطه پادتقارني از مجموعه 1
 فرد رابطه داشته باشد؟

1 (8 282 3   2(    3( 1 432 3   4 (363   
 :با تمام اعداد زوج رابطه داشته باشد، عضو 3اگر عدد » 2«گزينه  پاسخ( , )3 نيز با تمام اعداد فرد رابطه دارد و عضو  6در رابطه قرار دارد. عدد  6

( , )6   تواند پادمتقارن باشد.در رابطه وجود خواهد داشت. با توجه به اينكه دو عضو قرينه در رابطه قرار دارند، اين رابطه نمي 3
                                                                             

  

 يك مجموعه روي : 3مثالn شوند؟عضوي حداكثر چند رابطه وجود دارد كه متقارن نيستند و با حذف دقيقاً يك عنصر از آن، به متقارن تبديل مي 

1 ( n
n(n )

n(n )




1

21 3 2 2 (
(n )(n )

nn(n )

 


1 2
1 21 2 3   

3 (
n(n )

n(n )




1

21 2   4 (
(n )(n )

n(n )

 


1 2

21 2   
 :يك رابطه غير است اگر و تنها اگر عضوي مانند» 4«گزينه  پاسخ(i, j) در آن وجود داشته باشد و عضو قرينه آن يعني( j,i) در آن وجود نداشته باشد. كافي 

n(nقرار دهيم. انتخاب اين عضو به را برابرو عنصر قرينه آن  1ل با رابطه، ابتدا مقدار يكي از عناصر كه بر قطر اصلي واقع نيست را برابر است در ماتريس معاد )1 
  حالت خواهيم داشت. جواب مسأله برابر خواهد بود با: 2ر واقع بر قطر اصلي حالت ممكن است. براي ساير جفت عناصر قرينه و همچنين هريك از عناص

n(n ) (n )(n )

n(n ) n(n )

  


   
1 1 212 21 2 1 2

 
   

                                                                           
  

 ؟عضو غير از خود رابطه داشته باشد 3عضوي تعريف نمود كه هر عضو حداقل با  8توان روي يك مجموعه ارزي ميچه تعداد رابطه هم: 4مثال 
1 (36  2( 71  3( 35  4 (7    
 :ارزي، سه شرط بازتابي، تقارني و ترايايي وجود دارد و اگر عضوي ماننددر يك رابطه هم» 1«گزينه  پاسخ(i, j) وجود داشته باشد، عضو  در رابطهi  با

 3با عضو ديگر رابطه داشته باشد، يا دقيقاً  3رابطه دارند، رابطه خواهد داشت. اگر هر عضو با حداقل  jها رابطه دارد و اعضايي كه با با آن jتمام اعضايي كه 
 8عضو داشته باشد، با توجه به اينكه مجموعه اوليه  4زي بيشتر از ارعضو ديگر رابطه دارد، يا با همه عناصر رابطه دارد. زيرا اگر يك كلاس از رابطه هم

هاي افراز نمودن اين مجموعه عضو غير از خود رابطه دارند. تعداد راه 3عضو داشته باشد و اعضاي آن كلاس با كمتر از  4تواند عضوي است، كلاس ديگر نمي

 عضوي برابر است با  4به دو كلاس 

 
 
 

8
4
2 .  

شوند، نتيجه عضو خاص انتخاب نمي 4شود با حالتي كه آن عضو خاص انتخاب مي 4ارزي مشابه هستند و حالتي كه هاي همتوجه داشته باشيد كه كلاس
  له برابر است با:أاست. جواب مس 1كلاس نيز برابر  1هاي افراز نمودن ابن مجموعه به مشابهي دارند. تعداد راه

 
 
   

8
4 1 362   
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 توانند داشته باشندهر حالتي مي     

 گرددبا توجه به مثلث بالايي تعيين مي     

 صحت دو گزاره زير را تعيين نمائيد:: 5مثال 

 پذيري روي اعداد صحيح يك رابطه ترتيب جزئي است.الف: رابطه بخش

  در مجموعه قرار نداشته باشد، يك رابطه ترتيب جزئي است. (a,b)كه عضو  {a,b}ب: هر رابطه روي مجموعه 
  : درست. ب: نادرست) الف2  ) الف: درست. ب: درست1
  ) الف: نادرست. ب: نادرست4  ) الف: نادرست. ب: درست3
 :را برايي روي اعداد صحيح برقرار نيست. زيپذيرزيرا رابطه بخش ؛نادرست است» الف«عبارت » 4«گزينه  پاسخ(a , a) و( a ,a)  كه اعضاي

زيرا اين رابطه  ؛نيز نادرست است» ب«در رابطه حضور دارند. در نتيجه اين رابطه خاصيت پادتقارني را ندارد. عبارت  aتمام مقادير قرينه هستند به ازاي 
           لزوماً خاصيت بازتابي را ندارد.

  

 مجموعه تعداد روابطي بر روي  :6مثالA ؟ (با فرض اين كه كدام است ،اشندبكه هم متقارن و هم بازتابي مي| A | n(  

1 (
n(n )1

22  2 (n n2
2  3 (

n(n )1
22  4 (

n(n )1
23  

 :اگر »  3«گزينه  پاسخR روي مجموعه  يك رابطه متقارن و بازتابي برA آنگاه در ماتريس  ،دباشRM  باشند و بـا   1بايد تمام عناصر قطر اصلي برابر
  هاي بالا يا پايين قطر اصلي را تعيين نمود و ديگري را با توجه به آن بدست آورد:كافيست يكي از مثلث ،توجه به متقارن بودن

RM



 
 
 
 
 
 
  

1
1

1

1

  

برابر  ،ابط ممكنبنابراين تعداد كل رو
n(n )1

  خواهد بود. 22
  

 در بين نمودارهاي زير، چند شبكه وجود دارد؟ :7مثال 

     
  (ج)  (ب)  (الف)

  

1 (1  2 (3  3 (2  4(  
 :در نمودار شكل (ج) اگر مجموعه»  3«گزينه  پاسخeوd هاي بالايشود كه اين مجموعه داراي كرانرا در نظر بگيريم، ملاحظه ميc وb باشد؛مي 
  وجود ندارد.  LUBاما

  
  

باشد؟يك از نمودارهاي هاسه داده شده يك شبكه ميكدام :8مثال  
 

  

  
  ج)  ب)  الف)

  
  

 

 
  

  ) ج4  ) ب و ج3  ) الف و ج2  ) ب1
  :اگر نمودار»  3«گزينه پاسخHD (الف) را در نظر بگيريم، آنگاه مجموعهداده شده در شكل{e,f} دارايGLB باشد.نمي  
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از بين نمودارهاي هاسه :9مثال(Hasse Diagram) ؟باشندنمييك شبكه زير كدام 

  الف)

 

  
  

  ب)

 
  

  

  ج)

  
  ) الف و ب2 ) الف و ج1 

  باشند.هاي داده شده شبكه ميHD) تمام4  ) ب3

  :هر سه شكل شبكه هستند.»  4«گزينه پاسخ 
  

 ه شده در زير چند شبكه وجود دارد؟از بين نمودارهاي هاسه داد :10مثال  
  
  
  

  
  

  
  

  (هـ)             (د) (ج) (ب) (الف)
  

1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  
  :تمام نمودارهاي هاسه»  1«گزينه پاسخ(Hasse Diagram) باشند.داده شده، شبكه مي 

 

؟استير يك شبكه از نمودارهاي هاسه ز يككدام :11مثال  

  الف)

 

  

  ب)

 

  ج)

  

  د)

  

  

  ) ج و د4  دج و ) الف، ب، 3  ) الف، ج و د2  دج و  ) الف،1

 :هر چهار شكل، شبكه هستند.» 3«گزينه  پاسخ  
  

b

d

f

h

y

i

g

e

c
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c
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f

b
dc

a

e

g

f

a

b

e f

c

g

dc d b 

a 

e 

c

e

f

g

d

b

a

g

f
c

d

a

b

e

f

ed

a

b c

fe

d

a

b c

g

f g

cb

e

a

h

d b

d

e

c

a



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   19  هاي گسستهساختمان

 چه تعداد توابع تركيبي پوشا از مجموعه  :12مثال p,q,r  به مجموعه x,y,z   به شكلgof  يا)g(f)توان تعريف نمود به شرطي كه ) ميg 
تابعي از مجموعه a,b,c,d  به مجموعه x,y ,z  وf تابعي از مجموعه p,q,r به مجموعه a,b,c,dجا تعريف هستند.)باشد؟ (توابع همه 

1 (1 8   2 (216  3 (324  4 (432  

 :عضوي برابر است با: 3عضوي به يك مجموعه  4تعداد توابع پوشا از يك مجموعه  »4«زينه گ پاسخ  

i

i( i)
i

) (


 
        

 

2 4 4 4 431 3 3 3 2 3 1 36


  

 4با توجه به اينكه اندازه دامنه برابر  .توان به روشي ديگر نيز محاسبه نمود كه استفاده از اين روش، در ادامه حل مسأله كمك خواهد كردمقدار فوق را مي 
عضو از  2حالت و براي  3عضو از دامنه باشد. براي يك عضو از مجموعه برد  2است، عنصري از مجموعه برد وجود دارد كه خروجي  3دازه برد برابر و ان

اهد بود. در خو 36ضرب اين مقادير برابر انتخاب داريم. حاصل 1و  2حالت خواهيم داشت. براي عضو دوم و سوم مجموعه برد، به ترتيب  6مجموعه دامنه، 
  است. 36قابل تعريف برابر  gنتيجه تعداد توابع 

از مجموعه fتوابع  p,q, r  ًعضو از اعضاي مجموعه 3به دقيقا a ,b,c,d شود، يكي كنند. به شرطي كه عضوي كه از اين مجموعه حذف مياشاره مي
ي باشد كه با يك عضو از مجموعهاز دو عضو x , y,z  ارتباط داشته است. به عنوان مثال اگر خروجي دو عنصرa  وb عنصر ،x  باشد، بايد يكي از دو

بايست در تعداد توابع پوشاي حالت براي حذف آن عنصر خاص خواهيم داشت و حاصل را مي 2پوشا خواهد شد.  fogرا حذف نمائيم. تابع  bيا  aعنصر 
3!عضوي برابر 3عضوي به  3عضوي ضرب نمائيم. با توجه به اينكه تعداد توابع پوشاي مجموعه  3عضوي به  3مجموعه   fاست، تعداد توابع قابل قبول  6

برابر با 2 6 يعني  gو  fضرب تعداد توابع قابل قبول براي سخ مسأله برابر است با حاصلپاخواهد بود.  12 36 12   خواهد بود. 432
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 1روي مجموعه  چند رابطه ـ , , ,1 2 3   توان نوشت كه پادمتقارني باشد ولي انعكاسي نباشد؟مي 4
1(63  2( 75 3  3( 64 3  4(162 1  
 2اي روي مجموعهرابطه ـ a ,b ,c ,d ,e باشد. در مورد تقارني و پادتقارني بودن آن كدام درست است؟عضو مي 17ايم كه انعكاسي است و داراي نوشته  

  باشد.تقارني و پادتقارني مي )2  تقارني است و  پادتقارني نيست. )1
 شايد تقارني يا پادتقارني باشد.  )4  پادتقارني نيست ولي شايد تقارني باشد.  )3

 3رابطه ـR روي مجموعهX  تعريف شده است:مقابل به صورت      a,b X:aRb a b b c     
  در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟

1(R2  ارزي است.يك رابطه هم(R دارد.خاصيت تقارني و تعدي  
3(R.4  خاصيت بازتابي و تقارني دارد(R .خاصيت بازتابي و تعدي دارد 

 4تعداد توابع پوشا از مجموعه ـA يبه مجموعهB كه به ترتيب داراي»n m باشند، در كدام گزينه آمده است؟عضو مي  

1(
m

i m

i

n
( ) (n i)

n i

 
   

 1  2 (
m

i m

i

n
( ) (n i)

n i

 
   


1

1  

3 (
m

i n

i

m
( ) (m i)

m i

 
   

 1


  4 (
n

i n

i

m
( ) (m i)

m i

 
   


1

1 

 5اگر ـA   ، B    C   و D { }, ,  و داشته باشيم  2  E A B C D، آنگاه مجموعه توانيE ؟چند عضو دارد  
1( 8  2( 16  3( 32  4( 64  
 6درست است؟ ( هاي زيردر حالت كلي كدام يك از گزاره ـ»A Bباشند):ي دلخواه ميهامجموعه  

A)الف B B A    ب(B A A B    ج(A B B A    د(A B A (A B)    
  ) ب و د4  ب و ج )3  الف و ب و ج  )2  ) الف و ب و د1
 7اگر مجموعه ـA { , , } 1 2   باشد؟ هاي زير را دارا ميعاد كردن روي اين مجموعه چند تا از خاصيت گاه رابطهرا در نظر بگيريم، آن 4

  ارزيهم) د  بازتابي) ج  تعدي) ب  تقارني )الف
1( 1  2(   3( 4  4(   
 8فرض كنيد  ـM عضوي ي پنج اي روي مجموعهماتريس متناظر با رابطهA عنصر ابتدايي  2از عناصر بالاي قطر اصلي و كه دو عضو  طوريه ب ،باشد

  تقارني و بازتابي باشد؟ ي متناظرطوري كه رابطه ، بهتوان اين ماتريس را كامل كردبه چند روش مي .باشندقطر اصلي برابر يك مي
1(12  2(82  3(22   4(252  
 9؟باشدنميي زير يك شبكه از نمودارهاي هاسه يككدام ـ   

  
  
  

  

)1(  )2(  )3(  )4(  

 10باشد؟مي نادرست يككدامهاي زير از بين گزينه ـ  
  مرتب جزئي خواهد بود. Sنيز روي  R1آنگاه ،باشد Sي ي مرتب جزئي روي مجموعهيك رابطه Rاگر  )1
,A)اگر )2 )و(B, ) آنگاه ،ي مرتب جزئي باشنددو مجموعه(A B, )  گونه است.نيز اين  
  شد. ي مرتب جزئي باشد، آنگاه ممكن است عضو مينيمم يا ماكزيمم نداشته بايك مجموعه Sاگر  )3
  كدامهيچ )4

                                

  آزمون فصل چهارم 
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  پنجمفصل 
  »هاي جبريدستگاه«

  
  

 1اگر ـf : G H  يك همومورفيسم باشد وG يك گروه آبلي باشد، آنگاه كدام درست است؟  
  تماً آبلي خواهد بود.ح H )2  نيز آبلي است. H ،پوشا باشد fدر صورتي كه  )1
3( H اگر  )4  تواند آبلي باشد.نميf پوشا نباشد، H .آبلي است 

 2عمل ـ4 يروي مجموعهZ4  4توجه: (است؟ نادرستطبق جدول زير تعريف شده است. كدام گزينهZ {[ ],[1],[2],[3]} (  
1([ ] عضو خنثي براي4 باشد.مي  
2(Z ,  4   ست.ني پذيريجاييهداراي خاصيت جاب4
3(Z ,  4   يك ساختمان جبري است. 4
  وارون ندارند. Z4برخي از عناصر )4


 






[ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

4 1 2 3
1 2 3

1 1 2 3
2 2 3 1
3 3 1 2

  

 3است؟ نادرستكدام گزينه  ـ  
  گروه است.هر مونوئيد يك نيم )4  گروه است.هر گروه يك نيم )3  مونوئيد يك گروه است. هر )2  هر گروه آبلي مونوئيد است. )1
 4كدام گزينه درست است؟ ـ  

  رد كه وارون آن با خودش برابر است. وجود دا Gآنگاه يك عنصر غيرهماني در  ،ي زوج باشديك گروه از مرتبه Gاگر  )1
zgداشته باشيم gيك گروه باشد كه براي هر عضو آن مانند  Gاگر  )2 e،  آنگاهG .آبلي است  
fاگر )3 : G H  يك همومورفيسم پوشا وG آنگاه  ،يك گروه دوري باشدH .نيز دوري است  
  ي مواردهمه )4
 5كدام گزينه نادرست است؟ ـ  

1(  جايي است.هو جاب داريكي با عمل جمع و ضرب معمولي يك حلقه  
3(  جايي است.هو جاب داريكي با عمل جمع و ضرب معمولي يك حلقه  

2(2 جايي است.هو جاب داريكي لي يك حلقهبا عمل جمع و ضرب معمو  
  كدامهيچ )4

 6فرض كنيم  ـG  يك گروه با عمل ضرب باشد وH ي يك زيرمجموعهG اگر باشد .a  وb  دو عضو دلخواهH  ،از شرايط زيـر نشـان    يككدامباشند
  باشد؟مي Gزيرگروه  Hدهد كه مي

1(a H 1 ياb H 1  2(a H 1 وb H 1  3(ab H  4(ab H 1  
 7هاي چه تعداد از عمل ـ», , , /   «؟شوندروي مجموعه اعداد طبيعي منهاي اعداد اول، عمل دوتايي محسوب مي  

1(    2( 1  3( 2   4(3   
 8؟كدام گزينه نادرست است ـ  

  يك حلقه حداقل يكي از دو عضو هماني جمع و هماني ضرب را دارد. )1
  ممكن است عضو هماني ضرب را هم نداشته باشد. ،) اگر يك حلقه عضو هماني جمع نداشته باشد2
  نداشته باشد، ممكن است عضو هماني جمع نيز نداشته باشد.) در صورتي كه يك حلقه عضو هماني ضرب 3
  ) در صورتي كه يك حلقه عضو هماني ضرب داشته باشد، عضو هماني جمع نيز دارد.4
 9مجموعه  ـ S , , , 1 2 3   شود:كه با ماتريس مقابل تعريف مي Rبه همراه عمل  4

  گروه است ولي مونوئيد نيست.نيم )1
  است. گروه )2
  ) نيم گروه نيست.  3
  ) مونوئيد است ولي گروه نيست.4

R

 
 
 
 
 
 

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

  

 10پذير روي مجموعه جاييهاي جابهتعداد عمل ـn2 پذير روي مجموعه جاييهاي جابهعضوي چند برابر تعداد عملn ؟عضوي است  

1( 
n( n )

n( n ) n


 
3 1
22 12  2( 

n(n ) n(n )

n

 


1 1

2 22  3( 
n(n ) n(n )

n

 


1 1

2 22  4( 
n( n )

( n)

3 1
22   

  پنجمفصل  آزمون
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  ششمفصل 
  »مفاهيم پيشرفته در شمارش«

  هاي تأليفي فصل ششمتست
  

  

 توان به چند طريق مي :1مثال1  وري كه به حداقل سه كودك شيريني برسد؟طكودك تقسيم نمود، به 4شيريني متمايز را بين  
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 :رسد، كم كنيم؛ سپس حالاتي نفر شيريني نمي 2اً به در اين سؤال بايد تعداد كل حالات تقسيم را محاسبه كرده و سپس حالاتي را كه دقيق» 3«گزينه  پاسخ
  رسد، كم كنيم.ها به سه كودك شيريني نميرا كه در آن
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14در رابطه فوق   مقادير كودك بدون توجه به محدوديت است. از اين مقدار 4ها بين نشان دهنده تعداد حالات توزيع شيريني  ،( )
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يك كودك است. در نتيجه تنها تعداد حـالاتي كـه بـه حـداقل سـه كـودك        كودك و دقيقاً 2كنيم كه به ترتيب نشان دهنده تعداد توزيع شيريني به دقيقاً كم مي
رسد را محاسبه كرده و با هم جمع نمود. كودك شيريني مي 3و به دقيقاً  4 از شمول و طرد تعداد حالاتي كه به دقيقاًتوان با استفاده ماند. ميشيريني برسد باقي مي

  خواهيم داشت:
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 اگر  :2لمثاf (x) تابع مولد دنبالهa ,a ,a ,...1    باشد، تابع مولد دنباله مقابل چه خواهد بود؟   2 ,a ,a a ,a a ,a a ,      1 1 2 2 31 2 3      
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 :اگر» 1«گزينه پاسخg(x) تابع مولد دنبالهb ,b ,...1 باشد، تابع مولد دنبالهa b ,a b ,... 1 1  صورتبهf (x) g(x) د بود. خواه
  خواهيم داشت:
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a,دنباله ,a a ,a a ,a a ,      1 1 2 2 31 2 3    صورت زير خواهد بود:جمع سه دنباله فوق است. در نتيجه تابع مولد آن بهمتناظر با حاصل    
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 احتمال اينكه در يك رشته :3مثال1 حرفي تشكيل شده از حروف{a,b,c,d} ، تعداد حروفb زوج باشد چقدر است؟  
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 :آوريم. تابع مولد نمايي متناظر با حروف دست ميهله را بأتابع مولد نمايي متناظر با مس» 4«گزينه پاسخa ،c  وd صورتهبxe  و براي حرفb 

صورتهب
x xe e

xبرابر با ضريب bحرفي با تعداد زوج حرف  1هاي. تعداد رشتهاست  2

!

1

1



كه حاصل از ضرب توابع مولد فوق  g(x)از تابع مولد  

  باشد. خواهيم داشت:است مي
x x x x xe (e e ) e e
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q  در اين عبارت برابر است با: 
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pهم برابر است با 1طول ههاي بتعداد كل رشته  1 24 2  .  احتمال اينكه تعداد حروفb :در اين رشته زوج باشد برابر است با  
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 1ـ n  جفت كفش متمايز را درn دهيم كه در هر جعبه يك لنگه كفش پاي چپ و يك لنگه كفش پاي راست قرار گيرد. جعبه مشابه به صورتي قرار مي
  در چند حالت، محتواي حداقل يك جعبه، دو لنگه كفش مربوط به يك جفت است؟
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 2پذير باشد؟بخش 5و  3رقمي وجود دارد كه حداقل بر يكي از اعداد  3چند عدد  ـ  
1( 36   2( 533  3( 42  4( 467  

 3ابع مولد معادل با رابطه بازگشتي ت ـn n na a a  1 aبه ازاي 22  aو 1 1   در كدام گزينه آمده است؟ 2
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 4در بسط تابع ـ( x x x x )   2 4 6 8   برابر كدام گزينه است؟ x2ضريب 51
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 5ز چه تعداد مسير ا ـ ( , )به  ( , )1 )دقيقاً از يكي از دو نقطه  17 , )3 )و  8 , )7   ؟كندعبور مي 12
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 6ضريب  ـx1  از
(x )( x ) 
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 7؟كيف مشابه وجود دارد، به طوري كه هيچ كيفي خالي نماند 3وسيله متمايز در  6 چند حالت براي قرار دادن ـ  
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 8كند. در چند حالت هـر پـنج نفـر نامـه     هند؛ سپس هر نفر يك نامه از جعبه خارج ميداي قرار مينويسند و در جعبهاي ميپنج نفر هر كدام نامه ـ
  نمايند؟شخص ديگري را خارج مي
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 9السـاقين نيسـتند و   هايي را كه متسـاوي كنيم كه فاصله تمام نقاط مجاور برابر باشد. تعداد كل مثلثمشخص مي نقطه 12روي محيط يك دايره  ـ
  ها روي محيط دايره قرار دارد، بيابيد.رئوس آن
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  هفتمفصل 
  »نظريه گراف«

  هاي تأليفي فصل هفتمتست

 با داشتن :1مثال2توان تشكيل داد؟چند گراف ساده متفاوت مي رأس     
1(19   2(192    3(212   4(21  

 :اگر فرض كنيم »  2«گزينه  پاسخn هاي متفاوت برابر است بام، آنگاه تعداد گرافداشته باشي رأس n
تـوانيم بنابراين در اينجـا مـي   ؛22 2

22


گـراف   
  متفاوت داشته باشيم.

 

 1هاي مجموعههاي گرافي كه رئوس آن زيرمجموعهتعداد يال  :2مثال  عضوي a ,a , ...,a1 2 هاي آن بين رئوسي از گراف وجـود  هستند و يال 1
  ؟دارد كه دو زيرمجموعه در حداكثر دو عضو اختلاف دارند، در كدام گزينه آمده است
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 :12گراف صورت سؤال »  4«گزينه  پاسخ   رأسي دارد كه هر رأس آن با   
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     رأس ديگر مجاور است. تعداد رئوس اين گـراف برابـر
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 در گراف  5چند دور متمايز به طول   :3مثالk1  فاقد يال بين دو رأسv1  وv2  هستند؟  
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 :كنيم كه يـال   5را محاسبه كنيم و اين تعداد را منهاي تعداد دورهايي به طول 5كافيست تعداد كل دورهاي به طول »  4«گزينه  پاسخ(v ,v )1 در  2

رأس گراف را به 1رأس از  5كافيست  5ها وجود دارد. براي محاسبه تعداد دورهاي به طول آن 
 
 

1
5
   ،حالت انتخاب كنيم و با اين رئـوس( )!5 1

دور  2

v)ها يال مهره متمايز) تشكيل دهيم. تعداد دورهايي كه در آن 5هاي ساخت گردنبند با متمايز (مشابه با تعداد راه ,v )1 وجود دارد، برابر اسـت بـا تعـداد     2

به  v2و  v1رأس به غير از رئوس  8رأس از  3حالات انتخاب  
 
 

8
vحالت (دو رأس  3 v2 رأس  3ن هاي چيدبايد انتخاب شوند)، ضرب در تعداد حالت «1

به  5براي تشكيل دور به طول  v2و  v1انتخاب شده در كنار رئوس  3 2 !  حالت. پاسخ مسأله برابر است با: 1
!
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 جواب  

  

 عضوي از يك مجموعه  3هاي هاي گرافي كه رئوس آن زيرمجموعهلتعداد يا  :4 مثالn هاي آن بين رئوسي قرار دارد كه در دو عضوي هستند و يال
  عضو با هم اشتراك دارند چندتاست؟
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 :تقسيم كنـيم. ايـن گـراف     2هاي گراف كافيست مجموع درجات رئوس گراف را بر براي محاسبه تعداد يال»  1«گزينه  پاسخn 
 
 3   رأس دارد و هـر

nرأس آن با    
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1 aور رأسخواهيم تعداد رئوس مجارأس ديگر مجاور است (فرض كنيد مي 1 a a(v v v )1 2 aرا انتخاب كنيم كـه    و و     3 a a3 2 1» , ،
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هستند. به  nتا  1عدد متمايز از اعداد  3 
 
 

3
nكنيم و به حالت، يكي از رئوس اين مجموعه را حذف مي 1  

 
 

3
  حالت يك عضو جديـد بـه غيـر از ايـن     1

  هاي اين گراف برابر است با:كنيم). در نتيجه تعداد يالعضو، به مجموعه اضافه مي 3 
n n n (n ) (n ) n!

(n )
! (n )!

        
                  

3 31 1 1 2 3 33 1 12 2 3 4   جواب 4

  
 رافگ  :5مثال mn ,n , ,nk 1 مجموعه mبخشي است كه رئوس آن به  mيك گراف كامل 2 mV , V , ,V1 iافراز شده باشد كه 2 i| V | n  و دو رأس به

  هـا و تعـداد رئـوس ايـن گـراف      در اين صورت كـدام رابطـه در مـورد تعـداد يـال      .اگر و تنها اگر در يك مجموعه قرار نداشته باشند ،باشنديكديگر متصل مي
  درست است؟
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 :هاي جمع تعداد رئوس مجموعهتعداد رئوس برابر حاصل  »2«گزينه  پاسخmV V1 , كـه  كنيم ها كافيست دقت باشد و براي تعيين تعداد يالمي ,
|رئوس V |هاي آن باهاي ديگر متصل است كه يالبه تمام رئوس مجموعه V2هاي ديگر متصل است و رئوسبه تمام رئوس مجموعه 1| V شـمرده   قـبلاً  1|
  آورد:توان به صورت زير به دست ها را ميبنابراين تعداد يال...؛ اند و شده
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 گراف  :6 مثالG  هاي زير ايزومورف است؟از گراف يككدامبا   
G

 

 

           )1(  )2(            )3(                 )4(  
 :اي كه باگزينهتنها »  2«گزينه  پاسخGباشد.مي )2(گراف گزينه  ،از لحاظ ساختار، تعداد رئوس و درجه رئوس يكسان است  

  
 تعداد دورهاي هاميلتوني گراف :7 مثال,k6    كدام است؟ 6

1( 432   2(144   3(5184    4(2592    
 :تعداد دورهاي هاميلتوني گراف » 1«گزينه  پاسخ,k6   برابر است با:6

  ! !     
 

6 5 72 12 4322 2  
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 فرض كنيد كه :8 مثالG (V,E) دار و بدون حلقه باشد كه در آنجهتيك گراف ساده غير| V | n. در مورد  از عبارات زير يككدامG صادق است؟  
iاگر و تنها اگر رابطه  ،همبند است Gگراف ) 1 jdeg(v ) deg(v ) n  1  براي هرj ii j, v , v ار باشد.برقر  
jرابطه ، داراي مسير هاميلتوني باشد Gگراف اگر ) 2 ideg(v ) deg(v ) n  1 به ازاي هرj ii j, v ,v .برقرار است  
jاگر به ازاي ) 3 ii j, v ,v ،i jdeg(v ) deg(v ) n  1 ، در اين صورتG  هاميلتوني است. دورداراي  
iاگر و تنها اگر رابطه  ،داراي مسير هاميلتوني است Gگراف ) 4 jdeg(v ) deg(v ) n  1 براي هرj ii j, v , v .برقرار باشد  
 :شـرط كـافي بـراي وجـود دور     3) است. عبارت گزينه (4) و (2)، (1هاي (هاي گزينهرأس مثال نقضي براي عبارت 6گراف دور با   »3«گزينه  پاسخ ،(

  هاميلتوني است.
  

 كدام عبارت صحيح است؟   :9مثال  

nرأسي با n) گراف 1  
 

 

1 nرأسي باnتوان گراف) نمي2  است.  هاميلتونيرأس حتماً  12 2   ت كه اويلري باشد. يال ياف 1

nرأسي با مجموع درجات n) گراف 4  يال حتماً اويلري است.  n2رأسي با n) گراف 3 2   تواند هاميلتوني و اويلري باشد. نمي 2
 :ـ 2ميلتوني و اويلري بودن گراف اين است كه درجه تمام رئوس زوج و بزرگتر مساوي اهشرط » 4«زينه گ پاسخ  در گـراف   nطـول  هبوده و يك دور ب

nو  4) بايد يك رأس از درجه 4. در اين صورت گراف گزينه (موجود باشد 1 واقـع از دو   دردارد.  اف شكلي ماننـد  داشته باشد. اين گر 2 از درجه رأس
  شده است.  تشكيل ،است nكه طول مجموعشان برابر دور

nKبه يك گراف  1 درجه رأسي با 1تواند از اتصال مي )1(گراف گزينه  1 تواند يك ) مي2اميلتوني نيست. گراف گزينه (ايجاد شود كه هK7  3به همـراه 
  ) ممكن است همبند نباشد. 3باشد. گراف گزينه ( رأس با درجه 

  

 يبخشول گراف دمبراي اينكه مك  :10مثالGبخشي باشد، حداكثر تعداد رئوس ، دوG چه مقدار خواهد بود؟  
1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

  

 :يك گراف دوبخشي مؤلفه »1«گزينه  پاسخk3  (طول فرد) ندارد. در صورتي كه اگـر يـك بخـش از گـراف دوبخشـي      3يا به عبارتي دور به طولG 
هستيم. در نتيجه، در هر بخش از گراف حداكثر  Gبين رئوس متناظر با آن بخش گراف 3شاهد دور به طول شد، در مكمل گراف رأس داشته با 2بيشتر از 

  رأس داريم.  4رأس و در مجموع حداكثر  2
  

 د در گراف اختلاف تعداد مسيرهاي به طول زوج و به طول فر  :11 مثال,k5  bرأسـه و رأس   5متعلـق بـه بخـش     aرا كه رأس  bبه aاز رأس 12
  رأسه است، محاسبه كنيد.  12متعلق به بخش 

1 (3168   2 (2218 5  3 (19 8    4 (16632  

 :تمام مسيرها از  »2«گزينه  پاسخa به b   هـاي زيـر اسـت   بـر يكـي از حالـت   با توجه به دوبخشي بودن گراف، طول فرد دارد. طول ايـن مسـيرها برا  
  (تعداد مسيرها به ازاي طول مسيرهاي متفاوت در مقابل طول مسير نوشته شده است).

: 3طول   مسير 1: 1طول    
    
   

4 1144 1 !: 5طول   مسير 1 !
   

      
   

4 11792 2 22 2 مسير  

!: 7طول  !
   

      
   

4 112376 3 33 3 9طول   مسير :! !
   

      
   

4 1119 8 4 44 4   مسير  

     1 44 792 2376 19 8 2218 5     تعداد كل مسيرها  
  

 رأسي بدون دور داريم؟ 8دار چند گراف جهت :12 مثال 

1 (
n(n )1

23  2 (
n(n )

n
1

42 3  3 (
n(n )1

43  4 (
(n )(n ) 1 2

43  
 :بگيرد. 1اي در قطر اصلي نيز نبايد مقدار ماتريس مجاورت گراف بايد پادمتقارن باشد. هيچ درايه »1«گزينه  پاسخ  

n(n )


1

  هاي پادمتقارن با قطر اصلي برابرتعداد ماتريس23
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 ؟ نيستكدام گزينه صحيح   :31 مثال  
nبه ازاي هر  )1    رأسي رسم كرد كه هم هاميلتوني و هم اويلري باشد. nتوان يك گراف مي 3
nبه ازاي هر ) 2    رأسي رسم كرد كه هم دوبخشي و هم هاميلتوني باشد. nتوان يك گراف مي 3
nبه ازاي هر ) 3    رأسي همبند رسم كرد كه هم دوبخشي و هم اويلري باشد. nتوان يك گراف مي 3
nها با فرض nبه ازاي بعضي از ) 4    رأسي رسم كرد كه هم دوبخشي، هم هاميلتوني و هم اويلري باشد. nتوان يك گراف نمي 3
 :هـاي  توانـد دوبخشـي باشـد. بـراي رسـم گـراف      دور هاميلتوني، دور به طول فرد دارد و نمييك گراف با تعداد فرد رأس، با داشتن »  2«گزينه  پاسخ  

  مانند را رسم نمود.توان گراف دور و گراف خط) مي3) و (1گزينه (
 

 در مورد گراف   :14 مثال1عضوي 8هاي مجموعه رأسي كه رئوسش زيرمجموعه A a ,a , ...,a 1 2 هايي قـرار  ها بين زيرمجموعهاست و يال 8
ل،دارند كه دقيقاً دو عضو متفاوت دارند و اين دو عضو دقيقاً در يكي از دو زيرمجموعه قرار دارند، كـدام گزينـه درسـت اسـت؟ (بـه عنـوان مثـا        a1 

با a ,a ,a1 2 جاور است ولي با م 3 a2 .(مجاور نيست  
  هاميلتوني است. ) اين گراف2  ) اين گراف همبند است.1

اين گراف برابر  3) تعداد دورهاي به طول 3
 
  
 

82
3

  ندارد. 5اين گراف هيچ دوري به طول ) 4  است. 

 :توان نتيجه گرفـت  مي ،عضو در يكي از اين دو مجموعه قرار دارند 2عضو با هم اختلاف دارند و  2دو رأس مجاور در دقيقاً با توجه به اينكه »  4«گزينه  پاسخ
kهاي توانند با زيرمجموعهعضوي فقط مي kهاي كه زيرمجموعه 2  وk  عضوي مجاور هم نيستند. فردعضوي و زوج هايعضوي مجاور باشند و زيرمجموعه 2

عضوي است و دليل دوبخشي بـودن محـدوديت   اين گراف هم ناهمبند و هم دوبخشي خواهد بود (دليل ناهمبندي، مجاور نبودن رئوس فردعضوي و زوج ،در نتيجه
نادرست خواهد بود. بـا   )2(و  )1(واند دور هاميلتوني داشته باشد، گزينه تواحد است). با توجه به اينكه گراف ناهمبند نمي 2مجاور فقط بين رئوس با اختلاف اندازه 

  درست خواهد بود. )4(نادرست و گزينه  )3(اين گراف دور به طول فرد ندارد. در نتيجه گزينه  كه توان نتيجه گرفتتوجه به دوبخشي بودن گراف مي
  

 باشند؟  ها مسطح ميزير كدام گرافهاي از بين گراف  :15 مثال  

1 (1  
2 (2  
  1و 3) 3
  3و  2) 4

a b

c

de

f

a

b

d
e

f

c

a

b

c

d
ef

g

h

 )3 (  

i

 )2 (  )1 ( 
  

  

 :ـرا مي 2اما گراف  ؛باشندمسطح نمي 3و 1هاي گراف »2«. گزينه پاسخ  رو رسـم  هتوان به صورت روب
k3,يك گراف  1نمود. گراف  k3,بـا   كـه  وجود دارد زيرگرافي ،3است و در گراف  3 همومـورف اسـت.    3
 a,e,f  و d,b,h بخش اين گراف دوبخشي هستند.   ود  

a

e

d

f
c

b 
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 رنگ وجود دارد؟ 4آميزي گراف زير با چند روش براي رنگ :16 مثال  
1 (4 42 3  2 (5 42 3  
3 ( 3 2 22 3 7  4 (3 62 3  
 :ز رئـوس بـا درجـه بـالاتر     آميزي هر رأس را محاسبه كنيم و اين تعداد را در هم ضرب كنيم. بهتر است اكافيست تعداد حالات رنگ» 3«گزينه  پاسخ

رنـگ   2نيـز   gرنگ نسبت داد. رأس  3توان مي cبا توجه به مجاورتش با  bرنگ نسبت داد. به رأس  4توان مي cبراي اختصاص رنگ شروع كنيم. به رأس 
شود. بـراي رفـع   خرين رأس دور رنگ ميشاهد محدوديتي براي رأسي هستيم كه به عنوان آ hو  aتواند بگيرد. با توجه به تشكيل دور با مشاهده رئوس مي

رنـگ   3تـوان  مـي  aهمرنگ باشد (يك حالت داشته باشد)؛ در نتيجه بـه رأس   bبا  hگيريم. حالت اول اينكه در نظر مي hاين مشكل دو حالت براي رأس 
بـا توجـه بـه     dآميـزي داد. بـه رأس   لت براي رنـگ حا a  ،2همرنگ نباشد (دو حالت داشته باشد). در اين صورت رأس  bبا  hنسبت داد. حالت دوم اينكه 

hآميـزي دهنده محـدوديتي ماننـد محـدوديت در رنـگ    نشان fو  eرنگ نسبت داد. بررسي رئوس  3توان مي cمجاورتش با  , a   يكبـارe    را همرنـگ بـاc 
دو حالت خواهد گرفت. حال با توجـه بـه نتيجـه     fگيريم (دو حالت) كه نمي cبا را همرنگ  eبار سه حالت خواهد داشت و يك fگيريم (يك حالت) كه مي

  كنيم:آميزي را محاسبه ميزير، تعداد حالات رنگ
bحالت  g  3حالت 2   4  حالتc   

  1 3 2 fحالت 2 ,e  با هم    1 3 2 h,aحالت 2  حالت  3  با همd   
      2 2 3 2 24 3 2 7 2 3   كل حالات 7

  

 گراف زير چند تطابق كامل دارد؟   :17 مثال  
1 (8  
2 (18  
3 (27  
4 (48    

 :اسـت. در   3هاي كامـل هـر كـدام برابـر     گراف مانند شكل زير با تعداد رئوس زوج افراز كرد. تعداد تطابق 3توان به اين گراف را مي»  3«گزينه  پاسخ
هاي كامل اين گراف برابر است با نتيجه، تعداد كل تطابق  3 3 3 27.  

  
  

 كدام گزينه نادرست است؟  :18مثال 

  است.  9رأسي و مكملش برابر 1) مجموع درجات رئوس يك گراف1
  رأسي وجود دارد كه با مكملش يكريخت باشد. 5) گراف 2
  رأس با درجه برابر وجود دارد. 2) در هر گراف حداقل 3
  يالي همبند وجود دارد كه مسطح نباشد. 12رأسي و  1) گراف4
 :مجموع درجات يك گراف  »4«گزينه  پاسخn هاي گراف كامل رأسي و مكملش برابر با دو برابر تعداد يالn رأسي يعنيn(n )1 ازاي است كه به

n 1 9برابر  رأسي، با مكملش يكريخت است. در گراف  5خواهد بود. گراف دورn رأسي، درصورتي كه رأس از درجه  نداشته باشيم، بزرگترين
nدرجه برابر 1  جهباشد. درصورتي كه رأس از درمي 1و كوچكترين درجه برابر داشته باشيم، بزرگترين درجه برابرn 2 و كوچكترين درجه برابر 

ه خواهيم داشت. هر درجخواهد بود. طبق اصل لانه كبوتري، با توجه به اينكه تعداد رئوس از تعداد مقادير درجات مجاز بيشتر است، حداقل دو رأس هم
k3,يا k5بايست زيرگرافگراف همبند غيرمسطح، مي k3,يال و گراف 1رأس و k5 ،5اشته باشد. گرافد 3 يال دارد. براي حفظ شرط  9رأس و  6 ،3

هاي مسطح ها و رئوس در گرافگردد. در نتيجه اختلاف تعداد يالهمبندي گراف، با اضافه شدن هر رأس جديد، حداقل يك يال به گراف اضافه مي
هاي همبند و خواهد بود. در نتيجه گراف 3با ها و رئوس دو گراف معرفي شده است كه اين حداقل برابر غيرهمبند، بزرگترمساوي حداقل اختلاف تعداد يال

  يال خواهند داشت. 13رأسي، حداقل  1غيرمسطح
  



  
هاي گسستهساختمان  30  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 هاي زير صحيح هستند؟چه تعداد از گزينه  :19 مثال 

  رنگ نياز خواهيم داشت. 3رنگ نداشته باشند، به حداقل مآميزي هر گراف غيرمسطح، به منظور اينكه هيچ دو رأس مجاور هالف: براي رنگ
  يال وجود ندارد كه مسطح نباشد.  1رأسي با 8ب: هيچ گراف 

  رأسي وجود دارد كه خودش و مكملش يكريخت باشند. 6ج: گراف 
1(   2 (1  3 (2  4 (3  
 :هاي غيرمسطح دوبخشي مانندنادرست است. زيرا گراف» الف«رت عبا »1«گزينه  پاسخ,k3 » ب«آميزي نمود. عبارت توان با دو رنگ رنگرا مي 3

به آن اضافه نمائيد. اين گراف، مثال نقضي براي عبارت  رأس با درجه 3را در نظر بگيريد و  k5نادرست است. زيرا شرط همبندي ذكر نشده است. گراف
n(nرأسي و مكملش برابر nنيز نادرست است. مجموع درجات گراف » ج«خواهد بود. عبارت » ب« )1 ازاياست كه بهn  خواهد بود. با  15برابر  6

  هاي اين گراف و مكملش برابر نخواهد بود.اين مقدار، عددي فرد است، تعداد يالتوجه به اينكه 
  

 كدام گزينه در مورد گراف همبند  :20 مثال2  سي بارأ2 يال نادرست است؟ 

  مسطح است.) 4  يال برشي دارد.) حداقل يك 3  درخت فراگير دارد. 2اكثرحد) 2  درخت فراگير دارد. 3حداقل  )1
 :گراف همبند» 3«گزينه  پاسخ2  و حداكثر طول آن برابر 3رأسي، دقيقاً يك دور خواهد داشت و مسطح خواهد بود. حداقل طول اين دور برابر2   است. با

هاي تنها دور موجود در اين گراف هاي اين دور، به يك درخت فراگير خواهيم رسيد. در نتيجه تعداد درختان فراگير اين گراف برابر با تعداد يالحذف يكي از يال
  باشد، يال برشي نخواهد داشت. 2در صورتي كه اين گراف، يك دور به طول است. 2و حداكثر برابر 3است. حداقل تعداد درختان فراگير برابر 

  

 هاي زير درست هستند؟چه تعداد از عبارت :21مثال 

  يال خواهد داشت. 18سي كه با مكملش يكريخت است أر 9الف: گراف ساده 
  است.  4سي كه دو يال از آن حذف شده است أر 5آميزي گراف كامل مورد نياز براي رنگهاي ب: كمترين تعداد رنگ
  .يال، مسطح نيست 15س و أر 9ج: گراف دو بخشي با 

1(    2 (1  3 (2  4 (3  

 :اف كامل يعنيهاي گردر صورتي كه يك گراف با مكملش يكريخت باشد، به اندازه نصف يال »3«گزينه  پاسخn(n )1
 يال خواهد داشت. به ازاي  4

n   3توان با خواهد داشت و آن را مين k4مانده زيرگراف ير مجاور را حذف كنيم، گراف باقيخواهد بود. در صورتي كه دو يال غ 18ها برابر تعداد يال 9
eآميزي نمود. رابطهرنگ، رنگ v 2 vهاي دوبخشي برقرار است. به ازايدر گراف 4  يال دارد مسطح نخواهد بود.  14گراف دوبخشي كه بيشتر از  9

  رست است.ناد» ب«در نتيجه تنها عبارت 
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 1رنگي گراف زير كدام است؟ ايجملهچند ـ  
1(( )   41  
2( ( )  4 1  
3( ( )  4 41  
4( ( )  4 1  

 V1 V2 

V3 V4 

V5 

  

 2مكعب كدام است؟  -5هاي گراف تعداد يال ـ  
 1 (8   2( 32 3( 16   4( 24  

 3تعداد دورهاي به طول چهار در  ـ,k4   كدام است؟ 5
1( 65  2( 6   3( 75  4( 7   

 4تعداد دورهاي هاميلتوني متفاوت در گراف  ـk6 ست؟ا چندتا  
1( 12  2( 6   3( 3   4( 9  

 5دهنده دنباله درجات رئوس يك گراف باشد؟د نشانتوانيك از دنباله درجات زير ميكدام ـ  
1( , , , , , , ,7 6 2 2 2 1    2( , , , , , ,3 3 2 2 2 2 1  3(, , , , , ,4 4 3 2 2 1   4( كدامهيچ  

 6باشد؟شده مييك از خصوصيات ذكرگراف زير (گراف پترسن) داراي كدام ـ  
  ي نيز ندارد.دور هاميلتوني ندارد و مسير هاميلتون )1
  دور هاميلتوني دارد. )2
  دور هاميلتوني ندارد ولي مسير هاميلتوني دارد. )3
    دور و مسير هاميلتوني ندارد ولي اويلري است. )4
 7ها در مورد آن صادق است؟از گزينه يككدامگراف زير را در نظر بگيريد.  ـ  

1( G است. هاميلتوني و اويلري  
2( G .هاميلتوني است و گذر اويلري دارد ولي اويلري نيست  
3( G .اويلري نيست ولي گذر اويلري دارد و هاميلتوني نيست  
4( G .اويلري است و مسير هاميلتوني دارد ولي هاميلتوني نيست    
 8از گراف كامل ـnK همبند باقي بماند؟ ،كه گرافتوان حذف كرد به طوريند يال ميحداكثر چ  

1( (n )(n ) 1 2
2  2( (n )(n ) 2 3

2  3( (n )(n ) 1 2
4  4( (n )(n ) 2 3

4  

 9هاي زير صحيح است؟از گزينه يككدام ـ  
nبه ازاي nهر  منتظم از مرتبه -6يك گراف  )1    منتظم وجود دارد. -3به صورت رأس  7يك گراف با تعداد  )2  وجود دارد. 7
rمنتظم به ازاي هر   - rيك گراف  )3  11  3و  1 هايگزينه )4  وجود دارد.رأس  12با 

 10هاي زير اويلري هستند؟  از گراف يككدام ـ  
a ( ,k4 4  b  (k1    c (O8  d  (k7  

1 (a,b,d  2 (a,b,c  3 (b,c,d  4 (a, c, d 

  

  هفتمفصل  آزمون



  
هاي گسستهساختمان  32  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

  هشتمفصل 
  »درخت«

  تأليفي فصل هشتم هايتست

 گراف مقابل چند درخت پوشا دارد؟  :1مثال  

1 (43  
2 (34  
3 (42  
4 (24  

 

  
 :هاي پوشاي يك دور به يك مثلث هستند، تقسيم نمود. با توجه به اينكه تعداد درختجزء كه هر كدام 4توان به گراف مقابل را مي»  1«گزينه   پاسخ
هـاي پوشـاي   درخت پوشـا دارد). تعـداد درخـت    3در نظر گرفت كه  k3توان مثلث را گراف درخت پوشا دارد، (مي 3است، هر مثلث دقيقاً  nبرابر  n طول

  .43ق برابر خواهد بود باگراف فو
 

 دو گراف همبند  :2 مثالA  وB  رأس و 11را به شكلي در نظر بگيريد كه هر دو2 ها، وزنيال داشته باشند. از بين اين يال1  وزن و 1يال برابر1 
  است. اختلاف وزن درخت پوشاي كمينه اين دو گراف حداكثر چه مقدار است؟ 2يال ديگر برابر 

1 (3  2 (5  3 (6  4 (1   
 :بيشترين اختلاف، زماني وجود دارد كه»  3«گزينه   پاسخ1  ها تشكيل يك درخت پوشا و در گراف ديگر تشكيل يك ، در يكي از گراف1يال با وزن
را براي جلوگيري از تشكيل دور حذف خواهيم كرد. وزن درخت پوشاي كمينه گراف  1يال با وزن  6دهند. در چنين شرايطي براي گراف دوم،   K5گراف

  خواهد بود. 6خواهد بود. مقدار اختلاف برابر  16و وزن درخت پوشاي كمينه گراف دوم برابر  1اول برابر
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 1گراف مقابل چند درخت فراگير دارد؟ ـ  
1 (64  
2 (125  
3 (216  
4 (75  

 2كدام گزينه آمده است؟پيمايش ميانوندي درخت مقابل در  ـ  
1 (dgbhefca 

2 (gdbhefca 

3 (abcdefgh 

4 (dgbahecf 

 3اي با مؤلفه 5مجموع درجات رئوس يك جنگل  ـ2 رأس چه مقدار است؟  
1 (3    2 (39  3 (35  4 (38  

 4از گراف ـ,k5    حداقل چند يال حذف كنيم تا مطمئن شويم گراف حاصل ناهمبند است؟بايد  8
1 (25  2 (26  3 (27  4 (29 

  

 5كمترين وزن درخت فراگير گراف معادل چقدر است؟ ـ    

4

4
4

4

4 4

1 (25  
2 (28  
3 (31  
4 (33  

 6ترتيب يك درخت دودويي با ترتيب و پسبا داشتن پيمايش پيش ـn  گره كهm ود؟توان رسم نمگره تك فرزندي دارد چند درخت متفاوت مي  
1 (m2   2 (n m2   3 (1  4 ((n m)2   

 7وزن درخت پوشاي كمينه گراف مقابل چقدر است؟ ـ  
1 (2   
2 (21  
3 (22  
4 (23  

 8رنگ يك درخت  3آميزي با اختلاف تعداد حالات رنگ ـn رأسي با يك درختn    رأسي چقدر است؟ 2
1 (n12  2 (n 23 2  3 (n2 33 2  4 (n  45 3 2 

 9گراف  ـn  آميزي است؟رنگ به چند طريق مقابل رنگ 4 دارد با استفاده از 3رأس از درجه  6، 4رأس از درجه  4رأسي كه  
1 (n  24 3 2   2 (n 14 3   3 (n 6 74 3 2   4 (n 4 54 3 2   

 10تعداد درختان آزاد با  ـn گره چه مقدار است؟  

1 (nn!

nn

 
   

2
1   2 (n

nn

 
   

21
1  3 (nn 2   4 (n

nn

 
  

2 21
1   

  هشتمآزمون فصل  
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d

g

e f

h

     


  


1

1

2

2

4

4 2
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3
1
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  نهمفصل 
  »نظريه اعداد«

  هاي تأليفي فصل نهمتست

 126عليه عدد مقسوم 21چند عدد طبيعي مضرب  :1مثال  هستند؟ 

1 (9  2 (2  3 (36  4 (12  

 :داريم»  4«گزينه  پاسخ   1 1 2 2126 7 5 3 2  و   1 121 7 5 3 2 126هاي طبيعي عدد عليه. براي محاسبه تعداد مقسوم  كه مضرب

kكافيست تعداد اعداد به فرم  ،نيستند 21 k k ka    1 2 3 27 5 3 هـاي اول  هـاي عامـل  بين مقادير توان aهاي اول عددعاملهاي را بيابيم كه توان 2
126و 21 :دو حالت                 باشند. خواهيم داشتk 2 1                 يك حالتk 11 1  

kسه حالت  4 2  حالت  دوk 31 2  

باشد، يعني ميaهاي اول عددهاي عاملهاي متفاوت توانتعداد كل حالات برابر حالت   1 2 2 3 12.  
  

 588عدد :2مثال دارد؟ 36طبيعي مضرب  عليهچند مقسوم 

1 (  2 (12  3 (48  4 (8  

 :خواهيم داشت» 1«گزينه  پاسخ    1 1 1 3588 7 5 3 و 2 2 1236 3 2 .  

kصورت به aحالات نوشتن عدد  تعدادكافيست  k k ka    1 2 3 47 5 3   اسبه كنيم.را مح  2
kدو حالت    2 1   سه حالتk 1 2  
kدو حالت    42 kغيرممكن (صفر حالت)   3 32 1  

  خواهد بود. برابرپاسخ مسأله در نتيجه محاسبه نمود،  3عامل توان تواني براي با توجه به اينكه نمي
  

 عدد  :3مثالa    3 5 4 22 3 5 يا  39عليه طبيعي دارد كه مضرب چند مقسوم 13 3 باشد؟  
1 (2   2 (29  3 (23   4 (35   

 :3و 39هاي مضرب كافيست تعداد مقسوم عليه» 3«گزينه  پاسخ  هـاي عليه، سپس حاصل را منهاي تعداد مقسومرا به طور جداگانه محاسبه كنيم 
lcm( , )39 3   .نماييم  

    2 5 3 3 9  3مضارب                              4 5 5 2 2  39مضارب  
)lcmحال مقدار  , )39 3   كنيم.و تعداد مضارب آن را محاسبه مي  

   2 5 3 2 39= مضارب  6                                    lcm( , ) 39 3 39    
  

و 39پاسخ مسأله برابر مجموع مضارب  3 39منهاي مضارب  .خواهد بود    2 9 6 23     پاسخ =  
  

 ح است؟هاي زير صحيچه تعداد از عبارت :4 مثال  

kالف: عدد اول  kطوري كهوجود دارد به 3  kو 2   اول باشد. 4

kجمع دو عددصورت حاصلتوان بهب: هر عدد صحيح و فرد را مي  kو 4   عددي طبيعي باشد. kوري كه طنوشت به 1

biفرمصورت يكتا بهتوان بهرا مي nج: هر عدد طبيعي مانند 
in a  نوشت به شرطي كهia .ها اعداد اول باشند  

1 (  2 (1  3 (2  4 (3  

 :زيرا درصورتي كه  ؛عبارت اول نادرست است  »2«گزينه  پاسخk اول باشد، يكي از دو عددk  kو 2  خواهد بود. عبارت دوم نيز  3مضرب  4
  توان به اين فرم نوشت. عبارت سوم صحيح است.و اعداد فرد كوچكتر از آن را نمي 3زيرا عدد ؛نادرست است
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 مانده تقسيم عددباقي :5مثال 1 43  را بيابيد. 7بر 5

1 (1  2 (6  3 (4  4 (2  

 :نهشتي اگر طبق قوانين هم» 1«گزينه  پاسخ
m

a b  و
m

c d،  آنگاه
m

ab cbپس اگر ؛ c  وd  هـاي تقسـيم   مانـده بـاقي13 و45   باشـند  7بـر، 
  داشت: . خواهيم را محاسبه كنيم 7بر cdمانده تقسيمكافيست باقي

, ( )                
7 7 7 7 7 7 7 7 71 5 5 2 16 2 4 13 133 9 2 2 8 2 1 4 5 5 125 5 1 5 2  

1مانده تقسيم در نتيجه باقي 43 5   مانده تقسيم برابر باقي 7بر4    باشد:مي 7بر  2    
7 71 43 5 4 2 1   

1مانده تقسيم باقي 43 5  خواهد بود.  1برابر  7بر  
  

 بزرگترين عدد  :6 مثال k  كهk3  عدد! 1 در كدام گزينه آمده است؟ ،را عاد كند 

1 (38  2 (42  3 (48  4 (52  
 :در عدد  3هاي كافيست تعداد عامل  »3«گزينه  پاسخ! 1 خواهيم داشت:، را محاسبه نماييم  

                             

     
2 3 4

1 1 1 1 33 11 3 1 483 3 3 3
!در  3هاي تعداد عامل  1  

  

 رقم يكان عدد  :7 مثال     7 5 3 153 5 7   را بيابيد. 13
1 (1  2 (3  3 (5  4 (  
 :شد.رقم يكان برابر صفر مي ،خواهد شد. در صورت زوج بودن عدد 5در نتيجه رقم يكانش برابر  ؛دارد 5اين عدد يك عدد فرد است كه عامل » 3«ه گزين پاسخ  

  

 تعداد صفرهاي سمت راست عدد  :8 مثال!1  نماييدرا محاسبه . 

1 (24  2 (97  3 (73  4 (48  

 :مقدار كمينـه ايـن دو مقـدار    عدد را محاسبه كنيم 5و  2هاي املبراي محاسبه تعداد صفرهاي سمت راست يك عدد كافيست تعداد ع» 1«گزينه  پاسخ .
س پ ـبود.  دخواه 5ل وامبيشتر از تعداد ع 2عوامل  ه تعدادراوهم!kهاي عددمحاسبه شده برابر تعداد صفرهاي سمت راست عدد است. در محاسبه تعداد عامل

يـك يـا چنـد عـدد بـه فـرم        ضرب يـك يـا چنـد عامـل فاكتوريـل در     از حاصل k ته اين به شرطي است كه عددالبمحاسبه شود.  5كافيست تعداد عوامل 
  فاكتوريل تشكيل نشده باشد. رغي

      5 25 12 6 3 1 97                                      

1 1 1 1 1 1
2 4 4 16 32 64
            2هاي عداد عاملت  

             

1 1 2 4 245 25
     5هاي تعداد عامل  

)minپس تعداد صفرهاي سمت چپ اين عدد برابر  , ) 24 97  خواهد بود.  24
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 گيرد؟دام بازه قرار ميدر ك ،دهدمي 5و  2 ،1مانده به ترتيب باقي 6و  5، 4كوچكترين عدد طبيعي كه نسبت به  :9 مثال 

1 ([ , ]15 19  2 ([ , ]2 24  3 ([ , ]25 29  4 ([ , ]3 34  
 :مسأله به كارمان ادامه  ها نسبت به هم اول باشند رعايت نشده است. بدون توجه به اينعليهدر اين مسأله شرط اينكه مقسوم» 1«گزينه  پاسخ
   خواهد بود كه شرايط زير را داشته باشد:  aدهيم. هدف يافتن كوچكترين عدد طبيعي مي

a a x a a y a a z           
4 5 6

1 4 1 2 5 2 5 6 5  

a x x x p a x ( p ) p                
5 5

4 1 2 4 1 5 4 4 1 4 5 4 1 2 17  

a p p p p q a p ( q) q               
6 6 3

2 17 5 2 1 3 2 17 2 3 17 6 17         
  باشد. ها ميماندهكوچكترين عدد طبيعي با شرط باقي 17در نتيجه عدد 

  
 در يك آزمون تستيبايد آموز چه تعداد دانش :01 مثال21سؤالي با نمره منفي

 نفر برابر شود؟ 2شركت كنند تا حداقل نمره  3

1 (82  2 (8   3 (81  4 (79  
  :در صورتي كه نمره هر سؤال صحيح را برابر  »4«گزينه پاسخ3 بگيريم و با توجه به امكان نزده باقي گذاشتن  -1و نمره هر سؤال غلط را برابر

nRجواب، نمره هر شخص يكي از اعداد مجموعه { , , , , , , , }   2 19 18 54 56 57 6   قابل  59و  58، 55هاي خواهد بود. دقت كنيد كه نمره
كننده داشته باشيم، شركت 79گيريم. در صورتي كه حداقل ها را لانه كبوتري در نظر مينمره مجاز خواهيم داشت كه آن 78سب نيست. در نتيجه ك

  نفر برابر خواهد شد. 2مطمئن خواهيم بود كه نمره 
  

 عدد  :11مثال 21كنيم. به همين ترتيب از عدد واحد كم مي 4مانده سپس از عدد باقي ؛كنيمواحد كم مي 2يريد. ابتدا از آن را در نظر بگ
 دهيم. كوچكترين عدد مثبت در اين رشته عددي كدام عدد خواهد بود؟كنيم و همين روال را ادامه ميواحد كم مي 8مانده باقي

1 (52  2 (56  3 (54  4 (5   

 :12عدد به ازاي كم كردن عدد كوچكترين  »3«گزينه   پاسخ  آيد:از حاصل به دست مي   i

i

m


   
1

1
21 2 21 2 46 54


      

  

 ماند. اگر دور هيچ صندلي اضافه نمي نفره بچينيد، 7ها را دور ميزهاي يك رستوران تعداد ثابتي صندلي دارد. اگر اين صندلي :12مثال
آيد. چند عدد كوچكتر از نفره بچينيد يك صندلي اضافه مي 3ماند و اگر دور ميزهاي صندلي اضافه مي 2نفره بچينيد  4ميزهاي   1  وجود دارد
 تواند بيانگر ظرفيت رستوران باشد؟كه مي

1 (12  2 (14  3 (1  4 (11  
 :كنيم عدد فرض مي  »1«گزينه   پاسخa هاي رستوران باشد. خواهيم داشت:برابر تعداد صندلي  

a a x , a a y , a a z , a z z p
7 4 3 4

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

a z ( p ) p p q , a p ( q ) q
7

3 1 3 4 3 1 12 1 7 5 12 1 12 7 5 1 84 7                        
qبه ازاي  aمقدار     7برابر  و به ازايq 11  تواند بيانگر مقادير قابل قبول براي عدد مي 12است. در نتيجه  994برابر باa .باشد  

  

 نفر، از اصفهان  42نفر، از مشهد  91د. از تهران انتعدادي دانشجو از پنج شهر مختلف در يك نشست دانشجويي شركت كرده  :31 مثال1 از   نفر،5
كه تعداد افراد هر اتاق با هم برابر بوده و تمام طورينفر. حداقل چه تعداد اتاق براي اسكان اين دانشجويان لازم است، به 84نفر و از شيراز   133تبريز 

 ؟افراد هر اتاق نيز همشهري باشند

1 (13  2 (65  3 (52  4 (91  
 :و مقدار مجموعشان را تقسيم بر اين ب.م.م كنيم. تعـداد اعضـاي هـر    ب مشترك اين اعداد را محاسبه كنيم ست بزرگترين مضرا كافي  »2«گزينه  پاسخ
)gcd  برابر مقدار ب.م.م است. اتاق , , , , ) 91 42 1 5 133 84 7  

   
      

91 42 1 5 133 84 13 6 15 19 12 657
 اهتعداد اتاق  
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 1عليه مقسوم 168چه تعداد از اعداد طبيعي مضرب  ـ  5 3 2 43 4 5     هستند؟ 7
1( 288  2 (216  3( 24   4 (144  

 2تعداد صفرهاي سمت راست عدد  ـ  ! ! 11 5     را بيابيد. 5
1( 22  2 (24  3 (18  4 (34  

 317 ،شنبه باشداگر امروز دو ـ  روز بعد چه روزي خواهد بود؟    
  ) جمعه4  ) چهارشنبه3  ) دوشنبه2  يكشنبه )1

 4اي قرار دارد؟در چه بازه ،دهدمي 2و  4 ،1مانده باقي 7و  5، 4ترين عدد طبيعي كه در تقسيم بر كوچك ـ    
1( [ , ]64 84  2 ([ , ]43 63  3 ([ , ]22 42  4 ([ , ]1 21  

 5تعداد  ـk ماند. اگر ظرفيت محصول در آخرين جعبه باقي مي 3 ،باشد 15خواهيم در تعدادي جعبه قرار دهيم. اگر ظرفيت جعبه برابر محصول را مي
مقـدار كـوچكتر از    ندچ kها پر خواهند شد. عدد تمام جعبه ،باشد 6ماند. اگر ظرفيت جعبه برابر اقي ميمحصول در آخرين جعبه ب  4 ،باشد 8جعبه برابر 

1  ؟تواند داشته باشدمي    
1( 9  2 (8  3 (4  4 (5  

 6اگر  ـiaها به ازايi k 1  ،طبيعي عدد هايعليهتعداد مقسوماعداد اول باشندb b bk

k
N a a .....a

1 2
1   چقدر است؟ 2

1(
k

i
i

(b )



1
  2 (

k

i
i

( b )



1

1  3 (
k

i
i

( b )



1

1  4 (
k

i
i

( b )


 2

1
1   

 72چند نفر بايد در يك آزمون تستي ـكننـد؟ (كمتـرين   را دريافت مـي  20از  14نفر نمره  5الي بدون نمره منفي شركت كنند تا مطمئن شويم سؤ
    پاسخ صحيح مدنظر است)

1( 81  2 (1 6  3 (85  4توان مشخص كرد.) نمي  

 8از نقطه  حداقل چند مرتبه بايد مسير به طول حداقل (مسير با حركت به سمت راست يا بالا) ـ ( , )به نقطه  ( , )4 را بپيماييم تا مطمئن شـويم   3
    ؟كه حداقل يكي از مسيرها سه مرتبه پيموده شده است

1( 71  2( 37  3( 78  4( 1 6  

 9ـ  2  نمره منفي با  يك آزمون تستي بدوندر نفر1 حداقل نمره چند نفـر برابـر    كه كنند. در اين صورت مطمئن خواهيم بودسؤال شركت مي
    است؟

1( 21  2( 2  3( 19  4( 18  

 10اند؟تيمي در يك ماه متولد شدهتوان گفت كه حداقل چند همتيم مي 3نفر از  143از بين  ـ    
1( 4  2( 5  3( 6  4( 7  

  

  آزمون فصل نهم  
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  هاپاسخنامه آزمون   
  

  »مباني شمارش« :فصل اول
  » 3«ـ گزينه 5  » 4«ـ گزينه 4 »1«ـ گزينه3 »4«ـ گزينه2 »2«ـ گزينه1
  » 4«ـ گزينه 10  » 1«ـ گزينه 9 »3«ـ گزينه8 »2«ـ گزينه7 »1«ـ گزينه6

  »مباني منطق« دوم:فصل 
  » 1«ـ گزينه 5  » 2«ـ گزينه 4 »2«ـ گزينه3 »4«گزينهـ 2 »3«ـ گزينه1
  » 4«ـ گزينه 10  » 2«ـ گزينه 9 »1«ـ گزينه8 »4«ـ گزينه7 »3«ـ گزينه6

  »هاي بازگشتيرابطه« سوم:فصل 
  » 3«ـ گزينه 5  » 1«ـ گزينه 4 »4«ـ گزينه3 »1«ـ گزينه2 »2«ـ گزينه1
  » 3«ـ گزينه 10  » 4«ـ گزينه 9 »3«ينهـ گز8 »2«ـ گزينه7 »2«ـ گزينه6

  »هانظريه مجموعه«فصل چهارم: 
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