
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  سستههاي گساختمان

 

  اولفصل 
  »مباني شمارش«

  فصل اولشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1مجموعه  ـ A { , , , ..., } 1 2 3      )76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   مفروض است. 1
(a توان دو عدد صحيح از مجموعه به چند طريق مختلف ميA به طوري كه مجموع آنها عددي زوج باشد؟ ،انتخاب نمود  
(b توان دو عدد صحيح از مجموعه طريق مختلف مي به چندA به طوري كه مجموع آنها عددي فرد باشد؟ ،انتخاب نمود  

1 ((b (a25 25     2((b (a245 25    3 ((b (a245 245   4 ((b (a25 245    

 2موجود  هاي مختلفي كه با حروفانواع ترتيب ـT  A  L  L  A  H  A  S  E  E توان نوشت برابر اسـت بـا  مي!
! ! ! ! ! !

1
3 2 2 1 1 يعنـي  ،1 1512 .

   )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري          ها كنار هم قرار ندارند؟ Aها چند مورد از اين ترتيبدر تعيين كنيد 
1 (3528  2( 14112  3 ( 7 56  4 (21168  

 3تعداد مسيرهاي متفاوت از  ـA  بهB 78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري          با طول حداقل، چقدر است؟(   
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 4خواهيم در فضايفرض كنيد كه مي ـ XYZ از نقطه( , , )   به نقطه( , , )3 4 برسيم، مشروط بر اينكه در هر مرحله يك واحـد در جهـت مثبـت    5
   )79(علوم كامپيوتر ـ سراسري               هاي متمايز برابر است با: داد راهيكي از محورها حركت كنيم. تع
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 5ايجملهدر بسط دو ـ(x )
x

2   ) 79(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد                آوريد. دستبهابت را ضريب ث 121

1 (4125  2 (495  3 (198  4 (99  

 6تعداد اعدادي از مجموعه ـ{ , , , ..., }1 2 3 1    80(علوم كامپيوتر ـ سراسري               باشد، برابر است با .... 7ها برابر كه مجموع ارقام آن(   
1 (462  2 (33  3 ( 4  4 ( 3  

 7باشـند؟   به طوري كه يك در ميان پسر و دختر نشسـته  ،صندلي بنشينند 12شكل با توانند دور يك ميز دايرهدختر مي 6پسر و  6به چند طريق  ـ
   )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري               ها يكسانند و فقط موقعيت افراد نسبت به هم اهميت دارد)كه صندلياست (فرض بر اين 
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 81فرض كنيد  ـ كننده را در اين مسابقه در نظـر بگيريـد. بـه چنـد     شركت شود. دوكنند و به سه نفر جايزه داده مينفر در مسابقه دو شركت مي
  ) 80د (مهندسي كامپيوتر ـ آزا   نفر اول باشند؟ 3اين كه اين دو نفر جزو  مشروط بر ،توان جوايز را اعطا نمودطريق مي

1 (24  2 (48  3 (6  4 (3  

 9با حروف كلمه  ـMATHEMATIC 84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    توان ساخت؟چند كلمه مي(   
1 ( 4536  2 ( 2268  3 ( 1134  4 (9 72    

 01هاي طبيعي نامعادلهتعداد جواب ـx x ... x   1 2 6   )85 ـ سراسري (IT)لاعات (مهندسي فناوري اط  كدام است؟ 15
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هاي گسستهساختمان  2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 11صحيح و مثبت به ازاي عدد ـnهاي، تعداد چهارتايي(a,b,c,d)كهطوريبه ،از اعداد صحيح را بيابيدa b c d n    .   
  )85ـ سراسري  (IT)اطلاعات (مهندسي فناوري 
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 
 4  2(n 

 
 

4 4  3(n  
 
 

4
4  4(n  

 
 

12 4  

 12در يك صفحه شطرنج ـ 2    )85 ـ سراسري (IT)اطلاعات (مهندسي فناوري   شود؟چند مربع ديده مي2
1 (224  2(287  3(298  4(236  

 1385(علوم كامپيوتر ـ سراسري    شود؟ 9كه مجموع ارقام آن برابر به طوري ،رقمي وجود دارد4چند عدد  ـ(  
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 145هايتعداد ماتريس ـ 6 85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   يك است، چقدر است؟ هاي صفر و يك كه هر سطر آن شامل تعداد زوج درايهبا درايه(  

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

51چند زيرمجموعه اعداد ـ{ , , , ..., }1 2 3   است؟ 13داراي اين خاصيت است كه جمع كوچكترين و بزرگترين عضو آن برابر12
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري

1(( )61 4 13  2(( )62 4 13  3(( )43 4 1  4(( )45 4 1  

 16هاي ناتهي اعدادتعداد زيرمجموعه ـ{ , , , ..., }1 2 3   مضرب چهار نيست، چندتا است؟ ضرب عضوهاي آن زيرمجموعهكه حاصل9
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري

1( 96   2( 95   3( 319   4(32  

 17خواهيم جدوليمي ـ5 معنا را كه حروف تكـرار آن وجـود   به صورت زير ايجاد كنيم. ابتدا يك كلمه معنادار يا بيAاز حروف انگليسي به جز حرف 5
حروف  ، سپسممكن است در چند رديف جدول نوشته شود) ،كه كلمه طولاني باشدم (در صورتينويسيبا شروع از رديف اول اين جدول مي ،ندارد از چپ به راست

  )86 ـ سراسري(IT) لاعات (مهندسي فناوري اط  هاي ممكن را بيابيد.دهيم. تعداد جدولهاي جدول قرار ميمانده را به ترتيب الفباي انگليسي در خانهباقي
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 18ها را در يـك  توانيم اين كتاباي داريم از پنج كتاب متمايز كامپيوتر، سه كتاب متمايز رياضي و دو كتاب متمايز هنر، به چند صورت ميمجموعه ـ
  )86(علوم كامپيوتر ـ آزاد  كنار يكديگر قرار نگيرند؟ ب هنر دركه دو كتاطوري ، بهقفسه قرار دهيم

1(!9  2(! !8 2  3(! ! ! 1 9 2  4(! ! ! 1 8 2  

 19به شـرطي كـه هـيچ دو مالزيـايي در كنـار       ،گرد بنشينند يك ميز توانند دورنفر مالزيايي متمايز و هشت نفر ژاپني متمايز مي 5طريق  به چند ـ
  )86ـ آزاد (IT)لاعات (مهندسي فناوري اط  يكديگر ننشينند؟
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 20توانبه چند طريق مي ـ1كه هر جعبه بتواند حداكثربه طوري ،جعبه قرار داد 12 توپ مشابه (غيرمتمايز) را در1توپ را در خود جاي دهد؟  
  )86ـ آزاد (IT)اطلاعات (مهندسي فناوري     
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 21هاي صحيح معادلهتعداد جواب ـx x x x1 2 3 4 19    با شرايطi , , ,1 2 3 4وix2 :87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   مساوي است با(  
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 22هاي حروف كلمهتعداد آرايش ـDIDARچنـدتا اسـت؟ (در اينجـا حـروف صـدادار       ،كه در آن ترتيب حـروف صـدادار حفـظ شـود    به طوري
IوA(علوم كامپيوتر ـ سراسري   هستند)87(   

1( 24  2(3  3( 45  4(6  

 23خواهيممي ـ 1 پذير است؟اندوچرخه نامتمايز را در چهار انبار متمايز ذخيره كنيم. اين كار به چند طريق امك  
  )87آزاد ـ (IT)اطلاعات مهندسي فناوري  (مهندسي كامپيوتر ـ  
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 2488(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شاخه گل از او خريد؟  6توان ند طريق ميشاخه در دست دارد. به چ 7نوع گل، از هر نوع  6فروش يك گل ـ(  
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 25مجموع تمام ضرايب در بسط عبارت ـ( x y z w)   43 3 2   )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟كدام  5
1 (  2(47  3(( )   4 4 4 43 3 2 5  4(4 42 5  

 26يك نماد ـ 88زاد مهندسي كامپيوتر ـ آ(  براي زمان بدترين حالت در الگوريتم چيست؟(  

1((n)  
2(( ) 1  
3((n ) 2  
4((log n)  

Procedure iskey (s,n,key)  
   for i  :=1 to n – 1 do  
     for j  :=i+1 to n do  
     if si+sj=key then  
     return(1)   
    else 
    return (0) 
end iskey  

 27ضريب  ـb3  در عبارتa b (a b a)  2 2 1 71 2 89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟(  
1 (168  2 ( 21  3 (42   4 (84    

 28هاي همرنگ قابل تمايز نيستند) و هر كيسه شامل حداقل هاي غيرقابل تمايز قرمز، آبي و سبز (توپسه كيسه داريم شامل توپ ـ1    تـوپ بـه
  )90و  89ـ آزاد  (IT)اطلاعات مهندسي فناوري ( طوري كه دقيقاً يك توپ قرمز انتخاب شود؟ ، بهدتوپ انتخاب كر 1توان باشد. به چند طريق مييكي از سه رنگ مي

1 (55  2 (92  3 (1  4 (66  

 29نشينند به طوري كه هيچ دو صندلي مجاور توانند بصندلي در يك رديف بنشينند. آنها به چند طريق مي 15خواهند روي آموز ميده دانش  ـ
  )90كامپيوتر ـ سراسري  مهندسي(  خالي نماند؟

1 (!252 1  2 (!462 11  3 (!462 1  4 (!  3 3 15  
 30چند عدد چهاررقمي به شكل  ـabcd به طوري كه  ،وجود داردa b c d  90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟(  

1( 24  2 (126  3 (175  4 (2 5   

 31دو غيرقابل انطباق) وجود دارد كه طول اضلاعشان متعلق به مجموعـه  ه چند مثلث متمايز (دو ب ـ{ , , , }3 4 5 هـاي يـك مثلـث    باشـد؟ (ضـلع   6
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ).توانند با هم مساوي باشندمي

1( 4  2 (19  3 (3  4 (64   

 32ست تعيين ضريب جملها مطلوب ـxyz2 در عبارت(w x y z)     )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   .4
1 (24 2 (12 3 (6 4 (48 

 33يـا كاهشـي (ماننـد   6789و1347افزايشـي (ماننـد   آن عدد صحيح چهاررقمي وجود دارد كه ارقام آن متمايز باشـد و ترتيـب ارقـام   چند  ـ ( 
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد؟) مي8765و6421

1(12   2 (654 3 (343 4 (546 
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  اولشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  

هـاي انتخـاب   د كـل راه فرد باشند. پس تعدايا هر دوي آنها زوج بايست هر دوي آنها مي ،جمع دو عدد انتخابي زوج باشدبراي اين كه حاصل  »4«ـ گزينه 1

              اين دو عدد برابر است با:   
    

   

5 5 2452 2
 

  

بـه طـوري كـه     Aتعداد حالات انتخاب دو عدد از مجموعـه  باشد. پس فرد و ديگري زوج يكي از آنها بايست مي ،جمع دو عدد فرد باشدبراي اين كه حاصل

    شان فرد شود، برابر است با:جمعحاصل   
    

   

5 5 251 1
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!مانده را به تعدادحروف باقيو  كنيمجدا ها را از مجموعه حروف داده شده Aكافي است   »3«ـ گزينه 2

! !
7

2 جايگـاه   8. حـال  كنار هم قرار دهيمطريق  2

را به Aحرف توانيم سه داريم. بنابراين مي A دادن سه حرف براي قرار 
 
 

8
هـا كنـار هـم    A به طـوري كـه   ،قرار دهيمو اطرافشان طريق بين حروف ديگر 3

!   هاي مطلوب برابر است با:پس تعداد كل راه نباشند.

! !

 
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8 7 7 563 2 2    
  

Aنقطهتعداد مسيرهاي مختلف با طول حداقل از   »4«ـ گزينه 3 ( , )    به نقطهB ( , ) 4 قـدم بـراي    11قدم از بين  4هاي انتخاب برابر تعداد راه 7

!حركت رو به بالا است. جواب برابر است با

! !

11
4 7.  

  
)براي رسيدن از نقطه  »3«ـ گزينه 4 , , )   به( , , )3 4 حركـت در جهـت    5هـا و  y حركت در جهت محور 4 ها،xحركت در جهت محور  3 بايستمي 5

!است كه برابر است با zحرف  5و  yحرف  x ،4حرف  3هاي شامل تعداد اين مسيرها برابر با تعداد رشتهها انجام دهيم. zمحور 

! ! !

12
3 4 5.  

  

توان  jو  x2توان i، با فرض اينكه اي استفاده كنيماگر از قضيه دوجمله  »2«ـ گزينه 5
x

   باشد، خواهيم داشت: 1

 i i

i

i j
(x ) x ( )

i i jx x




  
        


122 12 2 1212 121 1

2 
 

xهايجمله ثابت توان
x

i  هستند. در نتيجه:برابر  «1 i i   2 12 4  

برابر است با  ثابت ضريب جملهبنابراين  
 

 

12 4954.  

  
1با توجه به اينكه مجموع ارقام   »2«ـ گزينه 6   بررسـي كنـيم.    7رقمي را براي برابري بـا   5تا  1قام اعداد توانيم فقط مجموع ارنيست، مي 7برابر

iام عدد به ازايi را رقم ix اگر 1   ه به صورت زير خواهد بود:معادل صحيح و نامنفي هايتعداد جوابجواب مسأله برابر  ،در نظر بگيريم 5
ix x x x x ; x     1 2 3 4 5 7 

  عني:ي  
  

7 5 1 335 1   

  
ها، حالت در جايگاه 6!حالت دور ميز بنشانيم. سپس دخترها به  5!كافي است ابتدا يكي از پسرها را ثابت در نظر گرفته و بقيه پسرها را به  »2«ـ گزينه 7

! پسرها قرار خواهند گرفت. جواب مسأله برابر خواهد بود بابين  !5 6.  
  

  

 حالت 8نفر  سومين براي انتخابها ثابت هستند، با توجه به اينكه دو نفر از برندهتوان سه جايزه را به سه نفر داد. طريق مي 3به ! در مجموع  »2«ـ گزينه 8
!ها برابر است با وجود دارد. بنابراين تعداد كل راه 3 8 48.    
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الت قابليـت  ح 2!جفت به 3حرف ديگر يكي وجود دارد. هر يك از اين  4و از هر كدام از  Mحرف  2و  Tحرف  A، 2حرف  2در اين كلمه   »1«ـ گزينه 9
  هاي قابل توليد متمايز با اين حروف برابر است با:جابجايي دارند كه اين جابجايي تأثيري در ساخت رشته جديد ندارد. در نتيجه تعداد رشته

              !

! ! !


 
1 45362 2 2
    

  

iباشـد. بـا تغييـر متغيـر     1تـر مسـاوي   بايـد بـزرگ   x2تـا   x1ده اسـت كـه مقـادير    توجه كنيد كه در صورت سؤال ذكر ش   »3«ـ گزينه 10 iy x 1 
iازايبه 1 y  معادله تبديل شود.)شود نامعادله به باعث مي y7خواهيم داشت: (متغير كمكي 6 y ... y y y ... y        1 2 6 1 2 79 8  

yدر معادله فوق y y y    7 1 2 68  هاي صحيح و نامنفي معادله برابر است با:فرض شده است. تعداد جواب      
       

7 8 1 14
7 1   هاتعداد جواب6

  

  گيريم:در نظر مي  »3«نه ـ گزي11
 y a y b a y c b y d c y n d                   1 2 3 4 5  

iرا محاسبه كنيم. براي اين كار مقادير iyاست مقادير مجاز كافي 
i

y


5

1
ارز بـا يـك حالـت مجـاز بـراي      هـا هـم  iyكنيم. هر حالت مجاز ازرا محاسبه مي 

(a,b,c,d) .است i
i

y (a ) (b a) (c b) (d c) (n d) n


          
5

1
 

nدر نتيجه تعداد حالات مجاز برابر است با   
 
 

4
4.  

  
2هاي يك صفحهمجموع تعداد كل مربع  »2«ـ گزينه 12 2  هاي جمع تعداد مربعبرابر است با حاصل1 2هايتعداد مربع بعلاوه 1 بعلاوه ... بعلاوه  2

2هاي تعداد مربع 2 براي اينكه يك مربع .k k داخل مربع2 2  بايست رأسي از آن كه كمترين مقدار مختصـات را دارد در خانـه  قرار گيرد مي 
(p,q)  قرار گيرد كه مقادير مجاز برايp  وq  مستقل از هم و از مجموعه{ , , , k}1 2   هاي خواهد بود. به عنوان مثال براي مربع5 كه مقادير  5

}مجــاز رأس بــا كمتــرين مقــدار مختصــاتش در بــازه       , , , }1 15    هــا رأسقــرار دارد، يكــي از جــواب( , )7 1      اســت كــه مربــع بــا رئــوس
{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}7 1 12 1 7 15 12 15  دهد. در حالت كلي با توجه به اينكه مقـادير  را تشكيل ميp  وq     ،مسـتقل از هـم هسـتند( k )  22 1   مربـع

k k ها برابر است با:ان تشكيل داد. در نتيجه تعداد كل مربعتومي  

k k

( )( )
( k ) k

 

  
      

2 22 2
1 1

2 2 1 2 2 12 1 2876
     هاتعداد كل مربع  

  

xفرض كنيد  »2«ـ گزينه 13 x x3 2 1, هـاي  برابـر بـا تعـداد جـواب     9قمي با مجموع ارقام ر 4رقمي باشند. در اين صورت تعداد اعداد  4ارقام عدد  x4و ,
y(رقم هزارگان) بزرگتر از صفر باشد. با تغيير متغير  x1صحيح و نامنفي معادله زير است كه مقدار x 1 1 iو 1 iy x  بـه ازايi 2 رط ايـن ش ـ  4

x  برقرار خواهد بود. خواهيم داشت: x x x , x , x ,x ,x      1 2 3 4 1 2 3 49  
y y y y    1 2 3 4 8               ,                (x ) x x x    1 2 3 41 8  

  در نتيجه جواب مسأله برابر است با:    
       

8 4 1 11
4 1   هاتعداد جواب3

  

باشـد،   kبرابـر   1بـا تعـداد زوج درايـه     6هاي پر كردن يك سطر به طـول  با توجه به اينكه سطرها مستقل از يكديگر هستند، اگر تعداد راه  »3«زينه ـ گ14
 1يـا   تواننـد  خواهند داشت. يعني مـي  حالت 2درايه اول به طور مستقل از يكديگر هر يك  5خواهد بود. براي پر كردن يك سطر،  k5جواب مسأله برابر

شـود.  مـي  1صورت باشد، در غير اين داشتيم، اين درايه بايد  1درايه اول تعداد فرد درايه  5شود. اگر در درايه اول پر مي 5باشند. درايه ششم با توجه به 
هـاي پـر   و تعـداد راه  52هاي پر كردن يك سطر برابر حالت دارد. در اين صورت تعداد راه 1حالت و درايه ششم  2تا پنجم هر يك هاي اول در نتيجه درايه

كردن ماتريس برابر 5 5 252   خواهد بود. 2
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kبايسـت بـه ازاي  باشـد مـي   13جمع بزرگترين و كـوچكترين عضـو زيرمجموعـه برابـر     لاگر قرار باشد حاص  »1«ـ گزينه 15 { , ,..., } 1 2 و  kدو عضـو   6
k13  در مجموعه قرار داشته باشند وk 13 2 نداشـته باشـند. تعـداد ايـن      ها حضور داشته باشـند يـا  عضو بين دو عضو بتوانند در اين زيرمجموعه 1

k  ها برابر است با:زيرمجموعه k k

k k k

   

  

 
   

  
6 66 6 613 2 1 12 2 6

1 1 1

1 4 4 12 2 4 1 4 3  

  

 4يك از اعداد هيچ ،زيرمجموعه مطلوبدر  دارند. در نتيجه 2به ترتيب دو و سه عامل  8و  4و اعداد   2هر كدام دو عامل  1و  6، 2اعداد   »2«ـ گزينه 16
يعني از دو عضو  ؛توانند حضور داشته باشندمي 6و  2 توانند حضور داشته باشند و تنها يكي از اعدادنمي 8و  ,2 يـك  حداكثر يكي حضـور دارد يـا هـيچ   6

حالت داريم. براي هر يك از اعداد فرد نيز دو حالت خـواهيم   3ع حضور دارد. پس براي اين دو عضو در مجمو 6حضور دارد و يا فقط  2حضور ندارند يا فقط 
         بنابراين:ها كم شود. بايست از اين جملهداشت. مجموعه تهي نيز مي     53 2 1 96 1   هاي مطلوبتعداد زيرمجموعه95

  

ترتيب الفبايي مرتب شـده  مانده بهنحوي كه حروف باقيعنا بدون تكرار حرف و سپس ادامه دادن رشته بهمبا نوشتن يك كلمه معنادار يا بي  »1«ـ گزينه 17
تـوان  حرف در جدول ذكر شده (با توجه بـه اينكـه مـي    25شود. هر جايگشت از اين معنا خواهد بود) تشكيل ميحرفي (كه به نظر بي 25باشند، يك كلمه 

ها اهميتي ندارد كه چـه قسـمتي   حالت خواهيم داشت. توجه كنيد كه در محاسبه تعداد اين جدول 25!ز است. در نتيجه را يك كلمه درنظر گرفت) مجاآن
را  Bف حـر  BCD...YZعنوان كلمه اصلي درنظر بگيريم و بقيه حروف را به ترتيب الفبايي بدانيم. براي نمونه اهميتـي نـدارد كـه در رشـته     از رشته را به

5را. زيرا در هر دو صورت، رشته تشكيل شده در جدول BCنظر بگيريم يا كلمه  عنوان كلمه اصلي دربه   مشابه خواهد بود. 5
  

اـر   را منهاي  گيرندم قرار ميكتاب متمايز كنار ه 1تعداد كل حالتي كهكافي است   »3«ـ گزينه 18  انـد يكـديگر قـرار گرفتـه   تعداد حالاتي كه دو كتاب هنـر در كن
!  نمائيم. جواب برابر خواهد بود: ! !  1 9 2 تعداد حالات مطلوب  

  

  
هـا  جايگـاه ميـان ژاپنـي    8حالت دور ميز بچينيم. سـپس از بـين    7!ها را بهپنيكافي است ابتدا يك ژاپني را ثابت در نظر گرفته و بقيه ژا  »2«ـ گزينه 19

به 
 
 

8
  بر است با:ها بنشانيم. پاسخ مسأله براحالت در اين جايگاه 5!ها انتخاب نمائيم و آنها را بهجايگاه براي مالزيايي 5حالت،  5

! !
! !

!

  
    

 

8 7 87 55   پاسخ3

  

iها به ازايixبا فرض اينكه  »3«ـ گزينه 20 1 تـوپ در   1هاي قـرار دادن  ام هستند، تعداد راهiهاي قرار گرفته در جعبه دهنده تعداد توپنشان 12
x            هاي صحيح و نامنفي معادله زير خواهد بود.جعبه برابر با تعداد جواب 12اين  x ... x   1 2 12 1  

!  جواب مسأله برابر است با:

! !

  
  

1 12 1 21
12 1 11 1



  

  
iكافي است متغير  »1«ـ گزينه 21 iy x 2 را جايگزين متغيرهايix هـاي  هاي قابل قبول مسأله برابـر بـا تعـداد جـواب    نمائيم. در نتيجه تعداد جواب

y  صحيح و نامنفي معادله مقابل خواهد بود: y y y   1 2 3 4 11  
 

  
 

14
  هاي صحيح و نامنفيتعداد جواب11

  

ها را به ترتيب بچينـيم. در ايـن حالـت بـراي     كافي است حروف صدادار را مشابه هم در نظر بگيريم و پس از مشخص شدن جايگاهشان آن  »2«ـ گزينه 22

!دو جفت حرف مشابه داريم. پس تعداد كلمات برابر خواهد بود با: DIDARحروف كلمه 

( !)
2

5 3
2

.  

  

iبه ازاي ixبا فرض اينكه   »1«ـ گزينه 23 1 ها در انبار برابر بـا تعـداد   هاي قرار دادن اين دوچرخهام باشد، تعداد راهiهاي انباربرابر تعداد دوچرخه 4
x  حيح و نامنفي معادله مقابل خواهد بود:هاي صجواب x x x   1 2 3 4 1  

!

! !

 
  
 

1 3 1 3
3 1 3
 

 
  جواب
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iبه ازاي ixاگر  »1«ـ گزينه 24 1 هـاي صـحيح و   بگيريم، جواب مسـأله برابـر تعـداد جـواب     ام در نظرiهاي خريداري شده از نوع را برابر تعداد گل 6
x  نامنفي معادله مقابل خواهد بود: x x x x x     1 2 3 4 5 6 6  

 
  
 

11
  جواب6

  

  بگيريم. خواهيم داشت:در نظر  1را برابر  wوx،y،zكافي است مقادير متغيرهايمجموع ضرايب محاسبه براي   »2«ـ گزينه 25
( )    4 43 3 2 5   مجموع ضرايب7

  

  شود. در اين صورت زمان اجرا برابر است با:بيشترين زمان اجرا مربوط به حالتي است كه كليد يافت ن  »3«ـ گزينه 26
n n n

i j i i

n(n )
(n i) (n )

 

   


     

1 1 2
1 1 1

11 2  

  

aبا توجه به آنكه  b3آوردن ضريب دستبهبراي  »3« گزينهـ 27 b2 آيـد  مـي  دسـت بـه پرانتـز   آنچه از به تـوان رسـاندن  بايد  در پرانتز ضرب شده است، 2
a b2 :باشد. اگر توان را به صورت روبرو در نظر بگيريم  

   (a b a) (a b a) (a b a) ... (a b a)              1 7 1 1 11 2 1 2 1 2 1 2     

)   . اين كار بهاستخراج نمود bاز يكي از اين پرانتزها ضريب بايد  )
 

 
 

17 11     .پرانتزهـا ضــريب تـا از ايـن    چهـار از همچنـين   طريـق ممكـن اسـتa1 

)  نمائيم. اين كار به استخراج  )
 

 
 

46 شـود كـه ايـن كـار     اسـتخراج   aضـريب  مانـده بـاقي  پرانتـز  در نهايـت بايـد از دو  حالت ممكن خواهد بـود.   14

)به )
 

 
 

22 42با ضرب اين حالات در هم عدد بود.  حالت ممكن خواهد 22  آيدمي دستبه.  
  

xهاي معادله جواب مسأله تعداد جواب  »3«ـ گزينه 28 x 1 2   هاي سبز است.تعداد توپ x2هاي آبي و تعداد توپ x1است كه  9
  

  

 1!هـا را بـه   ها را به عنوان صفر (غيرمتمايز) در نظر گرفـت. ابتـدا يـك   آموزان را به صورت تعدادي يك (متمايز) و صندليتوان دانشمي  »3«گزينه ـ 29
دهيم (تـا هـيچ دو   كنيم و صفرها را درونشان قرار ميفضا را انتخاب مي 5ها قرار داد كه بين و خارج آن يزده فضايدهيم، سپس از ياحالت كنار هم قرار مي

!  صندلي خالي كنار هم نباشند. بنابراين جواب مسأله برابر است با: !  
   
 

111 462 15  
  

صـورت   را انتخـاب كنـيم و بـه    9تـا   1هاي رقم از رقم 4است شود، كافي  تواندودن ارقام و اينكه رقم پرارزش نميبا توجه به صعودي ب   »2«ـ گزينه 30
هـاي صـعودي برابـر    رقمي با رقـم 4اعداد  انتخاب كنيم. طبق مطالب گفته شده تعداد 9تا  هاي رقم از رقم 4صعودي مرتب كنيم. براي حالت نزولي بايد 

است با 
 
 

9
4.  

  

هــاي صــحيح و نــامنفي مســأله ضــلع را محاســبه كــرد؛ يعنــي تعــداد جــواب 4ضــلع از  3هــاي تركيــب بــا تكــرار تــوان تعــداد راهمــي   »2«ـــ گزينــه 31
x x x x   1 2 3 4 كم شود؛ زيرا حالت  1امُ هستند. از جواب مسأله بايد مقدار iهاي ضلع ها تعداد انتخابixكه  3 , ,3 3 قابـل قبـول نيسـت     6

  دهد).(مثلث تشكيل نمي 
   
 

6 1 193JH¼] 

  

  

!  برابر است با: xyz2ضريب جمله  »3«ـ گزينه 32

! ! !

     
      

    

4 4 3 2 4 4 3 61 1 2 1 1 2 2
    

  

  

 اعداد با ترتيب ارقامو براي ساخت  9تا  1چهار رقم از ارقام  استكافي افزايشي  ارقام ترتيب اعداد با براي ساخت  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 33

    برابر است با: جواب مسأله ؛را انتخاب كنيم 9تا  ار رقم از ارقام چه استكافي كاهشي    
    

   

9 1 3364 4
  
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  دومفصل 
  »مباني منطق«

  فصل دومشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
 171ندسي كامپيوتر ـ سراسري (مه  باشد؟هاي زير درست مياز استنتاج يككدام ـ(  

1( R Q,R S,S Q,P Q P      2( S Q,S R , R Q P      
3( (P Q) (R S),(Q P) R,R P        4( P Q, Q R, R P      

 2ه اتوماتيك است. شـبكه  تقاضاي استخدام شما در شركت ايران خودرو پذيرفته شده است. شغل شما طراحي شبكه منطقي براي يك خودرو دند ـ
باشـد. در  بايد چنان طراحي شود كه راننده تنها زماني بتواند ماشين را روشن كند كه دنده اتوماتيك در وضعيت خلاص يا پارك و كمربنـد ايمنـي بسـته    

xصورتي كه خلاص 1 و پاركx 2 و كمربند ايمنيx 3 74(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    عبارت بولي شما برابر است با: ،باشد(  
1 ((x x x x )x 1 2 1 2 3  2 ((x x )x1 2 3  3 ((x x )x1 2 3  4 ((x x x x )  1 2 1 2  

 3ايبراي فرمول گزاره ـ(p Q) (P Q) (P Q)     هامجموع مينترم(P.D.N.F)  هاماكسترم ضربحاصلو(P.C.N.F)  را به دست
  )75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري       آوريد.    
1( ( , , , ) 1 2 ) )2  وجود ندارد. P.D.N.Fو 3 , , , ) 1 2   وجود ندارد. P.C.N.Fو 3
3( ( , ) )و 3 , ) 1 2  4( ( , ) 1 )و 2 , ) 3    

 4از يككدام ـDNFهاي زير معادل عبارت بولي(x y x y)(z y)    77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري       ست؟ا(  
1( x y z xyz xyz   2( x y z xyz x yz   3( x y z xyz xyz   4( x y z xyz xy z   

 5گزاره  ـy x y x : p(x,y)   گيـريم. ارزش  در نظر مي ،همه اعداد صحيح است مركب از y و xمتغيرهاي را كه در آن عالم براي هر يك از  22
    )78(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   هاي زير درست است؟از گزاره يككدام

1 (x y(p (x, y))   2 (x y(p (x, y))   3 (x y(p (x, y))   4 (y x (p(x, y))   

 679(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ها ...در منطق گزاره ـ(    
  نيست. (tautology)هر قضيه يك گزاره راستگو ) 2  يك قضيه نيست. (tautology)) هر گزاره راستگو 1
  توان گفت.در مورد راستگويي يك قضيه چيزي نمي) 4  است و بالعكس. (tautology)هر قضيه يك گزاره راستگو ) 3

 7فرض كنيد  ـh : p { , } h(A)اي باشد كهگزاره Aباشد و يك تابع ارزش  1    )79(علوم كامپيوتر ـ سراسري   در اين صورت: 1
1 (A .2  هميشه صادق است(.هميشه صادق نيست  
3( .توان چيزي درباره ) نمي4  هميشه صادق است .گفت  

 8گزاره ـ( )  ...   79(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  
  معادل است. ) با 4  ) هميشه كاذب است.3  معادل است. ) با 2  ) هميشه صادق است.1

 9نرمال عطفي صورت  ـnctive normal form)(conju (p q)  79(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ست از ...ا عبارت(  
1(((p q) (q p))     2(p q   3((p q) ( p q)     4((p q) ( p q)     

 10هامجموعه زير از گزاره ـ{P P ,P P , P P , P P }   1 1 2 2 3 3      79(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  
Pهاي) بستگي به صدق يا كذب اتم2  ) سازگار نيست.1 ,P ,P3 2   دارد. 1
  دارد. P) بستگي به صدق يا كذب اتم4  ) سازگار است.3
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 11علامت ـ[x / t] يعني در فرمول ،ترم ، در صورت امكانt  را به جاي متغيرx جانشين كنيد. در اين صورت( x(y x))[y / x]  :عبارت است از  
 )79(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1 (x(y x)   2 (x(x x)   3 (y(x y)   4 (y(y x)   

 12هاي روبرو را در نظر بگيريد:گزاره ـ  a : x( (x) (x)) x (x) x (x)           
b : x( (x) (x)) x (x) x (x)            

    )79(علوم كامپيوتر ـ سراسري   در اين صورت: 
1 (a  وb .كدام از ) هيچ2    هميشه صادقندa  وb .هميشه صادق نيستند  
3 (a .4    هميشه صادق است (b .هميشه صادق است    

 13نرمال پيشوندي صورت  ـ(Prefix normal form)  79(علوم كامپيوتر ـ سراسري   از ... زير عبارت استگزاره(    
1 (z x y[ (z) ( (x) ( (x, y) (y)))]          
2 (x y[ (x) ( (x) ( (x, y) (y))]         
3 (x y z[ (z) ( (x) ( (x, y) (y)))]          
4 (z x y[ (z) ( (x) ( (x, y) (y)))]          

x (x) x( (x) y( (x,y) (y)))          

 14زير يك همانگويي هاي از گزاره يككدام ـ(tautology) 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟(  
1 (A B A   2 ((A B) (A B)    3 ((A A) A   4 ((A B) B   

 51فرض كنيد ـv : P { , } هاي اتمي باشد. در اين صورتمجموعه گزاره Pيك تابع ارزش و  1 v A B است از ... عبارت  
  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1 (min{v(A),v(B)}  2 (v(A) v(B)  3 (v(A) v(B)  4 (   max{v A ,v B }  

 16اگر ـA B A  يك همانگويي(tautology) 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ... باشد، آنگاه(  
1 (B A .2  نيز يك همانگويي است (A B .نيز يك همانگويي است  
3 (A B .4  نيز يك همانگويي است (A B .نيز يك همانگويي است  

 17فصلي صورت نرمال  ـ(Disjunctive normal form)  گزاره(p q)  ) ... عبارت است ازp , q هاي اتمي هستندگزاره(.  
  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1 (p q   2 (p q  3 ((q p)   4 (p q   

 18فرض كنيد  ـP {p ,p ,p , }   1   )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   آنگاه ... ،هاي اتمي باشدمجموعه همه گزاره 2
1 (P .2  كامل است (P .3  سازگار نيست (P 4  ازگار و كامل است.س (P .سازگار است  

 19علامت ـA[t / x]  يعني در فرمولA  به جاي متغيرx ترم ،t (اگر جانشيني مجاز است) در اين صـورت  .را جانشين كنيد x(x z )[z / x]   
  )80 (علوم كامپيوتر ـ سراسري  برابر است با ...

1 (x(z z )     2 (z(z z )     3 (x(x z )     4 (x(x z x)    

 02نرمال پيشوندي صورت  ـ(Prefix normal form)  فرمولxA(x) B   كهx  جزء متغيرهاي آزادB از ... ، عبارت استنيست  
  )80ي (علوم كامپيوتر ـ سراسر

1 (x((A)x B)   2 (x(A(x) B)   3 (x(A(x) B)   4 (x(A(x) B)   

 12جمله ـx y z((x y) (y z))      ...   80(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  
  ق است.عضوي صاد) در هر مدل يك2  عضوي صادق است.در هر مدل سه) 1
  عضوي كاذب است.) در هر مدل يك4  ) در هر مدلي با حداقل سه عضو صادق است.3
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 22گزاره  ـA  را مستقل از مجموعه گوييم اگرها ميهاز گزار| A  و| A  .   فرض كنيـد {p p p ,p p }    1 2 آنگـاه   ،2
  )81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است. گزاره ......... مستقل از 

1 (p p1 2  2 (p p p 1 2   3 (p p 2   4 (p p2   

 23همانگويي  هاي زير يكگزارهاز  يككدام ـ(tautology) 81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   نيست؟(  
1 (( A B) (A B)     2 (A B A   
3 ((A B) ( A B)     4  ((A B) ( A B)     

 42نرمال عطفي صورت  ـ(Conjunctive normal form) گزارهp q  ست از ....(ا عبارتp  وq تمي هستند)هاي  اگزاره.  
  )81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1 (p q  2 (p q   3 (p q  4 (p q  

 25وندي يشصورت نرمال پ ـ(prefix normal form) فرمولxA(x) xB(x)    81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   . ......است از .عبارت(  
1 (xA(x) xB(x)   2 (x(A(x) B(x))   3 ( .4  صورت نرمال پيشوندي ندارد(x(A(x) B(x))   

 26جمله ـx y(x y)   ...   81كامپيوتر ـ سراسري (علوم(  
  در هر مدل يك عضوي راست است.) 2  در هر مدل فقط با دو عضو راست است.) 1
  در هيچ مدلي راست نيست. )4  در هر مدل با حداقل دو عضو راست است. ) 3

 27توان با اي كه ميگزارههاي تعداد صورت ـn 82علوم كامپيوتر ـ سراسري (  ساخت، برابر است با: اي)جمله اي (نمادگزاره ،متغير(  
1 (n   2 (n2  3 (

n22  4نامتناهي (  

 2882(علوم كامپيوتر ـ سراسري   نيست؟كدام فرمول يك قضيه محمولات مرتبه اول  ـ(  
1 (A(x) yA(y)  
2 (( yA(y) xB(x)) x y(A(y) B(x))     كه  ييجاx  درA  وy  درB شودظاهر نمي.  
3 (x( yA(y) zB(z)) ( x yA(y) x zB(z))           
4 (x y(A(x) B(y)) ( x yA(x) x yB(y))         

 29 82(علوم كامپيوتر ـ سراسري   نيست؟ها هها يك مجموعه تمام (كارساز) از رابطكدام مجموعه از رابطهـ(  
1 ({|}  2 ({ , , , }     
3( { , }   4( ){ , }   رابطه - (موضعي تناقض است  

 03 اي ارز منطقي صورت گزارهكدام فرمول همـ(( P ) P ) P )  1 2   )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟مي 3
1 (( P P P ) (P P P ) (P P P )        1 2 3 1 2 3 1 2 3  
2 ((P P P ) (P P P ) (P P P )       1 2 3 1 2 3 1 2 3  
3 (( P P P ) (P P P ) (P P P )         1 2 3 1 2 3 1 2 3  
4( (P P P ) (P P P ) (P P P )        1 2 3 1 2 3 1 2 3  

 31 82(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام استنتاج معتبر است؟ـ(  
1 ({ xP(x) , x y(P(x) Q(y))}| yQ(y)      2 ({ xP(x) , x y(P(x) Q(y))}| yQ(y)      

3 ({ xP(x) , x y(P(x) Q(y))}| yQ(y)       4( { xP(x) , x y(P(x) Q(y))}| yQ(y)      

 32 هاي زير با گزارهاز گزاره يككدامـ( q (p q)) p     82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري       ؟است ارزهم(  
1( ((p q) p) q    2( ((p q) p) q    3( ((p q) q) q    4( ((p q) p) q     
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 33هاي اتميشامل گزارهارزي كه تنها هاي ناهمتعداد كل گزاره ـP1  وP2 ها تنها از نمادهاي بوده و در آن  و چيست؟ ،استفاده شده است  
  )83راسري (علوم كامپيوتر ـ س  

1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  

 3483(علوم كامپيوتر ـ سراسري   تولوژي است؟اهاي زير تاز گزاره يككدام ـ(  
1 (       P Q Q R S P Q Q R P Q S                   

2 (     P Q R S T P Q R S         
3 (A B A   
4( A A B C     

 35ساخترمول درستهاي فتعداد زيرفرمول ـ((A A ) ( A ))  1 2   )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با: 3
1 (2  2 (3  3 (4  4 (6  

 3683(علوم كامپيوتر ـ سراسري   روابط محمولي زير را در نظر بگيريد: ـ(  
 x آموز است. دانشS(x)    x ،y  .را دوست داردP(x, y)       y  .استاد استQ(y)   

  باشد؟مي در آن صورت كدام گزينه ترجمه صوري گزاره زير
  »آنگاه خود را نيز دوست دارد. ،آموزي تمام استادها را دوست داشته باشداگر هر دانش«

1 (x[[S(x) y(Q(y) P(x, y))] P(x,x)]     2 ( xS(x) y (Q(y) P(x, y))] P(x,x)     
3 (x y[[S(x) (Q(y) P(x, y))] P(x,x)]      4( x y[(S(x) Q(y)) (P(x, y) P(x,x))]      
 3783(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟نيستكدام گزينه به طور منطقي معتبر  ـ(  

1 (A(x) xA(x)  2 (x y(A(x) B(y)) yA(y)     
3 (y( xA(x, y) A(x, y))    4( x yD(x, y) y xD(x, y)     
 3883(علوم كامپيوتر ـ سراسري   نيست؟استنتاج  گزينه كدام ـ(  

1 ({A (B C),( B A),(A C)}| D        2 (A B | (C A) (C B)      
3 ( A B | (C A) (C B)      4( {R,R A,(A B) C}| C      

 39مهندسي فناوري اطلاعات   هاي زير به طور تابعي كامل نيست؟موعهاز مج يككدام ـ)(IT)  83ـ سراسري(  
1 ({ }  2 ({ , }   3 ({ , }   4 ({ , }   

 40گزاره ـ[A (B C)] [(A B) (A C)]      هاييد. براي تمام حالترا در نظر بگيرA،B وC (True,False)    دربـاره گـزارة
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري       فوق اظهارنظر كنيد.

  ت است.عبارت فوق همواره درس )2  عبارت فوق همواره نادرست است. )1
  عبارت فوق در بيشتر موارد غلط است. )4  عبارت فوق در بيشتر موارد صحيح است. )3
 41اگر دامنه متغيرهاي ـx وy اعداد صحيح غيرمنفي باشد، مقادير درستي عباراتa وb .83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   را تعيين كنيد(  

a x y x y b x y x y         
1( a T وb T  2( a F وb F  3( a T وb F  4( a F وb T  
 4283(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   نتيجه استنتاج ذيل چيست؟  ـ(    

1 (s   
2 (  
3  (s 

4 ( z ?

q p

p (s r)

s ( z)

q


 
 

 
   
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 43عبارت  ـ( x N y Z, xy x y )       4 5 :83(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   معادل است با(    
1(  x N y Z , xy x y       4 5  2 (x N y Z , xy x y       4 5 

3  (x N y Z , xy x y       4 5 4 ( x N y Z , xy x y       4 5 

 44زاره گاگر  ـP فقط تابعx و گزارةQ  فقط تابعy 84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟زير با كدام عبارت داده شده معادل است باشد، عبارت(  
        ( x : (P y : Q)) (( x : P) ( y : Q))       

1 (True 2 (x y Q   3 (y x P   4 (x y P Q    

 45ر براي متغيرهاي منطقياگ ـx1 ،  ،nx بدانيمn nx (x x ) (x x ) True        1 1 2   ، آنگاه كدام گزينه صحيح است؟ 1
  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1(nx x x True    1 2  2(n n(x x ) (x x ) (x x ) True       1 2 2 3 1  
3( nx x x True     1 2  4(n n(x x ) (x x ) (x x ) True        1 2 2 3 1  

 46مقابلعبارت در   ـ، x اي است؟گزاره برابر چه ( P ( Q R)) (Q R) (P R) x         84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد(  
1 (P 2 (R 3 (Q 4 (P  

 47گزاره ـp q p q r   85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير معادل است؟از گزاره يككداما ب(    

1 (p q r   2((q p) r   3((q p) r   4(p q r   

 48حقيقي براي دنباله  ـn n{a } گزارهاگر n n( N n N : | a a | )     1   ره لزوماً صحيح است؟ نادرست باشد، كدام گزا7
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1(n nN n N : a a      15 7  
2(n na a   1 nيا7 nN n N : a a      15 7  
3(n na a  1 nيا7 nN n N : a a      15 7   
4(n n n nN n N : (a a )(a a )       1 15 49  

 49مهندسي فناوري اطلاعات   كدام استدلال زير نامعتبر است؟ ـ)(IT)  85ـ سراسري(  

1( 

p q

p r

r

q


 




   2(

p (q r)

q p

p

r

 
 



  3(

p q

p (r q)

s

r


 





  4(

p

p r

p (q r)

q s

s


 

 



  

 50هاي زير معادل بااز گزاره يككدام ـx yP(x,y) فناوري اطلاعات (مهندسي   باشد؟مي(IT)  85ـ آزاد( 

1 (x yP(x, y)   2 (x yP(x, y)   3 (x yP(x, y)   4 (y yP(x, y)   

 51 فرض كنيم:ـ  x.عدد اول استP(x)   
»xوx  x ،x«يا   »   عدد اول هستند2  Q(x)»عدد اول هستند2   

Q(x) ند كهكنرا به اين شكل بيان ميx هيچ عدد اول بزرگتر از«متعلق به يك جفت دوقلوي اول است. گزاره61عضو يك جفت دوقلوي اول نيست ، «
  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   Q)يعني نقيض گزاره    Qبه كدام شكل قابل نمايش است؟ (توجه:

1(x(P(x) x Q(x))   61   2(x(P(x) x Q(x))   61   

3(x(x Q(x) P(x)   61   4(x(P(x) Q(x)) x )    61   
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 52 هاياز راست بودن گزارهـp q ،p r q  ،r s t  و s86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟كدام گزاره نتيجه مي(  
1(T  2(F  3 (q t  4(q t   

 53اياسـت و تـابع گـزاره    فرض كنيد حوزه سخن مجموعه اعداد حقيقـي  ـP(x,y)  بـه صـورتx y      تعريـف شـده اسـت. ارزش درسـتي
xهايگزاره yp(x, y)   وy xp(x,y)  86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   از راست به چپ چيست؟(  

  ) نادرست و نادرست4  ) درست و درست3  ) درست و نادرست2  ) نادرست و درست1

 54 فرض كنيدـP(x,y)اي اگرتابع گزارهx y2 xآنگاه2 y        هـاي  باشد. حـوزه سـخن مجموعـه اعـداد حقيقـي اسـت. ارزش درسـتي گـزاره
x yP(x,y) ،x yP(x,y) ،y xP(x,y)  وx yP(x,y)  مهندسي فناوري اطلاعات  از راست به چپ چيست؟)(IT)  86ـ آزاد(    

  ) نادرست، نادرست، درست و درست2  نادرست، درست، درست و درست) 1
  ) درست، نادرست، نادرست و نادرست4  ) نادرست، درست، نادرست و درست3

 55 گزارهـP(n)87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    شود:د صحيح به صورت زير تعريف ميبه ازاي تمام اعدا(  
*P( )Pدرست باشد، آنگاهP(n)* اگر            درست است.( n)2.درست است  

P(nدرست باشد، آنگاهP(n)* اگر   درست است.4(
  گزاره زير درست است؟ 4چند گزاره از 

A(P(n).به ازاي تمام اعداد مثبت زوج درست است  B( اگرP(   ي تمام اعداد مثبت زوج درست است. براP(n)درست باشد، آنگاه2(
C(P(n).به ازاي تمام اعداد منفي زوج درست است  (D اگرP(   براي تمام اعداد منفي زوج درست است.P(n)درست باشد، آنگاه1(

1(   2( 1  3( 2  4( 3  

 56 اطلاعات (مهندسي فناوري     هاي زير نامعتبر است؟  از استدلال يككدامـ(IT) 87 ـ سراسري(  

1 (x[p(x)] y[q(y)]

x[p(x) q(x)]

 
 

  2 (

p (q r)

p s

t q

s

r t

 





 

  3 (

p q

p (r q)

r (s t)

s

t


 
 





  4 (

p

p r

p (q r)

s q

s


 

 



  

 57 ارز منطقي باهاي زير همكدام يك از گزارهـx yp(x, y)  مهندسي فناوري اطلاعات   باشد؟مي)(IT) 87 ـ آزاد(  

1( x yp(x, y)    2 (x y p(x, y)   3( x y p(x, y)   4( x y p(x, y)   

 58 مهندسي فناوري اطلاعات   شود؟مسند به چه صورت نمايش داده مي ،در منطق» براق طلا هستند. بعضي اشياء« جمله ـ)(IT) 87 ـ آزاد(  
1( x Glitter(x) Gold(x)   2 (x Glitter(x) Gold(x)   3 (x Glitter(x) Gold(x)   4 (XGlitter(x) Gold(x)   

 59هاي زير با گزارهكدام يك از گزينه ـp q 87 (مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  ؟ نيستارز منطقي هم(  
1( q p  2( p q  3( p q  4( p q  

 6087 (مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  شود؟مسند به چه صورت نمايش داده مي ،در منطق» ها سياه هستندبعضي گربه«جمله  ـ(  
1( x C(x) B(x)   2( x C(x) B(x)   3( x C(x) B(x)   4( x C(x) B(x)    

 61يدفرض كن ـP(x,y) يتابع گزارهx y          هـاي باشـد. حـوزه سـخن مجموعـه اعـداد صـحيح مثبـت اسـت. ارزش گـزارهx y P(x,y)  ،
x y P(x,y) ،x y P(x,y)  وx y P(x, y)  مهندسي فناوري اطلاعات   يست؟از راست به چپ چ)(IT)  88ـ آزاد(  

  ) نادرست، درست، نادرست، درست1
  ) نادرست، درست، درست، درست3

  ) نادرست، نادرست، درست، درست2
  ) نادرست، نادرست، نادرست، درست4
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  دومشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  
  

نادرست باشد). در صورتي كه بتوانيم مقاديري براي فرضيات استلزام پيدا كنـيم تـا    Pدرست باشد ( Pنيم كميفرض ) 1براي گزينه (  »4و  1«ـ گزينه 1
Pهمه مقادير صحيح باشند، استلزام نادرست خواهد بود.  Q     بايد درسـت باشـد. در نتيجـهQ  بايسـت درسـت باشـد.    مـيR Q وS Q   

Rبايد نادرست باشند. در نتيجه  Sو  Rبايد درست باشند. در نتيجه هر دو عبارت  S        نادرست است. با توجه بـه اينكـه نتوانسـتيم بـه فرضـيات صـحيح
  برسيم، اين استلزام صحيح است.

Pكنيم تا هر سه عبارت شـرط درسـت باشـند.    مي R,Qنادرست است. سعي در پيدا نمودن مقاديري براي  pكنيم ) فرض مي4براي گزينه ( Q   بايـد
Q بايد درست باشد.Q,Pدرست باشد. با فرض نادرستي R   و با فرض درستيبايد درست باشدP,Q بايد درست باشد. در اين صورتR نادرست

  ) درست است.4ما اشتباه خواهد بود و استنتاج گزينه ( است. پس فرض اوليه
  

xنمائيم. با توجه به فرضيات خلاص  را به جمع تبديل» يا«را به ضرب و » و«كافيست   »2«ـ گزينه 2 1 پارك ،x 2   و كمربنـدx 3    عبـارت بـولي
x)معادل به صورت  x )x1 2  خواهد بود. 3

  

PCNFهـا بـه صـورت    ضـرب ماكسـترم  هـا و حاصـل  مجموع مينترم  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 3 M( , ) PDNF m( , )   2 1 3» 
  باشد.مي

  

  عبارت معادل به شكل زير خواهد بود:  »3«ـ گزينه 4
A (x y x y)(z y) (x y xy)(z y) x y z x y y xyz xyy             

xعبارت  y y  يك تناقض است و عبارتxyy  باxy است. با توجه به اينكه ارز همxyz    حالـت خاصـي ازxy    اسـت، عبـارتA  توانـد بـه صـورت    مـي
A x y z xy   بازنويسي شود. حال اگر عبارتxy را در(z z) رسيم:كند ولي به فرم زير ميل عبارت تغيير نميضرب نمائيم. حاص  

A x yz xy x y z xy(z z) x y z xyz xyz         
  

p(xعبارت    »3«ـ گزينه 5 , y)  به صورتp(x , y):y x(x ) 1  قابل بازنويسي است در چنين تابعي همواره عبارتx yP(x, y)   .صحيح است
xعبارت  yp(x , y)      حالت خاصي از عبارت قبل است كه همواره درست خواهد بود. شرط لازم و كافي بـراي درسـت بـودن عبـارتy x p(x , y)    

مقادير كوچكتر از  yاين است كه تابع مذكور پوشا باشد. با توجه به اينكه 
1
yپذيرد، اين تابع پوشـا نيسـت و عبـارت    را نمي 4 x p(x , y)    نادرسـت  

  خواهد بود.
  

  ها، هر قضيه يك گزاره راستگو (هميشه درست) است و بالعكس.در منطق گزاره  »3«ـ گزينه 6
  

 نما) باشد.است كه گزاره مربوطه هميشه درست (درست 1ارزش يك گزاره زماني مقدار تابع   »1«ـ گزينه 7
  

)   ارزي خواهيم داشت:با توجه به قواعد هم  »2«ـ گزينه 8 ) ( )       
)در نتيجه گزاره )    با ز است.ارهم  

  

p)جدول درستي عبارت  »4«ـ گزينه 9 q) :به صورت مقابل است  
p q (p q)

1 1
1 1
1 1


  





  

p)يعني هاي با مقدار صورت نرمال عطفي اين عبارت به صورت تركيب عطفي ماكسترم q) ( p q)    .خواهد بود  
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خواهنـد   Trueداراي ارزش  هـاي مجموعـه  بگيريم، تمام گزاره Falseرا برابر  p3و p ،p1 ،p2در صورتي كه مقدار هر سه گزاره ساده  »3«ـ گزينه 10
  شد. در نتيجه اين مجموعه سازگار است.

  
x(xبه عبارت xبا yبا جايگزيني  »2«ـ گزينه 11 x)  رسيم.مي   

  
,فرض كنيد دامنه تعريف   »2«ـ گزينه 12  برابر{ , , , }1 2 3 )باشد و داشته باشيم  4 ) ( ) ( ) ( ) true       1 2 3 . در اين صورت در رابطـه  4
a  عبارت سمت چپ صحيح و عبارت سمت راست غلط خواهد بود. در رابطهb  غلط خواهد بود. نيز عبارت سمت راست صحيح و عبارت سمت چپ  

  
xبايست سورها را در سمت چپ عبارت بنويسـيم. در عبـارت   مي  »4«ـ گزينه 13 (x) x( (x) y( (x, y) (y)))         از متغيـرx  دو

ــه            ــر اول را ب ــور متغي ــين منظ ــه هم ــد. ب ــم ندارن ــا ه ــاطي ب ــه ارتب ــت ك ــده اس ــتفاده ش ــه اس ــي  zمرتب ــر م ــه بـ ـ تغيي ــيم. در نتيج ــارت ده ه عب
z (z) x( (x) y( (x, y) ( (y)))         .خواهيم رسيد  

xp(x)ارزيبا استفاده از قاعده هم Q ( xp(x)) Q     به عبارت( z (z) x( )(x) y( (x, y) (y)))           و با اسـتفاده از
)ارزي قاعده هم xp(x)) x( p(x))    به عبارتz( (z) x( (x) y( (x, y) (y)))        بـارت  رسيم كـه بـه صـورت ع   مي

z x y( (z) ( (x) ( (x, y) (y)))         .قابل بازنويسي است  

  
A)  ) خواهيم داشت:3براي عبارت گزينه (  »3«ـ گزينه 41 A) A ( A A) A A A A A T            

  
v(Aدارند. مقدار 1يا  مقدار  v(B)و  v(A)مقادير   »4«ـ گزينه 51 B)  زماني برابر است كهv(A)  وv(B)  برابر  1باشند و در غير اين صورت برابر 

  نوشت. max{v(A),v(B)}توان به صورتاست. اين رابطه را مي
  

    ارزي خواهيم داشت:با استفاده از قوانين هم  »2«ـ گزينه 16
( (A B) A) ( A (A B)      A B A (A B A) (A A B)          

A BT ( A B)   ( A B A) (( A A) ( A B)            
Aنتيجه در B .نيز همانگويي است  

  

p)   دمورگان داريم: با استناد به قانون   »1«ـ گزينه 71 q) p q      

  
توانـد درسـت   مـي  p هاي اتمـي مجموعـه  ارزش تمام گزارهه به اينكه توجباشد.  داراي دو ارزش درستي و نادرستي تواندمي هر گزاره اتمي  »4«ـ گزينه 18

  باشد، اين مجموعه سازگار خواهد بود.

  
z(zنمائيم تا به عبارت  xرا جايگزين متغير  zكافي است متغير   »2«ـ گزينه 19 z )   .برسيم  

  

xA(x)        :خواهيم داشت ،باشدنمي Bمتغيرهاي آزاد  ءجز x  با توجه به اينكه  »2«ـ گزينه 20 B x(A(x) B)      
  

سـتند. در نتيجـه عبـارت    متغير همواره با هم برابر ه 3تنها يك مقدار خواهد بود و اين  zو  x ،yدر يك مدل يك عضوي، حوزه سخن متغيرهاي   »2«ـ گزينه 21
(x y) (y z)   .درست است  

  
  

P     :داريم )4(و  )3(هاي براي گزينه ارزي كه در اين فصل مطرح شد،طبق قوانين هم  »1«ـ گزينه 22 P P P  2 2   
(P P ) P P   2 2   

  :نوشت توانمينيز  )2(براي عبارت گزينه 
P P P (P P ) P ( P P ) ( P P ) ( P P )             1 2 1 2 1 2 1 2     

)كه  P P ) 2   ازP P2  و( P P ) 1  ازP P P 1 2گيري است.قابل نتيجه  
  



  
هاي گسستهساختمان  16  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

Aگزاره  »2«ـ گزينه 23 B A  ازايه بA False وB True نيستيك همانگويي در نتيجه اين عبارت  ،نادرست است.  
  

pگزارة   »3«ـ گزينه 24 q است. در فرم صورت نرمال عطفي  
  

A(x)(x)عبارت   »4«ـ گزينه 25 (x)B(x)   زماني درست است كهxنما بـه  ي وجود داشته باشد كه با قرار گرفتن در حداقل يكي از اين دو گزاره
A(x))(x)عبارت درست برسيم. اين عبارت با B(x))  ارز است.هم  

  
xجمله  »3«ـ گزينه 26 y(x y)   زيرا به ازاي هر  ،مدل با حداقل دو عضو برقرار است در هرx توان عضو مخالف ميx  را برايy .انتخاب نمود  

  

ها نامتناهي خواهد بود ولي از اين بين به تعدادها اهميت نداشته باشد، تعداد گزارهدر صورتي كه متفاوت بودن ارزش گزاره  »4«ـ گزينه 27
n22    گـزاره بـا

    توانيم داشته باشيم.هاي متمايز ميارزش
  

  ن را نتيجه گرفت.به ازاي همه مقادير حوزه سخ A(y)توان درستي نمي Aي از حوزه سخن xازاي به  A(x)در حالت كلي از درستي   »1«ـ گزينه 28

  
}هايمجموعه  »2«ـ گزينه 29 } ،{ , }  و{ , }  هـاي تمـام هسـتند ولـي مجموعـه     مجموعه{ , , , }         بـه دليـل عـدم وجـود"" 

  اي تمام نيست.مجموعه

  
))جدول صحت گزاره  »3«ـ گزينه 30 P ) P ) P  1 2 آوريـم  اند را به دست ميهايي كه برابر صفر شدهضرب ماكسترم. سپس حاصلكنيمرا رسم مي 3

  .برسيم PCNFهاي سؤال به فرمتا مشابه گزينه
  (( P ) P ) P  1 2 3  P3  P2  P1  

P P P 1 2 3          
  1  1      

P P P 1 2 3      1    
  1  1  1    
  1      1  
  1  1    1  

P P P  1 2 3      1  1  
  1  1  1  1  

  

  

p(x)از حوزه سخنش درست است. با توجه به اينكه xندبه ازاي عضوي مان p(x): 1در عبارت   »1«ـ گزينه 31 Q(y)    به ازاي تمام مقـادير حـوزه
p(xدرست هستند.  Qو  pسخن  ) Q(y) بايست به ازاي تمام مقادير حوزه سخن نيز ميQ  درست باشد. در نتيجهQ(y) y .درست خواهد بود  

  
)گزارة   »1«ـ گزينه 32 q (p q)) p    :راستگو است. زيرا  

( q (p q)) p ( q ( p q)) p (( q p) ( q q)) p (( q p) False) p                       
( q p) p True      

  ) خواهيم داشت:1براي عبارت گزينه (
((p q) p) q (( p p) ( p q)) q (False ( p q)) q ( p q) q True                     

  
P  عبارتند از:    با استفاده از نمادهاي مذكور زارهاي ناهمگزاره  »2«ـ گزينه 33 ,P ,P P ,P P 1 2 1 2 1 2  
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A) با تغيير متغير 1براي عبارت گزينه (  »1«ـ گزينه 34 : P Q وB: Q R يم داشت:خواه  
[(P Q) (Q R S)] [(p Q Q R) (P Q) S] (A (B S)) ((A B) (B S))                    
(A (B S)) ((A B) (B S))        

A))عبارت فـوق يـك گـزاره همـواره درسـت اسـت. زيـرا هـر زمـان كـه حكـم شـرط يعنـي              B) (B S))        نادرسـت اسـت (يعنـي در حـالتي
Aكه B True  وS Falseفرض شرط يعني ((A (B S))  .نيز نادرست خواهد بود  

  
متغيـره برابـر    nهـاي  بـراي فرمـول   باشـد و آن عبـارت مـي   هـاي گـذاري پرانتـز برابـر بـا تعـداد    عبارت  هر ساختدرست هايفرمولتعداد   »1«ـ گزينه 35

nجمله 1ن است.ام از اعداد كاتالا     C 
 

    
3 1

41 221 2  

  

  معادل اين عبارت به شكل زير است:   »1«ـ گزينه 36
,P(x)را دوست داشته باشد (Q(y))كه استاد هستند(y)اگر همه اشخاص  ،(S(x))آموز باشددانشكه ، (x)هر شخص y)) در آن صورت خودش را ،

,P(x)دوست خواهد داشت x)):عبارت منطقي معادل به شكل زير است .    
x[[S(x) y(Q(y) P(x, y))] P(x,x)]     

  

سمت چپ  Xرسيد.  Aبه ازاي همه مقادير حوزه سخن  A(x)توان به درستي نمي Aاز حوزه سخن  xبه ازاي عضوي مانند  A(x)از درستي   »1«ـ گزينه 37
  سمت راست شرط ندارد. xشرط ارتباطي با 

  
درسـت خواهـد بـود. در صـورتي كـه بتـوانيم مقـادير         Cنادرست باشد. در نتيجه  Cاج يعني كنيم حكم استنت) فرض مي4در گزينه (  »4«ـ گزينه 38

درست باشند، از يك فرض درست  Aو  Rهاي ساده بيابيم، اين استنتاج معتبر نخواهد بود. در صورتي كه ها با مقداردهي به گزارهصحيحي براي ساير گزاره
  ت خواهيم رسيد و اين استنتاج معتبر نيست.به يك حكم نادرس

  

}هايمجموعه  »3«ـ گزينه 39 }،{ }و{ , }   كامل تابعي هستند. ولي با مجموعه{ , }  را بازسازي نمود.توان عملگر نقيض نمي  
  

فـرض   نادرسـت)  Cدرسـت و   Bو  Aحكم شرط نادرسـت اسـت، (  زيرا به ازاي تمام مقاديري كه  باشد.ميدرست شده همواره ذكر عبارت   »2«ـ گزينه 40
  شرط نيز نادرست خواهد بود.

  
  توان به شكل زير تعريف كرد:ميرا  bو  aدو جمله   »2«ـ گزينه 41
aنفي) وجود دارد كه از تمام اعداد صحيح نامنفي بزرگتر باشد.م: عددي (عضو مجموعه اعداد صحيح نا  
b.براي هر عدد صحيح نامنفي، عدد صحيح نامنفي وجود دارد كه از آن كوچكتر باشد :  

  ت است زيرا عدد صفر مثال نقضي براي اين عبارت است.نادرس bنادرست است زيرا چنين عددي وجود ندارد. عبارت  aعبارت 
  

qبا توجه به اينكه تمام فرضيات درست هستند. دنبال عبارتي هستيم كه همواره درسـت باشـد.   هر چهار گزينه صحيح هستند.  ـ 42     .درسـت اسـت
qبايست درست باشند. مي و  qدرنتيجه  p  درست است. در نتيجهp  .بايد درست باشدp (s r)     درست اسـت. در نتيجـهs  وr  بايسـت  مـي

sدرست باشند.  ( z)    درست است. در نتيجهz ه معتبر است.نيز بايد درست باشد. تمام نتايج ذكر شد  

  
)كاربرد عملگر نقيض به صورت    »1«ـ گزينه 43 x p(x)) x p(x)   .است  

xy)با توجه به اينكه ) xy  4 4 و(x y ) x y    5 5 ) خواهد بود.1است پاسخ مسأله عبارت گزينه ( 

  
)دو عبارت   »1«ـ گزينه 44 x : (P y : Q))  و(( x : P) ( y : Q))   ارز با ارز هستند و تركيب شرطي آنها همدر شرايط ذكر شده همTrue 

  خواهد بود.
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nxشود نتيجه مي مسألهبا توجه به   »3«ـ گزينه 45 x x False    1   ارزش درست خواهد داشت. )3(عبارت گزينه در نتيجه  2
  

  ارزي خواهيم داشت:با استفاده از قوانين هم  »2«ـ گزينه 46
( P ( Q R)) (Q R) (P R) ( (P Q) R) R (P Q) R (P Q) (P Q) R x R                        

  
  ارزي داريم:با استفاده از قوانين هم  »1«ـ گزينه 47

(p q) (p q r) (p q) p q r ( p q) q p r p q r                        

)در رابطه فوق از قانون جذب p q) q q      به دست آمده است.1نهايت عبارت گزينه ( استفاده شده است. در (  
  

  
  

  نقيض عبارت صورت سؤال همواره درست خواهد بود:  »3«ـ گزينه 48
n n n n( N n N:| a a | ) N n N:| a a |               1 17 7  

nعبارت n| a a | 1 n«معادل با عبارت  7 na a  1 nيا 7 na a  1 Nاست و شـرط  »  7  Nحالـت خاصـي از شـرط     5    .اسـت  
 .در صورتي كه حالت كلي برقرار باشد (كه برقرار است) حالت خاص نيز برقرار خواهد بود

  
  

pبايد درست باشد. از درستي pكنيم. ها را بررسي مياستدلال گزينه  »4«نه ـ گزي49 r توان نتيجـه گرفـت   ميr       نيـز بايـد درسـت باشـد. از درسـتي
p (q r)   توان نتيجه گرفت نيز ميq صحت  بايد درست باشد و ازq s  توان نتيجه گرفت ميs  بايسـت درسـت و   مـيs    بايـد نادرسـت

  خواهيم رسيد. s) به حكم 4باشد. در نتيجه، از فرضيات استدلال گزينه (
  

x  خواهيم داشت: هاارزيهموانين قبا توجه به   »1«ـ گزينه 50 yP(x, y) x y P(x, y)      

  
61اگر عدد اول و بزرگتر ازxهر عدد«عبارت  »1«ـ گزينه  51  باشد، آنگاهx باشد ) مي1معادل گزاره گزينه (» نيست متعلق به يك جفت دوقلوي اول

  ارز است.كه با عبارت خواسته شده در صورت سؤال هم
  

  

pتوجه به صحت گزاره با   »3«ـ گزينه 52 q هر دو گزاره ،p  وq بايست درسـت باشـند و بـا توجـه بـه صـحت گـزاره        ميp r q   گـزاره ،r   نيـز
rرسيم و از صحت گزارهمي sبه نادرستي  sبايست درست باشد. از صحت مي s t   به درستيt  خواهيم رسيد. در نتيجه در گزارهq  وt   و تركيـب

  ها درست خواهد بود.عطفي آن
  

  
  

xگزاره  »2«ـ گزينه 53 yp(x, y)   هر عدد حقيقي براي «با عبارتxحقيقي عددy   وجود دارد كـهx y    گـزاره  »باشـدy xp(x, y)    بـا
  است. در نتيجه گزاره اول درست و گزاره دوم نادرست است.» باشددي حقيقي وجود دارد كه قرينه همه اعداد حقيقي عد«عبارت 

  
  

p(xنماي گزاره  »1«ـ گزينه 54 , y) :به صورت مقابل قابل تعريف است  p(x , y):x y x y  2 2  
xعبارت  yP(x, y)  زيرا اين رابطه : نادرست استp(x , y)  به ازايx 1 وy  2 .برقرار نيست  
xعبارت  y P(x, y) زيرا به ازاي هر ؛: درست استxحداقل يكyدر معادله  شود كهيافت ميp(x, y) .صدق كند  
yعبارت  x P(x, y) زيرا به ازاي هر ؛: درست است y حداقل يكxدر معادله  شود كهيافت ميp(x, y) .صدق كند  
xعبارت  y P(x, y)  : درست است زيرا رابطهp(x, y) به ازايx   وy 1 .برقرار است  

  

}عضو مجموعه xبه ازاي  p(x)عبارت   »3«ـ گزينه 55 , , , ,...}  4 8 12 و به ازاي ساير مقادير ست است درx هـاي  نادرست است. در نتيجه عبارت
A  وC هاي نادرست هستند. عبارتB  وD .فرم شرطي دارند و فرض شرط آنها نادرست است در نتيجه اين دو عبارت درست خواهند بود  

  

pايد درست باشد. از درستيب pكنيم. ) را بررسي مي4ي (استدلال گزينه   »4«ـ گزينه 56 r توان نتيجه گرفت ميr    نيز بايد درست باشـد. از درسـتي
p (q r)   توان نتيجه گرفت نيز ميq  بايد درست باشد و از صحتq s  توان نتيجه گرفت ميs  بايسـت درسـت و   مـيs    بايـد نادرسـت

  خواهيم رسيد. s) به حكم 4باشد. در نتيجه، از فرضيات استدلال گزينه (
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  خواهيم داشت:ارزي با توجه به قوانين هم  »1«ـ گزينه 57
  x y p(x, y) x y p(x, y)      

  
طـلا بـودن اسـت بـه      Gold(x)بـراق بـودن و منظـور از     Glitter(x)با فـرض اينكـه منظـور از    » براق طلا هستند ءاشيابعضي « جمله   »2«ـ گزينه 58

x:صورت Glitter(x) Gold(x)   .قابل تعريف است  
  

p  خواهيم داشت:ارزي با توجه به قوانين هم   »2«گزينه  ـ59 q p q q p        
  

 بـه معنـي سـياه بـودن باشـد بـه صـورت        B(x)بـه معنـي گربـه بـودن و      C(x)بـا فـرض اينكـه     »سـياه هسـتند   هـا بعضي گربه«جمله   »3«ـ گزينه 60
x C(x) B(x)  .قابل تعريف است  

  
p(xبا توجه به گزاره  »3«گزينه  ـ61 , y):x y :  

xگزاره yP(x, y)  زيرا  ؛نادرست استp(x , y)  به ازايx 1 وy   .برقرار نيست  
xگزاره yP(x, y)  براي هر زيرا  ؛صحيح استx توان ميy x  را مثال زد كه در رابطهp(x, y) .صدق كند  
xگزاره yP(x, y)  رابطه زيرا  ؛صحيح استp(x , y) به ازايx    و هر مقدار دلخواه برايy .برقرار است  
xگزاره yP(x, y)  زيرا رابطه صحيح است .p(x , y) به ازايx y 1 .برقرار است  
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  سومفصل 
  »هاي بازگشتيرابطه«

  فصل سومشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1بنويسيم. ،دگردخواهيم تابعي بازگشتي براي بيان تابع زير كه روي اعداد صحيح تعريف ميمي ـ  
nگزينه صحيح كدام است؟     وnF(n) n  2 1   )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   2

  

1 (
F(n) F(n ) F(n )

F( )

F( )

    



 
4 1 3 2 5

1 3
  2 (

F(n) F(n ) F(n )

F( )

F( )

    



3 1 2 2 5
1 3
2 7

  

3 (

F(n) F(n ) F(n ) F(n )

F( )

F( )

F( )

     




 
4 1 5 2 2 3

1 3
2 7

  4 (
F(n) F(n ) F(n )

F( )

F( )

    



 
4 1 5 2 5

1 3
  

 2شود:تعريف مي روروبهبه صورت  فيبوناچياله اعداد دنب ـ  F    
F 1 1  

n n nF F F , n   1 2 2  
i«حاصل عبارت i iS F F F F F F i       1 2 2 3 1   )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   چيست؟ 2

1 (i i
i

i i ,

S S , i , i
S

S S i , i
 

 

     

1 2
1 2

3 1 4
3 3  2 (i i iS F F , i   1 1 1 3  

3 (i i / i / i / i /S (F F F F )   2
2 1 2 2 2 1  4 (i

i
i

F , i , i
S

F , i , i

 
 

2

2
2

1 3
  

 3فرض كنيد به ازاي  ـkn  nداشته باشيم2
f(n) f ( )  kfو در اين صورت به ازاي 32 (n) n    ............. است. صورتبه ,2

  )79يوتر ـ سراسري (علوم كامپ   
1( f (n) an b   2( nf (n) a b 2  3( f (n) an blog n  2  4( f (n) a log n b 2  

 4فرض كنيد ـn n na a a  1   )79كامپيوتر ـ سراسري  (علوم  .به صورت ............ است naدر اين صورتو  22

1( n
na b cn 2  2( n n

na b c 2 2  3( n n
na b c( )  2 1  4( n n

na b c( )  3 1  

 5نواري به طول  ـ1 سفيدي كنار  خانهطوري كه هيچ سهي نوار را سياه كرد، بههاخي از خانهتوان برمطابق شكل در اختيار داريم. به چند طريق مي
  همديگر نباشند؟  

   )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري           
1 (1 2   2 (274  

   3 (149  4 (64  

 6اگر  ـ » n n na a a a a    1 1 21 2 ,باشد، در اين صورت با  3   ،اعداد ثابتna ..... 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  

1( n
na   3  2( n

na   2  3( n n
na ( )   3 1  4( n n

na ( )   1 2 3  
  

  زوج

 فرد

  زوج
 فرد
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 7شود:به صورت بازگشتي زير تعريف مي يفيبوناچدنباله  ـ  ) FIB( ) FIB( ) 1 1 1  
) FIB(n) FIB(n ) FIB(n ) , n    2 1 2 2  

)FIBمقدار   )80(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   است با: برابر 8(
1 (34  2 (21  3 (55  4 (13  

 8فرض كنيد ـ[a] حقيقي بخش صحيح يك عددنمايانگرa يعني بزرگترين عدد صحيحي كه از ،باشدa نباشد. دنباله بزرگترS   زيـر را بـه صـورت 
  كنيم:تعريف مي ) S( ) , S( ) 1 1 1  

) S(n) S([n / ]) S([n / ]) , n  2 2 5 2  
)Sآنگاه مقدار    )80(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   برابر است با: 73(

1 (6  2 (8  3 (9  4 (7  

 9دنباله  ـna(n) n   3 2   )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟حل كدام رابطه بازگشتي مي 3
1(n n na a a  1 22 2  2(n n n na a a a     1 2 35 8 4 1  
3(n n n na a a a    1 2 34 5 2  4(n n n na a a a    1 2 34 5  
 10اگر شامل تعداد  زوج صفر باشد. يك رابطه بازگشـتي بـراي تعـداد     ،دهي، يك كلمه رمز معتبر استرشته دهبراي يك سيستم كامپيوتري يك  ـ

  )82اسري (مهندسي كامپيوتر ـ سر  عبارت است از: nكلمات رمز معتبر به طول

1 (n na a

a
 


1

1

8 1
9

  2 (n na a

a



1

1

9
1  3 (n na a

a
 


1

1

1 8
9

  4 (
n

n na a

a


 


1
1

1

8 1
9
  

 11جواب رابطه بازگشتي  ـn n na a a  2 12   )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري   تواند باشد؟هاي زير مياز دنباله يككدام 3

1 (n
na ( )  

2 1 13 3  2 (n
na ( )  

3 2 3
5 5 2  3 (n

na ( )  
1 4 2
5 5 3  4 (n

na ( ) n  1 1  

 12بازگشتي برايرابطه  ـT(n)هاي لازم براي اجراي جستجوي دوتايي، تعداد مقايسه(binary search)ست مرتب شده با يك ليn چيست؟ عضو  
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1 (T(n) T(n )  1 1  2 (n
T(n) T( ) 12  3 (n

T(n) T( ) 2 12  4 (T(n) T(n )  2 1 1  

 13كنيد فرض  ـnaهايي است به طول ، تعداد رشتهn  كه از ،1  اند و در ضمن شامل دو صفر يا دو يك پشت سر هم نيستند. رابطه تشكيل شده 2و
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟ naبازگشتي براي 

1 (n na , a , a a     1 2 11 3 2 2 2 (na , a   11 2 1 

3 (n na , a , a a    1 1 21 3 2  4 (n na , a , a a     1 2 11 3 3 1  
 14پاسخ معادله بازگشتي ـF(n) nF(n ) n!  1 به ازاي چه مقدار برايF( F(n)برابر است با 1( (n )!    )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ؟1

1 (  2 (1  3 (2  4 (1-  

 15هاي قطري ها فقط قدمحركت .كنندطور مورب حركت ميمسيرهايي را در يك آرايه در نظر بگيريد كه فقط به ـNE (شمال شرقي) وSE جنوب)
yشرقي) است و نقطه شروع و نقطه خاتمه هر دو در امتداد     (محور افقي). اگر تعداد چنين مسيرهايي به طول استn2  برابرC(n) باشد، با استفاده

n. مثلاً براي را پيدا كنيد C(n)هاي بازگشتي رابطه از روش    است:  5داد اين مسيرها تع 3
  )84سراسري ـ  (IT)مهندسي فناوري اطلاعات (  

  

  
  

  

  

1 (
n

k

C(n ) C(n k)


  


1  2 (
n

k

C(n ) C(k)C(n k)


  


1  

3 (
n

k

C(n) C(n k) C(k)


  


  4 (
n

k

C(n) C(n k) C(k )


   


1  
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 16دنباله ـna ,a , ...a1 iaكه2 { , , } 2 1 |nهرگـاه  ،ناميممياي تكهkرا ها2 a | | a | ... | a | k1 2     فـرض كنيـد .kb  هـاي  تعـداد دنبالـه
kاي متمايز باشد. مقدارتكهb585ي(علوم كامپيوتر ـ سراسر   چقدر است؟(  

1(8   2(11  3(16  4(21  

 17عدد ـ, , ,1n كنيم و سپس يك در ميان، اين كـار  را حذف مي 2چينيم.حال عدد هاي ساعت) ميرا متوالياً دور يك دايره (مثلاً در جهت عقربه2
nكنيم تا تنها يك عدد باقي بماند (مثلاً به ازايرا بين اعداد باقيمانده تكرار مي    .مانـد) باقي مي 3بوده و عدد  5و  1، 4، 2اعداد حذف شده به ترتيب 5

nبه ازاي     )85ـ سراسري  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   ماند؟ ، چه عددي باقي مي37
1 (15  2 (13  3 (12  4 (11  

 1886سي كامپيوتر ـ سراسري (مهند   يك رمز يك رشته دهدهي است كه: ـ(  
  نباشد. 22و  21، 12، 11نباشد. شامل  شامل
  استفاده شده باشد) 9تا اي است كه در آن فقط از ارقامباشد، كدام رابطه درست است؟ (توضيح: رشته دهدهي رشتهnتعداد رمزهاي به طولnaاگر

1( n n na a a  1 27 8  2( n n na a a  2 377 8  
3( n n na a a  1 27 7  4( n n na a a  1 27 14 

 19رابطه بازگشتي ـn
n

n

a
a

a





2
1
2

aرا با شرايط اوليه  1 وa 1     )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟ a15در نظر بگيريد.  2

1 (142  2(152  

3(F152كه)nF 4  د.)باشمي فيبوناچيدنباله(32  

 20تعداد اعداد ـnقرار نگيرد را 4در سمت راست  5گاه رقم كه در آنها هيچ 5و  4، 3، 2، 1 رقمي با ارقامna صورت: در اين .ناميممي  
  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1(n n na a a  1 25  2(n n na a a  1 25  3(n
n na a 

  1
14 4   4(n n na a a  1 24 4  

 21دنباله ـT : Z R با معادله بازگشتي زير تعريف شده است. مرتبه پيچيدگيTز نمـاد ترين شكل ممكن (بـا اسـتفاده ا  به ساده  كـدام (
  )86ـ سراسري  (IT)مهندسي فناوري اطلاعات (  است؟

1( T(n) (n)  
2( T(n) (n ) 2  
3( T(n) (logn)  
4( T(n) (n log n)  

n if n or n

T(n)
T (n ) T (n ) n otherwise

 
 

   


2 2

1
1 11 22 2


  

 22فرض كنيد ـnهـاي شـكل  اي متقاطع نباشـند. در دايرهكه هيچ دو نيمبه طوري ،دايره را بر رو و بالاي يك خط افقي رسم كنيمنيم(a)و(b)  دو
nروش ممكن براي انجام اين كار به ازاي  nاست. نتايج براي رسم شده2  هاي ممكن براي انجام رسم شده است. تعداد روش(g)تا(c)هايدر شكل3

nاين كار را به ازاي    )86ـ سراسري  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   بيابيد.5
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

1(11  2(64  3(56  4(42  
 

a)(  (b) (c) d)(

e)(  f)(  g)( 
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 23رابطه غيربازگشتي معادل رابطه بازگشتي ـn
n na a ,n 12 با شرط اوليهa    )86آزاد  (علوم كامپيوتر ـ  چيست؟ 1

1 (n
na  2  2(

n(n )

na




1

22  3(
n

na 

2

22  4(
n(n )

na




1

22  

 24جواب معادله بازگشتي ـn n na na n(n )a    1 22 3 aبا شرايط اوليه 1  1  وa 1   )86ـ آزاد (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   چيست؟ 2
 

1 (n
n

n!
a [ ( ) ]  5 34  2 (n

na [ ( ) ]  
1 5 34  3 (n

n
n!

a [ ] 3 54  4 (n
na [ ] 

1 3 54  

 2587(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با:يم، باشپله به شرط آنكه مجاز به بالا رفتن يك يا دو پله  9هاي بالا رفتن از تعداد راه ـ(  
1(34  2(36  3 (45  4(55  

 26دترمينان ماتريس ـ17   )87ـ سراسري  T)(Iمهندسي فناوري اطلاعات (  زير كدام است؟ 17
1 (  
2 (162  
3 (172  

4 (( )16 12 1
3

  

...

...

...

...

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

...

...

...

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

2 2
2 2 2

2 2 2
2 2 2

2 2 2
2 2 2

2 2

      
     

     
     

     
     
      

  

 27 حه متقارن قرار گرفته و هيچ دو رخي يكـديگر را  كه نسبت به قطر اصلي صفبه طوري ،رخ را در صفحه شطرنج قرار داد 8توان به چند روش ميـ
 )87ـ سراسري (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   تهديد نكنند؟

1 (982  2 (764  3 (564  4 (232  

 28تا 1توان اعداد به چند روش مي ـ1ر به ترتيب صعودي مرتب باشند؟كه اعداد هر ستون و هر سطتايي زير هم قرار داد به طوري5در دو رديف  را  
  )87ـ سراسري (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات     

1 (16  2( 21  3( 32  4( 42  

 29هايرشته ـn بيتي را در نظر بگيريد كه حاوي الگوي باشد؟ (شرايط اوليـه  ميها دهنده تعداد اين رشتهنيستند. كدام رابطه بازگشتي نشان
  )87ـ آزاد (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   .دانسته فرض شده است)

1( n n n nS S S S    1 2 3  2 (n n nS S S  1 2  
3 (n n nS S S  2 3  4 (n n n nS S S S    2 3 4   

 30گوشه پايين سمت چپ يك شبكه مربعيرابطه بازگشتي براي تعداد مسيرهاي موجود از  ـn n   كـه  به گوشه بالاي سمت راست آن بـه شـرطي
  فقط به راست يا بالا بتوانيم حركت كنيم و نتوانيم بالاي خط قطري از گوشه چپ پايين به گوشه راست برويم، كدام است؟

  )87ـ آزاد (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات 

1( 
n

n k n k
k

C C C 


  2
1

  2( 
n

n k n k
k

C C C  


  2 1
1

  

3 (
n

n k n k
k

C C C 


  1
1

  4 (
n

n k n k
k

C C C  


  1 1
1

 

 31هايرشته ـnبيتي را در نظر بگيريد كه حاوي الگوي 1 شوند)، يكشروع مي 1ا نيستند كه هيچ صفر پيشروي ندارند (يعني ب   پيشرو دارنـد
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  باشد؟ها ميدهنده تعداد اين رشتهپيشرو دارند و مانند آن. كدام رابطه بازگشتي نشان شوند)، دو شروع مي1(يعني با

  

1( 
n n n nS S S S S       1 2 3 1 3  2 (n n n n nS S S S S S         1 3 4 5 1 3  

3 (n n n nS S S S S       1 2 3 1 4  4 (n n n n nS S S S S S         1 2 4 5 1 4 
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 32يك نماد ـ برحسبnكه براي تعداد دفعاتي بيابيدalgor(l,n) 87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  .شودي ميفراخوان(  

1( (lg n)  
2( (n ) 2  
3( (n lg n)  
4( (n)  

procedure algor(i,j) 
    if    i=j    then 
       return 

 
(i j)

k :
    2      

 call algor (i,k)    
 cal algor (k+1,j)    
end algor 

 33فرض كنيم ـP(n,k) تعداد افرازهايn ًبه دقيقاk جمـع آنهـا   كـه حاصـل   جمعوند (صحيح مثبت) باشد (جمعوند به هر يك از اعدادي گويند
n,k)صحيح است؟ P(n,k)شود). كدام رابطه بازگشتي در مورد nبرابر z )   88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(    

1( P(n,k) P(n k,k) P(n ,k)   1  2( P(n,k) P(n k,k ) P(n k,k)    1  
3( P(n,k) P(n k,k ) P(n ,k )     1 1 1  4( P(n,k) P(n k,k ) P(n ,k)    1 1  

 34تابع ـF:به شكل زير بر مجموعه اعداد طبيعي تعريف شده است  
  

  
n n

F(n)
F(F(n ) n

 
    

1 1
1 1  

)Fمقدار   )88ـ سراسري  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   كدام است؟ 72(
1( 72  2 (83   3 (91  4 (94  

 35حالات پوشاندن مستطيل تعداد ـ2   )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   هاي                  و                      برابر است با:رو به رو با موزاييك 8
  

1 (6  2 (8  
3( 13    4(1  

 36فرض كنيد ـ n خريم. اگريورو) مي 2يورو) يا شير قهوه ( 2يورو)، شير ( 1رتقال داريم يا آب پرتقال (يورو پول داريم و هر روز يا آب پ nR   تعـداد
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   رابطه بازگشتي مربوطه كدام است؟ ،هاي خرج كردن همه پول باشدراه

1(n n nR R R  1 2  2(n n nR R R  1 22  
3(n n nR R R  1 22  4(n n nR R R  1 22 2 

 73جواب رابطه بازگشتي ـn n
[ ]

a a n , n  
2

3 laبا شرط اوليه 1    )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   تواني از دو عدد باشد، چيست؟ nدر حالي كه  1

1(log n n 3 3 2  2(log n n 3 2 2  
3(log nn  2 3 2  4(log n3 

 38اگر  ـs(r ,n) هاي توزيع دهنده تعداد راهنمايشr متمايز در  ءشيn اي خـالي نباشـد، كـدام رابطـه     طوري كه هيچ جعبهجعبه نامتمايز باشد به
  )89سراسري (مهندسي كامپيوتر ـ   صحيح است؟

1(s(r ,n) s(r ,n) ns(r ,n )    1 1 1  2(s(r ,n) s(r ,n ) ns(r ,n)    1 1 1   
3(s(r ,n) s(r ,n ) rs(r ,n)    1 1 1   4(s(r ,n) s(r ,n) rs(r ,n )    1 1 1  

 39مقدار  ـa3 89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    در رابطه بازگشتي زير كدام است؟(  
1 (14  2 (16  n

n n na a a , n

a , a
 

    


 

2 1
1

2 2
1 2

  3 (8  4 (2  

  

  اگر
 اگر
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  سومشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  

nمعادله صريح رابطه به ازاي  »3«ـ گزينه 1   :به صورت مقابل است   n n nF(n) n( ) ( )  2 1 1 1 2  
  است. خواهيم داشت: 2و يك ريشه با مقدار  1داراي دو ريشه با مقدار  F(n)معادله 

(r ) (r ) r r r F(n) F(n ) F(n ) F(n )              2 3 21 2 4 5 2 4 1 5 2 2 3   

      ) جواب مسأله خواهد بود.3نياز به محاسبه مقادير اوليه نيز نخواهيم داشت. گزينه (
  

iبه جاي عبارت   »4«ـ گزينه 2 iF F1نويسيم ميi i iF (F F ) 2:  

i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i

S (FF F F ... F F ) F F (FF F F ... F F ) F (F F )

S F F F (F F ... F F ) F F F

     

    

          

       

1 2 2 4 2 1 1 1 2 2 4 2 1 2
2 2

2 1 2 2 1 1 2 i i iF (F F   2
2 1 2 ... F F )  2 1

 

  اگر همين روند را ادامه دهيم، خواهيم داشت:

k k kS F F F F F F F    2 2 2
2 2 2 2 1 2 2 1 F F F F 2 2 k i

k k k k

F F

S F F F F F F F F F



   

  

        

2 2
21

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

 

  ) است.4كه برابر با عبارت گزينه (
  

kمتغير  »4«ـ گزينه 3 n2 بنابراين داريم: دهيم.قرار مي را در معادله   k kf ( ) f ( ) 12 2 3  

kg(k)از دنباله به فرم  f ( ) g(k)     تر برسيم. خواهيم داشت:گيريم تا به فرم سادهكمك مي 2 g(k )  1 3  
  ست:به صورت زير قابل محاسبه ا g(k)فرم صريح دنباله 

g(k) g(k ) (g(k ) ) g( ) k k d           1 3 2 3 3 3 3   
  كنيم:محاسبه مي gرا از روي  fيك مقدار ثابت است. حال مقدار  dكه در رابطه فوق 

kf (n) f ( ) g(k) g(log n) log n d    2 22 3  
  ) است.4كه اين رابطه معادله رابطه بازگشتي گزينه (

  
  

r  :مقابل استتي به صورت معادله مشخصه اين رابطه بازگش  »3«ـ گزينه 4 r (r )(r ) r , r          2
1 22 2 1 2 1   

nدر نتيجه فرم كلي رابطه صريح به شكل  n n n
na br cr b( ) c( )    1 2 2   خواهد بود. 1

  
  

هاي يك نوار توان برخي از خانهتعداد حالاتي باشد كه مي naكنيم. فرض كنيمله را در حالت كلي حل ميأاين مس .ها صحيح نيستكدام از گزينههيچـ 5
n بقيـه  ،د. اگر اولين خانه را سياه در نظـر بگيـريم  نبه طوري كه هيچ سه خانه سفيدي كنار هم نباش ،اي را سياه كردخانهn 1   خانـه را بـهna 1   طريـق

nبقيه ،كرد. حال اگر خانه اول را سفيد در نظر بگيريم و خانه دوم را سياه آميزيتوان رنگمي 2توان بهخانه را ميna 2 آميـزي كـرد و اگـر    حالت رنـگ
nآنگاه سومين خانه حتماً بايد سياه باشد و بقيه ،دومين خانه را نيز سفيد در نظر بگيريم  naخانه باقيمانده را به 3 3 آميـزي كـرد.   توان رنگطريق مي

n  پس داريم: n n na a a a    1 2 3  
aتا a4بايست مقاديرمي كه با توجه به سه شرط اوليهاست  a1جواب مسأله 1 :را محاسبه نمائيم. خواهيم داشت a , a , a  1 2 32 4 7  

a a a a a a a a a a         4 3 2 1 5 6 7 8 9 113 24 44 81 149 274 5 4   
  

r     باشد:مي روروبهمعادله مشخصه رابطه بازگشتي به صورت   »3«ـ گزينه 6 r r , r     2
1 22 3 1 3  

nح اين دنباله به صورت درنتيجه فرم كلي رابطه صري n n n
na r r ( ) ( )      1 2 3   خواهد بود. 1
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fرابطه بازگشتي ارائه شده به شكل زير است: (در دنباله فيبوناچي مقادير اوليه به صورت   »1«ـ گزينه 7 f 1 2   است و با اين مثال متفاوت است) 1
FIB(n) FIB(n ) FIB(n ) , (n )

FIB( ) FIB( )

    
 

1 2 2
1 1

  

)FIBحال مقدار   نمائيم:را محاسبه مي 8(
FIB( ) FIB( ) FIB( ) FIB( ) FIB( ) FIB( ) FIB( )      2 2 3 3 4 5 5 8 6 13 7 21 8 34  

  

  
)Sمقدار  »2«ـ گزينه 8     به شكل زير قابل محاسبه است: 73(

    S( ) S( ) S( ) (S( ) S( )) (S( ) S( )) (S( ) S( )) (S( ) S( )) (S( ) S( ))           73 36 14 18 7 7 2 9 3 2 3 1 1   
(S( ) S( )) (S( ) S( )) ( ) (S( ) S( )) S( )             4 1 1 2 1 1 1 2 7 1 7 8    

  
n       نويسيم:رابطه را به فرم مقابل مي  »3«ـ گزينه 9 n n

na ( ) ( ) ( ) n  3 2 3 1 1 1  
rدر نتيجه با توجه به اينكه ريشه 1 خواهد بود:زير معادله مشخصه به صورت در رابطه صريح وجود دارد،  دو مرتبه  

  (r ) (r ) r r r       2 3 22 1 4 5 2   
n  در نتيجه رابطه بازگشتي به صورت مقابل خواهد بود: n n na a a a    1 2 34 5 2  

  
  باشد، آنگاه داريم: شامل تعداد فرد صفر nول هاي به طرشتهتعداد  nbشامل تعداد زوج صفر و nهاي به طول رشتهتعداد  naاگر  »4«ـ گزينه 10

 n n na a b  1 19  
n       است يعني: nهاي به طول برابر تعداد كل رشته nbو naجمع طبق اصل جمع، حاصل

n na b 1  
  كنيم.محاسبه مي nbرا مستقل از  naحال مقدار

        n n
n n n na a ( a ) a 

      1 1
1 1 19 1 8 1   

  

r  شخصه اين رابطه بازگشتي به صورت مقابل است:معادله م  »2«ـ گزينه 11 r r , r      2
1 2

32 3 1 2  

n  قابل خواهد بود.در نتيجه فرم كلي رابطه صريح به شكل م n n
na c ( ) c ( ) c c ( )     1 2 1 2

3 31 2 2  

  
عنصر است. اگر كليد با عنصر ميـاني آرايـه برابـر باشـد، انـديس       nدر جستجوي دوتايي، هدف يافتن مكان يك كليد در يك آرايه مرتب با   »2«ـ گزينه 12

nزرگتر يا كوچكتر بودن كليد از عنصر ميـاني، جسـتجو در يكـي از دو زيـر آرايـه بـه انـدازه       صورت با توجه به بگردد در غير اينعنصر مياني بازمي

انجـام   2

  شود. خواهيم داشت:گيرد. در واقع با هر مرتبه مقايسه، اندازه آرايه نصف ميمي
n

T(n) T( ) 12  
  

  حرف اول رشته يكي از سه حالت زير است:  »3«ـ گزينه 13
nطول  شروع گردد؛ در اين حالت يك رشته با شرايط مسأله به 2رشته با  حالت اول: 1  .در ادامه اين حرف خواهد آمدna 1 .حالت خواهيم داشت  
  توانند پشت سر هم ظاهر شوند، حرف دوم يكي از دو حالت زير است:نمي 1اينكه دو حرف  شروع گردد؛ با توجه به 1رشته با  حالت دوم:

nطول اي به باشد؛ رشته 2ـ حرف دوم رشته 1 2  با شرايط مسأله خواهيم داشت، يعنيna 2 .رشته  
  باشد. 2يا  1تواند باشد؛ در اين حالت نيز مجدداً بايد حرف بعدي بررسي گردد كه مي ـ حرف دوم رشته 2

naباشد، يعني  2: حرف سوم رشته 1حالت  3 .حالت  
  باشد؛ در اين حالت نيز يك روند تكراري بايد بررسي گردد. 1: حرف سوم رشته 2حالت 
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  گردند، برابر است.شروع مي 1هايي كه با ها با رشتهشروع گردد و مقدار اين رشته رشته با  حالت سوم:
nها برابر شوند، بررسي كنيم، تعداد اين رشتهشروع مي 1هايي را كه با اگر روند تكراري رشته na a ... a    2 3 خواهد بود. در نتيجه تعداد كل  1

ته هايي كه زيررشرشته   ندارند، برابر است با: 11و  
n

n n i
i

a a a





  
2

1 2 2


 

  براي حذف سيگما كافيست دو جمله پياپي را از هم كم كنيم:
n n

n n n i n i n n n
i i

a a a a a a a a a a , a
 

 

    
 

             
2 3

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

 
  

n)بايست برابرمي F(n)با توجه به اينكه مقدار   »3«ـ گزينه 14 )!1 :باشد خواهيم داشت  
F(n) (n )! nF(n ) n! n(F(n ) (n )!) F(n ) (n )! (n )(n )! F(n ) n! F( ) !                     1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

  

  تعداد اين مسيرها مطابق الگوي عدد كاتالان است. روش حل نيز مانند تعداد مسيرهاي زير قطر اصلي در صفحه مربعي با طول حداقل است.  »2«ـ گزينه 15
  

  شود:اي به يكي از دو روش زير ساخته ميتكهkدنباله   »4«ـ گزينه 16
k)دنباله  ) 1 ها برابراضافه شده باشد، تعداد اين دنباله 1اي كه به انتهاي آن يك تكهkb 1 .است  
k)دنباله  ) 2 يا 2اي كه به انتهاي آن يك تكه2 ها برابراضافه شده باشد. تعداد اين دنبالهkb 2 .است  

k  به صورت مقابل است: kbدر نتيجه رابطه بازگشتي معادل k kb b b , b , b    1 2 1 22 1 3  
  

kبه ازاي  kbحال با تكرار مقادير  b  نمائيم:را محاسبه مي 5 , b , b  3 4 55 11 21  
  

  د:باشصورت زير مي با توجه به مسأله، رابطه بازگشتي، شماره باقيمانده به  »4«گزينه ـ 17
T( n) T(n)

T( n ) T(n)

T( ) T( )

 
   
  

2 2 1
2 1 2 1
1 2 1

  

)T         بنابراين داريم: ) T( ) ( T( ) ) ( ( T( ) ) ) ( ( ( T( ) ) ) )              37 2 18 1 2 2 9 1 1 2 2 2 4 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 11  
  

  باشد:زير مي به صورتها حالات مختلف رشته   »4«ـ گزينه 18
  ـ رقم اول صفر باشد (غيرمجاز)

naرقم دوم داريم و پس از آن  حالت براي 7باشد.  2يا  1باشد. رقم دوم نبايد  2يا  1ـ رقم اول  2 آيد. (ميna  22   حالت) 7
nباشد. در ادامه يك رشته صحيح به طول  9، .. يا 4، 3ـ رقم اول  1  يعنيna 1 آيد. (ميna 17 الت)ح  

n   بنابراين داريم: n na a a  1 27 14  
  

n  گيريم. خواهيم داشت:از رابطه بازگشتي لگاريتم مي »2«ـ گزينه 19 n
n n n n

nn

a a
a log a log ( ) log a log a

aa
 

 


    
2 2

1 12 2 2 1 2 2
22

2  

nحال از تغيير متغير nb log a nbكنيم. در نتيجه خواهيم داشتاستفاده مي 2
na    . رابطه به صورت زير خواهد بود:2

n n n n n nlog a log a log a b b b       2 2 1 2 2 1 22 2  
r  آوريم. هاي معادله مشخصه رابطه فوق را به دست ميريشه r (r ) r r       2 2

1 22 1 1 1  
nbدر نتيجه فرم كلي رابطه بازگشتي به صورت c c n 1 را  nbقابل محاسبه است. فـرم صـريح    naنيز از دنباله  nbه خواهد بود. مقادير اوليه دنبال 2

  كنيم.محاسبه مي
b log a log b log a log     2 2 1 2 1 21 2 1    

nb c c n 1 2  
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n
b c c ( ) c c

b c c n n
b c c ( ) c c

      
          

1 2 1 1
1 2

1 1 2 2 21 1 1
   


  

nb  نمائيم:محاسبه مي nbرا از naحال مقدار  n
na  2 2  

  خواهد بود. 152برابر a15در نتيجه مقدار

  
حالـت را بـراي رقـم     2باشـد.   5توانند برابـر  كدام از ارقام سمت راست اين رقم نميباشد، هيچ 5ر ام برابkدر اين دنباله در صورتي كه رقم   »3«ـ گزينه 20

  گيريم:رقمي در نظر مي nسمت چپ عدد 
}ـ يكي از ارقام , , , }1 2 3 nباشد. در اين صورت در سمت راست اين عدد، عددي مجاز با 4 1 گيرد. يعني رقم قرار ميna 14 .حالت خواهيم داشت  

}توانند يكي از ارقام مجموعه باشد. در اين صورت تمام ارقام باقي مانده به صورت مستقل مي 5ـ رقم  , , , }1 2 3 حالت خواهيم داشت.  n14باشند. يعني 5

nي به صورتدر نتيجه رابطه بازگشت
n na a 

  1
14   خواهد بود. 4

  

naبراي سادگي حل، از دنباله   »1«ـ گزينه 21 T (n)   كنيم:استفاده مي 2

  n n nT (n) T (n ) T (n ) n a a a n         2 2 2
1 2

1 1 1 11 22 2 2 2  

r  واهيم داشت:نمائيم. خهاي معادله مشخصه بخش همگن رابطه بازگشتي را محاسبه ميريشه r r , r     2
1 2

1 1 112 2 2  

    جواب عمومي و خصوصي رابطه بازگشتي به فرم زير خواهد بود:
(p)
na n(d n d ) 1 2            (h) n n

na c ( ) c ( )  1 2
11 2  

n  نمائيم:محاسبه مي c1را از روي  Tحال پيچيدگي 
na c c ( ) n(d n d ) (n ) T(n) (n)         2

1 2 1 2
1
2  

  

    باشد؛ بنابراين:عدد كاتالان ميام از nدايره برابر جمله نيمnهاي انجام اين كار برايتعداد راه  »4«ـ گزينه 22

c
 

    
5

11 4255 1
  

  
  ار قابل حل است:اين رابطه با روش تكر  »2«ـ گزينه 23

   
n n(n )

i
i

n n n n (n ) (n )
n n n na a a a ... a



    
  


      

1
211 1 2

1 2 32 2 2 2 2 2    
  

nكنيم تعريف مي  »1«ـ گزينه 24
n

a
b

n!
. :خواهيم داشت  

n n n nn

n n n
n n n n n n

n a n(n )a a aa

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

b b b r r (r )(r ) b c ( ) c ( ) a n!b n!(c ( ) c )

   

 

 
    

 

                    

1 2 1 2

2
1 2 1 2 1 2

2 3 1 2 31 2

2 3 2 3 3 1 3 1 3 

 

cديرمقا ,aa1توان با مقداردهي برايمي ,c2   ) فرم كلي اين عبارت را دارد، نياز به اين كار نيست.1را نيز محاسبه نمود؛ ولي با توجه به اينكه فقط گزينه ( 1
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 naبازگشتيامُ باشد، به شرط آنكه در هر حركت مجاز به بالا رفتن از يك يا دو پله باشيم، رابطه nهاي رسيدن به پله تعداد راهnaاگر  »4«ـ گزينه 25
  به صورت زير خواهد بود:

  n n na a a , a , a    1 2 1 21 2  
naمنظور از  1 هاي بالا رفتن تا پلهتعداد راهn 1 اي و منظور از پلهحركت يك و سپسna 2 هاي رسـيدن تـا پلـه    تعداد راهn 2    و سـپس حركـت

  اي است.دوپله
  م:نمائيرا محاسبه مي a9به بعد، مقدار a3با محاسبه مقادير 

a ,a ,a ,a ,a , a ,a                    3 4 5 6 7 8 91 2 3 3 2 5 5 3 8 8 5 13 13 8 21 21 13 34 34 21 55  
  

صورت بازگشتي از رابطه به فرم زير مقدار دترمينان به  Aبراي ماتريس   »1«گزينه ـ 26
n

i
i ,i

i

A ( ) a A


  1

1 1
1

 iA1,گردد كه محاسبه مي 1

  ت:به فرم زير اس iA1,عنوان مثال، ماتريساست. به  Aماتريس  امiُماتريس تشكيل شده از حذف سطر اول و ستون 

(i ) (i ) n
n

(i ) (i ) n
n i

n n n nn
n n n(i ) n(i ) nn

a a a a a
a a a a

a a a a a
A a a a a A

a a a a
a a a a a


 


  


 

 

 

 
  
      
      

21 22 2 1 2 1 2
11 12 13 1

31 32 3 1 3 1 3
21 22 23 2 1

1 2 3
1 2 1 1

 

nرابطه بازگشت دترمينان ماتريس صورت سؤال براي حالت  ،با توجه به مطالب فوق n .از رابطه زير محاسبه خواهد شد  

n n nD D D ,n , D , D , D , D , D , D , D , D             1 2 1 2 3 4 5 6 7 82 4 3 2 8 16 64 128    

  نيز برابر صفر خواهند بود. D17و D11 ،D14مقاديربا ادامه اين روند  .برابر صفر شدند D8و D2 ،D5مقادير
  

nتوان يك صفحه شطرنجهايي كه ميتعداد راه  »2«ـ گزينه 27 n صورت گفته شده باهرا بn رخ پر كردn(D   برابر است با مجموع اينكه: ،(
  ار گيرد.الف: در سطر اول مهره در ستون اول قر

nب: در سطر اول مهره در يكي از 1 جز ستون اول قرار گيرد.هستون ب  
nتوان صفحه شطرنجبنابراين با حذف سطر و ستون اول مي ي قرار دارد؛در حالت الف مهره روي قطر اصل n  1 nDمانده را بهباقي 1 1 طريق پر كرد. 

با حـذف ايـن دو مهـره و سـطر و      و اي كه با آن متقارن است نيز در جاي خود قرار گيردبنابراين بايستي مهره ؛در حالت ب مهره روي قطر اصلي قرار ندارد
nهاي مربوط به آنها به يك صفحه شطرنجستون n  2 nDتوان آن را بهرسيم كه ميمي 2 2 دهد:طريق پر نمود. شكل زير اين دو حالت را نشان مي  

  
  
  
  
  
  
  

  شود:بنابراين رابطه بازگشتي به صورت زير حاصل مي
  n n nD D (n )D   1 21  

D , D , D , D , D , D , D , D       1 2 3 4 5 6 7 81 2 4 1 26 76 232 764  
  

C  كند و برابر است با:دد كاتالان پيروي ميهاي انجام اين كار از عتعداد راه  »4«ـ گزينه 28
 

    


5

11 4255 1 

n 1D 

n 2D  a

b

ba
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يبيتي باشد كه شامل رشته nهايبيانگر تعداد رشته nSاگر  »1«ـ گزينه 29   شود:ش زير تشكيل مييكي از سه روها به ، آنگاه اين رشتهنيستند  
nها رشته صحيحي به طولشوند و قبل از آنختم مي 1هايي كه به ـ رشته1 1 آيد.مي  
nها رشته صحيحي به طولشوند و قبل از آنختم مي 1كه به هايي رشته ـ2 2 آيد.مي  
1بههايي كه رشتهـ 3  شوند و قبل از آنها رشته صحيحي به طولختم ميn    آيد.مي 3

n  بنابراين داريم: n n nS S S S    1 2 3  

  
  ) معادله اعداد اين دنباله است.3رابطه گزينه ( كند.يتعداد مسيرهاي خواسته شده از الگوي عدد كاتالان پيروي م  »3«ـ گزينه 30

  

  ها يكي از موارد زير است:زيررشته شروع اين رشته  »2«ـ گزينه 31
nطول  اي صحيح به: ادامه اين زيررشته، رشته1 1 اي است كه شرايط صورت مسأله را دارد). تعداد = شته صحيح، رشتهآيد (منظور از رميnS 1  
1 اي صحيح به طول بيايد و سپس رشته 1: ادامه اين رشته ابتدا بايدn  ns. تعداد= 3 3.  
1  اي صحيح به طول بيايد و سپس رشته 1: ادامه اين رشته ابتدا بايدn  ns. تعداد=4 4.  
  

n

...

3
1


 
 IÀoŸ‚jHk• U

  .s1داد=. تع1اي به طول بيايد و سپس رشته 1: ادامه اين رشته ابتدا بايد 
n

...

2
1


 
 IÀoŸ‚jHk• U

  .1بيايد. تعداد = 1تواند : ادامه اين رشته فقط مي
n

...

 
 1 IÀoŸ‚jHk• U

  .2بيايد. تعداد = 1يا  تواند : ادامه اين رشته مي
n   كل حالات برابر است با: n n n nS S S S S S         1 3 4 5 1 3  

  
  پيچيدگي محاسباتي اين الگوريتم به روش زير قابل محاسبه است:  »4«ـ گزينه 32

  n
T(n) T( ) T(n) (n)    2 12  

  

  شوند:جمعوند به دو دسته زير تقسيم مي k به n افرازهاي  »2«ـ گزينه 33
توانيم درون يكي از جمعوندها عـدد يـك قـرار دهـيم و آن را     براي به دست آوردن تعداد اين افرازها ميمل يك جمعوند يك باشند. داقل شايي كه حـ افرازها1

nكنار بگذاريم و سپس عدد 1 مانده را بينباقيk 1 جمعوند تقسيم كنيم(P(n , k )) 1 kالت خواهيم داشـت. در واقـع بـه تمـام افرازهـاي      ح 1 1 
nجمعوندي عدد  1 اضافه كنيم. 1، يك جمعوند  

كنـيم كـه بـه هـر     جمعوند تقسيم مـي  k را طوري بين k ابتدا عدد تعداد اين افرازهانباشند. براي به دست آوردن  افرازهايي كه شامل هيچ جمعوند يكـ 2
nجمعونــد عــدد يــك برســد و ســپس عــدد   kمانــده از عــددي بــاقي n را بــين همــين k ــا يــك درون آنهــا جمــع جمعونــد تقســيم مــي كنــيم و ب

P(n)كنيممي k, k)) در واقع به تمام جمعوندهاي مربوط به افرازهاي . حالت خواهيم داشتk  عدد جمعونديn k ،1 كنيم. در ايـن  واحد اضافه مي
                 خواهند داشت. 1ها مقداري بزرگتر از صورت تمام جمعوند

p(nرابطه بازگشتي معادل به صورت  ,k) p(n k ,k ) p(n k ,k)    1 .خواهد بود  
  

  

  با توجه به رابطه بازگشتي خواهيم داشت: ست.ها صحيح نيكدام از گزينههيچـ 34
  ( ) ( )f ( ) ; f ( ) f ( ) ; f ( ) f ( ) ; ... ; f ( ) f ( )   2 11 1 91 1 91 99 91 91 91    

)  خواهد بود: مقابلباشد، نقطه بازگشت آن به صورت اعداد طبيعي مي تابعي بر روي مجموعه f كه تابع يياز آنجا )f ( ) 9 91 91  
f  بنابراين داريم: ( ) f ( ) 18 2791 91 91  

fمقادير ( )18 fو  91 ( )27 fبه ترتيب 91 ( fو  82( ( رسد اشكالي در صورت سؤال وجود دارد. با توجه به اطلاعات مسأله قادر باشند. به نظر ميمي 73(
fبه محاسبه  (   نيستيم. 72(
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  در رابطه بازگشتي زير صدق خواهد كرد: npقطعات داده شده باشد، در اين صورتبا  n2هاي پوشاندن يك مستطيلتعداد راه nPاگر»  3«ينه گزـ 35
        P 4 1    ;     P 3 2    ;     P 2 1   ;    n n nP P P  2 32  

P  بنابراين داريم: P P  8 6 52 13    ;     P P P  7 5 42 6   ;     P P P  6 4 32 5    ;    P P P  5 3 22 4  
  

  حالت زير است: 3ها برابر با مجموع تعداد كل راه  »2«ـ گزينه 36
nحالت اول: روز اول آب پرتقال خريداري شود. 1 توان به ماند كه مييورو باقي ميnR 1 .حالت خرج كرد  

nحالت دوم: روز اول شير خريداري شود.  2 توان به ماند كه مييورو باقي ميnR 2 .حالت خرج كرد  
nحالت سوم: روز اول شيرقهوه خريداري شود.  2 توان به ماند كه مييورو باقي ميnR 2 .حالت خرج كرد  

nلات خرج كردن پول از رابطه در نتيجه تعداد كل حا n nR R R  1   قابل محاسبه است. 22
  

  

knكنيمفرض مي  »1«ـ گزينه 37  nk؛ در نتيجه 2 log 2.  

k k k k

n n n

k

k
k

k k k k i k k k k k

i

log log log
n

( )
a a ( a ) ... ( ) a ( ) (( ) )

a a n

 

 


    




             



      

1 2

1 12 2 2

1
2 1 1 1 1 1

2 2 2 2

2

313 323 2 3 3 2 2 2 2 2 1 3 232 21 2
3 2 3 3 2

  

  

جعبه مشابه مطلوب است. به طوري كه هيچ ظرفـي خـالي نمانـد. ايـن مسـأله،       nشيء متمايز در  rهاي قرار دادن در اين مسأله تعداد راه  »2« گزينه ـ38
s(r)هـا جعبه مشابه با فرض خالي نماندن جعبه nشيء متمايز در  rهاي قرار دادن باشد. تعداد راهمسأله اعداد استرلينگ نوع دوم مي ,n))    بـه يكـي از دو

  گيرد:روش زير انجام مي
rهاي قرار دادن ـ تعداد راه1 1 شيء درn 1  ظرف و قرار دادن شيءrام در ظرفn .ام(s(r ,n )) 1 1  
rهاي قرار دادن ـ تعداد راه2 1  شيء درn  ظرف وn  انتخاب براي قرار دادن شيءr  ام در هر يك ازn  .ظرف(ns(r ,n))1  

s(r  در نتيجه رابطه بازگشتي اين مسأله به صورت مقابل خواهد بود: ,n) s(r ,n ) ns(r ,n)    1 1 1  

  
   خواهيم داشت: a2نياز به محاسبه a3نمائيم. براي محاسبهرا محاسبه مي a3مقدار يگذاري با جا  »3«ـ گزينه 39

a a a a , a a a a         1
2 1 2 3 2 1 32 2 4 2 2 8

  
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  چهارمفصل 
  »هامجموعه نظريه«

  فصل چهارمشده كنكوري  بنديقهطبهاي تست

 1جزئي  رابطه با ترتيبيك  ـ(poset)  تعريف شده بر مجموعهA {a,b,c,d,e} هاسه به وسيله ماتريس رابطه زير تعريف شده است. نمودارهاي 
(Hasse Diagram)  71(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ام است؟كدمربوط به رابطه مزبور(  

  
 
   
   

R

a b c d e

a

b

M c

d

e

 
 
 
 
 
 
  

1 1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1
1

1

  

  

  كدام) هيچ4(  )3(  )2(  )1(

 2ي ئترتيب جزمجموعه با چهار  ـ(Partially-Ordered Set)  به وسيلهHasse Diagramشـبكه لاتـيس    يككدام .اندهاي زير نشان داده شده
(Lattice) 73(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟مي(  

  

  
  

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

 3د فرض كني ـA  يك مجموعه متناهي وR  وS ارزي تعريف شده در دو رابطه همA  .از عبارات زير صحيح است؟  يككدامباشند  
  )74(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

1(R Sارزي است ولي يك رابطه همR Sارزي نيست. الزاماً يك رابطه هم  
2(R S ارزي است ولييك رابطه همR S ارزي نيست.الزاماً يك رابطه هم  
R) هم 3 S  و همR S ارزي هستند.رابطه هم  
Rيك از ) هيچ4 S وR Sارزي نيستند.  الزاماً روابط هم  

 4از  يككدام  ـHasse پذير هاي زير، يك لاتيس توزيعدياگرام(Distributive) 75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است؟(  

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

 5مثبت عدد صحيح و براي  ـn،nD ـاز مجموعه بـا ترتيـب جز   عبارت است    و  nهـاي عـدد   عليـه ي كـه عناصـر آن مجموعـه تمـامي مقسـوم     ئ
  )76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   يك از عبارات زير صحيح است؟اين تعريف كدام پذيري است. با توجه بهي هم، رابطه بخشئترتيب جز

1 (D42 جبر بول است وليD45 .كدام از) هيچ2  جبر بول نيستD42وD45.جبر بول نيستند  
3 (D45 جبر بول است وليD42 .هم4  جبر بول نيست (D42 و همD45 .بول هستند  

 6مجموعه روي  ـX  باn عضو متمايز، چند عمل دوتايي(Binary Operation) 76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   توان تعريف كرد؟مي متمايز (  

1 (nn  2 (n n  3 (n(n)
2

  4 (n n2  
  

a
b
c

e d

b

a

e cd

c

a

e d

b
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 776(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    ارزي است؟ از روابط زير يك رابطه هم يككدام ـ(  
,xRyمجموعه مردان تهراني باشد، به ازاي هر X) اگر 1 x, y X  نمايانگر نسبت»x  برادرy باشد.مي» است  
2(max(a,b)} برmin (a,b) پذير باشد وبخشN { , , ,...},{ a,b |a,b N   1 2 3.   
3 ({ x ,x , x ,x |x ,x ,x ,x Z,x x x x }       1 2 3 4 1 2 3 4 1 3 2 4  
4 ({ x ,x , x ,x |x ,x ,x ,x Z,x x x x }       1 2 3 4 1 2 3 4 1 4 2 3  

 8ي ئعه با ترتيب جزچهار مجمو ـ(Partially Ordered Set) وسيله ه بHasse Diagram يك شـبكه   اند. كدامزير نشان داده شده(Lattice) 
  )77ندسي كامپيوتر ـ سراسري (مه  باشد؟مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

 9گزينهدر هر  ـ A و يك رابطه R  .جزئي  هاي داده شده يك رابطه ترتيباز رابطه يككدامبر روي آن داده شده است(Partial Order)  باشد؟مي    
  )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

  موازي و يا بر هم منطبق باشند.  yبا x اگر و فقط اگر xRy  در صفحه شامل تمام خطوط موجود A) مجموعه1
2 (A { , , } 1 2 Rو 3 {( , ),( , ), ( , ), ( , )} 11 2 2 3 1 1 3  

3 (A Z وxRy اگر و فقط اگرx، y .را تقسيم كند  
4 (A Z وxRy اگر و فقط اگرx y.زوج باشد  

 10فرض كنيد ـA { , , , ..., } 1 2 3 Aروي Rرابطه و  9 A صورت زير تعريف شده است:به  
(a,c)R(d,b) ،اگر اگر و تنها a b c d  ، 78يوتر ـ آزاد (مهندسي كامپ  هاي زير درست است؟ از گزينه يككدام(  

1 (R .2  يك رابطه ترتيب جزئي است (R .داراي خاصيت تراگذاري نيست  
3 (R كدام) هيچ4  ارزي است.يك رابطه هم  

 11فرض كنيد ـA { , , , ..., } 1 2 3 Aروي ~ارزي همو رابطه  9 A          :به صورت زير تعريف شده است  
(a,b) ~ (c,d) ،اگر و تنها اگرa d b c  78(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد        باشد؟) داراي چند عنصر (عضو) مي2و  5ارزي (. رده هم(  

1 (5  2 (6   3 (4  4 (1  

 12از  ـHasse Diagram  شبكه  يككدامهاي داده شده(Lattice) 79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   اشد؟بنمي(  
  

  
  (د)  (ج)  (ب)  (الف)

  ) د4  ) ج3  ) ب2  الف )1

 13روي مجموعه  ـA { , , , , , } 1 2 3 4 5    )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري       ماتريس رابطه زير داده شده است: به وسيله Rه رابط 6
  زير صحيح است؟    هاييك از گزينهكدام

1 (R  يك رابطه غيربازتابي(irreflexive) باشد.مي  
2 (R  يك رابطه نامتقارن(asymmetric) باشد.مي  
3 (R  يك رابطه پادمتقارن(Antisymmetric) باشد.مي  
2 (R  يك رابطه انتقالي(transitive) باشد.مي  

   
  
   
  

   
  

RM

 
 
 
 

  
 
 
 
  

1 1
1 1 1

1 1
1 1 1

1 1
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 14فرض كنيد ـR,S { , , , ..., , } 1 2 3 19 xروي اين مجموعه تعريـف شـده بـا     Equivalenceك رابطه ي 2 y (mod ) ، 5اگـر   xRyيعنـي   5
x y  را تقسيم كند. كدام گزينهPartition  مجموعهS به وسيله رابطهR 80سراسري (مهندسي كامپيوتر ـ       باشد؟مي(    
1 ([{ , , },{ , , },{ , , },{ , , },{ , , }]1 6 11 2 7 12 3 8 13 4 9 14 5 1 15  
2 ([{ , , },{ , , },{ , , },{ , , },{ , , }]6 1116 7 12 17 8 13 18 9 4 19 1 15 2   
3 ([{ , , , },{ , , , },{ , , , },{ , , , },{ , , , }]1 6 1116 2 7 12 17 3 8 13 18 4 9 14 19 5 1 15 2   
4 ([{ , , , },{ , , , },{ , , , },{ , , , },{ , , , }]2 6 1116 1 7 12 17 4 8 13 18 3 9 14 19 5 1 15 2   

 15سه رابطه زير را روي مجموعه ـA { , , } 1 2   در نظر بگيريد: 3
Q        Sرابطه تهي=     {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 1 1 2 2 1 2 2 3 3         R {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 1 1 2 1 3 3 3  

  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري          كدام گزينه صحيح است؟ reflexiveو  antisymmetric ،transitive   ،symmetricهاي با در نظر گرفتن خاصيت
  الذكر را داراست. تمام خواص فوق Q) رابطه 1
  باشند.يم symmetricهمگي  Qو  R ،S) روابط 2
  را با هم ندارند.  antisymmetricو  reflexiveهر دو خاصيت  Qو  R ،Sكدام از روابط ) هيچ3
  الذكر را داراست. حداقل سه خاصيت از چهار خاصيت فوق Qو  R ،S) هركدام از روابط 4

 16مجموعه ـA {a,b,c,d}  روي مفروض است. چند رابطهA  كه خواص پادمتقارن و بازتابي (هردو) را دارا باشد؟ طوري هب ،دارد وجود  
  )  81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

1 (53  2 (63  3 (73  4 (83  

 1781مهندسي كامپيوتر ـ آزاد (  ؟نيستهاي زير صحيح از گزينه يككدام ـ(  
Rآنگاه  ،ارزي باشندروابط هم Sو  R) اگر 1 S ارزي نيست.الزاماً يك رابطه هم  
S)آنگاه  ،باشند Cبه  Bدو رابطه از  Tو  B  ،Sبه  Aيك رابطه از  R) اگر 2 T)OR (SOR) (TOR) .  
S)آنگاه  ،باشند Cبه  Bدو رابطه از  T و B  ،Sبه  Aيك رابطه از  R) اگر 3 T)OR (SOR) (TOR) .  
nبه ازاي هر  ،باشند Aدو رابطه روي  Sو   R) اگر4 1 ،n n n(R S) R S  .  

 1881(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   از عبارات ذيل صحيح است؟ يككدام ـ(  
1( (hog)of ho(gof )  
2 (fog gof  
gof) اگر 3 g : B C f : A B »   باشد. به يك مينيز يك fيك به يك باشد، آنگاه  ,
  ) هر سه مورد4

 19فرض كنيد  ـR1  وR2  مجموعه دو رابطه بازتابي و متقارن رويA .82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  ؟نيستهاي زير درست از گزاره يككدام باشند(  

 (R R (R R ) (R R )) , R RoR , R (A A) R)      2
1 2 1 2 1 2  

1 (R R 2
1 1  2 (R R1 R) 4  متقارن است. R1) 3  متقارن است. 2 R1    بازتابي است. 2

 20يد فرض كن ـA اعداد گوياي غيرصفر باشد. براي مجموعه»a b A طه رابR  درA  باشدعدد صحيح مي   كنيم:تعريف ميراa R b a / b    
   )82(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ؟نيستاز عبارات ذيل صحيح  يككدام

1 (R .2  بازتابي است (R 3  ت.متعدي اس (R .4  نامتقارن است (R  .متقارن است 

 21اگر  ـR  وS عه ارزي روي مجموهم دو رابطهA آنگاه رابطه باشند ،R S:     83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(   
  ي مرتب) است.ئ) پاره ترتيبي (جز2  ارزي است.) هم1
  هاي پادتقارن و ترايايي را دارد. ) تنها ويژگي4  رد.هاي تقارن و ترايايي را دا) تنها ويژگي3
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 22اگر  ـA  مجموعه متناهي يك| A | n83(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   يك از جملات زير صحيح است؟باشد، كدام(  

1 (
n n2

) 2  وجود دارد. Aرابطه متقارن روي  22
n n2

  رابطه كه بازتابي و متقارن است وجود دارد. 22

3( 
n n2

) 4  .داردرابطه كه بازتابي و متقارن است وجود  23
n n2

  .داردرابطه كه بازتابي و پادمتقارن است وجود  23
 2383يوتر ـ آزاد (مهندسي كامپ   ؟نيستهاي زير صحيح يك از گزارهكدام ـ(  

1 (A (B C) (A B) (A C)      2( A (B C) (A B) (A C)      
3 (A (B C) (A B) C      4 (A (A B) A (A B)     
 24براي مجموعه مرجع ـ(| X | )X   )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   به صورت زير تعريف شده است: F، مجموعه1383

F {f | f : X { , }}  1  
  است؟ نادرستكدام گزينه  

  ) تناظر يك به يك دارد.X هاي(مجموعه تمام زيرمجموعه X با مجموعه تواني F) مجموعه1
  است. x|2|برابر F) تعداد اعضاي2
x) رابطه3 X f (x) g(x) f g     رويجزئي  يك رابطه ترتيبF .است  
xابطه) ر4 X f (x) g(x) f g     يك رابطه ترتيب كلي رويF .است  
 25سه مجموعه   ـA  ،B  وC  عضو به هر دو مجموعه  8 ءعضو هستند. از اين اعضا 12هر يك دارايA  وB ،9     عضو بـه هـر دو مجموعـهA  وC ،6 

اي، تعـداد اعضـاي   ، معرف تفاضل متقارن مجموعهند. در اين صورت باتعلق دار Cو  A  ،Bعضو به هر سه مجموعه  5و  C و Bعضو به هر دو مجموعه 
Aمجموعه  (B C)   :84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  
1 (4  2 (5  3 (6  4 (7   
 26مهندسي فناوري اطلاعات   است؟ نادرستكدام گزاره  ـ)(IT)  84ـ سراسري(    

  است. A ترين عضوبزرگ a داشته باشد، آنگاه  aماكزيمالفقط يك عضو  ،كه يك مجموعه مرتب با ترتيب كلي است A اگر) 1
  است.  Aترين عضوبزرگ a داشته باشد، آنگاه aماكزيمال است فقط يك عضو جزئي  كه يك مجموعه مرتب با ترتيب A ) اگر2
A) مجموعه3 {x | x Q, x }   38   ترين كران بالا ندارد.ترين كران پايين دارد ولي كوچكبزرگ ،مجموعه اعداد گوياست Q كه در آن 15
   است.  Aبزرگترين عضو a داشته باشد، آنگاه  aماكزيمالاست فقط يك عضو جزئي  اي متناهي و مرتب با ترتيبكه مجموعه A ) اگر4
 27روابط  ـS  وR مهندسي فناوري اطلاعات (  اند: به صورت زير تعريف شده(IT)  84ـ سراسري(  

aSb a b(mod )  9               aRb a b(mod )  6  
  هاي زير صحيح هستند؟از گزينه يككدام

1 (a(R S)b a b(mod )  3  2 (a(R S)b a b(mod )  3  
3 (a(R S) b a b(mod )   3  4 (a(R oS)b a b(mod )  3  

 28فرض كنيد ـX { , , , ..., } 1 2 3 A,Bو  15 X  به طوري كه| B | , | A | 7 Aو  5 B  مجموعه از چند زير ؛X   ماننـدC  تـوان  مـي
Cيافت به طوري كه  A    وC B  84(علوم كامپيوتر ـ سراسري    ؟(  

1 (93  2 (96  3 (248  4 (256  
 2984(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    ؟ندارداز خواص زير را  يككدامي ئيك رابطه ترتيب جز ـ(  

  ) خاصيت متعدي 4  ) خاصيت عدم تقارن3  ) خاصيت تقارن2  ) خاصيت بازتابي1
 30اگر ـ,P(A) A {a ,b ,c} ي ي قوهمجموعهA  ،يهاي زير يك زيرشبكهاز گزينه يككدامباشدP(A)  , نيست؟  

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1({ ,{a},{b},{c},{a,b},{a,c},     2({ ,{a},{b},{a,b},    
3({ ,{a},{b},{c},{a,b},{b,c},{a,b,c},    4({ ,{a},{b},{a,b},{a,c},{a,b,c},   
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 31ترين كران بالاكوچك ،زير هدر دياگرام هاس ـ(LUB)  مجموعه{{b,c},{b},{c}} مهندسي فناوري اطلاعات   چيست؟)(IT) 87 ـ آزاد(  

1( {b}  
2 ({c}  
3 ({a,b,c}   
4({b,c}  
  

 {a,b,c}

{a,b}

{a}
{b}

{c}

{b,c}
{a,c}

  
 23اگر  ـA ماتريس تابعf ازX بهY باشد، چه شرطي بايد داشته باشيم تا تابعfمهندسي فناوري اطلاعات   يك و پوشا باشد؟بهيك)(IT) 87ـ آزاد(  

  وجود داشته باشد.l) در هر ستون حداكثر يك2  ه باشد.توجود داش lدر هر ستون حداقل يك )1
  وجود داشته باشد.lدر هر سطر حداقل يك) 4  وجود داشته باشد.l) در هر ستون فقط يك3

 33ترين كران پايينزير بزرگ هدر دياگرام هاس ـ(GLB) مجموعه{{b,c},{b},{c}} 87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  چيست؟(  

1(   
2 ({b}  
3 ({c}  
4 ({b,c}  

 {a,b,c}

{a,b}

{a}
{b}

{c}

{a,c}
{b,c}

  
 34گرا ـA ماتريس تابعf ازC بهYاشته باشيد تا تابعچه شرطي بايد د ،باشدf 87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  ك باشد؟يبهيك(  

  وجود داشته باشد.l) در هر سطر فقط يك2  وجود داشته باشد. lدر هر ستون فقط يك )1
  وجود داشته باشد. l) در هر ستون حداكثر يك4  وجود داشته باشد. l) در هر سطر حداكثر يك3

 35ارزي روي مجموعهچه تعداد رابطه هم ـ{ , , , , , , }1 2 3 4 5 6   ارز باشند؟نيز با يكديگر هم 5و4ارز و با يكديگر هم 3و 2، 1وجود دارد كه در آن 7
  )88ـ سراسري (علوم كامپيوتر 

1 (14  2 (15  3 (17  4 (16  

 36فرض كنيد ـX { , , , , , } 2 3 6 12 24 x:صورت تعريف شده است اين به و رابطه 36 y، اگر و فقط اگرx بشماردy مربوط  هار هاسرا. در نمود
Aاگر { , , } 2 3   )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   از راست به چپ عبارتند از:  GLB(A)و LUB(A)گاهآن ،باشد 6

})2   2) وجود ندارد و 1 , }2 3   وجود ندارد. 6) 4  6و  2) 3  «6

 37ابطه سازگاري روي يك مجموعه چند ر ـn مهندسي فناوري اطلاعات   عنصري وجود دارد؟)(IT)  88ـ آزاد(  

1(
n n

n.

2

22 2  2(
n n

n.

2

22 3  3(
n n2

23  4(
n n2

22  

 38فرض كنيد رابطه  ـR وي مجموعهرX {ball,bed,dog, let,egg} تعريف شده است: به صورت مقابلxRy.   اگر و فقط اگـرx  وy   شـامل
  )88ـ آزاد  (IT)مهندسي فناوري اطلاعات (  كدام گزينه درست است؟ ،حروف مشتركي باشند

1 (R ارزي است ولي سازگاري و ترتيب جزئي نيست.يك رابطه هم  
2 (R ارزي و ترتيب جزئي نيست.يك رابطه سازگاري است ولي هم  
3 (R ارزي نيست.يك رابطه ترتيب جزئي است ولي هم  
4 (R استارزي و ترتيب جزئي يك رابطه هم.  
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 39هاي غيرمتقارن روي تعداد رابطه ـ{ , , , n}1 2   كنند، كه در شرايط زير صدق مي 2
  x ,y { , , ,n} (x ,y) (x n ,y n)      1   )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با: 2

1 (
n n23

22  2 (
n n

n




2
2 3

3 22 2  3 (
n n

n
 



2
2 3 2

3 22 2  4 (
n n

n ( )





2
2 3

4 22 3 2  

 40اگر   ـf (x) x g(x)و  2 x    )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    م گزينه درست است؟كدا ،باشد 1
1 ((fog)(x) x 2 1  2 (fog gof  3 ((fog)(x) x 3 1  4 ((gof )(x) (x )  21  

 41مهندسي فناوري اطلاعات (  ؟نيستاز نمودارهاي زير يك شبكه  يككدام ـ(IT)  89ـ آزاد(  

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

 42فرض كنيد  ـR  بر رويZ رو تعريف شده است:هبه صورت روب  aRb GCD(a,b)  1  
  )89ـ آزاد  (IT)طلاعات مهندسي فناوري ا(  كدام خواص را دارد؟  Rباشد) رابطه بزرگترين مقسوم عليه مشترك مي GCD(منظور از 

  ) تعدي و پادتقارني 4  ) بازتابي و تعدي3  ) تعدي و تقارني2  ) بازتابي و تقارني1

 34براي هر عدد طبيعي   ـn  (جم) مجموعه جزئي مرتبnD هاي عدد را به عنوان مجموعه مقسوم عليهn  (شمارش) همراه با رابطه عاد كردن
همراه با رابطه  Aهاي را به عنوان مجموعه تمامي زيرمجموعه P(A)مجموعه جم  Aكنيم. همچنين براي هر مجموعه متناهي دلخواه تعريف مي

D3كنيم. در مورد مجموعه جم دن تعريف ميزيرمجموعه بو 3  كند:كدام گزينه (به ترتيب از راست به چپ) سه گزاره زير را به درستي كامل مي  
D3الف) مجموعه جم  3   با مجموعه جمP(A)  برايA ........... كريخت است.ي  

D3از  fب) تعداد توابع يكريختي  3   بهP(A)  تعريف شده در بالا كه دو شرطf ( ) {a}2  وf ( ) {a ,b}6 كنند برابر ................ است.را ارضاء مي  
  )90كامپيوتر ـ سراسري مهندسي (

1 ({a ,b,c,d ,e} ،6.2  ، است ({a ,b,c,d ,e,f} ،!64.نيست ،  
3 ({a ,b,c,d ,e,f} ،24.كاراكتر مجزا،  32) يك مجموعه حاوي 4  ، است!3.نيست ، 

 44گر ا ـA 3اي با مجموعه  عضو وR ارزي روي اي همرابطهA    باشـد كـهA     ارزي را بـه سـه كـلاس هـم» ,A A A3 2 افـراز نمـوده باشـد و     1
| A | | A | | A | 1 2   )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟ Rتعداد اعضاي ، 3

1( 


 
 
 

3
1  2 ( 3  3 ( 

 
 

13 2  4 (3 1   

 45ارزي روي مجموعه چه تعداد رابطه هم ـ{ , , , , }1 2 3 4   )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشند؟ارز هم 2و  1داريم كه  5
1( 16  2 (15  3 (14  4 (13   

 46عدد متمايز در بازه  1389تعداد  ـ[ ,   )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   در اين صورت حداقل تفاضل دو تا از اين اعداد از: .كنيمانتخاب مي 1(

1( 1
1) 2  كمتر است. 1388

1) 3  بيشتر است. 1388
1) 4  كمتر است. 1389

  بيشتر است. 1389

 47طه فرض كنيد راب ـR بر رويZ  تعريف شده است: مقابلبه صورت   aRb GCD(a,b)  1  
  )90ـ آزاد  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   دارد؟ كدام خواص را Rباشد). رابطه عليه مشترك ميبزرگترين مقسوم GCD(منظور از 

  ) تعدي و پادتقارني4  ) بازتابي و تعدي3  ) تعدي و تقارني2  ) بازتابي و تقارني1
  

f

e

c

a

b

d

c

db

a

cb

a

e

d
b

a
c

e

d
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  چهارمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  

 و از bبـه   a توان ازمي RMنادرست است. همچنين با توجه به )3(بنابراين گزينه  ؛رفتتوان به تمام رئوس مي a ، از رأسRMبا توجه به  »1«ـ گزينه 1
c به d  رفت كه در نمودارHasse ) باشد.نادرست مينيز  )2(بنابراين گزينه  ؛باشدپذير نمي) امكان2گزينه  

  
  رو در نظر بگيريد. را به صورت روبه 1شكل شماره   »3«ـ گزينه 2

  وجود نخواهد داشت.  GLB(c,d)و  LUB(a,b)در اين صورت 
  

I 

d

b

o

a 

c

  
  را به صورت مقابل در نظر بگيريد. 2شكل شماره 

  وجود ندارد.  GLB(o,b)و  LUB(a,c)در اين صورت 
  

I 

b

o

ca 

 
  را به صورت مقابل در نظر بگيريد: 4شكل شماره 

LUB(e,fدر اين صورت   a  وجود ندارد.   GLB(a,b)و  (

c 

f 

b a 

e 

 

  
ولي اجتماع آنها ممكن اسـت شـرط تعـدي را نقـض      اصيت بازتابي، تقارني و تعدي است؛ارزي داراي سه خت كنيد كه اشتراك روابط همدق  »1«ـ گزينه 3

  ارزي نيست.ارزي لزوماً همبنابراين اجتماع دو رابطه هم .كند
  

پـذير بـودن شـبكه    براي توزيع LUBداراي b و  a دو عضو ،زيرا به عنوان مثال ؛باشده نميشبك )3(لاتيس گزينه   ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ ـ4
شـود كـه طبـق رابطـه تعـدي      ديده مـي  مثلث )4(در گزينه  برقرار باشد. GLBبر LUBوLUBبر GLBپذيريتوزيع ،به ازاي هر سه عضو دلخواهبايد 

  پذير نيستند؛ زيرا اعضاي مكمل يكتا ندارند.هاي بخش) هم لاتيس2) و (1هاي (اشتباه است. گزينه
  

          داد اول متمايز تجزيه شود. در اينجا داريم:به اع n زماني جبر بول است كه nD  »1«گزينه  ـ5  42 2 3 7  
  

Xيك عمل دوتايي است. در حقيقت هر زيرمجموعه از Xبه  Xجا هر رابطه از در اين  »4«ـ گزينه 6 X اي ه ـپس تعداد كل عمـل  ؛تواند جواب باشدمي
nمتمايز برابر (Binary operation)دوتايي n2 .است  

  
  كند.ارزي را نقض ميهاي ديگر يكي از شرايط رابطه هميك از گزينه هر  »4«ـ گزينه 7

  باشد. دش ميتوانيم بگوييم هر كس برادر خوزيرا نمي ؛خاصيت بازتابي وجود ندارد) 1(در گزينه 
,مثلاً داريم ؛خاصيت تعدي وجود ندارد )2(در گزينه  3 ,و همچنين 6 6 ,توانيم داشته باشيمولي نمي 2 3 2.  
,مثلاً بين  ) خاصيت بازتابي وجود ندارد؛3(در گزينه  2 ,و  1 2   اي وجود ندارد.  رابطه 1

  
ها كه نامگذاري نيـز  هاي اين گزينهشكل د.نباشنمي LUBداراي b و a دو عضو ،زيرا به عنوان مثال .شبكه نيست )2(حاصل گزينه  نمودار  »1«گزينه  ـ8

  اند.آورده شده 4سؤال اند، در حل شده
  نيستند. GLBداراي   cو a دو عضو ،زيرا به عنوان مثال .باشدنيز شبكه نمي )3(نمودار حاصل گزينه 
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. رابطـه  نـدارد خاصيت پادتقارني  )1(وييم. رابطه گزينه گترتيب جزئي مي ،كه داراي سه خاصيت بازتابي، پادتقارني و تعدي باشدرا اي رابطه  »3«گزينه  ـ9
  .نداردخاصيت پادتقارني هم  )4(و رابطه گزينه  است داراي خاصيت بازتابي )2(گزينه 

  
ارزي اسـت  يك رابطـه هـم   Rنابراين رابطه ب ؛رابطه داده شده داراي سه خاصيت تقارني، بازتابي و تعدي است ولي خاصيت پادتقارني ندارد  »3«ـ گزينه 10

  ولي يك رابطه ترتيب جزئي نيست. 

  
  

)}  ارزي قرار دارند. ) در يك كلاس هم2و 5شش زوج مرتب زير با (  »2«ـ گزينه 11 , ),( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} [( , )]6 9 5 8 4 7 3 6 2 5 1 4 2 5   

  
  باشند.نمي LUBداراي b و a دو عضو ،زيرا به عنوان مثال .باشدشبكه نمي )2(ه نمودار هاسه گزين  »2«گزينه  ـ21

  
زينـه  پس گ ؛در صورتي كه اين گونه نيست ،توانيم بگوييم رابطه غيربازتابي است كه هيچ يكي روي قطر اصلي نداشته باشيمدر صورتي مي  »3«ـ گزينه 13

 از طرفـي نيز غلط اسـت.   )2(پس گزينه  ؛توانيم بگوييم رابطه نامتقارن است كه هيچ تقارني در ماتريس وجود نداشته باشدنادرست است. در صورتي مي )1(
Mچون داريم M 16 651 Mولي  «1 15   نيز نادرست است.  )4(ه گزين. بنابراين پس رابطه متعدي يا انتقالي نيست 1

  
زيـرا   ؛باشندبه وضوح غلط مي )2(و  )1(هاي خواهيم. گزينهمي ،شوندايجاد مي  Rكه توسط رابطه را ارزي هاي همدر اين جا در حقيقت ما كلاس  »3«ـ گزينه 14

تـا  2در اينجـا   Sوعه تمام عناصر مجموعه بايد وجود داشته باشند و تعداد كل عناصر مجموعـه  باشد، در صورتي كه در افراز يك مجمتا مي 15تعداد عناصر آنها 
  باشند. نهشت نميهم 5به پيمانه  7و  1دو عدد )، 4(در گزينه باشد. مي

  
)زيرا  ؛ردندا (reflexive)خاصيت بازتابي  Rرابطه   »3«ـ گزينه 15 , ) R2 2.   

)زيرا ؛ندارد (symmetric)خاصيت تقارني Rرابطه  , ) R1 )ولي  2 , ) R2 1.  
)دانيم رابطه تهيو ميباشند ) غلط مي2(و  )4(هاي پس تا اينجا گزينه )  تنها خاصيت بازتابيreflexive)( ي بنابراين گزينه ؛را ندارد)اشتباه است. )1  

  
|يك مجموعه باشد كه Aدانيم اگر مي  »2«ـ گزينه 16 A | n هايي كه روي آنگاه تعداد رابطهA برابر اسـت   ،داراي دو خاصيت بازتابي و پادتقارني باشند

با 
n(n )1

n. پس در اينجا با توجه به اينكه23    باشد. مي 63، تعداد برابر 4
( )


4 3

623 3  
  

ولي براي گزينـه   ؛نيز در حالت كلي برقرارند )4(و  )2(هاي گزينهو باشد ) درست مي1(گزينه  ،هاي قبل بررسي شدگونه كه در تستهمان  »3«ـ گزينه 17
  توان مثال نقض آورد. مي )3(

  
    »4«ـ گزينه 18

  همواره درست است.  )1(گزينه 
fogنيز در حالت كلي درست است (در برخي مواقع  )2(گزينه  gof  ولي در حالت كليfog gof نيز درست است.  )3() و گزينه  

  
x          بنابراين داريم: ،باشندهر دو بازتابي مي R2و  R1چون  »4«ـ گزينه 19 A :xR x, xR x (x,x) R ,(x,x) R    1 2 1 2  

x        بنابراين: A :(x,x) R R   1 2  
  

bبراي رد گزينه چهارم كافيست دو عدد .درستي سه گزينه اول واضح است  »4«ـ گزينه 20 a 4   .aRbولي bRaرا در نظر بگيريم. در اين حالت«2
  

Rآنگاه ،ارزي باشندهمي رابطه Rو  Sاگر   »1«ـ گزينه 21 S تقارني و تعدي است و بنابراين  ،داراي هر سه خاصيت بازتابيR S  ارزي اسـت  نيـز هـم
R(دقت كنيد كه Sارزي نيستلزوماً هم.(  
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  بيان كنيم: Rهاي مختلف روي رابطه توانيم عبارات زير را در مورد تعداد انواعمي ،عضوي باشد nيك مجموعه  Aاگر   »4و  2 «ـ گزينه 22

n(nبرابر  Aهاي بازتابي روي تعداد رابطه )12 .هاي متقارن روي تعداد رابطه استA  برابر
n(n )1

  است. 22

برابر  Aهاي پادتقارني روي تعداد رابطه
n(n )

n



1

22 برابر  Aهاي متقارن و بازتابي روي است. تعداد رابطه 3
n(n )1

  .است 22

برابر  Aهاي بازتابي و پادتقارني روي تعداد رابطه
n(n )1

  است. 23
  

A  ها داريم:ضرب دكارتي مجموعهدر حالت كلي در رابطه با حاصل  »3«ـ گزينه 23 (B C) (A B) (A C)      
A (B C) (A B) (A C)      
(A B) C (A C) (B C)      
(A B) C (A C) (B C) , A (B C) (A C) (A C)            

A)مقدار B) C A (B C)   »تواند گزينه صحيح باشد: توان به صورت زير در نظر گرفت. با اين فرض اين گزينه ميرا مي  

A (B C) {(a,(b,c)) | a A ,b B ,c C} , (A B) C {((a,b),c) | a A ,b B ,c C}             
  

  

}را به يك جبر بول دو مقداري X هر Fتابع  »4«ـ گزينه 24 , }1 بنابراين تابع ؛بردمي F داراي|x|2 مجموعـه پس  ؛عضو خواهد بودF   بـا
ــواني  ــه ت ــي         Xمجموع ــر م ــودار زنجي ــداري داراي نم ــول دومق ــر ب ــر جب ــين ه ــك دارد. همچن ــه ي ــك ب ــاظر ي ــدتن ــابراين  ؛باش بن

fرابطه (x) g(x) f g   يك رابطه ترتيب كلي رويF نمـودار   ،عضـو باشـد   4اگـر جبـر بـولي داراي     ،به عنـوان مثـال   .باشدنمي 
Hasse صورت روبرو خواهد بود. آن به  

  

  ها در نظر گرفت.توان شكل زير را براي ارتباط بين مجموعهبا توجه به صورت سؤال مي  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 25
|  با توجه به شكل داريم:     B C | | B C | | B C | | B C |       18 6 12   

Bاعضاي Cاند.چين مشخص شدهدر شكل با خط  
را با قسمت مشخص شده اجتماع كنيم و قسمت مشترك آنها را از اجتماع حـذف   Aحال براي بدست آوردن جواب كافيست 

  است كه با مربع نمايش داده شده است. 1كنيم كه حاصل برابر

A 

B 

C 

 

  
  

  

آن بزرگتـرين   ماكزيمالبنابراين عضو  ؛باشدبه صورت يك زنجير مي )1(در گزينه  Aمجموعه Hasse نمودار ،با توجه به تعريف داده شده  »2«ـ گزينه 26
شـود كـه   باشد. ثابت مـي نيز صحيح مي )3(زينه پس گ است، 2وعه باشد. از آنجايي كه كران پايين مجمصحيح مي )1(خواهد بود و گزينه  Aعضو مجموعه

و  minء بـه ترتيـب   داشته باشـد، ايـن اعضـا   و يك عضو مينيمال  ماكزيماليك عضو  Aاگر  متناهي باشد، در اين صورتجزئي  اگر  يك مجموعه با ترتيب
max نادرست است. )2(بنابراين گزينه  باشند؛نيز مي  

  

  كنيم:را اثبات مي )4(هر دو طرف رابطه داده شده در گزينه   »4«نه ـ گزي27
aفرض كنيم:   (R o S)b  

a  پس: c k

c b k

 
   

9 1
6 2c : aSc,cRb a c,c b   

9 6
  

a b k k ( k k ) k a b           
3

1 2 9 6 3 3 2 3  
  اثبات است.  نيز با استدلالي مشابه قابلطرف دوم 

  

  رو در نظر گرفت:توان به صورت روبهرا مي Xمجموعه   »3«ـ گزينه 28
82اشـتراك ندارنـد، برابـر     Bهايي كه بـا  بنابراين كل مجموعه 32هـا  باشـد كـه از بـين ايـن مجموعـه     مـي  256 8 

هاي موردنظر عبارت است ازمجموعهن تعداد زيرندارند؛ بنابراي Aهيچ اشتراكي با  زيرمجموعه 256 8 248.  

A

B
 
 
  

  




  

  
  

  
  ـ تعدي 3    ـ پادتقارني2   ـ بازتابي1   سه خاصيت را داشته باشد:اين دانيم يك رابطه ترتيب جزئي بايد مي  »2«ـ گزينه 29
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  خواهيم داشت:  ،ها را رسم كنيماگر نمودار هاسه متناظر با هر يك از گزينه  »1« ـ گزينه30

  ):1ي (ي گزينهنمودار هاسه

  

  ):3ي گزينه (نمودار هاسه

  

  ):4گزينه (ي نمودار هاسه  ):2ي گزينه (نمودار هاسه

  
  .نيستند LUBداراي {a,c}و{a,b}يزيرا دو مجموعه باشد؛) شبكه نمي1(واضح است كه تنها گزينه 

  
Bيك مجموعه با ترتيب جزئي باشد وAاگر  »4«ـ گزينه 31 Aعضو ،Q A ترين كران بالارا كوچك(LUB) برايB هرگاه دو شرط زيـر   ،يميگو

  باشد: برقرار
Qآنگاه ،باشدBنيز يك كران بالا براي aـ اگر2 باشد. Bن بالايي براييك كراQـ1 a .3 كران بالا يا پايين برايـB تواند عضوميB .نباشد  

  

موجود است كـه   Yزيرا در غير اين صورت عضوي از ؛ظاهر شده باشد 1يك بودن تابع اين است كه در هر ستون حداكثر يك بهشرط يك  »3«ـ گزينه 32
  باشد. Xتصوير حداقل يك عضو از  Yشا بودن اين است كه هر عضو از و شرط پو باشدمي Xتصوير دو عضو از

  

  GLB{{b,c},{b}}     »1«ـ گزينه 33
  GLB{{b,c},{b},{c}} GLB{ ,{c}}    

  

صـورت عضـوي از    در غيـر ايـن   ازيـر  ؛موجـود باشـد   1ر يـك مؤلفـه   يـك بـودن ايـن اسـت كـه در هـر سـتون، حـداكث        به  از شرايط يك  »4«ـ گزينه 34
  باشد.مي Cوجود دارد كه تصوير دو عضو از مجموعهYمجموعه

  

}اگر  »2«ـ گزينه 35 , , }1 2 }ارز باشند وبا هم هم3 , }4 وابـط  خـواهيم تعـداد ر  بنابراين مي ؛گيريمآنها را به عنوان يك عضو در نظر مي ،ارز باشندنيز هم 5
}عضويارزي را روي مجموعه چهارهم } { } { , } { , , }7 6 4 5 1 2 3» , يعنـي   ؛يم كه برابر با مجموع سطر چهارم اعداد استرلينگ نـوع دوم اسـت  را محاسبه نماي ,
شـيء متمـايز از ظـروف مشـابه      4هاي قرار دادن ارزي برابر تعداد راهعضو در تعدادي كلاس هم 4هاي قرار دادن تعداد روش ،. به بيان ديگر 1+6+7+1=15

،حالت براي قرار دادن در يك ظرف داريم 1است. 

 
      

 

4
4 2 71 ،داريم 2حالت براي قرار دادن در ظرف  2 

 
 

4 ظـرف   3حالت براي قرار دادن در  62

  ظرف داريم. 4حالت براي قرار دادن در  1و 
  

  باشد:رابطه به صورت زير مي هدياگرام هاس  »4«ـ گزينه 36

  
}LUBبنابراين , , }2 3 6 }GLBو 6 , , }2 3   د ندارد.وجو 6

6

12
24

2 3

{a , b , c}

{a , c} {a , b} 

{b} {a} 

Ø  

{a , b,c}

{a,c} {a,b} 

{b} {a } {c } 

Ø 

{a , b} {a , c} 

{a } {c } {b} 

Ø 

{a , b} 

{b} {a} 
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شود كه تعداد آنها برابراي كه هم بازتاب و هم متقارن باشد، رابطه سازگاري گفته ميبه رابطه  »4«ـ گزينه 37
n n2

  باشد.مي 22

  
  

داراي  Yبـا كلمـه    Xي حروف مشترك است و همچنين اگر كلمـه  زيرا هر كلمه با خودش دارا ؛اين رابطه به وضوح بازتاب و متقارن است  »2«ـ گزينه 38
  داراي حرف مشترك خواهد بود. ولي اين رابطه تراگذاري نيست. به عنوان مثال داريم: Xنيز با كلمه  Yكلمه  ،حرف مشترك باشد

ball R bed
ball R dog

bed R dog





  

  باشد.ارزي نميبنابراين اين رابطه سازگاري است ولي ترتيب و هم
  

  است با: شرط بيان شده برابر ها باباشد. تعداد كل رابطههاي متقارن ميها منهاي تعداد رابطههاي غيرمتقارن برابر تعداد كل رابطهتعداد رابطه  »2«ـ گزينه 39
n n n n  

2 2 2 232 2 2 2  
  پذير است: زيرا سه حالت امكان

,xـ 1 y { , ,...,n} 1 x)صورت طبق شرط بيان شده  در اين 2 n, y n)   بنابراين  ؛n2
  پذير است. حالت امكان 2

yـ 2 {n ,...., n},x { ,...,n}  1 2 n2صورت نيز كه در اين 1
  دهد.حالت رخ مي 2

yـ 3 {n ,..., n},x {n ,..., n}   1 2 1 n2صورت نيز در اينكه  2
  دهد.حالت رخ مي 2

است با  هاي متقارن برابرهمچنين تعداد رابطه
n n23

22.  
  

  

gof)و (x)(fog)مقادير  »2«ـ گزينه 40 )(x) :عبارتند از  fog(x) f (g(x)) f (x ) (x )     21 1  

gof (x) g(f (x)) g(x ) x   2 2 1  
  اين دو عبارت با هم صحيح نيستند.

  

  وجود ندارد.  GLB(d,e)و  LUB(b,c)، 1زيرا در نمودار رسم شده براي گزينه   »1«ـ گزينه 41
  

GCD(a,a)  داريم:   ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 42 a  
GCD(a,b)  همچنين: .باشدداراي خاصيت بازتابي نمي Rبنابراين  GCD(b,a)  1 1  
  يك است ولي برابر نيستند. آنها  GCDزيرا اعدادي وجود دارند كه  ؛همچنين واضح است كه اين رابطه پادتقارني نيست .تقارني است Rبنابراين 

)GCD  باشد؛ زيرا به عنوان مثال:همچنين اين رابطه متعدي نيز نمي , ) , GCD( , ) 2 3 1 3 8 1  
)GCDاما  , ) 2 8   باشد. ها صحيح نمييك از گزينه؛ بنابراين هيچ1

  
  داريم:   »3«ـ گزينه 43     3 3 2 3 5 7 11 13   

D)بنابراين  , )3 3 1  باشد. اگرعضو مي 62جبر بولي باf ( ) {a}2  ،متناظر با عضـو   2باشدa   اسـت. اگـرf ( ) f ( ) {a ,b}  6 2 نيـز   3باشـد،   3
4!عضو باقي مانده، 4عدد و  4تناظر ماست. پس براي  bمتناظر با عضو   حالت خواهيم داشت. 24

  
 Rد اعضـاي  كلاس را در خودش ضرب دكارتي كنيم. بنابراين تعدا ارزي، كافيست هرارزي از روي كلاس همدست آوردن رابطه همهبراي ب   »2«ـ گزينه 44

  آيد:بدست ميزير از رابطه 
  | R | | A | | A | | A | | A | | A | | A |            1 1 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 3          
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}سه عضو    »2«ـ گزينه 45 , , }3 4   توان به حالت زير افراز نمود:را مي 5
{{ }{ }{ }} {{ , }{ }} {{ , }{ }} {{ }{ , }} {{ , , }}3 4 5 3 4 5 3 5 4 3 4 5 3 4 5  

}كه ييحال از آنجا , }1 }به صورت عضوي مانند را توان آنها مي ،ارز هستندم همبا ه 2 ارزي در اين افرازها وارد نمود يا آنكه به تنهايي يـك كـلاس هـم    12{
}با وارد شدن دسته ،باشند. به عنوان نمونه   آيد:دست ميهبه افراز اول فوق، چهار افراز به صورت زير ب 12{

{{ , }{ }{ }} {{ }{ , }{ }} {{ }{ }{ , }} {{ }{ }{ }{ }}3 12 4 5 3 4 12 5 3 4 5 12 3 4 5 12  
  ارزي با شرط خواسته شده وجود دارد. رابطه هم 15بنابراين به طور كلي 

  
]براي استفاده از اصل لانه كبوتري بازه    »1«ـ گزينه 46 , )1  1قسمت مساوي به طول  1388را به

امين نقطه، دو  1389كنيم. با انتخاب تقسيم مي 1388

1تا از نقاط درون يك قسمت واقع خواهند شد و فاصله آنها كمتر از 
  خواهد بود.  1388

  

GCD(a,b)زيـرا  ؛رابطه تقـارني اسـت  باشد. اين ي داده شده بازتابي نميرابطه  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 47 GCD(b,a)   امـا متعـدي ،
Rنيست، زيرا به عنوان مثال:  & R & R2 3 3 4 2 4.  

  
  

  
  

  
  
  
  
  

  

  
  



  
هاي گسستهساختمان  44  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

  پنجمفصل 
  »هاي جبريدستگاه«

  فصل پنجمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
 1وسيله جبر بولي به  ـHasse Diagram زيرجبر بول است؟يك ها از زيرمجموعه يككدام شده است. در شكل زير نشان داده  

  )71(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1 ({a b , b , a , }  1  
2 ({b , ab , a ,o}    
3 ({a b , a b , o , }   1  
4 ({a , b , o , } 1  

 1

a

b

a 
a b 

a b b 
a b 

o  
 2كنيدفرض  ـ1و و و *وB وB  و و + و -و وS دو جبر بول وg : B S    باشـد. اگـر  يك همومورفيسـم شـبكه (لاتـيس (  

g  عضوهاي آنگاه  را حفظ كند، 1 وg 71(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   اگر و فقط اگر: ،بولي خواهد بود يك همومورفيسم(  
1 (b B g(b ) g(b)     
2 (g(o) , g( ) B  1  
3 (a,b B g(a b) g(a) g(b)       
4 (a,b g g(a b) g(a) g(b)       

 3دو سيستم جبري ـG,*  وS,   نسبت دو سيستم جبري را مشخص كنيد. .اندهاي زير تعريف شدهبه وسيله جدول  
  )75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(G,     سايه همومورفيـك(Homomorphic Image)  گـروه  نـيم(Semigroup) 
S,   .است  

2(G,   سايه منومورفيك(Monomorphic Image)   S,   .است  
3(G,    سايه ايزومورفيك(Isomorphic Image)  گروه(Group) S,   .است  
4(G,    مورفيك اپيسايهhic Image)(Epimorp  تكواره(Monoid) S,   .است  

 

   a b c d 

a c d a b 
b d c b a 
c a b c d 
d b a d c 

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

  

 4كنيد فرض  ـA مجموعه اعداد صحيح مثبت بوده(Z ) روي مجموعه  و رابطهA  رابطه ترتيب جزئي(Partial order) ـ  رض باشد. همچنين ف
  )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   يك رابطه ترتيب جزئي باشد. آنگاه: Aنيز روي مجموعه hمجموعه اعداد صحيح زوج مثبت بوده و رابطه Aنماييد

f) تابع1 (a) a (A(به ,A)(ايزومورفيسم از Aبه A از 2 , .است  
f) تابع2 (a) a (A(ايزومورفيسم از Aبه  Aاز 2 , به) (A,.است 

f) تابع3 (a) a (A(به ,A)(ايزومورفيسم از Aبه  Aاز 2 , .نيست  
f) تابع4 (a) a (A(ايزومورفيسم از  Aبه Aاز 2 , به) (A,.نيست  

 5درجه بولي ـB [B, , , , ]*  1 به ازاي هر ،a B ...   79(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  
1 (a a a , a a a     2 (a , a   1 1 1  3 (a a , a a a     4  (a a , a   1 1  

 6اعداد صحيح مثبت مجموعه  ـN مشترك را در نظر بگيريد. كدام گزينه صحيح است؟ به معني كوچكترين مضرب *و اپراتور  
  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1 ( 9 18 162  
  باشد.برابر صفر مي مربوط به Identityعنصر ) 2
3 ((N, )  يكSemigroup  بوده وCommutitive .نيست  
  است. 1دارد عدد  Inverseكه  Nتنها عضوي از مجموعه ) 4
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 7به ازاي هر در يك جبر بول   ـa  ،b وc 81(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ؟نيستوابط زير برقرار از ر يككدام(    
1 (b (a (a (b b ))) a       2 ((a b c) (b c) (b c)       
3 (((a c) (b c)) (a b) c          4 (a (b c) (a b) c      

 8فرض كنيد ـ  .83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟تنيسدرست  يككدامنمايشگر زيرساخت باشد(  
1 ((N, ) (Z, )    2 ((N, ) (Z, )    3 ((N, ) (Z, )    4 ((N, ) (Z, )1 1  

 9اگر ـ f : (R, , ) (S, , )    83(علوم كامپيوترـ آزاد   است؟  نادرستاز جملات زير  يككداماي پوشا باشد، آنگاه حلقه ريختيهميك(  
  است.  Sعنصر يكه f(u )باشد، آنگاه u داراي عنصر يكه  Rاگر) 1
  پذير است.تعويض Sپذير باشد، آنگاه تعويض  R) اگر2
fاست و  S واحدي در f(a) باشد، آنگاه R واحدي در a و  u داراي عنصر يكه R اگر) 3 (a ) [f (a)] 1 1. 

  است. S آلايده f(I) باشد، آنگاه R آليدها I اگر) 4

 10شده چنين است كه بايد تعدادهاي ارسالارتباطي رمز رشتهدر يك كانال  ـ هاي پشت سرهم فرد  باشـد. مـدار   1هاي پشت سرهم زوج و تعداد
كند. اگـر رشـته ورودي بـه    ايجاد  مي و در حالت عادي بيت 1اشكال، بيت  شده پس از تشخيصهاي دريافتدهنده اشكال در مقصد براي بيتتشخيص

كانال در مقصد       1 111   )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   خروجي توليدشده مدار تشخيص چه خواهد بود؟ باشد، رشته 1
1 (1 11 11       2 (1 1 1         3 (1 1 1          4 (1 1 1         

 11عضو ـC G مركز گروه(G, xاگر براي هر .شودناميده مي *( G داشته باشيمx c c x* *  هـاي يـك مثلـث    مركـز گـروه تقـارن   . يـك
    )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   الاضلاع عبارت است از:تساويم

6) دوران حول مركز مثلث به اندازه1  باشد.درجه مي  
  باشد.درجه مي 9) دوران حول مركز مثلث به اندازه2
  باشد.درجه مي 12لث به اندازه) دوران حول مركز مث3
18) دوران حول مركز مثلث به اندازه4  باشد.درجه مي  

 1221هاي عددعليهدانيم كه مجموعه تمامي مقسوممي ـ كه باD21 همراه با رابطه عاد كردن (شمردن) يك جبر بول اسـت  ،شودنمايش داده مي. 
    )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   تعداد زيرجبرهاي حداقل دوعضوي آن كدام است؟

1( 15  2( 14  3( 13  4( 7  

13مهندسي فناوري اطلاعات   است؟ نادرستكدام عبارت  ـ)(IT)  88ـ سراسري(  
  اي تماماً مرتب باشد، آنگاه شبكه است.مجموعه (A,R)اگر )1
f) تابع يك به يك2 : Z R  وجود دارد كه( )1f O.  
f) اگر تابع3 g: R R»،اكيداً صعودي باشندfog : R R.نيز اكيداً صعودي است  
Aروي مجموعه Rارزي) اگر رابطه هم4 { , , , , , , , } 4 6 8 11 24 45 56 }}افراز78 , , },{ , },{ , , }}4 8 11 6 24 45 56  Rرا القـا كنـد، تعـداد عناصـر    78

  است. 18برابر با 
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  پنجمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  

a}همجموع  »3«ـ گزينه 1 b,a b , , }   1  يك زيرجبر بولي است. در ضـمن  مسألهبا توجه به تعاريف{a,a , , } 1      باشـد نيـز يـك زيرجبـر بـولي مـي،   
a,b}ولي مجموعه , , } 1 باشد.يك مجموعه بولي نمي  

  
g(b)داشته باشيم  Bهر عضو مجموعه به ازاي  اگر و تنها اگر ،يك همومورفيسم بولي خواهد بود gه، در شرايط گفته شد  »1«ـ گزينه 2 g(b ).  

  
,Sهاي جبريدر سيستم  »3«گزينه  ـ3 G,     »  برقرار است: زيرتناظر  

  a ,b ,c ,d   3 4 1 2  
   ؛تـابعي پوشـا و يـك بـه يـك اسـت       g خواهـد بـود و از طرفـي    S به G يك همومورفيسم از  gصورت زير تعريف گردد، آنگاهه ب S به G از f اگر تابعحال 

  ع ايزومورفيك است.بيك تا g بنابراين
f (a) , f (b) , f (c) , f (d)   3 4 1 2  

  
fتابع  »1«گزينه  ـ4 A A   هرگاه يك به يك و پوشا باشد. واضح است كه تابع ،گويندميرا ايزومورفيسمf (a) a يك تابع يك به يك و پوشـا   2

fاين است كه تابع  )2(باشد. دليل نادرست بودن گزينه مي (a) a پوشـانده   Aتوسط هيچ عضوي از A3،عنوان مثاله پوشا نيست. ب Aبه Aاز 2
  نيز درست است. )4(شود. پس گزينه نمي

  
aاز آنجايي كه  »1«ـ گزينه 5  1 aو 1   باشند و از آنجـايي كـه  ) صحيح نمي4) و (2( هاي، بنابراين گزينهa a a  ) نيـز  3، گزينـه (

  باشد.  صحيح نمي
  

)عضو هماني عملگر ضرب   »4«ـ گزينه 6 ) باشد. دستگاه جبري مي 18 ،18 و 9م دو عدد .م.باشد. همچنين كيك مي(N, داراي خاصيت انجمنـي   *(
,N)بنابراين  ؛پذيري) است(شركت ) م دو عدد اهميتي ندارد، .م.جايي در كهكه جاب ييباشد و از آنجاميگروه نيم يك(N,   جايي دارد.هخاصيت جاب *(

  همان عدد يك است. ،آن با عدد ديگر برابر يك شود م.م.تواند حاصل ك) كه ميNزيرا تنها عددي (در مجموعه ؛باشدعدد يك داراي معكوس مي

  
از قوانين دمورگان  )3(پذيري صحيح است. براي اثبات برقراري گزينه طبق قانون شركت )4(طبق قانون جذب و گزينه  )2(گزينه  »1«ـ گزينه 7
    شود.ز استفاده ميني

  
 ؛باشـد باشد ولي نسبت به عمل جمـع و عمـل كـوچكتري بسـته مـي     واضح است كه مجموعه اعداد طبيعي نسبت به عمل تفريق بسته نمي  »3«ـ گزينه 8
,N)لذا ) زيرساختاري از(Z, ) باشد.نمي  

  
fاگر قضيه:  »3«ـ گزينه 9 : (R, , ) (S, , )   از ريختيهم R رويS و به صورت پوشا باشد كه در آن| S |1، :آنگاه  

Rfباشد، Ruداراي عنصري كه R الف ـ اگر (u   ست.ا Sعنصري از  (
fباشد، R اي ازيكه a و Ruداراي عنصري كه R اگر ب ـ (a) اي از يكهS است وf (a ) [f (a)] 1 1.   

  پذير است.نيز تعويض Sپذير باشد، تعويض Rپ ـ اگر 
  .است Sآلي ازنيز ايده f(I) باشد، Rآلي از ايده  Iت ـ اگر

  
گـردد  با خواندن رشته ورودي از سمت چپ با فرض آنكه اولين رقم رشته درست باشد، با رسيدن به اولين صفر خروجي صفر مي  »2«گزينه  ـ10

گردد  تا صفر ظاهر مي گردد (زيرا صفرهاي متوالي زوج نيستند). حال با ديدن سه تا صفر در خروجي نيز سهمي 1و سپس با ديدن يك خروجي 
  توان خطاهاي ديگر را نيز يافت.گردد و به همين ترتيب ميمي 1، خروجي 1و بعد از آن آنجايي كه باز هم تعداد صفرهاي متوالي زوج نيست با ديدن 
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  را در نظر بگيريد. cو  a، bالاضلاع زير با سه رأس مثلث متساوي  »3«گزينه  ـ11
 

  
  

36ن مثلث به اندازهيك دوران از رئوس اي  باشد:رو ميهحول مركز ثقل مثلث به صورت روب  
a b c

P
a b c

 
  
 

1  

P)درجه 12هايهمچنين دوران 24و 2(  درجه(P a  باشد.رو ميهصورت روبه مركز ثقل بحول  3( b c a b c
P , P

b c a c b a

   
    
   

2 3  

Pهايدرجه به يكي از دوران 12هاي مثلث با هر مضربي ازبنابراين انواع دوران ,P ,P3 2   شود.تبديل مي 1

  
D      »1«ـ گزينه 12 { , , , , , , , , , , , , , , , }21 1 2 3 5 6 7 1 14 15 21 3 35 42 7 1 5 21       

  باشند.مي 15دوعضوي دارند كه در مجموع  ي حداقلزيرمجموعه )،1(جز هها بهركدام از اين
   D {( , )} D {( , ),( , )} 1 311 1 3 3 3  

  
بـراي بـه دسـت آوردن زوج     .باشـد رابطـه مـي  هـاي آن  همان تعداد زوج مرتـب  R بدانيم كه تعداد عناصر رابطه ) بايد4(در رابطه با گزينه   »4«ـ گزينه 13

  هر افراز را در خودش ضرب كنيم. بنابراين داريم:ارزي از روي افراز آن، كافيست هاي يك رابطه هممرتب
      3 3 2 2 3 3    R تعداد عناصر رابطه22

  
       

  
  

  

  

b 

a 

c 
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  ششمفصل 
  »مفاهيم پيشرفته در شمارش«

  فصل ششمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1تعداد اعداد طبيعي ـn وn  1    كهn  79(علوم كامپيوتر ـ سراسري               برابر است با: پذيرند، بخش 11يا  7بر (  

1 ( 2  2 (2 5  3 (22  4 (21  

 2 2تعداد اعداد كوچكتر يا مساويـ   80(علوم كامپيوتر ـ سراسري               برابر است با: ،پذيرندبخش 11يا بر  9كه بر(   

1 (383  2 (4 3  3 (38  4 ( 4  

 3چند عدد صحيح و مثبت كوچكتر يا مساوي با  ـ  1  وجود دارد كه نه توان دوم كامل، نه توان سوم كامل و نه توان چهارم كامل هستند؟  
  ) 81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

1 (954  2 (959  3 (96  4 (962  

 4ها و در جعبـه دوم  طوري كه در جعبه اول تعداد زوجي از مهرهمهره غيرهمانند را در سه جعبه غيرهمانند توزيع كرد به 21توان ق مييبه چند طر ـ
  ها قرار گيرند؟تعداد فردي از مهره

  ) 84ـ سراسري  (IT)اطلاعات مهندسي فناوري (

1 (( )211 3 14   2 (( )211 3 12  3 (( )211 3 14  4 (( )211 3 12  

 5گيريم:معادلات بازگشتي توأم زير را در نظر مي ـ  

  , , ,b b a a   1 11 n,و براي1 n na b a n   1 22 nو2 n nb a b  1 هاي مولد ايجملهبه ترتيب چندB(x)وA(x)كهصورتي . در2

nهايدنباله n(a )وn n(b ) ،باشندA(x)

B(x)
  )85ـ سراسري  (IT)مهندسي فناوري اطلاعات (  كدام است؟  

1(x

x

 21  2(x

x




21
1  3(x

x





2
2

1
1

  4(x

x





2
2

1
2 1

  

 6فرض كنيد  ـ


n
n

n

f (x) S x
(x )(x )(x )




 

   1
1 2 n(Sتابع مولد دنباله 3   )85علوم كامپيوتر ـ سراسري( برابر است با:nSعمومي باشد. جمله(

1( n n  
12 3 6  2 (n n   16 2 1  3 (n n    1 12 3 1  4 (n n      

 
1 11 12 32 2  

 7هاي ظاهر شده برابرهايي كه مجموع شمارهتعداد حالت ريزيم.بار مي 13تاسي را  ـ4باشد برابر با ضريبx27كدام تابع زير است؟ ،  
  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري

1(( x) 131  2(( x ) ( x) 6 13 131 1  3(x(e ) 131  4(
n

n

(x)

(n )!

 
   



5

1  

 8ـ 1 عبه با شمارهكارت و ج  كه در هر جعبه دقيقاً يك كـارت و  ها قرار داد، به طوريها را در جعبهتوان كارتموجود است. به چند طريق مي 9تا
  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري  ؟نگيردهيچ كارت با شماره زوج در جعبه با شماره يكسان با خودش قرار 

1( i

i

( ) ( i)!
i

 
   

 



5 11 5  2 (i

i

! ( ) ( i)!
i

 
  

 



5 55 1 5  3 (i

i

( ) ( i)!
i

 
  

 

1 11 1





  4 (i
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( ) ( i)!
i

 
  

 




5 51 1  
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 9از مجموعه ـ{ , , , ..., }1 2 3   )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري  پذير باشد؟تقسيم 3توان سه عدد انتخاب نمود كه مجموعشان بر به چند طريق مي29

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

 10ضريب ـx8در عبارتx ( x x ) 2 1 2   )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟62

1( 15-  2( 15  3( 6  4(6  

 11تابع مولد دنباله ـ , , ,a,a ,a , ...2 aكه در آن 31  ،عات (مهندسي فناوري اطلا  كدام است؟(IT) 86 ـ سراسري(  

1(ax

x1  2(x

ax1  3(ax

x

2

1  4(x

ax

2

1  

 12دانشجو كه 191گروهي داريم متشكل از  ـ1 ،نفر دروس فرانسه و بازرگاني،  36نفر دروس فرانسه، بازرگاني و موسيقي2   نفـر دروس فرانسـه و
اين سه درس را اخـذ   يك ازاند. چند نفر هيچنفر موسيقي را اخذ كرده 63نفر بازرگاني و  76نفر فرانسه،  65نفر دروس بازرگاني و موسيقي،  18موسيقي، 

  )86(علوم كامپيوتر ـ آزاد  اند؟نكرده
1( 77  2( 54  3( 34  4( 51  

 13اگر ـG(x)يك تابع مولد براي دنبالهn n{a }باشد، آنگاه يك تابع مولد براي دنبالهn n{na }:87تر ـ سراسري (علوم كامپيو  عبارت است از(  

1(G (x)  2(G(nx)  3(xG (x)  4(nG(x )  

 14ايمنظور از يك مربع لاتين آرايه ـn nاست، تشكيل شده از اعضاي, , , ...,n1 2 كه در هيچ سطر يا ستون تكرار وجود نداشته باشـد.  ريبه طو3
4توان به يك مربع لاتينبه چند طريق مربع لاتين جزئي زير را مي   )87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گسترش داد؟ 4

1(  
2(1  
3(( !)2 3  
4(!4  

  
  
  
  

1
1

1
2

 

 15هاي يك مجموعهدهنده تعداد افرازكدام رابطه بازگشتي نشان ـn87 (مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  باشد؟عضوي مي(  
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 
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k
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
 
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  4( 

n

n k
k

P C(n ,k )P



  

1
1 1


  

 16در يك بازي برد و باخت شخصي با ـnشود. در هر دور با كشيدن يك كارت از ميان كارتتومان پول وارد بازي ميAوB     (به طـور كـاملاً تصـادفي)
m)دهد. فرض كنيد اگر پول اين شخص بهدر غير اين صورت يك تومان از دست مي ؛شودمييك تومان به پول او اضافه  ،آمدAاگر n)m   برسد و يا تمـام

  ال ورشكستگي او (از دست دادن تمام پولش) چقدر است؟احتم ،برابر شود 4شود. اگر اين شخص بخواهد پول او از بازي خارج مي ،پولش را از دست بدهد
  )88 ـ سراسري (IT)اطلاعات (مهندسي فناوري 

1(/25  2(/ 5  3(/ 8  4(/ 75  

 17كنيد فرض  ـ A { , , , , } 1 2 3 6وي تمام اعداد طبيعي بين يك تا حا 6   تعداد اعضاي  .باشدA  پـذير نيسـتند  بخـش  7يـا   5 ،3كه بر، 
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   چندتاست؟

1( 275  2( 27  3( 28   4( 4 5  

 18فرض كنيد  ـG(z)  تابع مولد براي دنبالهn na a

a
 




12 1
4

  )89 ـ سراسري (IT)فناوري اطلاعات (مهندسي   كدام رابطه صحيح است؟ .باشد 

1 (z
G(z)( z)

z


 


4 51 2 1  2 (z

G(z)( z)
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
 


4 51 3 1  3 (z

G(z)( z )
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
 


4 32 1 1  4 (z

G(z)( z)
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
 


4 31 1 2  
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 19عضوي از حداكثر چند زيرمجموعه زوج ـ { , , }1   به طوري كه اشتراك هر دو زيرمجموعه تعداد زوجي عضو داشته باشد؟ ،توان انتخاب كردمي 2
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1 (52  2(82  3 (92  4 (12  

 20هاي تعداد ماتريس ـ8     دارد؟ 1و در هر ستون حداقل يك درايه  1را بيابيد كه در هر سطر دقيقاً يك درايه  1و  هاي با درايه 5
  )89ر ـ سراسري (علوم كامپيوت

1 (85  2 (58  3 (i

i

( ) ( i)
i

 
  

 

8 581 8  4 (i

i

( ) ( i)
i

 
  

 

8 851 5  

 21برابر است با: ،باشد 1طوري كه حاوي تعداد فردي ساخت به 4و  3، 2، 1توان با ارقام رقمي كه مي 4هاي تعداد دنباله ـ  
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1 (1   2( 11  3 (12  4 (256  

 22چه تعداد از عناصر مجموعه  ـX { , , ..., } 1 2   )09(علوم كامپيوتر ـ سراسري   پذيرند؟بخش 5يا  3دقيقاً بر يكي از اعداد  15
1 (3   2 (48  3 (6   4 (72  

 2390(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟ ،باشد 8باشد و مجموع ارقام برابر  4و  2 ،1تعداد اعداد طبيعي كه ارقام آن  ـ(  
1( 5  2 (52  3 (54  4 (55   
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  ششمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تسته پاسخنام 

}اي از اعدادزيرمجموعه Bو  Aفرض كنيد  »3«ـ گزينه 1 , , , }1 2 1   پذيرند. اندازه مجموعه شامل اجتماع اين بخش 11و   7باشند كه به ترتيب بر
  دو مجموعه برابر است با:

  | A B | | A | | B | | A B |     

| A | [ ] , | B | [ ] , | A B | [ ]     
1 1 1142 9 127 11 77
       

1در نتيجه تعداد اعداد طبيعي كوچكتر از     پذيرند برابر است با:بخش 11يا  7كه بر  | A B |   142 9 12 22    
  

}اي از اعدادزيرمجموعه Bو  Aفرض كنيد   »1«ـ گزينه 2 , , , }1 2 2   پذيرند. اندازه مجموعه شامل اجتماع اين بخش 11و   9باشند كه به ترتيب بر
|  دو مجموعه برابر است با: A B | | A | | B | | A B |     

| A | [ ] , | B | [ ] , | A B | [ ]     
2 2 2222 181 29 11 99
       

|  در نتيجه جواب مسأله برابر است با: A B |   222 181 2 383  
  

1را مجموعه شامل اعداد صحيح و مثبت كوچكتر يا مساوي  Cو  Bو  Aاگر   »4«ـ گزينه 3    هسـتند در نظـر    كامـل  4كامـل و تـوان    3، تـوان  كامـل  2كه توان
|بگيريم، پاسخ مسأله برابر خواهد بود با مقدار A B C |1    محاسبه مقدار  از اصل شمول و طرد براي| A B C |  كنيم. خواهيم داشتاستفاده مي:  
| C | [ ] 4 1 5    | B | [ ] 3 1 1     | A | [ ] 1 31    
| B C | 121 1    | A C | 4 1 5    | A B | 6 1 3    

| A B C | 121 1    
  :طبق اصل شمول و طرد خواهيم داشت

  | A B C | | A | | B | | C | (| A B | | A C | | B C |) | A B C |              
 | A B C |  1 962    جواب| A B C | ( )         31 1 5 3 5 1 1 38    

  

ه شكلكنيم. تابع مولد نمايي جعبه اول بال استفاده ميؤاز تابع مولد نمايي براي حل اين س  »2«ـ گزينه4
x xe e

 براي جعبه دوم به شكل  2
x xe e

هاي جعبه سوم بايد زوج باشد، استفاده از تابع مولد نمايياست (با توجه به اينكه تعداد مهره xeو براي جعبه سوم به شكل 2
x xe e

براي  2

  كنيم.حال توابع مولد نمايي اين سه جعبه را در هم ضرب مي .آورد)جعبه سوم مشكلي به وجود نمي
x x x x x x

xe e e e e e
e

    
  

3

2 2 4  

xضريب جمله

!

21

 رابر ب mxeدر  kxيم. با توجه به اينكه ضريبنمايه ميين سه جعبه است را محاسبها در اهاي توزيع مهرهدهنده تعداد راهكه نشان 21

xm له برابر است بااست، جواب مسأ( )213 1
4 .  

  

كنـيم.  ا را با هـم جمـع مـي   كنيم و آنهضرب ميnxرا دردو رابطه كار طرفين براي اينآوريم. را به دست مي nbو naهاي مولد دنبالهتابع   »1«نه گزي ـ5
  خواهيم داشت:

n n n n n n
n n n n n n

n n n n n n

a x b x a x , b x a x b x
     

   
     

        1 2 1 2
2 2 2 2 2 2

2  

nبا فرض
n

n

A(x) a x



 


nو

n
n

B(x) b x



 


  خواهيم داشت: 
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  A(x) a x a x(B(x) b ) x A(x) A(x) xB(x) x A(x)
B(x) xA(x) x B(x)

B(x) b x b x(A(x) a ) x B(x) B(x) x x(A(x) ) x B(x)

            
          

2 2
1 2

2 2
1

2 1 2
1

 

 
  

A(x)       حاصل تقسيم اين دو تابع برابر است با: x

B(x) x




21  

  
  نياز به تجزيه كسرها داريم:  »4«ـ گزينه 6

a b c
f (x)

x x(x )(x )(x ) x

x x x x
a( )( ) b( x)( ) c( x)( )

f (x)
x x x x(x )(x )(x ) ( x)( )( ) ( x)( )( )

a a b c a b c
a b c x( b c ) x ( )2

1
1 2 3 1 1 12 31 1 1 1 1 1 11 6 2 3 3 2

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

2 3 3 2 6 3 2 6

   
     

        
   

        

              

  

a b c

a b c a b c a b b a a b

a b c
a b c c b a

1
6

5 4 3 5 8 9 5 8 6 36 3 2
2 3 3 26 3 2

    

                



          

  

 

 

n n n n n

n n n

b a a b b b a ca b c a b ( b) b

f (x) a x b ( ) x c ( ) x
x xx

  

  

                         

 
      

  
  

1 12 2 2 1 1 1
2 63 3 3 3 3 3 6 3 6 2

1 1 1
1 12 2 6

1 2 31 12 3
  

 

  است. )4(ارز با گزينه كه هم
  

  نمائيم:معادل را محاسبه ميتابع مولد  »2«ـ گزينه 7

x ( x )
g(x) (x x x x x x ) x ( x x x x x )

( x)


            



13 6 132 3 4 5 6 13 13 2 3 4 5 13
13

11
1

  

xكافيست ضريب 4 درg(x) يبيا ضرx27را در تابع مولد( x ) ( x) 6 13 131   .محاسبه نمائيم 1
  

iبه ازاي  icتوان با استفاده از اصل شمول و طرد حل نمود. فرض كنيداين مسأله را مي  »4«گزينه  ـ8 { , , , , } 2 4 6 8 اي از حالات باشـد كـه   مجموعه
  در مكان خودش قرار ندارد.  iكارت 

i

i

N(c c c c c ) N [N(c ) N(c ) N(c ) N(c ) N(c )] [N(c c ) N(c c ) ... N(c c )]

[N(c c c ) ...] [N(c c c c ) ...] N(c c c c c ) ! ! ! ! ! ( ) ( i)!
i

         

         
                      

         

1 2 3 4 5 2 4 6 8 2 4 6 8

5
2 4 2 4 6 2 4 6 8

5 5 5 5 51 9 8 7 6 5 1 11 2 3 4

  

  


 
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}اعــداد مجموعــه   »4«ـــ گزينــه 9 , , , }1 2 29 كــلاس  3آنهــا بــه  3مانــده بــه را بــا توجــه بــه بــاقي[ ] { , , , } 3 6 27  ،[ ] { , , , }1 1 4 28  و
[ ] { , , , }2 2 5 29 هاي سه عضوي از مجموعهكنيم. اعضاي زيرمجموعهافراز مي{ , , , }1 2 29  پذير اسـت يـا هـر سـه     بخش 3كه حاصل جمعشان بر

عضـوي اسـت،    9عضوي و يك كـلاس   1كلاس، 2به اينكه  اند. با توجهكلاس متمايز انتخاب شده 3كلاس معرفي شده هستند يا دقيقاً از  3عضو يكي از 

عضوي كه همه اعضا مربوط به يك كلاس هستند برابر با 3هاي تعداد زيرمجموعه     
      

     

1 1 9
3 3 3
  عضوي كـه اعضايشـان    3هاي و تعداد زيرمجموعه

مربوط به هر سه كلاس هستند برابر با   
   
   

1 1 9
1 1 1
  عضوي با شرايط مسأله برابر است با: 3هاي باشد. در نتيجه تعداد كل زيرمجموعهمي  

       
             

       

1 9 1 1 92 24 84 9 12243 3 1 1 1
  

 جواب  
  

xعبارت x8ضريب  »4«ـ گزينه 10 ( x x ) 2 1 2 )در عبارت  x6برابر با ضريب  62 x x ) 1 2 پرانتـز   4شود كه از است. اين جمله زماني حاصل مي 62
)پرانتز اين بسط جمله  6از  x )   انتخاب شود. در نتيجه جواب مسأله برابر است با: x12پرانتز ديگر جمله  2و از  2

( ) ( )
 

     
 

2 46 2 1 15 4 64 ضريبx8  
  

axبا توجه به اينكه   »4«ـ گزينه 11 a x ...
ax

   


2 21 تابع مولـد دنبالـه بيـان    ، با دوبار شيفت به چپ به تابع مولد صورت سؤال خواهيم رسيد، 11

  زير خواهد بود: به صورتشده 

  x
x x x ax a x a x ...

ax
      


 

21 2 3 2 4 3 51 1
  

  

سـتفاده از  اند در نظر بگيريم با اهاي شامل افرادي كه درس فرانسه، موسيقي و بازرگاني را اخذ كردهرا به ترتيب مجموعه c3و c1 ،c2اگر  »4«ـ گزينه 12
N(cاند برابر يك از اين دروس را اخذ نكردهاصل شمول و طرد تعداد افرادي كه هيچ , c , c )1 2   خواهد بود. خواهيم داشت: 3

  N(c c c ) N (N(c ) N(c ) N(c )) (N(c c ) N(c c ) N(c c )) N(c c c )       1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3  

  جواب مسأله برابر است با:

  N(c , c , c ) ( ) ( )         1 2 3 191 65 76 63 36 18 2 1 51   
  

  ضرب كنيم تا به تابع مولد موردنظر برسيم. xو سپس آن را درگرفته ابتدا از تابع مولد مشتق بايد   »3«ـ گزينه 13
  

ابل گسـترش بـه يـك مربـع لاتـين      پيدا كرد. اين ماتريس ق 1توان جايگاه مجازي براي عدد با توجه به اينكه در ستون آخر اين جدول نمي  »1«ـ گزينه 14
  نخواهد بود.

  
  زير نوشت: به صورتتوان عضوي را ميnافراز يك مجموعههاي راه  »3«گزينه  ـ15

nقرار داشته باشد، در آن 1كه عضو شماره  داشته باشيم عضويnيك افرازتعداد حالاتي كه  -1
P

n

 
 
 

 .حالت خواهيم داشت  

n يك افرازتعداد حالاتي كه  -2 1مانـده را بـه   و يـك عضـو بـاقي    در آن قرار داشته باشد 1كه عضو شماره داشته باشيم  عضويP1    حالـت افـراز كنـيم،  
n

P
 
 
 

 حالت خواهيم داشت. 11

nيك افرازتعداد حالاتي كه  -3 2 مانـده را بـه   و دو عضـو بـاقي   در آن قرار داشته باشـد  1كه عضو شماره داشته باشيم  عضويP2    حالـت افـراز كنـيم، 
n

P
 
 
 

  شت.حالت خواهيم دا 22

  
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k يك افرازـ تعداد حالاتي كهn k و  در آن قـرار داشـته باشـد    1كـه عضـو شـماره     ي داشته باشـيم عضوk   مانـده را بـه   عضـو بـاقيkP    حالـت افـراز

k،كنيم
n

P
k

 
 
 

  حالت خواهيم داشت. 

  
n 1 در آن قرار داشته باشد و  1عضوي داشته باشيم كه عضو شماره  1ـ تعداد حالاتي كه يك افرازn 1 مانده را به عضو باقيnP 1 يم، حالت افراز كن ـ

n
n

P
n 
 
  

  رسيم.) مي3ها به گزينه (حالت خواهيم داشت. با جمع اين حالت 11
  

  

1تومان پول قبل از ورشكستگي برابر n2احتمال رسيدن به   »4«ـ گزينه 16
 n4و شكست برابر اسـت) و احتمـال رسـيدن بـه    است (احتمال موفقيت  2

1تومان پول نيز برابر n2تومان پول با فرض رسيدن به
/  است؛ در نتيجه احتمال موفقيت برابر خواهد بود با: 2  

1 1 1 252 2 4    

  
پذيرند سپس به عـلاوه تعـداد   بخش 7يا  5، 3كافي است تعداد كل اعداد را منهاي تعداد اعدادي كه فقط بر بنابر اصل شمول و عدم شمول   »1«ـ گزينه 17

3اعدادي كه بر  5 ،3 5و 7 پذيرند و در آخر منهاي تعداد اعدادي كه بربخش 7 3 5    پذيرند نمائيم. خواهيم داشت:بخش 7

([ ] [ ] [ ]) ([ ] [ ] [ ])        
    

6 6 6 6 6 6 66 2753 5 7 3 5 5 7 3 7 3 5 7
                

  
  كنيم. خواهيم داشت:تابع مولد دنباله را محاسبه مي  »1«ـ گزينه 18

  n n n n n n n
n n n n n n n

n n n n n n n

a a a x a x x a x a x a x x (G(x) a x )
      


 

      
               1

1 1
1 1 1

2 1 2 2
   

 

nكنيمفرض مي
n

n

G(x) a x



 


.  

a (a )xx x x
G(x) a xG(x) G(x)( x) a

x x x x
 

 
  

         
   

1 4 52 1 21 1 1 1  

  
تعداد زوجي  زيرمجموعهجفت كه اشتراك هر كرد عضوي انتخاب زيرمجموعه زوج k2توانحداكثر ميعضوي  k2طور كلي در مجموعة ه ب  »4«ـ گزينه 19

هـا قـرار   عنوان يك دسـته در زيرمجموعـه   روش كار به اين شكل است كه بايد اعضاي مجموعه را دو تا دو تا جدا كنيم و هر دو تايي را بهعضو داشته باشد. 
  بندي زير استفاده نمود:توان از تقسيمعضوي از عضوهاي دوتايي. مي nدهيم، يعني يك مجموعه 

      { , }, , , , ,..., ,1 2 3 4 5 6 19 2  
  شوند. هاي دوعضوي تشكيل ميهاي نهايي از اجتماع تعدادي از اين مجموعهزيرمجموعه

  
  طبق اصل شمول و عدم شمول داريم:عضو است.  5عضو به  8جواب مانند تعداد توابع پوشا از   »4«ـ گزينه 20

   i

i

( ) ( i)
i

         
               

        

88 8 8 8 85 5 5 5 55 4 3 2 1 51 2 3 4 

  = جواب

  
  طول در نظر بگيريم، خواهيم داشت:به 1هاي با تعداد زوج را دنباله nbو   nطول به 1هاي با تعداد فرد را دنباله naاگر  روش اول:  »3«ـ گزينه 21

n n n

n n n

a a a b

b b b a

 

 

  

  
1 1 1

1 1 1

1 3
3 3

   
a

b




2
2

6
1 

a

b




3
3

28
36  a   4 84 36 12  
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  توان مسأله را به دو حالت تقسيم نمود:ميروش دوم: 

 داشته باشد. در اين حالت اين عدد 1حالت اول: دنباله دقيقاً يك عدد  
 
 

4
  شوند.حالت پر مي 33جايگاه ديگر با  3انتخاب براي جايگاهش دارد و  1

به تعداد  1اين حالت اعداد  داشته باشد. در 1حالت دوم: دنباله دقيقاً سه عدد  
 
 

4
  شود.حالت پر مي 13ايگاه چهارم با حالت انتخاب براي جايگاهشان دارند و ج 3

  مجموع دو حالت فوق برابر است با:   
     
   

3 14 43 3 121 3 پاسخ  

  
پذيرنـد در نظـر بگيـريم كـه عضـو مجموعـه       بخـش  5را مجموعه اعـدادي كـه بـر     c2پذيرند و بخش 3را مجموعه اعدادي كه بر  c1اگر   »3«ـ گزينه 22

{ , , , }1 2 15  :هستند، خواهيم داشت  

N(c ) N(c ) N(c c )                         
1 2 1 2

15 15 152 2 5 3 2 63 5 15
       پذيرندبخش 5و  3تعداد اعدادي كه دقيقاً بر يكي از دو عدد  

  
  محاسبه شده است. 55در جدول زير آمده است. تعداد اين اعداد برابر با  ،م قابل قبول و تعداد اعدادي كه با اين ارقام قابل توليد استمجموعه ارقا  »4«ـ گزينه 23

  

  ارقام  اعدادتعداد 
1  11111111  
7  1111112  
15  111122  
1  11222  
1  2222  
5  11114  
12  1124  
3  224  
1  44  
55    

  

 
  

  
  

 
 

  
  

  
  

  



  
هاي گسستهساختمان  56  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  

  هفتمفصل 
  »نظريه گراف«

  فصل هفتمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
 1گراف بدون جهت   ـG(V, E) توان با را ميK ،تا  1هاي يكي از رنگرأس  اگر بتوان به هر ،رنگ كرد رنگK  به طوري كـه هـيچ دو   ،را نسبت داد 
افراز شده و هر  Bو   Aبه دو مجموعه V(توضيح: گراف دوبخشي گرافي است كه در آن  است؟ غلطهاي زير از گزينه يككداممجاور همرنگ نباشند. رأس 

  )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري       ).داشته باشد Bو يك سر در  Aيال گراف لزوماً يك سر در 
  توان با دو رنگ، رنگ كرد.) هر درخت را مي1
|) هر گراف كامل را با 2 V   توان رنگ كرد.رنگ مي |
  توان با دو رنگ، رنگ كرد.) هر گراف دوبخشي را مي3
  رنگ، رنگ كرد.  2توان با ) هيچ گراف داراي دور (سيكل) را نمي4

 278(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير را در نظر بگيريد: گراف  ـ(  
1 (G  وH  هم ايزومورفيك با(isomorphic) .نيستند  
2 (G  وH .با هم ايزومورفيك هستند  
  است.  Hكمتر از  Gدر  3) تعداد رئوس با درجه 3
  است. Hبيشتر از  Gدر  3تعداد رئوس با درجه ) 4

H: 

G: 

 3دهد. گزاره دهد و يا دست نميتك بقيه مدعوين به طور دلخواه يا دست مينفر حضور دارند كه در ابتدا هر مدعو با تك 37در يك سمينار علمي   ـ
  )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      صحيح كدام است؟

  اند.) حداقل دو نفر در اين جلسه هستند كه به تعداد مساوي دست داده2  زوج است. ،اندداد كساني كه به تعداد زوج دست داده) در اين جلسه تع1
 كدام) هيچ4  فرد است. ،اند) در اين جلسه تعداد كساني كه به تعداد فرد دست داده3

 4از گراف كامل   ـK6 به طوري كه حاصل همچنان پيوسته (همبند) باقي بماند؟ ،توان حذف كردمي حداكثر چند ضلع   
  )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

  ضلع  1) 4  ضلع 9) 3  ضلع 8) 2  ضلع 7) 1

 5گراف كامل  در  ـK8 79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      لف وجود دارد؟ميلتوني مختاچند سيكل (دور) هرأس،  با شروع از يك(  

1! (8  2 (!9
16  3 (!9

8  4 (!9
18  

 6اگر   ـM  ماتريس اتصال(adjacency)  گرافG  باشد، آنگاهk
ijM [x ] .................... .     79(علوم كامپيوتر ـ سراسري(   

1 (ijx رأس  تعداد مسيرهاي بينi رأس  وj رأس  كه ازk گذرند. مي  
2 (ijx  تعداد مسيرهاي به طولk رأس  ازi رأس  بهj .است  
3 (ijxهاي تعداد راه(walk)  به طولk رأس  زاi رأس  بهj .است  
4 (ijxهاي تعداد راه(walk) بين رئوسi  وj رأس  ست كه ازاk گذرند. مي  

 779(علوم كامپيوتر ـ سراسري       هاميلتوني نيست.................. گراف   ـ(   

K7,) گراف دوبخشي كاملK1  2) گراف كامل 1 8  3(  4(   
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 8فرض كنيد   ـG  يك گرافn  به طوري كه  ،استرأسيG  با مكملش يكريخت (ايزومورف) است. در اين صورتn  تواند باشد؟از اعداد زير مي يككدامبرابر      
   )79(علوم كامپيوتر ـ سراسري      

1 (19  2 (31  3 (3   4 (21  

 9دانيم كه:اند. در اين ميهماني تعدادي سلام و عليك ردوبدل شده است. اما ميبيژن و همسرش سه زوج ديگر را به ميهماني دعوت كرده  ـ  
  ـ فردي با خودش سلام و عليك نداشته است.1
  ي با همسرش سلام و عليك نداشته است.ـ فرد2
  ـ هر فرد با فرد ديگر حداكثر يك بار سلام و عليك داشته است.3

  هـاي  نفـر جـواب   7از هركـدام از   و انـد پرسد كـه چنـدبار سـلام و عليـك كـرده     قبل از رفتن ميهمانان، بيژن از هر كدام از ميهمانان و همسر خود مي
  )79(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد           اند؟  كدام به ترتيب چندبار سلام و عليك داشته شنود. بيژن و همسرش هرمتمايز مي

   2و  2) 4   3و  3) 3    3و  2) 2   2و  3) 1

 10فرض كنيد  ـG (V,E) دار با يك گراف همبند و غيرجهت| V | در  ،باشـد  Gا مكمل خودش يعنـي  يكريخت (ايزومورف) ب Gاست. اگر  8
  )79(مهندسي كامپيوتر ـ  آزاد        برابر است با: Gهاي اين صورت تعداد يال

1 (18  2 (16  3 (14  4 (12  

 11هاي زير يكريخت از گراف يككدام ـ(Isomorphic) 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري       باشند؟مي(    

  

  د)  ج)  ب)  الف)

  ) (الف) و (ج) 4  ) (الف) و (د)3  ) (الف) و (ب)2  ) (ب) و (د)1

 1280سراسري  (علوم كامپيوتر ـ        هاي زير دنباله درجات گرافي ساده است؟از دنباله يككدام ـ(   
1 (, , , , , ,5 4 4 3 3 2 2  2 (, , , , ,5 4 4 4 2 1  3 (, , , , , , ,4 3 2 11111  4 (, , , , , , ,7 5 4 4 2 2 11  

 31هايگراف ـG1 وG2 81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      ؟كدام گزينه صحيح است .اندمطابق شكل زير داده شده(  

1 (G1وG2 .ايزومورف هستند  
2 (G1  مسطح است وG2  .اويلري است  
3 (G1  اويلري است وG2 .مسطح است  
4 (G1  هاميلتوني است وG2  .دوبخشي است  

G1 G2  

 1481(علوم كامپيوتر ـ سراسري          گزاره صحيح را انتخاب كنيد. در مورد گراف پترسن ـ(  

  ) هاميلتوني است.1
  است. 4است و عدد رنگي يالي آن  3آن سي رأ ) عدد رنگي2
  است. 3) عدد رنگي يالي آن 3
  هاي كامل افراز نمود. توان به تطابقهاي آن را مي) يال4
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 15رأسي هاي كامل گراف كامل هشتتعداد تطابق ـK8  .... 81(علوم كامپيوتر ـ سراسري           برابر است با (  
1 (1 5  2! (8  3! (7  4 (1   
 16اگر  ـG  هاي آنگاه حداكثر تعداد يال ،فاقد مثلث باشدرأسي  16گرافيG  .... 81(علوم كامپيوتر ـ سراسري            برابر است با (  

1 (63  2 (62  3 (64  4 (6   
 17گراف دوبخشي كامل  تعداد دورهاي هاميلتوني در ـn,n(n )K    )81(علوم كامپيوتر ـ سراسري            برابر است با...  1

1 (n!

2  2 (n!(n )!1  3 ((n )!n!
1 12  4 ((n )!n!1  

 18فرض كنيد كه ـG (V,E) دار با يك گراف جهتk لفهؤم| E | M , | V | n   .هاي زير صحيح است؟از گزينه يككدامباشد  
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد        

1 (M n k   2 (M n k   3 (M n k   4كدام  ) هيچ  
 19بخشي كامل گراف دو ـ,K7 توان ايـن  يال انتخاب كنيم كه هيچ دوتايي به هم متصل نباشند. به چند طريق مي 4خواهيم را در نظر بگيريد. مي 7

   )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري               كار را انجام داد؟

1 ( 
 
 

144 8  2 (!
 
 
 

144 8  3 (!
 
 
 

2 74 4  4 (!
 
 
 

274 4  

 2082(علوم كامپيوتر ـ سراسري                 كدام گراف هامني(مسطح) است؟ ـ (  

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

 21 از  يككدامدر ـ–n 82(علوم كامپيوتر ـ سراسري           تعداد قطرها سه برابر تعداد اضلاع است؟       ،هاي منتظمضلعي(   
  ضلعي ) نه4  ضلعي) هشت3  ضلعي) هفت2  ضلعي) شش1
 22 هاي گراف سأفرض كنيد رـG عضوي مجموعه 2هاي زيرمجموعه نظير{ , , , , }1 2 3 4 اگـر و   ،در اين گراف با هم مجاور هسـتند رأس  باشند. دو 5

   )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟  نيستاشتراكشان تهي باشد. كدام گزاره صحيح رأس  عضوي نظير آن دو -2هاي تنها اگر مجموعه
  همبند است.  G) گراف 4  يال است. 15شامل  G) گراف 3  دارد.رأس  G1) گراف 2  دوبخشي است. G) گراف 1
23 آميـزي  هاي گراف را رنگد. مينيمم تعداد رنگي كه لازم است تا يالندار 3درجه رأس  2و  4درجه رأس  19داريم كه رأسي  21فرض كنيد گرافي ـ

  ) 82(علوم كامپيوتر ـ سراسري            برابر است با: ،متفاوت داشته باشندهاي كنيم به طوري كه هر دو يال متصل رنگ
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5   
 42ـ nتايي مرتبn(d ,d , ...,d )1 به طوري كه درجات  ،موجود باشدرأس  nاي با هرگاه گراف ساده ،گوييممياز اعداد صحيح مثبت را گرافيكسال  2

ndرئوس آن برابر  , ...,d ,d2   )82(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد             هاي زير گرافيكسال هستند؟تاييnاز  يككدامباشد.  1
1 (( , , , , )4 3 2 11  2 (( , , , )3 3 3 1  3 (( , , , , , , )6 6 5 3 3 3 1  4 (( , , , , , , , )7 6 5 3 3 3 11  

 2582(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد          هاي زير داراي مدار هاميلتوني هستند؟از گراف يككدام ـ(  

1 (

 

  2 (

 

  

  

3 (

 

  

  
  
  
  
  كدام  ) هيچ4

 26سي أچند دور چهارر ـ(C K7,در گراف دوبخشي  4(    )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري              به عنوان زيرگراف ظاهر شده است؟ 7
1 (441  2 (686  3 (931  4 ( 1 1    
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 27فرض كنيد گراف ساده  ـ–n  رأسيG ًدقيقا ،n 83راسري (علوم كامپيوتر ـ س  كدام گزاره هميشه برقرار است؟ .يال داشته باشد(   
1 (G 2  دارد. 2با درجه رأس  يك (G .3  حداقل يك دور دارد (G  .4  همبند است (G  .دوبخشي است  
 28هاي مجموعهفرض كنيد زيرمجموعه ـ(n ){ , , ...,n} 1383 1 اگر  .به يكديگر متصل هستند Gدر گراف رأس  باشند و دو Gنظير رئوس گراف  2

   )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري     ي باشد، كدام گزاره صحيح است؟هاي نظير تهاشتراك مجموعه
  ) گراف منظم است. 4  ) گراف دوبخشي است.3  ) گراف هاميلتوني است.2  ) گراف همبند است.1
 29گراف داراي ماتريس همسايگي ـ(adjacency matrix)  :84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      زير(  

  و با دور است. ) يك گراف مسطح، غيرمتصل1
  ) يك گراف مسطح، متصل و بدون دور است.2
  ) يك گراف مسطح، غيرمتصل و بدون دور است.3
  ) يك گراف مسطح، متصل و با دور است. 4

 
 
  
  

 
 
 
 
 
 

1 1
1 1

1
1

  

 30كدام گزاره براي گراف همبند  ـG 84اسري (علوم كامپيوتر ـ سر             با فقط يك دور همواره صحيح است؟ (  
(G)حداقل  G) تعداد رئوس درجه يك 2  حداكثر يك مسير وجود دارد. Gرأس  ) بين هر دو1    است. 2
  هاي آن است. ساكيداً بيش از تعداد رأ Gهاي ) تعداد يال4  يكريخت است. nCرأس   n با دور G) گراف 3

 31گراف ساده  ـG  را با1  84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟نيستآن از درجه يك هستند. كدام گزينه صحيح رأس  5يال داريم كه  15و رأس(   
  تايي دارد.دوازده دور پنج G) گراف 2  است. 5تر يا مساوي ) ماكزيمم درجه گراف بزرگ1
  .داردتايي 4دور  G 16گراف ) 4  تايي است.ده دور سهداراي  Gگراف ) 3
 32فرض كنيد  ـG      يك گـراف بـا مجموعـه رئـوسV(G) {A | A { , , , , , },| A | }  1 2 3 4 5 6 اگـر   ،متصـل هسـتند   Bو  Aرأس  باشـد. دو  2

A B  .  گرافG 84(علوم كامپيوتر ـ سراسري        چند مثلث دارد؟ (  
1 (15  2 (3  3 (45  4 (9  
 33 84(علوم كامپيوتر ـ سراسري        كدام گزاره صحيح است؟ـ(   

n) براي هر1    وجود دارد كه هم هاميلتوني و هم اويلري است. رأسي  nگرافي  2
   حتماً منظم است. ،) هر گرافي كه هم اويلري و هم هاميلتوني باشد2
  منتظم اويلري است. - 3) هر گراف 3
  منتظم هاميلتوني است.  - 3) هر گراف 4
 34 فرض كنيد ـnG  يك گرافn–  رأس(n ) ijبا ماتريس مجاورت  1384 n nA (a )  2كه در آن (پيمانه  است (ija i j  اشد. كدام گزاره ب

  ) 84(علوم كامپيوتر ـ سراسري         است ؟ نادرست
1 (nG .2   دوبخشي است (nG .3  مسطح است (nG .4  منظم است (nG .هاميلتوني است  
 35 اف كاملدر چه صورت گرـnk ) داراي مدار هاميلتوني است؟n(مهندسي فناوري اطلاعات  تعداد رئوس است)(IT) 87ـ آزاد(  

1( n  n )4  اشد.فرد ب n )3  زوج باشد.n )2  باشد. 2    باشد. 3
 63در چه صورتي گراف كامل ـnk ) داراي مدار اويلري است؟n (مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  تعداد رئوس است)87(  

1( n .2  زوج باشد( n .3  فرد باشد( n  n )4  باشد. 2    باشد. 5
 37طوقه وگراف بدون جهت بي ـn بخشي كاملG (V,E) هاي هر بخشرا در نظر بگيريد. اگر تعداد رأسi  را بـاip     نمـايش دهـيم، تعـداد
    )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟ Gو Gهاييال

1( 
n i

i j
i j

P P


 


1

1 1
و  

n
i

i

P



 
 
 


1 2  2( 

n

i
i

P

 2

1
و 

n n
j

i
i j

i j

P
P

 



1 1 2  

3( 
n n

ji

i j

PP

 

  
     


1 1 2 2

و 
n i

i j
i j

P P


 


1

1 1
  4( 

n n
j

i
i j

i j

P
P

 



1 1 و 2

n

i
i

P

 2

1
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 38اده گراف س ـG د همبندي داراي عد1 آن يك گـره اسـت.   رأس  ضلعي است كه هرپنج هاي همبند اين گراف يكدانيم يكي از مؤلفهاست. مي
هاي همبندي درخت هستند. اگر مجموع درجه رئوس اين گرافساير مؤلفه 1 ،رئوس آن كدام است؟ تعدادباشد  

  )88ـ سراسري  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات 
1( 59  2 (54  3 (51  4 (45  

 39دارتگراف جه ـ(digraph)  ترين مسير بين كوتاه .زير را در نظر بگيريد شكلA  وH اي است؟داراي چه فاصله  
  )88ـ سراسري  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات 

1( 8  
2 (9  
3( 1  
4 (11  

A

B E

C

D

H

G

F 
6

4

34

5

3

6

2 

3

3

4
1

5
3

 2

  
 40هندسي فناوري اطلاعات مو  80مهندسي كامپيوتر ـ آزاد (  در نظر بگيريد: رادو گراف زير  ـ(IT)  88ـ سراسري(  

1(H1وH2 ا هم ايزومورفيكب(isomorphic)  .هستند  
  است.H1بيشتر ازH2در 3) تعداد رئوس با درجه 2
  است.H1كمتر ازH2در 3) تعداد رئوس با درجه 3
4(H1وH2 ا هم ايزومورفيكب(isomorphic)  .نيستند  

 41 فرض كنيم ـG  هاي آن برابر است با:در اين صورت تعداد يال .مبندي داشته باشدلفه هؤم 421و فاقد دور باشد و دقيقاً رأسي  1387گرافي  
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1 (966  2 (  1  3( 2 9  4(1386  

 42فرض كنيد ـA د. در اين صورت مجموع تمام عناصر روي قطر اصلي ماتريسماتريس مجاورت گراف زير باشA2 :برابر است با  
    )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1 (1  
2 (12  
3 (28  
4 (14  

  

 43 88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزينه صحيح است؟ـ(  
  دوبخشي است. ،) هر گراف ساده كه در دنباله درجات آن دقيقاً دو عدد ظاهر شود1
  يال همبند است. 1با رأسي  6) هر گراف ساده 2
  منتظم وجود دارد.3رأسي  7) گراف ساده 3
  يكريخت وجود دارد.رمنتظم غي8رأسي 11گراف  6) دقيقاً 4

 4488(علوم كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير براي يك گراف ساده همبند صحيح است؟يك از گزينهكدام ـ(  
  اويلري است. ،) هر گراف با دقيقاً دو دور1
  است. 4رأس  درجه هر ،) در هر گراف با دقيقاً دو دور2
  مسير متمايز وجود دارد. 4متمايز حداكثر رأس  ) در هر گراف با دقيقاً دو دور، بين هر دو3
nدارايرأسي n) يك گراف 4 1 اگر و تنها اگر دقيقاً دو دور داشته باشد. ،يال است  

 

  
1H : 2H :



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   61  هاي گسستهساختمان

 45مجموعه رئوس گراف ـGعضوي 2هاي مجموعهتمام زير{a,b,c,d,e}است كه رئوسAوB اگر و تنها اگـر اشتراكشـان تهـي     ،به هم وصلند
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟استهاي زير نادرست يك از گزينهباشد. كدام

1(G.2    همبند است(G ميلتوني است.اه    
3(G4  باشد.نمي 4 شامل دور به طول(G3.منتظم است    

 46خواهيم به هر يال از گرافمي ـG يكي از اعداد{ , }1 ، مجموع اعداد نسبت داده شده بـه  Gاز vراي هر رأسبه طوري كه ب ،را نسبت دهيم 2
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟پذير نميامكان امر هاي زير اينيك از گرافبرابر صفر باشد. براي كدام vهاي متصل بهتمام يال

    
    

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

 4788(علوم كامپيوتر ـ سراسري   تواند دنباله درجات رئوس يك گراف مسطح ساده باشد؟يك از دنباله درجات زير ميكدام ـ(  
  8و6و6و6و6و6و4و3و3و2) 4  8و8و7و7و6و6و6و6و6و6) 3  6و5و5و4و4و4و4و4و4) 2  4و4و4و4و4و3و3و3و3و3) 1

 48فرض كنيد ـP1 مسير1 يال از 4توان باشد. به چند طريق ميرأسيP1 رك نداشته باشند؟مشترأس  يال 4يك از به طوري كه هيچ ،انتخاب كرد  
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1( 
 
 

6
4  2( 

 
 

7
4  3( 

 
 

1
4  4( 

 
 

9
4  

 49 به فرض ـA  ماتريس مجاورت گرافG  باn  باشد ورأس nY A A A    2 صـفر   Yرخي از عناصر قطر فرعي در ماتريس اگر ب .باشد 1
  )88ـ آزاد  (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   :Gآنگاه گراف  ،باشند

  ست ولي متصل نيست.ا) كامل 4  .) نه متصل است و نه كامل3  ست ولي كامل نيست.ا) متصل 2  ست.است و كامل ا) متصل 1

 05 فرض كنيد ـG  ؟باشدنميكدام گزينه صحيح . صورت نزولي مرتب شده باشندي درجات آن بهيالي باشد و دنباله 7و سي رأ 5گرافي  
  ( , , , , x)4 4 2 2  

  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   
1 (G .2  اويلري است (G .3  همبند است (G .4  مسطح است (G ميلتوني است.اه  

 5189(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزاره صحيح است؟ ـ(  
  وجود ندارد كه مكمل آن با خودش يكريخت باشد.رأسي  4) گراف 1
  وجود ندارد كه مكمل آن با خودش يكريخت باشد.رأسي  5) گراف 2
  است. 1387با فاصله رأس  وجود دارد كه شامل دورأسي  1388) دقيقاً دو گراف 3
  است. 1387با فاصله رأس  وجود دارد كه شامل دورأسي  1388) دقيقاً يك گراف 4

 5289(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ها با بقيه متفاوت است؟كدام دسته از گرافرأس  عدد رنگي ـ(  
  اي با حداقل دو رأسه) درخت2  ) دورهاي زوج1
  هاي دوبخشي با حداقل دو رأس) گراف4  باشند.هايي كه شامل مثلث نميراف) گ3

 53فرض كنيد ـG رأس  هر دو كهاي مشتريك گراف باشد و تعداد همسايهG  ر درست است؟هاي زياز گزاره يككدامفرد باشد. در اين صورت  
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

  است. 3مضرب  G) تعداد رئوس 2  زوج است. Gرأس  ي هر) درجه1
  تعداد فردي يال دارد. G) گراف 4  زوج است. G) تعداد رئوس 3
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 54 گراف بدون جهتـG (V,E) 89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد     اگر و فقط اگر  ،داراي مدار اويلري است(  
1 (G 2  از درجه فرد نباشد.رأسي  همبند و داراي (G از درجه فرد باشد.رأسي  همبند و داراي  
3 (G 4  درجه زوج باشد.رأسي از  همبند و داراي (G درجه زوج نباشد. رأسي از  داراي همبند و  

 55مهندسي فناوري اطلاعات (  باشد؟زير صحيح مي كدام جمله در مورد گراف ـ(IT)  90و  89ـ آزاد(  

  ) مدار هاميلتوني ندارد ولي مدار اويلري دارد. 1
  باشد.) داراي مدار اويلري و هاميلتوني مي2
  دارد. ) مدار اويلري ندارد و مدار هاميلتوني نيز ن3
  ) مدار اويلري ندارد ولي مدار هاميلتوني دارد.4

 

 ab i

h

g

f

oc

d
e  

 56براي گراف ساده (غير چندگانه) و بي سوي   ـG :09(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  سه گزاره زير را در نظر بگيريد(  
  زوج است. Gج) طول هر دور در گراف   گرافي دوبخشي است. Gب)   پذير است.رنگ - 2گرافي  Gالف)
  كند؟هاي زير توصيف كاملي از رابطه سه گزاره بالا ارائه مييك از گزينهكدام

  .رار است ولي نه لزوماً برعكس) (الف) و (ب) معادلند و هركدام برقرار باشند آنگاه (ج) برق1

  نيست. ولي لزوماً عكس اين قضايا برقرار) اگر (الف) آنگاه (ب) و اگر (ب) آنگاه (ج) 2
  .گاه (الف) برقرار است ولي نه لزوماً برعكسعادلند و هركدام برقرار باشند آن) (ب) و (ج) م3
  ) هر سه گزاره معادلند.4

 57گراف  ـG  ست و دنباله درجات آن كه به صورت نزولي مرتب شده است، يال ا 7و رأس  5داراي( , , , , X)4 4 2 باشد. كدام خاصيت در مـورد  مي2
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟نيستدرست  Gگراف 

  ميلتوني است. ا) ه4  ) همبند است.3  ) مسطح است.2  اويلري است. )1

 58چند گراف با مجموعه رئوس  ـ{ , , , , }1 2 3 4   )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   وجود دارد كه درجه تمام رئوس آنها زوج است؟ 5
1( 52  2 (62  3 (72  4 (82   

 59م خواهيموجود است. مي 1و  2 ،3سه رنگ  ـ,K3 عضـوي  هـاي دو رأس از مجموعـه  هاي هربه نحوي كه رنگ ،آميزي كنيمطور سره رنگه را ب 3
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   مطابق شكل زير انتخاب شود. به چند طريق اين كار ممكن است؟رأس  نسبت داده شده به آن

  صفر )1
2 (2  
3 (4  
4 (8   
 60گراف كامل ـk6 90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   با حذف حداكثر چند يال همبند باقي خواهد ماند؟(    

1 (9  2 (8  3(1  4 (7  
  

{1, 2} {1, 3} {2, 3}

{1, 2} {1, 3} {2, 3}
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  هفتمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  
  

) يـك قضـيه   3ند و گزينـه ( شـو ) به صورت قضـيه بيـان مـي   2) و (1هاي (گزينه  »4«ـ گزينه 1
  دوشرطي به صورت زير است:

آميزي كرد و بـراي رد گزينـه   يك گراف دوبخشي است اگر و تنها اگر بتوان آن را با دو رنگ، رنگ
  رو را در نظر بگيريم. ) كافيست گراف روبه4(

 

  
  

) 4) و (3هـاي ( باشـند؛ پـس گزينـه   منتظم مـي  -3اند. در حقيقت هر دو گراف  3باشند كه تمام آنها از درجة رأس مي 8ف داراي هر دو گرا  »1«گزينه ـ 2
 Gو  Hهاي توان هيچ تابع يك به يك و پوشايي بين مجموعه رأسنمي Hو  Gها در دو گراف باشند. از طرف ديگر، با توجه به همسايگي رأسنادرست مي
  چنين دوري ندارد). Gباشد؛ اما گراف مي 3داراي دور با طول  Hباشند (گراف ؛ بنابراين دو گراف داده شده ايزومورف (يكريخت) نميتعريف كرد

  
كنيم، درجه هر رأس تعداد دست اگر هر نفر را به عنوان يك رأس گراف در نظر بگيريم و دست دادن دو نفر را با يك يال بين آنها مشخص   »2«ـ گزينه 3

هاي با درجه زوج، زوج باشد، پس هاي با درجه فرد در هر گراف زوج است و لازم نيست تعداد رأسدهد و چون تعداد رأسهاي فرد متناظر را نشان ميدادن
  باشند. ) نادرست مي3) و (1هاي (گزينه

را بـا هـم    36و  اسـت كـه رئـوس ايـن گـراف مقـادير        36تـا   راف يك مقدار بينرأسي است. درجه رئوس گ 37گراف رابطه دست دادن يك گراف 
رأس گراف يكـي از   37را براي درجه رئوسش خواهند داشت. با اين توضيحات  36تا  توانند بگيرند. در واقع، رئوس اين گراف حداكثر يكي از مقادير نمي
  مقدار مجاز درجه رئوس را خواهند گرفت. در نتيجه طبق اصل لانه كبوتري دو رأس درجه برابر خواهند داشت.  36

  

n)حداكثر تعداد nKتوان از يك گراف كاملميدر حالت كلي   »4«گزينه  ـ4 )(n ) 1 2
  يال حذف كرد، طوري كه گراف باز هم همبند باقي بماند.  2

  
محاسبه كرد.  2فتن يك رأس و سپس تقسيم نمودن پاسخ بر توان با ثابت در نظر گرتعداد دورهاي هاميلتوني را مي. ها صحيح نيستكدام از گزينههيچـ 5

)به تعداد  k8گراف )!8 1
  مختلف دارد.  هاميلتونيدور  2

  
  بين رئوس مختلف است.  kبه طول  هايدهنده تعداد راهنشان kMهاي ماتريسدرايه  »3«ـ گزينه 6

  
mدر صورتي كه m,nK) جواب است: در گراف2طبق قضيه مقابل گزينه (  »2«ـ گزينه 7 n  .گراف دور هاميلتوني ندارد  

  
 Gهـاي  جمع يـال دانيم حاصلباشند و ميهاي برابر ميايزومورف باشد، پس هر دو داراي تعداد يال Gبا مكمل خود يعني Gاف وقتي گر  »4«ـ گزينه 8
توانـد ايـن   مـي  k21بايد داراي تعداد زوجـي يـال باشـد؛ بنـابراين تنهـا      nkرأس است)؛ پس  nداراي  Gشود (با فرض اين كه مي nkهايبرابر يال Gو

  ها داريم:خاصيت را داشته باشد و در مورد بقيه گزينه

)فرد  )
   

3 29 15 292
 هاي تعداد يالnk) 3: گزينه(  

)فرد  )
   

31 3 31 152
 هاي تعداد يالnk) 2: گزينه(  

)فرد  )
   

19 18 19   )1: گزينه (nkهاي تعداد يال 92
  

كنـد  بار سلام و عليك مي 6كند؛ بنابراين هر نفر حداكثر ارند و هر نفر با همسر خودش سلام و عليك نمينفر در مهماني حضور د 8در كل   »3«ـ گزينه 9
اند؛ بنابراين تعداد سلام و عليك هركـدام از آنهـا يكـي از اعـداد     كند، به تعداد متفاوتي سلام و عليك داشتهو چون هر هفت نفري كه بيژن از آنها سؤال مي

, , , , , ,6 5 4 3 2 1  هاي يك گراف و سلام و عليك كردن دو نفر را به عنوان يال بين آن دو نفر در نظر بگيريم، بـا توجـه بـه    بوده است. حال اگر افراد را رأس
هاي بيژن سلام و عليكهاي بيژن بايد فرد باشد و چون هيچ دليلي بر اين كه تعداد و عليك اينكه كه تعداد رئوس درجه فرد بايد زوج باشد، پس تعداد سلام

  هاي آنها برابر و فرد است.  كمتر از همسرش يا بيشتر از او باشد وجود ندارد، پس تعداد سلام دادن
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n(nبرابر Gو گراف مكمل آن Gرأسي مثل  nهاي هر گراف جمع تعداد يالدانيم حاصلمي  »3«ـ گزينه 10 )1
است و چون در صـورت تسـت گفتـه     2

  هاي آنها با هم برابر است، بنابراين:ايزومورف است، پس تعداد يال Gبا  Gشده است كه 

G G
G G

G G

( )
E E

E E
E E

     
 

8 8 1
142   

  

باشـند،  منتظم مي - 3ديگر  است. در حالي كه دو گراف 6ز درجه پنج است و گراف (د) نيز داراي يك رأس از درجه گراف (ب) داراي يك رأس ا  »4«گزينه ـ 11
  باشند.هاي (الف) و (ج) ايزومورف ميتوانند ايزومورف باشند؛ بنابراين گزينههاي ديگر نمييك از گرافهاي (ب) و (د) با هيچگراف

  گذاري نمود:توان به شكل زير نامهاي (الف) و (ج) را ميرئوس گراف
  

  

  

  

  
  كنيم، خواهيم داشت:را روي گزينه سوم اعمال مي  Havel-Hakimiقضيه   »3«ـ گزينه 12

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,         4 3 2 11111 2 1 111 2 1111 11  

,پس دنباله گرافيكي است , , , , , , , ,          11  
  

  گذاري كنيم:اگر دو گراف را به صورت زير برچسب  »1«ـ گزينه 13
  
  

  
  
  
  

  

iآنگاه دو گراف توسط ايزومورفيسم (يكريختي) if (v ) v  .با هم ايزومورف يا يكريخت خواهند بود  

  
  سن به نكات زير دقت كنيد:در مورد گراف پتر  »2«ـ گزينه 14
  است.  3ـ عدد رنگي رأسي گراف پترسن برابر 1
  است. 4ـ عدد رنگي يالي گراف پترسن برابر 2
  باشد).ـ گراف پترسن داراي دور هاميلتوني نيست (گراف هاميلتوني نمي3
  ـ گراف پترسن داراي مسير هاميلتوني است. 4
يالي افراز كنيم كه هـر   5دسته  3رأسي را به  1يال اين گراف 15هاي كامل افراز نمود. يعني قادر نيستيم تمام هاي اين گراف را به تطابقتوان يالـ نمي5

  افراز بيانگر يك تطابق ماكزيمال در گراف باشد. در اين گراف قادر به پيدا كردن تطابق كامل هستيم.

  
  

 كنيممرتب مي

 كنيممرتب مي

V2 V4 

V3 
V1 

V5 V7 

V8 V6 

V3

V2

V1

V8

V7

V6 

V3 V5 

V4 
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  هاي آن برابر است با:زوج باشد، داراي تطابق كامل است و تعداد تطابق nتنها در صورتي كه  nKبه قضيه زير دقت كنيد. گراف كامل  »1«ينه ـ گز15
(n ) (n ) (n ) ...      1 3 5 1  

داراي  K8پس گراف    7 5 3 1 1 5 ق كامل است. تطاب  
  

هاي ممكن، موجود اسـت؛ بنـابراين كافيسـت از گـراف دوبخشـي      در يك گراف دوبخشي كامل هيچ مثلثي وجود ندارد و حداكثر تعداد يال  »3«ـ گزينه 16
K8,كامل    باشد.يال مي 64استفاده كنيم كه به وضوح داراي  8

  

  به نكات زير در مورد تعداد دورهاي هاميلتوني دقت كنيد:  »3«ـ گزينه 17

n)برابر  nKـ تعداد دورهاي هاميلتوني در گراف 1 )!1
  است. 2

n!(n برابر n,nKـ تعداد دورهاي هاميلتوني در گراف 2 )!1
  است.  2

  
  دانيم يك گراف همبند زماني كه درخت باشد كمترين يال را خواهد داشت، بنابراين: مي  »3«ـ گزينه 18

k kmin(M) (n ) (n ) ... (n ) n ... n k n k            1 2 11 1 1  
Mام است، بنابراين:iتعداد رئوس مؤلفه  inكه  n k .  

  

براي انجام اين كار ابتدا چهار رأس از بخش اول و چهار رأس از بخش دوم را به   »4«ـ گزينه 19   
   

   

7 7
4 كنيم؛ سـپس بـا توجـه بـه     حالت انتخاب مي 4

!  كنيم و داريم:ضرب مي 4م تشكيل يال بدهند، حاصل را در !كه كدام رأس از بخش اول با كدام رأس از بخش دوم با هآن
 

  
 

27   حاصل 44
  

 G1صورت شكلگذاري به) را با برچسب3گراف گزينه (  »3«ـ گزينه 20
 G2يـن گـراف بـه گـراف    در ا Bگيريم. با تغييـر مكـان رأس   در نظر مي

خواهيم رسيد كه مسطح است. سه گراف ديگر نيز مسـطح نيسـتند. زيـرا    
K3,و K5هاي) گراف2) و (1هاي (هاي گزينهگراف هسـتند كـه ايـن     3
  ايم. ح پذيرفتههاي نامسطعنوان گرافها را بهگراف

K3,) نيز با اضافه نمودن چند يال به گراف4گراف گزينه (   ساخته شده است.  3
  

رها بين دو رأس ضلعي كافيست ابتدا قطرهاي عبوري از يك رأس را محاسبه كنيم. با توجه به اينكه قط nبراي محاسبه تعداد قطرهاي يك  »4«ـ گزينه 21
nگيرند، از هر رأس مجاور قرار نمي  ضـلعي برابـر    nگيرد؛ سپس تعداد قطرهاي رأس قرار مي 2رأس دارد و هر قطر بين  nضلعي  nگذرد. قطر مي 3

n(nاست با )
(n ) n


   

1 33 2   اين تعداد قطر بايد سه برابر تعداد اضلاع باشد؛ يعني:. 2

n(n ) n
n n n

 
        

3 33 3 3 6 92 2  
  

  

}هـاي دوعضـوي   برابر تعـداد زيرمجموعـه    Gهاي گراف طبق صورت تست تعداد رأس  »1«گزينه  ـ22 , , , , }1 2 3 4 |اسـت، پـس    5 v |
 

  
 

5 12  لـذا  ؛  

يـال   15منتظم داريم؛ پس گراف همبند اسـت و داراي   -3رأس ديگر متصل است و در حقيقت يك گراف  3) درست است و همچنين هر رأس به 2گزينه (
  باشند. ) نيز درست مي4) و (3هاي (باشد. پس گزينهمي

}  مسير زير را در نظر بگيريد: , } { , } { , } { , } { , } { , }    1 2 3 4 1 5 2 4 3 5 1 2  
  گيريم اين گراف دوبخشي نخواهد بود.در گراف است. با توجه به اينكه گراف دوبخشي دور به طول فرد ندارد، نتيجه مي 5دور به طول  اين مسير بيانگر يك

  

بنابراين حداقل بـه چهـار رنـگ نيـاز     هاي ديگر در ارتباط هستند؛ هايي هستند كه با يالوجود دارند، يال 4كه رئوس درجه با توجه به اين  »4«ـ گزينه 23
  رنگ نياز دارد.  5آميزي گراف مفروض حداقل به توان ديد كه در رنگاست. اما با رسم گراف مي

A 

B 

2G

A B

1G
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  باشد. تواند ها متناظر با يك گراف نميتوان نتيجه گرفت هيچ كدام از دنبالهمي Havel-Hakimiبا استفاده از قضيه  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 24
  

  هاي داده شده داراي دور هاميلتوني نيست.كدام از گرافهيچ  »4«ـ گزينه 25
  

و دو تـا از  هـا  هـا از مجموعـه اول رأس  دانيم كه دور چهاررأسي در يك گراف دوبخشي از چهار رأس تشكيل شده است كه دو تا از رأسمي  »1«ـ گزينه 26
k2,شوند. توجه كنيـد كـه تمـام دورهـا مشـابه هـم هسـتند (تعـداد دورهـاي هـاميلتوني در گـراف دوبخشـي             ها از مجموعه دوم انتخاب ميرأس برابـر   2

( ) 


2 1 2 خواهد بود).  بنابراين براي انتخاب اين چهار رأس  12  
  

  

7 7 4412   راه وجود دارد. 2
  

  شوند:) رد مي2ها به جز گزينه (اگر گراف زير را در نظر بگيريم، همه گزينه  »2«ـ گزينه 27
v

n




6
6  

  

}درجه رأس مجموعهديگر متصل است، گراف همبند خواهد بود.  چون رأسي كه متناظر با مجموعه تهي است به تمام رئوس  »1«ـ گزينه 28 , , ,n}1 2 
}برابر است. در نتيجه اين گراف دوري ندارد كه از اين رأس عبور كند و هاميلتوني نخواهد بود. رئوس  } { } { }3 2 1» با هم مجاورند و تشكيل يك دور به  ,

گراف دوبخشي نخواهد بود. شرط منظم بودن گراف هم برابري درجه رئوس است كه با توجه به تنوع درجـات رئـوس، ايـن     دهند؛ در نتيجهمي 3طول 
  گراف منظم نخواهد بود.

  

براي اظهارنظر دقيق بهتر است ابتدا گـراف را رسـم نمـاييم.      »2«ـ گزينه 29
ارن نيسـت، گـراف متنـاظر بـا آن     دقت كنيد كه چون ماتريس داده شده متق ـ

  دار خواهد بود. جهت
  شود.طوقه، خود دور محسوب مي تذكر:

  

v v v v

v

v

v

v

1 2 3 4
1
2
3
4

1 1
1 1

1
1

 
 
 
 
 
 

 
 
  
  

  

  

گرافاگر   »2«ـ گزينه 30
a 

b c 
  ) نيز غلط خواهد بود.3را در نظر بگيريم، گزينه ( شوند و اگر گرافرد مي) 4) و (1( هايگزينهرا در نظر بگيريم،  

رأس حاصـل شـده اسـت. اگـر دنبالـه درجـات رئـوس ايـن درخـت بـه صـورت             3گراف صورت سؤال از اضافه شدن يك يـال بـه يـك درخـت بـا حـداقل       
n(a ,a , ,a )1 2  اين درخت حداقل برابر 1ا درجه باشد، تعداد رئوس بa1   خواهد بود. با اضافه شدن اين يال به درخت در صورتي كه يال اضافه شده بـه

aاين گراف حداقل  1متصل شود، تعداد رئوس با درجه  1دو رأس از درجه  1  جه رئوس گراف و درخت، رابطهخواهد بود. با توجه به برابري ماكزيمم در 2

از رئـوس   درست خواهد بود. در صورتي كه يال اضافه شده به رأس با درجه بيشينه متصل گردد، حداكثر درجه رئوس يكي بالاتر خواهد رفت و حداكثر يكي
a)خواهد شد و رابطه باز هم درست خواهد بود 2، درجه 1با درجه  V(G) )  1 2 1.  

  

متصل هستند. با  5تا  1به يكي از رئوس  1تا 6دهند و رئوس را مي K5تشكيل يك 5تا  1گراف حاصل شماي كلي زير را دارد. رئوس  »4«گزينه  ـ31
 4است و حداقل درجه هر يك از اين رئوس برابـر   25رأس برابر  5(مجموع درجات اين  خواهد بود 5بزرگتر مساوي  5تا  1اين اوصاف درجه يكي از رئوس 

  .خواهند بود 5تا  1باشد). تمام دورهاي اين گراف بين رئوس مي
  

( )!  
  

 

5 5 1 125   5طول = تعداد دورهاي به 2

( )!  
  

 

5 4 1 154    4طول = تعداد دورهاي به 2

( )!  
  

 

5 3 1 13 2  3طول = تعداد دورهاي به  
  

  

  

  
  

1V
2V

4V3V
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  باشد:هاي ايجاد شده، به صورت زير مييكي از مثلث  »1«ـ گزينه 32
}اگر بخواهيم يك مثلث تشكيل دهيم، آنگاه ابتدا دو عضـو از مجموعـه    , ,..., }1 2 هـا را كنـار   كنـيم و آن انتخـاب مـي   6

گذاريم (مي 
 
 

6
گذاريم ها را نيز كنار ميكنيم و آنمانده انتخاب ميحالت)؛ سپس دو عضو از مجموعه چهارعضوي باقي 2

) 
 
 

4
  سازيم. مانده نيز يك رأس ميحالت) و با دو عضو باقي 2

  دهند. بنابراين داريم:، اشتراكي ندارند، تشكيل يك مثلث ميشوندكه سه رأسي كه بدين طريق ساخته مياز آنجايي

     
    
   

6 4 2 92 2 2  دسته دوعضوي 3هاي تعداد انتخاب  

  تقسيم كنيم.3!جايي و انتخاب مجدد دارند؛ در نتيجه بايد پاسخ را بر حالت قابليت جابه3!دقت كنيد كه رئوس انتخاب شده به

!
  

2 3 9 153 6
Á¼…– ¾–¼μ\¶ JIhTº H R¯IejHk•U هاتعداد مثلث  

  
  هـاميلتوني و اويلـري اسـت ولـي مـنظم نيسـت.         گراف دورأسي هاميلتوني و يا اويلري نداريم. گراف. ها صحيح نيستكدام از گزينههيچ ـ33

  ـ منتظم لزوماً همبند نيست كه هاميلتوني باشد.3م اويلري نداريم (گراف اويلري درجه رئوس زوج دارد). گراف ـ منتظ3گراف  
  

و رئوس زوج را در بخـش ديگـر،   كه رئوس فرد را در يك بخش توان به سادگي به دو بخش تقسيم كرد؛ بدين گونهرا مي nGرئوس گراف  »2«ـ گزينه 34
باشد كه هر رأس شماره فرد آن به تمام رئوس شماره زوج آن متصل است و بالعكس هـر رأس  يك گراف دوبخشي كامل مي nGگيريم. بنابراين در نظر مي

nشماره زوج آن به همه رئوس درجه فرد آن متصل است. با اين اوصاف داريم 
n n

G k ,
          2 n. با توجه به اينكه2     

3 692 ، اين گراف مسـطح   2

  فرد باشد، نادرست خواهند بود. n) در صورتي كه 4) و (3هاي (نخواهد بود. البته گزينه
  

  باشد.لزوماً داراي دور هاميلتوني مي nkد، آنگاهباش 3بزرگتر يا مساوي nاگر  »4«ـ گزينه 35
  

nفرد باشد، درجه رئوس برابر nاگر  »2«ـ گزينه 36 1 جود خواهد داشت.است كه عددي زوج است. در اين صورت واضح است كه مدار اويلري و  
  

  

     »1«ـ گزينه 37
n i

n n i j
i j

P P P P ... P P P P P P ... P P ... P P


 
         

1
1 2 1 3 1 2 3 2 4 2

1 1
  Gهاي تعداد يال 

n
n i

i

P P P P
...



       
           
       

1 2

12 2 2   Gهاي تعداد يال 2
  

  

باشند. با توجه به آن كه مجموع درجـات رئـوس ايـن گـراف     مي 5د رئوس برابر است و هر دو برابر ها با تعدادر مؤلفه پنج ضلعي، تعداد يال  »1«ـ گزينه 38
1ناهمبند برابر  5باشد، اين گراف در مجموع دارايمي  اد رئـوس در  دهنـد كـه تعـد   ياله مي 45مؤلفه درختي با هم تشكيل يك جنگل  9باشد. يال مي

    شود:آنها به صورت زير محاسبه مي
  تعداد رئوس جنگل  ها تعداد يال ها تعداد مؤلفه

درختي در مجموع 9بنابراين اين جنگل  45 9 رأس  59ر مجموع گراف داده شـده داراي  ضلعي، درأس خواهد داشت كه با پنج رأس موجود در پنج 54
  خواهد بود. 

  
  باشد. مي1كه طول آن برابر  ADFGHترين مسير عبارت است ازكوتاه  »3«ـ گزينه 39

{1, 2}  

{5, 6}{3, 4}  
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) كه به وضـوح نادرسـت هسـتند.    3) و (2هاي (گزينه  »1«ـ گزينه 40
باشد و تمام رئوس آنهـا از  مي 8هركدام برابر  H2و H1تعداد رئوس 

توان ايزومورف بودن اين دو گذاري مقابل ميباشند و با ناممي 3درجه 
  گراف را نشان داد.

  
  

هـا،  به ترتيب بيانگر تعداد يال cو  q ،pباشد. در يك جنگل اگر مؤلفه مي 421يك جنگل با  Gه تعاريف مسأله واضح است كه با توجه ب  »1«ـ گزينه 41
q  هاي يك جنگل باشند، داريم:تعداد رئوس و تعداد مؤلفه p c q     1387 421 966  

  
iاست. به ازاي iهايي از آن رأس به خودش به طول بيانگر تعداد گشت iAعناصر روي قطر اصلي در ماتريس »3«ـ گزينه 42  هاي ساده هـر  در گراف 2

  گردنـد،  حاصـل مـي   ها از رفت و برگشت روي يك يـال يك رأس به خودش است. با توجه به اينكه تمام اين گشت از 2طولهاي بهعنصر بيانگر تعداد گشت
 A2هاي روي قطر اصلي مـاتريس دار مجموع درايهدر يك گراف غيرجهت بيانگر درجه آن رأس است. با اين تعاريف  A2هر عنصر روي قطر اصلي ماتريس

  است. 28هاي گراف) يعني برابر مجموع درجات رئوس گراف (دو برابر تعداد يال
  

  توان مثال نقض زير را در نظر گرفت:) مي1براي رد گزينه (  »4«ـ گزينه 43
    

, , , , ,    2 2   دنباله درجات 2
  رو را در نظر گرفت.ان مثال نقض روبهتو) مي2براي رد گزينه (

  
  
  
  

  منتظم داريم: -3رأسي  7) بايد توجه داشت كه در گراف 3براي رد گزينه (

  p
rp q q q

r

 
      

7 212 21 23 2  

  يك عدد غيرصحيح شود؛ بنابراين چنين گرافي وجود ندارد. qكه غيرممكن است
  كنيم.  رسم مي ) را4هاي گراف گزينه (مكمل

 

 

  

  

 

 

   

    

  
 

  

  خواهد بود و اين گزينه درست است. 6) برابر 4هاي گزينه () قابل رسم است؛ در نتيجه تعداد گراف4هاي گزينه (گراف براي مكمل گراف 6

  
  ) گراف غيراويلري زير را در نظر بگيريد:2) و (1هاي (براي رد گزينه  »3«ـ گزينه 44

  
  
  
  

  دارد.  4و يك دور با طول  3را در نظر بگيريد كه دو دور با طول           ) نيز گراف4براي رد گزينه (

B

F

I

G
C

E

D
A E

I

D

C A

B

F

G

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  صورت زير است:دور به 2هاي با شكل كلي گراف
  

 

  
  خواهد بود.  4در صورتي كه مبدأ و مقصد مسير در دو طرف دو دور باشند، حداكثر تعداد مسيرها را خواهيم داشت كه برابر 

  

داراي G  »2«ـ گزينه 45 
 

 


5 ,x}رأس است. اگر هر زيرمجموعه دوعنصري چون  12 y}    تـوان زيرمجموعـه دوعنصـري    را در نظر بگيـريم، آنگـاه مـي

,z}ديگري چون t} يافت، به طوري كهz x, y وt x, y           ؛ بنابراين ايـن گـراف همبنـد اسـت. همچنـين از آنجـايي كـه هـر زيرمجموعـه دوعنصـري

با 
 

 

3 منتظم است و واضح است كه داراي دوري به طول چهار نيست؛ به عنوان مثال مسير زيـر   -3گرافي  Gزيرمجموعه ديگر هيچ اشتراكي ندارد،  32

{a,b}  را در نظر بگيريد: {c,d} {a,c} {b,d}    
  ) صحيح خواهد بود.2اصل، مسير هاميلتوني دارد ولي دور هاميلتوني ندارد. در نتيجه گزينه (تواند يك دور به طول چهار تشكيل دهد. گراف حاين مسير نمي

  

  گذاري كرد.توان به شكل زير برچسب) را مي4) و (2)، (1هاي (هاي گزينهگراف  »3«ـ گزينه 46

1

2

2 1

1

1

1 1 1 1

112
2

2

1 1

1

1

1

11
1

11
2

2

2

2

2

  
  

 Havel - Hakimiي تواند دنباله درجات رئوس يك گراف باشد. با بررسي قضـيه ) تعداد رئوس درجه فرد، فرد است؛ بنابراين نمي1در گزينه (  »2«ـ گزينه 47

  ) است.2ي (ي درجه رئوس يك گراف باشد، گزينهتواند دنبالهاي كه ميشود كه تنها گزينهها مشاهده ميروي ساير گزينه
  

pمسير   »1«ـ گزينه 48 1  هاي انتخـاب شـده را   اي انتخاب كنيم كه هيچ دو يال متوالي انتخاب نشود. اگر يالگونهها را بهخواهيم يالباشد. مييال مي 9داراي
تـا يـك    4تـا صـفر و    5از صفر و يك است، به طوري كه  9هاي به طول ر مسأله تعداد دنبالههاي انتخاب نشده را با صفر نشان دهيم، اين مسأله براببا يك و يال

  دهيم. اين كار به صورت زير خواهد بود:ها را در بين آنها قرار ميدهيم و سپس يكها در كنار هم نباشند. براي اين كار ابتدا صفرها را قرار ميداشته باشيم و يك

دهيم كه اين كار بهارج صفرها قرار دارند، يك قرار ميدر شش مكاني كه بين و خ 
 
 

6
  طريق قابل انجام است. 4

  

  

,i]مؤلفه   »3«گزينه  ـ49 j] در ماتريسkA هاي به طول دهنده تعداد گشتنشانk  بينi  وj كه بلندترين مسير غيردوري در يك گـراف  است. از آنجايي
nحداكثر داراي طول 1 است، بنابراين مؤلفه[i, j]  درY  بيانگر تعداد كل مسيرها به طول دلخواه بينi  وj هاي قطـر فرعـي   است. حال اگر يكي از مؤلفه

  تواند كامل باشد.غيرمتصل خواهد بود و همچنين چنين گرافي نميبرابر صفر باشد، گراف 
  

  
  

همبنـد و اويلـري    Gباشـد؛ بنـابراين گـراف    مـي  2لزومـاً برابـر    xبا توجه به قضيه بيان شده در مـتن درس،    »4«ـ گزينه 50
  باشد.ولي هاميلتوني نميتواند به صورت مقابل باشد كه مسطح است، باشد. اين گراف ميمي

    
  

  ) نادرست است.1گراف چهاررأسي زير با مكملش يكريخت است، بنابراين گزينه (  »4«ـ گزينه 51
    ) نيز نادرست است.2گراف پنج رأسي مقابل با مكملش يكريخت است؛ بنابراين گزينه (

هـا  تري بين آنها وجود داشته باشد و هيچ مسير كوتاهباشد، بايد مسيري به همين طول بين آن 1387اگر بخواهد فاصله دو رأس 
خواهد بـود.  1387برابر  1388و  1نباشد؛ بنابراين چنين گرافي به صورت زير خواهد بود كه تنها در اين صورت فاصله بين رئوس 

    

  
 13881387321
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توانـد يـك   پذير است. گرافي كه شامل مثلث نباشـد، مـي  پذير است. درخت با حداقل دو رأس يك گراف دورنگدور زوج يك گراف دورنگ  »3«ـ گزينه 52
  پذير خواهد بود.دوبخشي نيز دورنگگراف  5پذير نيست، مثل دور به طول گراف دوبخشي نباشد ولي لزوماً دوبخشي و دورنگ

  
kگراف 4و  3، 2هاي به عنوان مثال نقضي براي گزينه  »1«ـ گزينه 53   را در نظر بگيريد. 5

  
 

  تمام رئوس آن زوج باشد. اويلري است، هرگاه درجه  Gگراف همبند بدون جهت   »1«ـ گزينه 54
  

 

  باشد:درجه رئوس گراف داده شده فرد است؛ بنابراين داراي دور اويلري نيست؛ ولي دور زير يك دور هاميلتوني براي گراف داده شده مي  »4«ـ گزينه 55
o g f  h i a b c e d o  

  
 

  طبق دو قضيه معروف داريم:  »4«ـ گزينه 56
  ـ گراف دو بخشي است اگر و تنها اگر دوري به طول فرد نداشته باشد.2  پذير باشد.ـ گراف دو بخشي است اگر و تنها اگر دو رنگ1

x  آوريم:را به صورت مقابل به دست مي xابتدا   »4«ـ گزينه 57 x       4 4 2 2 2 7 2  
  توان گراف را به فرم مقابل رسم نمود:با توجه به اين دنباله درجات مي

  
  باشد. بنابراين اين گراف همبند و مسطح است و از آنجايي كه درجه هر رأس زوج است، اويلري نيز مي

  
  دار بودن رئوس نشان داده شده است. عداد حالات ممكن با توجه به برچسبهاي مختلف و تدر شكل زير توپولوژي ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 58

  

  گراف  هاتعداد حالت

1    
   

15   

  
1  

 

  
12   

  
1   

  
15   

  
  

  آميزي نمود.  توان گراف را به صورت سره رنگهاي داده شده، به هيچ طريقي نميبا توجه به رنگ   »1«ـ گزينه 59
  

  هاي قابل حذف عبارت است از:پنج يال باشد تا همبند باقي بماند؛ بنابراين حداكثر تعداد يال يك گراف با شش رأس حداقل بايد داراي  »3« گزينه ـ60


 
6 5 5 12   
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  هشتمفصل 
  »درخت«

  فصل هشتمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1قرار است تحت پوشش يك مولد برق7الي  1هفت روستا ( ـ ( G    طـور غيرمسـتقيم از طريـق    قرار بگيرند. ارتباط يك روستا با اين مولـد يـا بـه
 كشي بين روسـتاها و نيـز  ورت خواهد گرفت. هزينه كابلـري منجر شود) صـركدام در مجموع به هزينه كمتـور مستقيم (هـاي ديگر و يا به طـروستاه

هزينـه  جـا  ر ايـن روسـتا (د  7رساني براي ايـن  ترين شبكه برقهزينهوب است هزينه كل كمكنيد. مطلملاحظه مي زيرروستاها و مولد را در جدول  بين
)78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    ت).واحد اس 4برابر  5و  2كشي بين دو روستاي كابل

1 (9  
2 (1  
3 (11  
4 (12   

 

 2

2

2

3

99

2

3

4

99

99

3

4

5

1

4

99

99

5

6 

99

99

1

2

3

6 

7 

99

99

99

99

2

1

7 

G

3

1 

3

2

99 

99

99

1

 2دويي دودر يك درخت  ـT    بـراي هـر بـرگ ،x     كـه در عمـقd    كنـيم قـرار دارد، تعريـف مـيdw(x)  هـاي زيـر،   از گزينـه  يـك كـدام . 2
   )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   دهد؟ ي آن نشان ميهابرگهمه  را براي Tهاي هر درخت w(x)مجموعه

1 (
x

w(x)  ) 2  برگ  1
x

w(x)  ) 3  برگ 1
x

w(x)  ) 4  برگ 1
x

w(x)    برگ 1

 315ي يك درخت دودويي هابرگتعداد  ـ   80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است. حداكثر ارتفاع اين درخت چقدر است؟(   

1 (8   2 (16  3 (5   4 (75  

 4ريخت ي دودويي غير همهادرختتعداد  ـ(non-isomorphic binary tree) از مقادير زير است؟ يكرأس كدام سه داراي  
  ) 80(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    

1 (5  2 (4  3 (6  4 (3  

 5نام گره به  9يك درخت دودويي با  ـT ر پويش درخت به شكل وجود دارد. اگPreorder  وInorder  :به شكل زير باشد  
Preorder: G  B  Q  A  C  P  D  E  R 
Inorder: Q  B  C  A  G  P  E  D  R 

  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  بود؟  خواهد Postorderكدام گزينه پويش درخت به شكل 
1 (Q  C  A  B  E  R  D  P  G 2 (C  E  R  Q  A  D  B  P  G  
3 (G  B  P  Q  A  D  C  E  R 4 (R  D  E  P  G  A  C  B  Q  

 61ي فراگير گراف كامل هادرختتعداد زير ـ  رأسي(k   ) 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري                :برابر است با 1(

1 (n( ) 1 8  2 (18  3 ( 
 
 

1
8  4 (81  
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 780(علوم كامپيوتر ـ سراسري         هاي يالي داده شده در نظر بگيريد:گراف زير را با وزن ـ(   
 .. .............كمترين وزن يك درخت فراگير گراف فوق برابر است با .

5 

5 
5 

5 

5 

4 
3 3 

1 

3 
2 

  

1 (17  
2 (19  
3 (18  
4 (2  

 8توان رئوس يك درخت ، زرد و سبز به چند طريق ميبا سه رنگ آبي ـ2مجـاور همرنـگ   رأس  كـه هـيچ دو  به طوري ،آميزي نمودسي را رنگرأ
   )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   نباشند؟  

1 ( 23 2   2 ( 193 2  3 ( 192 3  4  ( 22 3  

 9درخت  ـT داراي1س است. تعداد مسيرهاي موجود درأرT 81(علوم كامپيوتر ـ سراسري    حداقل يك چيست؟ با طول (  
1 (55  2 (1   3.45) 4  ) به نوع درخت بستگي دارد  

 1081ـ سراسري  (مهندسي كامپيوتر   هاي درخت مينيمال آن چقدر است؟گيريم. مجموع وزندر نظر ميرا دار زير گراف وزن ـ(  
1 (22  
2 (24  
3 (25  
4 (2  
  

 5 1 4 2

33113

4 1 5
1

1

2
4

  
 11دار و بدون حلقه گراف ساده، غيرجهت ـG (V,E) لفه همبند كه هر كدام يك درخت است تشكيل شـده اسـت. اگـر تعـداد رئـوس      از ده مؤ
6برابر   Gگراف  81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    اين گراف كدام است؟ هايرأس هايباشد، مجموع درجه(  

1 (4  2 (5  3 (7   4 (1   
 1282(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    چندتا است؟  ي پوشاي گراف زيرهادرختتعداد  ـ (  

1 (16   
2 (24  
3 (36   
4 (48  

 

  
 131گرافي با  ـ ر بدست يال از تابع زي اند. اگر وزن هرگذاري شدهآن از يك تا ده شماره هايرأس باشد و گيريم كه گرافي كامل ميدر نظر ميرأس

  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    هاي درخت فراگير مينيمال اين گراف كدام است؟هاي يالآيد، مجموع وزن
1 (76  
2 (75  
3 (66  
4 (65  

j,i i,j

i j i j
W W

i j i j

    
  

2 2
5
5

  

 1483(علوم كامپيوتر ـ سراسري    .دنباش 2از درخت بيشتر از رأس  به طوري كه درجه هر ،وزن مينيمم درخت فراگير را در گراف زير بيابيد  ـ(   

1 (16  
2 (17  
3 (19  
4 (21  

 
6 

2 
3 

4 
5 

4 

2 

6 
2 

1 
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 51دار با ي برچسبهادرختتعداد   ـn باشد؟ (فرمول مقدار گره چه تعداد ميnT     را پيدا كنيد) بـراي مثـال بـرايn   ـدرخـت تعـداد   5        125 اه
T)ها در شكل زير نشان داده شده است. در ضمن مسير تهي نيز وجود دارداست كه برخي از آن ) 1.    مهندسي فناوري اطلاعات)(IT)  83ـ سراسري(   

1 (n
nT n  2  2 (n

nT ( )
n

  211   

  
3 (n

n n
T n

   
      

   
1 2 4  4 (n

n n n
T ... ,n k

k

     
         

    
222 4  

 1685(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟ زيري فراگير شكل هادرختتعداد  ـ(  
1 (12  
2 (16  
3 (54  
4 (81  

  

  
 17ترتيبپيشكد  ـ(prefixcode) يك درخت { , , }1 1   باشد. طول بزرگترين مسير اصلي در اين درخت چقدر است؟مي 111

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

 18يك درخت ـ2  اي گونـه بـه رنگ  4اين درخت را با  هايرأس تواناست. به چند طريق مي 3غيربرگ آنرأس  داده شده است كه درجه هررأسي
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   همرنگ نباشند؟ ،بيشتر نيست 2ها ازكه فاصله آنرأسي  آميزي كرد كه هيچ دورنگ

1 (9 92 3  2 (92 3  3 (112 3  4 (192 3  

 19اگر ـG يك درخت با دنباله درجات, , , }1 1 1 }و 1 ,r,s, , t4 باشد، آنگاه كدام گزينه صحيح است؟ (دنباله درجات به صورت غيرصـعودي نوشـته   2
  )87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شده است)

1 (r s  2 (t s  3 (r s 1  4 (r t  4  

 2089(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ي فراگير گراف مقابل كدام است؟هادرختتعداد زير ـ(  
1 (36  
2 (64  
3 (81  
4 (144  

  

  

 12فرض كنيد  ـa b c  ،(a ,b ,b ,b ,c ,c ,c ,c ,c ,c) هاي زير صحيح است؟گزاره يك ازكدام .دنباله درجات يك درخت باشد    
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1 (a ،b  وc .است. 4درخت حداكثر  دررأس  ) فاصله بين هر دو2  هر سه متمايزند  
3 (a b c .  4.درختي با دنباله درجات داده شده وجود ندارد (  

 22ـ  1 ها را با اعداد اند كه آننقطه در صفحه داده شده, , ,1 2 1   1ايم. چند درخت گذاري كردهبرچسب   گـذاري شـده   برچسـب رأسي
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   داشته باشند؟ 1درجه رأس  طوري كه رئوس آن اين نقاط باشند و دقيقاً دو به ،وجود دارد

1 (!99  2( !1   3 (961   4 (971   
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  هشتمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  

هـاي  رأس خـواهيم داشـت و يـال    8ر با ماتريس داده شده به دست آوريـم. يـك گـراف بـا     درخت پوشاي كمينه را در گراف متناظ كافيست  »2«ـ گزينه 1
{( , ),( , ),( , ),( , ), ( , ),( ,G),( , )}4 6 2 3 2 1 6 7 3 6 2 1   باشد.مي 1در اين حالت وزن اين درخت برابر را بدهند. پوشاي كمينه توانند تشكيل اين درخت مي5

  
برابر يك w(x)فرزندي نداشته باشداگر درخت كامل باشد و يا گره تك  باشد.مي d2هاي درخت، كوچكتر مساوي ، تعداد برگدر حالت كلي  »1«ـ گزينه 2

  .و در غير اين صورت كمتر از يك خواهد شد
  

logبرابر حداقل عمق اين درخت ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 3   
15
2 8 توان يـك درخـت مـورب رسـم نمـود،      با توجه به اينكه ميولي  است

 اي ارتفاع درخت نخواهيم داشت.كران بالايي  بر

  
  ام از دنباله اعداد كاتالان است. خواهيم داشت:nبا جمله برابر رأس  nي دودويي متمايز با هادرختتعداد   »1« ـگزينه 4

C
 

   
 

3
61   رأس 3هاي دودويي متمايز با تعداد درخت 534

  
توان درخـت دودويـي را بـه طـور     مي in-orderو  pre-orderهاي با استفاده از پيمايش  »1«ـ گزينه 5

-postيكتا بازسازي نمود. درخت مقابل، با اسـتفاده از ايـن دو پيمـايش بازسـازي شـده اسـت. پيمـايش        
order ) خواهد بود.1اين درخت عبارت گزينه (  

  
  

nnبرابر رأسي nگراف كامل  ي پوشايهادرختتعداد   »4«ـ گزينه 6 2  .است  
  

درخت مقابل يك درخت پوشاي كمينه بـراي گـراف صـورت سـؤال اسـت. مجموعـه وزن         »3«ـ گزينه 7
   است. 18هاي اين درخت برابر يال

  

 5

3

1

4 3 2

  
  

v)كنيمرا انتخاب مي هارأسيكي از   »2«ـ گزينه 8 آميزي كرد. حال هر يك از رئوس متصل بـه  توان با هر يك از سه رنگ دلخواه رنگرا ميرأس  اين .1(
آميزي كرد و ... بنـابراين  توان با دو رنگ رنگرا نيز مي v1سطح بعدي نسبت به هايرأسي كرد و سپس هر يك از آميزتوان با دو رنگ رنگرا ميرأس  اين

ست ازا ها عبارتآميزي كرد. پس بنا به اصل ضرب تعداد كل راهتوان با دو رنگ، رنگبقيه رئوس را مي 193 2.  
  

nبرابر بارأس با طول حداقل  nبنابراين تعداد كل مسيرها در يك درخت با  ؛يك مسير يكتا وجود داردرأس،  در يك درخت بين هر دو  »4«ـ گزينه 9 
 
 2 

nباشد كه به ازايمي 1  جواب مسأله برابر 
 

 

1 452
 .خواهد بود. البته فرض بر اين است كه مبدأ و مقصد مسير مهم نباشد  

  

  درخت پوشاي كمينه اين گراف به شكل روبرو خواهد بود:  »1«ـ گزينه 10
  است.   22وزن اين درخت برابر 

  

 

3 1 1 3 3 

4 
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1 
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2 
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برابـر   2هايش است. مجموع درجات رئوس هر گـراف سـاده نيـز    يك جنگل برابر با تعداد رئوس آن جنگل منهاي تعداد مؤلفه هايتعداد يال »4«گزينه ـ 11
  هايش است. خواهيم داشت:تعداد يال

| E | ( )  2 2 6 1 1     
  

nnبرابـر  nkهاي پوشاي گـراف قابل تقسيم است. با توجه به اينكه تعداد درخت k4و  k3گراف به دو بخش  »4«ـ گزينه 12 2  باشـد و در صـورت   مـي
هاي فراگير ايـن گـراف برابـر    تعداد درخت هاي جدا شدني گراف است،ضرب بخشهاي پوشاي گراف برابر با حاصلوجود رأس برشي در گراف، تعداد درخت

  است با:   4 2 3 24 3   جواب48
  

  درخت پوشاي كمينه اين گراف به صورت شكل مقابل است.   »3«ـ گزينه 13
  خواهد بود. 66هاي اين گراف برابر مجموع وزن يال

  
  
  
  

  
درخت مقابل، درخت پوشاي كمينه گراف صورت سوال است   »2«ينه ـ گز14

   باشد.مي 17هايش برابر كه مجموع وزن يال

  
  
  
  

  

  ) است.1برابر است. اين عبارت معادل گزينه (nkتعداد اين درختان با تعداد درختان پوشاي گراف  »1«ـ گزينه 15

  
هـاي پوشـاي   تشكيل شده است كه در يك رأس برشي با هم اشتراك دارنـد. بـا توجـه بـه اينكـه تعـداد درخـت        k3بخش  4اين گراف از  »4«ـ گزينه 16

3برابر  k3گراف       شت:است خواهيم دا 23    3 3 3 3   ي فراگيرهادرختتعداد كل 81
  

ترتيب به صورت مقابل اسـت.  درخت معادل با اين كه پيش  »3«نه ـ گزي17
  دارد. 5است كه طول  bبه گره  aبزرگترين مسير در اين درخت از گره 

  

 

a

b

1 

1
1

1
0 

0 

  
  

آميـزي آن رأس اسـت. تعـداد    دهنده تعداد حالت رنـگ اي از درخت صورت سؤال است كه اعداد روي هر رأس آن نشاندرخت مقابل، نمونه  »3«ـ گزينه 18
  آميزي اين درخت برابر است با:حالات رنگ

     9 9 114 3 2 1 3   آميزيتعداد كل حالات رنگ2
  
  

  
  

 

  
 

,r,s)مقادير  »4«گزينه ـ 19 t)توانند به شكلمي( , , )2 2 )يا 2 , , )3 2   بنـابراين فقـط    ؛باشـد باشند و حالت ديگري براي ايـن مقـادير مجـاز نمـي    1
  درست خواهد بود. 4گزينه 

  

4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 .ي فراگير هـر بخـش را در هـم ضـرب كنـيم     هادرختكافيست تعداد  شود.ميبا توجه به رئوس برشي موجود، گراف به چهار بخش تقسيم   »4«گزينه ـ 20
  : خواهيم داشت   3 4 4 3 144 

  
 

  ) است. 4) و (3)، (2هاي (مثال نقض براي گزينه G2و گراف 1مثال نقض براي گزينه  G1گراف  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 21

 

 

1G

 

  
  :است باباشد كه تعداد اين درخت برابر مي 99به طول  درخت مسيرياه آنگ ،داشته باشد 1درجه رأس  درخت تنها دواين اگر   »2«ـ گزينه 22

... !     1 99 98 1 1    جواب  

1!خواهد شد. در واقع 2البته با توجه به اينكه اين درخت خاصيت تقارني دارد، پاسخ تقسيم بر 
2
  .درخت با اين شرايط داريم  
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  نهمفصل 
  »نظريه اعداد«

  فصل نهمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 178(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    مانده چند عدد از آنها بر عدد هفت با يكديگر مساوي خواهد بود؟باقي ،عدد صحيح مثبت انتخاب كنيم 8اگر  ـ(  
1 (1  2 (3  3 (4  4 (2  

 2عليه مشترك ومفرض كنيد بزرگترين مقس ـa  وb  برابر يك باشد. همچنين فرض كنيدa  وb  هر دو عددي مثلc گزينه نمايند. كدامرا تقسيم مي 
   )80(سراسري    صحيح است؟

1 (ab  عددc كند.را تقسيم مي  
2 (c  عددab كند.را تقسيم مي  
naوجود دارند به طوري كه  nو  m) اعدادي مثل 3 mb c   
  صحيح است. 3و  2هاي ) گزينه4

 3حداقل چند عدد از هر  ـM  عدد صحيح متوالي برM 81(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    پذير است؟بخش (  
1 (2  2 (1  3 (4  4 (  

 4اگر هفت رنگ براي رنگ كردن ـ5ها همرنگ خواهند بود؟ن صورت حداقل چند تا از آندر اي ،دوچرخه به كار برده شود  
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد     

1 (8  2 (6  3 (9  4 (5  

 5عدد گوياي  ـa

b
(a,b)با خاصيت    aشود. اگر ناپذير ناميده مييك كسر تحويل 1

b
cو  

d
aناپـذير بـوده و   دو كسر تحويل  c

Z
b d
   كـدام ،

  )84 سراسري ـ (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   رابطه لزوماً برقرار است؟
1( (b,d) 1  2( | b | | d |  3( ad bc 1  4((b d) | bd   

 6عدد ـ  !1مهندسي فناوري اطلاعات   شود؟به چند صفر ختم مي)(IT)  85ـ سراسري(  
1( 249  2( 238  3( 225  4(22  

 7به ازاي كدام مقدار  ـx پذيري رابطه بخشY | (x x x x )   38 36 2 73 8 3   )88 سراسري ـ (IT)(مهندسي فناوري اطلاعات   ؟برقرار است 2
1( x  64  2( x  68  3( x  74  4( x  97   

 888(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است؟ چه عددي 7بر عدد  893تقسيم عدد ماندهباقي ـ(    
1( 2  2( 3  3( 4  4( 5  

 9از ميان اعداد   ـ, ..., , ,99 12 11 1  89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    باشد؟  3چند عدد انتخاب كنيم تا حداقل يكي از آنها مضرب(  
1 (3  2 (31  3 (6  4 (61  
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  نهمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  
,ممكن است يكي از اعداد  7مانده هفت عدد اول بر در اين حالت باقي  »4«ـ گزينه 1 ,...,1 6 تكـراري   ،هرچـه باشـد   7مانده عدد هشـتم بـر   باشد و باقي

  .ايم)ده كردهخواهد بود (در حقيقت از اصل لانه كبوتري استفا
  

  خواهد بود.   cعليهنيز مقسوم lcm(a,b)هستند،  cعليه مقسوم bو  aد كه هر دو عدبا توجه به اين  »3و 1«ـ گزينه 2
  خواهيم داشت: 

  a.b a.b
lcm(a,b) ab

gcd(a,b)
  1  

پذيري خواهيم رسيد. اين عبـارت نيـز   به رابطه بخش ،را برابر صفر بگيريم nيا  mاگر يكي از مقادير ) 3(ه كند. براي گزينرا تقسيم مي cعدد  abدر نتيجه 
  صحيح خواهد بود.

  
 پــذير خواهــد بــود. فــرض كنيــد مجموعــه مــورد نظرمــان، مجموعــه بخــش Mعــدد صــحيح متــوالي دقيقــاً يــك عــدد بــر  M از هــر  »2«گزينــه ـــ 3

 k ,k ,...,k M  1 پذير خواهد بود. ايـن  بخش Mبر   k+i+Mو  M-k+iاعداد  ،پذير باشدبخش Mبر  k+iباشد. در اين صورت با فرض اينكه 2
  دو عدد در اين مجموعه حضور ندارند.

  

شـود كـه   لانـه كبـوتر در نظـر بگيـريم، حـداقل يـك لانـه يافـت مـي          7رنگ را  7كبوتر و  5دوچرخه را 5، اگرطبق اصل لانه كبوتري  »1«ـ گزينه 4

حداقل    
5   دوچرخه همرنگ داريم. 8كبوتر در خود جاي دهد، در نتيجه حداقل  87

  

aمقدار   »2«ـ گزينه 5 c

b a
 كنيم:را محاسبه مي  

  
ad bc

a c gcd(b,d) gcd(b,d)
bdb a

gcd(b,d)


   

cكه دو كسر با توجه به اين a

d b
gcd(b,d)ناپذيرند، تنها در صورتي كهتحويل « | b | ،باشد(| b | | d |) :كسر به فرم زير خواهد رسيد  

p a p ba c

b d b


  1 2  

  دهنده يك عدد صحيح باشد.تواند نشانهستند، كسر فوق مي 1ضرايب با مقدار  p2و  p1كه با فرض اين

  

!اگر  »1«ـ گزينه 6  1به ترتيب عبارتند از: 5و  2هاي ا به اعداد اول تجزيه كنيم، آنگاه توانر  

...
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   79  هاي گسستهساختمان

xرا محاسبه كنيم كه به ازاي آن رابطه xبايد مقدار   »3«ـ گزينه 7 x x x    738 36 2 73 8 3 2  ين عدد به مانده ابرقرار باشد. براي محاسبه باقي
  را در معادله جايگزين نمود. 7مانده هر عدد به پيمانه توان باقيمي 7پيمانه 

x x x x x            7 7 738 36 2 764 1 3 8 3 2 1 3 8 3 2 5  

x x x x x             7 738 36 2 7 38 36 5 768 2 3 8 3 2 2 3 2 2 3 2 2  
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x x x x x            7 7 738 36 2 797 1 3 8 3 2 1 3 8 3 2 6  
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باشـند   99و  1كـه بـين    3دست آورن تعداد اعداد مضرب هبنابراين براي ب نوشت؛ k3توان آن را به صورت آنگاه مي ؛باشد 3مضرب  xاگر   »4«ـ گزينه 9

k  رو استفاده كرد:هز رابطه روبتوان امي / k | k |              1 3 99 1 3 4 33 33 4 1 3  
عدد مطمـئن هسـتيم    61بنابراين طبق اصل لانه كبوتري با انتخاب  ؛باشندمي 3و مابقي غيرمضرب  3تاي آنها مضرب  3عدد داده شده،  9بنابراين از 

  باشد. مي 3يكي از آنها مضرب  كه لزوماً حداقل
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