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 ول نكنید چون سامانه راس ساعت بسته خواهد شد.ها را به دقايق آخر موکارسال فايل

 
 نمره دارد. ( 15) هر سوال  های انتخابيقسمت اول : سوال

    سوال جواب دهید.    3سوال زير فقط به  6از  

 يک عدد فرد است و  ،کنيم. در چند حالت مجموع عددهای روشدهتاس همگني را سه مرتبه پرتاب مي -1سوال 

 را نشان داده است؟ 2ها عدد حداقل يکي از تاس              
 (1399رياضي  -کنکور سراسری  - 145)تست               

                      نويسيم که در آنها رقم تکراری به کار نرفته است. تمام عددهای طبيعي را مي  5و  4،  3،  2،  1های با رقم -2سوال 

 بخشپذير هستند؟ 4ايم که بر چند عدد نوشته              
 (1400تجربي  -کنکور سراسری  - 150ت )تس              

 آموز پايه دوازدهم تشکيل شده است. دانش 4آموز پايه يازدهم و دانش 4آموزشي، ميزگردی شامل  دورهدر يک  -3سوال 

 آموز آموزی، دانشها بنشينند بطوريکه در کنار هر دانشتوانند بر روی صندليآموزان ميبه چند حالت دانش               

 پايه او قرار نگيرد؟هم               
 (1400تجربي  -کنکور سراسری  - 149)تست               

xهای صحيح و نامنفي معادله تعداد جواب -4سوال  x x
x

  1 2 3
4

 را مشخص کنيد؟ 9

 (1400رياضي  -کنکور سراسری  - 137)تست 

,فرض کنيد  -5سوال  , { , , , , }a b c 12 3 ax. چند معادله درجه دوم به صورت 9 bx c  2  توان تشکيل داد مي 0

 واحد بيشتر باشد؟ 2های همان معادله، های هر معادله از حاصل ضرب ريشهبطوريکه مجموع ريشه              
 (1400تجربي  -کنکور سراسری  - 148)تست               

 نفر، دو نفر هستند که در يک شهر  4سن هستند و بين هر بين هر پنج نفر دو نفر هم نفره، 99در يک گروه  -6سوال 

 بطوريکه گزاره زير همواره درست باشد؟ را بيابيد Kاند. بيشترين مقدار متولد شده              

 «هستند که هم سن آنها برابر است و هم متولد يک شهر هستند. نفر در اين گروه  Kحداقل »            
 (1399کنکور ارشد علوم کامپيوتر  - 116)تست               

 

  های الزامي در صفحه بعد را ببينيد.  سوال 
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 ارسال نمايید.  LMSاز طريق سامانه  و

 ول نكنید چون سامانه راس ساعت بسته خواهد شد.ها را به دقايق آخر موکارسال فايل

 
 نمره دارد. ( 15) هر سوال  يلزامهای ا: سوال دومقسمت 

 را مرتب کرد بطوريکه دقيقا دو حرف صدادار کنار هم باشند؟   shahroudتوان حروف کلمه به چند روش مي -7سوال 
 (1400کنکور ارشد علوم کامپيوتر  - 132)تست               

در يک مکعب با ابعاد  -8سوال  5 5 چند مکعب مستطيل با ابعاد  5 1 2  وجود دارد؟   3
 (1400کنکور ارشد علوم کامپيوتر  - 123)تست               

 شيفت در پايگاه حضور داشته باشد.  3بايد  تيريک مامور آتش نشاني در ماه  -9سوال 

 روز استراحت کند.  3روز است و بين هر دو شيفت، بايد حداقل  5هر شيفت               

 ريزی کند؟رنامههای خود را بتواند شيفتاين مامور به چند روش مي             
 

 هزار تومان و قيمت يک نوع از آنها 3ای شش نوع ساندويچ وجود دارد که قيمت پنج نوع از آنها در مغازه -10سوال 

 هزار تومان چند امکان وجود دارد؟ 43هزار تومان است. برای خريدی به مبلغ  5             
 (1399کنکور ارشد رياضي  - 110)تست               
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,عددی باشد که در پرتاب  ixکنيم فرض مي : 1 پاسخ سوال ,i 12 xآمده است و  3 x x 1 2  عددی فرد است.3

است پس يکي از دو عدد باقيمانده  2 چون مجموع اين سه عدد، عددی فرد است پس هر سه عدد زوج نيستند و چون يکي از عددها روش اول :
 کنيم.ها را به دو دسته تقسيم ميزوج و عدد ديگر بايد فرد باشد. مجموعه جواب

}باشد. پس يک عدد بايد از مجموعه 2عدد برابر  3دسته اول : فقط يکي از اين  , }4 }و عدد ديگر از مجموعه  6 , , }13  يعنيخاب شود. انت 5
3!های آنها هم برابر انتخاب داريم و چون سه عدد متمايز هستند تعداد جايگشت 6  اين دسته شامل  است. 6 6 6  جواب است. 36

است. اين دسته شامل  3ها هم برابر های آنانتخاب داريم و تعداد جايگشت 3د. برای عدد سوم فقط نباش 2دسته دوم : دو عدد برابر  3 3 9 
 جواب است.

ها برابر تعداد کل جواب 36 9  است. 45
 کنيم.مي و سپس با هم جمع های هر دسته را محاسبهدسته متمايز تقسيم کرده و تعداد حالت 3ها را به کل حالتروش دوم : 
xدسته اول :  1 بنابر اين دسته اول شامل .داريم x3انتخاب برای  3فقط  x2انتخاب و به ازای هر انتخاب  x2  ،6. در اين صورت برای 2
 6 3  ت.حالت اس 18

x,دسته دوم :  x 1 22 بنابر اين دسته دوم  .داريم x3انتخاب برای  3فقط  x1انتخاب و به ازای هر انتخاب  x1  ،5. در اين صورت برای 2
شامل 6 5  حالت است. 15

,دسته سوم :  ,x x x  1 2 32 2 انتخاب آن برای  2انتخاب و در  x3 ،2انتخاب آن برای  3انتخاب داريم. در  x1  ،5. در اين صورت برای 2
x3 ،3 بنابر اين دسته سوم شامل .انتخاب داريم   3 2 2 3  حالت است. 12

جواب سوال برابر است با :     18 15 12 45 
 پس از دو عدد ديگر يکي زوج و يکي فرد خواهد بود.  ،ها زوج است و مجموع آنها عددی فرد استixاز  يچون حداقل يک روش سوم :

يک عدد  x3کنيم که حالت دارد. پس فرض مي 3و اينکه اين عدد فرد در کدام پرتاب آمده باشد هم  انتخاب داريم 3 ،برای انتخاب عدد فرد
مده را در ست آفرد ثابت است و جواب به د 3 3 xاست. اگر  2ضرب خواهيم کرد. اکنون دو عدد ديگر زوج هستند و يکي از آنها  9 1 2 

حالت وجود دارد و جواب سوال  5انتخاب خواهيم داشت. پس در مجموع  1فقط  x2انتخاب ديگر  2انتخاب داريم و برای  x3 3برای 
 5 9  خواهد بود. 45

,گيريم. برای را در نظر مي م )اصل طرد و شمول( : سه مجموعهچهارروش  ,i 12 ixهايي است که شامل تمام حالت iAمجموعه  3 2. 

xاگر  1 |بنابر اين  .داريم x3انتخاب برای  3فقط  x2انتخاب و به ازای هر انتخاب  x2  ،6آنگاه برای  2 |A   1 6 3 18  

|بطور مشابه داريم  | | |A A 2 3 x. اگر 18 x 1 2 |انتخاب داريم. يعني 3فقط  x3آنگاه برای  2 |A A 1 2 و بطور مشابه داريم  3
| | | |A A A A 1 3 2 3 |توان ديد که . مي 3 |A A A 1 2 3 0

| |A A A      1 2 3 3 18 3 3 0 45 

 
 عددهای طبيعي نوشته شده، يک رقمي، دو رقمي، سه رقمي، چهار رقمي يا پنج رقمي هستند. : 2اسخ سوالپ
 است. 1بخشپذير است، پس تعداد آنها برابر  4بر  4نوشته شده فقط عدد  ز عددهای يک رقميا

 است. 4بخشپذير است، پس تعداد آنها برابر  4بر  24و  52،  32،  12نوشته شده فقط عددهای  از عددهای دو رقمي
ها شرط دو رقمي نوشته در قسمت قبل باشد و در مورد بقيه رقم، دو رقم سمت راست بايد يکي از اعداد  2در عددهای با تعداد رقم بيشتر از 

 خاصي وجود ندارد.
برابر  4تعداد عددهای سه رقمي بخشپذير بر  3 4  است. 12

برابر  4تعداد عددهای چهار رقمي بخشپذير بر  6 4  است. 24
رابر ب 4تعداد عددهای پنج رقمي بخشپذير بر  6 4  است. 24

پس تعداد کل عددهای مورد نظر مساله برابر است با :     1 4 12 24 24 65 
 

3!نفر به  4خواهند دور يک ميز گرد بنشينند، اين گيريم. چون ميابتدا دانش آموزان پايه دوازدهم را در نظر مي  : 3پاسخ سوال حالت  6

4!آموز پايه يازدهم به دانش 4توانند بنشينند بطوريکه بين هر دو نفر از آنها يک صندلي خالي باشد. اکنون مي توانند بر روی حالت مي 24

ها برابر است با : پس تعداد کل حالت های خالي بنشينند.صندلي 6 24 144 
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بايد بر  9چون سمت چپ تساوی، يک عدد صحيح خواهد بود پس سمت راست تساوی هم بايد عدد صحيح باشد. يعني، عدد   : 4پاسخ سوال

 گيريم.باشد. اکنون سه حالت متفاوت در نظر مي 9و  3و  1بايد يکي از اعداد  x4بخشپذير باشد. بنابر اين،  x4عدد 

xحالت اول :  4 xهای صحيح و نامنفي معادله . تعداد جواب1 x x  1 2 3 برابر است با  9
 

 
 

11
55

2
. 

xحالت دوم :  4 xهای صحيح و نامنفي معادله . تعداد جواب3 x x  1 2 3 با برابر است  3
 

 
 

5
10

2
. 

xحالت سوم :  4 xهای صحيح و نامنفي معادله . تعداد جواب9 x x  1 2 3 برابر است با  1
 

 
 

3
3

2
. 

های صحيح و نامنفي معادله داده شده در صورت مساله برابر است با : تعداد جواب  55 10 3 68 
 

axمعادله  مجموع دو ريشه  : 5پاسخ سوال bx c  2 برابر  0
b

a


و حاصلضرب دو ريشه برابر  

c

a


باشد. طبق شرط مساله بايد مي 

داشته باشيم 
b c

a a

 
 2  و ياa b c 2 . 

aهای معادله سياله اکنون بايد تعداد جواب b c 2  را در مجموعه{ , , , , }12 3  پيدا کنيم.  9

bچون  روش اول :  1  و
c b

a



2

پس  
c

a


 
11

2
 کنيم.ها را پيدا ميتعداد جواب cتلف . اکنون به ازای مقادير مخ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 c 

 هاتعداد جواب 0 0 1 1 2 2 3 3 4

جواب سوال، مجموع عددهای سطر دوم جدول است. يعني :         0 0 1 1 2 2 3 3 4 16 
aمعادله  روش دوم :  b c 2  را به صورتa c b 2 نويسيم. چون ميc b 9  پسa 2 }. يعني 9 , , , }a 12 3 4 

 کنيم. های معادله را مشخص ميتعداد جواب aبه ازای هر 

4 3 2 1 a 

 هاتعداد جواب 7 5 3 1

جواب سوال، مجموع عددهای سطر دوم جدول است. يعني :    7 5 3 1 16 
 

سال  5نفر پيدا کنيم که در  5توانيم اند، پس ما نمينفر هستند که در يک سال متولد شده 2چون با انتخاب هر پنج نفر،   : 6پاسخ سوال

شهر متفاوت  3نفر حداکثر در  99اند. بطور مشابه، اين سال متفاوت به دنيا آمده 4نفر حداکثر در  99د. بنابر اين، اين متفاوت به دنيا آمده باشن

نفر از نظر سن و زادگاه حداکثر  99اند. با توجه به اين اطلاعات، اين متولد شده 4 3  توانند داشته باشند.حالت متفاوت مي 12
 نفر، دو نفر هستند که هم سن آنها برابر است و هم محل تولد آنها يک شهر است. 13طبق اصل لانه کبوتری، بين هر اکنون 

ای که شامل بيشترين عضو است حداقل چند دسته، دسته 12اما صورت مساله اين را نخواسته است. صورت سوال پرسيده است که از ميان اين 
خواهد بود. اين نتيجه مي دهد که حداقل يک دسته  3و باقيمانده برابر  8يم کنيم، آنگاه خارج قسمت برابر تقس 12را بر  99عضو دارد؟  اگر 

 عضو دارد.  9وجود دارد که حداقل 
Kبنابر اين،  9 .جواب سوال است 

 

. تنها شرط مساله اين است که دو حرف صدادار مجاور هم حرفي بسازيم 8های حرف داده شده، کلمه 8در اينجا ما بايد با   : 7پاسخ سوال

باشند و با حرف صدادار سوم فاصله داشته باشند. در مورد محل قرار گرفتن حروف هيچ محدوديتي وجود ندارد.  بنابر اين کافي است که محل 

  حرف صدادار را مشخص کنيم. برای مثال :   3قرار گرفتن 

 



 

 مباني ترکیبیاتترم درس يانپات امتحان پاسخ سوالا

 1400-1401 دومنیمسال 
 

 دانشکده علوم رياضي
 سيدرضا موسوی

31/3/1401 

 

3!يک حرف بي صدا قرار دهيم. برای قرار دادن حروف صدادار  يک حرف صدادار و به جای هر  هر  اکنون بايد به جای انتخاب و برای  6

!قرار دادن حروف بي صدا  !   5 2 120 2 است زيرا تعويض جای دو  hبه دليل تکراری بودن حرف  2انتخاب وجود دارد. )تقسيم بر  60

سازد.( به دليل مستقل بودن دو جايگذاری، در اين حالت حرف مشابه، کلمه جديد نمي 6 60  شود. کلمه متفاوت ساخته مي 360

 ها را تعيين کنيم. ها و های کنار هم قرار گرفتن پس کافي است تعداد حالت

غير مجاور وجود داشته باشد. تعداد  حرفي بسازيم که در آن دو  7گيريم. پس بايد يک کلمه در نظر مي ک مجاور را ي ابتدا دو  روش اول :

برابر  کل انتخابها برای قرار دادن دو 
 

 
 

7
21

2
های مناسب برابر مجاور هستند. بنابر اين تعداد انتخاب حالت و جود دارد که دو  6است اما  

 21 6 ها برابر قبلي قرار دهيم. به اين ترتيب تعداد کل انتخاب توانيم کنار يکي از دو سوم را مي است. اکنون  15 15 2 خواهد  30

 بود. 

**توانيم از معادله سياله کمک بگيريم.  اگر کلمه را به صورت مي روش دوم : *

x x x1 2 3

*و يا   **

x x x1 2 3

در نظر بگيريم،  

,آنگاه هر جواب  معادله سياله  , ,x x x x x x    1 2 3 2 1 35 1  دو دسته از کلمات را مشخص خواهد کرد. 0

های اين معادله سياله برابر تعداد جواب
 

 
 

6
15

2
است. بنابر اين   15 2  ها وجود دارد.ها و برای نحوه قرار دادن روش متفاوت  30

با توجه به جواب حاصل از اين دو روش، جواب سوال برابر است با :  30 360 10800 

به  yو  xرف متمايز مجموعه تمام کلماتي باشد که در آنها دو ح xyAتوانيم از اصل طرد و شمول کمک بگيريم.  فرض کنيم مي وم :روش س

,شود و بر روی حروف ديگر هيچ حساسيتي نداريم. اگر در کنار هم ديده مي xyهمين ترتيب  { , , }x y a o u  آنگاه| | !xyA  
1 7
2

 

aoتای آنها تهي هستند. برای مثال:  9شتراک دو به دو دارند که ا 15مجموعه،  6اين  oa ao uo ao auA A A A A A    

|ديگر، به دليل تقارن، همعدد هستند. برای مثال  اشتراک 6 | | | !ao ou ao uaA A A A  
1 6
2

 

 ف صدادار مجاور هم باشند برابر است با :حر 2هايي که حداقل بنابر اين، تعداد کلمه هي هستند.ت همگي ها هماشتراک سه به سه اين مجموعه

! ! !      
1 16 7 6 6 18 6
2 2

 

|کنيم که هر سه حرف صدادار مجاور يکديگر باشند. برای مثال داريم هايي را پيدا مياکنون تعداد کلمه | !aouA  
1 6
2

و چون تعداد اين  

! های مورد نظر برابر است باتا است، تعداد کل کلمه 6ها مجموعه !   
16 6 3 6
2

. 

!ست با : جواب سوال برابر ا ! !     18 6 3 6 15 6 10800 

 

بُعدی قرار دارد و سه وجه آن بر سه صفحه مختصات واقع -3کنيم که مکعب در يک هشتم اول دستگاه مختصات فرض مي : 8پاسخ سوال

 . هستند. به دليل تقارن فقط يک حالت برای اين کار وجود دارد
های مختصات باشند. برای اين اتفاق های آن بايد موازی صفحهدانيم وجهدر مورد مکعب مستطيل مي  3 2 1 حالت متفاوت وجود دارد.  6

 ب خواهيم کرد. ضر 6ها پيدا کرده و در حالت کاملا مشابه هم خواهند بود. جواب را در يکي از حالت 6به دليل متقارن بودن مکعب بزرگ، اين 
)، در نقطه Mکنيم در ابتدا يک راس مکعب مستطيل در مبدا مختصات و راس ديگر آن، مثلا فرض مي , , )3 باشد. اگر مکعب مستطيل  21

 تواند بر آنها منطبق شود جواب سوال است. مي Mهايي کهفقط در جهت محورهای مختصات جابجا شود،آنگاه تعداد نقطه
)اگر يک نقطه مناسب را به صورت  , , )a b c  در نظر بگيريم آنگاه{ , , }a 3 4 5 ،{ , , , }b 2 3 4 }و  5 , , , , }c 12 3 4 و  a. يعني برای 5

b  وc  ،ها برابر است با : انتخاب داريم و چون مستقل هستند، تعداد کل حالت 5و  4و 3به ترتيب  3 4 5 60 
حالت برای جهت قرار گرفتن مکعب مستطيل، جواب سوال عبارت است از :  6اکنون با توجه به وجود  60 6 360 
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 کنيم.از معادله سياله استفاده مي : 9پاسخ سوال
روز باقيمانده ماه را بطور مناسب برنامه ريزی  16روز در حالت آماده باش است. بنابر اين بايد  15نشان روز ماه تير، اين آتش 31از  روش اول : 

تعداد  x3تعداد روزهای بين شيفت اول و شيفت دوم باشد.  x2اول ماه و قبل از اولين شيفت باشد. تعداد روزهای  x1کنيم کند. فرض مي
 تعداد روزهای بعد از شيفت سوم تا آخر ماه باشد. x4روزهای بين شيفت دوم و شيفت سوم باشد. 

;رت معادله سياله در اين صو , , ,x x x x x x x x     1 2 3 4 1 4 2 316 0 های آن، جواب سوال شود که تعداد جوابساخته مي 3
xخواهد بود. با تغيير متغيرهای  x 2 2 xو  3 x 3 3 ;به معادله سياله  3 , , ,x x x x x x x x       1 2 3 4 1 2 410 رسيم. مي 0

برابر  های اين معادله سيالهتعداد جواب
 

 
 

13
286

3
 و جواب سوال است. 

 های معادله سياله را به اين صورت تعريف کنيم: توانيم مجهولروز باشد، مي 3ها بايد حداقل چون فاصله بين شيفت روش دوم :
x1  .تعداد روزهای اول ماه و قبل از اولين شيفت باشدx2  روز اجباری( باشد.  3تعداد روزهای بين شيفت اول و شيفت دوم )غير ازx3  تعداد

 تعداد روزهای بعد از شيفت سوم تا آخر ماه باشد. x4روز اجباری(  باشد.  3روزهای بين شيفت دوم و شيفت سوم )غير از 

;ا معادله سياله در اين حالت ب , , ,x x x x x x x x    1 2 3 4 1 2 410 کرديم و به جواب برخورد مي 0
 

 
 

13
286

3
  رسيديم.مي 

 

 

;های معادله سياله بايد تعداد جواب : 10پاسخ سوال ix x x x x x x      1 2 3 4 5 63 3 3 3 3 5 43  را پيدا کنيم. 0

x6 و  هزار توماني 5های تعداد ساندويچx1  تاx5 دهند.هزار توماني را نشان مي 3نوع ساندويچ  5های از تعداد ساندويچ 

)هزار توماني  3های کنيم. تابع مولد برای ساندويچاز توابع مولد استفاده مي  روش اول : )A x x x x    3 6 و تابع مولد برای  91

)هزار توماني  5های ويچساند )B x x x x    5 10  است. 151

)تابع مولد کل عبارت است از :         ) ( ( )) ( )F x A x B x 5 

 را مشخص کنيم.  x43در بسط اين تابع مولد، بايد ضريب عددی جمله شامل

)دانيم که :          مي )n
n n n n n

t t t t t t t
            

                  
         

2 3 2 3 41 1 2 3
1

0 1 2 3 4
 

)ابر اين :                             بن ( )) k
k

A x x x x x
k

         
               
         

5 3 6 9 34 5 6 7 4
0 1 2 3

 

 ها، جواب سوال برابر است با : ایاکنون با استفاده از فرمول ضريب يک جمله در حاصلضرب چندجمله

     
          

     

5 10 15
5 210 1365 1580

1 6 11
 

yبا تغيير متغير  ميتوانيم  روش دوم : x x x x x    1 2 3 4 yله را به صورت معادله سيا 5 x 3 5  بنويسيم.  43
)های آن عبارتند از : است و جواب 3های اين معادله سياله برابر تعداد جواب , ) ( , ), ( , ), ( , )y x 6 18 6 5 112 

xم که سه معادله سياله کني، مشاهده ميx5تا  x1های اکنون برای پيدا کردن تعداد حالت x x x x    1 2 3 4 5 دارای  1
 

 
 

5
5

1
، 

x x x x x    1 2 3 4 5 دارای  6
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6
xو     x x x x    1 2 3 4 5 دارای  11
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11
هستند و جواب سوال  

برابر  
     

       
     

5 10 15
1580

1 6 11
 خواهد بود. 


