
0 

0 
0 @) 

https://medabook.com/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%da%af%d8%b3%d8%b3%d8%aa%d9%87-%d9%88-%d8%a2%d9%85%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d8%a7%d8%ad%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%84-%d8%ac%d8%a7%d9%85%d8%b9-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-%d8%b1-3/?utm_source=book&utm_medium=gaj&utm_campaign=pdf
https://idnovin.com/


COLLABORATION WITH

M.Sehatkar

M.Hoseini fard

K.Darabi

B.Jalali

M.Samadi

A.Khavanin zadeh

A.Ashtab

M.Arbab bahrami

S.Roshani

EDITIORIAL BOARD

همکاران تألیف

مهندس محمد صحتکار

مهندس محمدرضا حسینیفرد

مهندس کیوان دارابی

مهندس بهرام جلالی

مهندس میثم صمدی

مهندس امین خوانینزاده

دکتر آرمان آشتاب

مهندس محمد ارباببهرامی

مهندس سوگند روشنی

تیم ویراستاران علمی
از آنجا که این کتاب برای دوران جم عبندی شما تهیه شد هاست بنابراین باید بتواند بسـیار موجز 

و مختصر و تأثیرگذار باشد، چنا نکه از یک کتاب جم عبندی انتظار م یرود. بنابراین ما در انتخاب 

تسـ تهای این کتاب درنگ کردیم و به تســ تهای بســیاری که در این کتاب نیاوردیم افتخار 

م یکنیم و همچنین افتخار م یکنیم که چارچوب تس تهای کنکور و استاندار دهای کتاب درسی 

را خوب م یشناسیم و این توانایی و اشراف را داریم که در چیزی حدود پانصــد تســـت تمامی 

تی پهای مورد سـؤال در کنکور و تمامی زوایای کتاب درسـی را پوشـش دهیم و در عین حال به 

استانداردمعنای واقعی به کلمه  وفادار بمانیم.  

“من به کارهای بسیاری که انجام نداد هام هم افتخار م یکنم، 

راز موفقیت اپل هم همین است،

ما وقت خود را در کارهایی که نباید انجام دهیم تلف نکردیم.”

استیو جابز - بنیا نگذار اپل 
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گزاره است؟ گزینه های زیر یک  کدام  یک از    1 

. 2(علی	قد	بلند	است.	 1(	قد	علی	از	رضا	بلند	تر	است.	

4(	علی	خوشگل	است. 3(	علی	از	رضا	خوشگل	تر	است.	

گزاره است؟ کدام  که 4 عددی فرد نیست«. معادل با  گزارۀ»این طور نیست    2 

2(	4	عددی	فرد	است.	 	 1(	4	عددی	زوج	است.	

4(	4	عددی	مرکب	است. 	 3(	4	عددی	غیر	اول	است.	

گزینه است؟ کدام  گر او متدین باشد، آن گاه درستکار است« معادل با   3  گزارۀ »ا

گر	او	متدین	نباشد،	آن	گاه	او	درستکار	نیست. 2(	ا گر	او	درستکار	باشد،	آن	گاه	او	متدین	است.	 1(	ا

4(	او	درستکار	نیست	ولی	او	متدین	است. گر	او	درستکار	نباشد،	آن	گاه	او	متدین	نیست.	 3(	ا

درست است« را به طور نادرست تکمیل می کند؟ ( )p q r⇒⇒ ∨∨ گزارۀ گر ............ باشد، ارزش  گزینه جملۀ »ا  4  کدام 

)2	p	نادرست	 	 )1	r	درست	

)4	q	درست	 	 )3	q	و	r	نادرست	

) درست است« را به طور نادرست تکمیل نمی کند؟ )p q r∨∨ ⇔⇔ گزارۀ گر ............ باشد، ارزش  گزینه جملۀ »ا  5  کدام 

)2	p	و	r		نادرست	 	 )1	p	و	q	درست	

)4	q	درست	و	r	نادرست 	 p)3	و	r	درست	

گیرد؟ گزینه می تواند در ستون آخر قرار  کدام   6 با توجه به جدول مقابل، 

  p q∧ )2     p q∨ )1
............p q⇒ p q⇔qp

........................ددن
  p q∧ )4     p q∨ )3

کدام است؟ گزارۀ مناسب برای ستون آخر جدول  گزاره های زیر،   7 با توجه به جدول ارزش 

 q r⇒ ∧(p ) )2     r q⇒ ∧(p ) )1............ p q r⇒ ⇒( )rqp

....................................ند   (p r) q∨ ⇒ )4   (p ) r∨ ⇒q )3

)مشابه خارج - 98( qکدام است؟  q p⇒⇒ ⇒⇒ ∧∧[ (p ) ]  گزارۀ  8 هم ارز 

   p q⇒ )2   q )1

  q )4   p )3

C H A P T E R

B e r t r a n d R u s s e l l

ogic & set

آشنایی با منطق ریاضی

مجموعه - زیرمجموعه

قوانین و اعمال بین مجموع هها

برتراند راسل

۱۸۷۲-۱۹۷۰

درس اول:

درس دوم:

درس سوم: 1L
آزمون اول

ص 1 تا 18 کتاب آمار و ...
آشنایی با منطق ریاضی
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)خارج - 98( گزارۀ زیر هم ارز ش است؟  کدام  ، با  ( p q ) ( p ) ∨∨ ⇒⇒ ∧∧q  9 گزارۀ

  p q r∧ ∨( ) )2    p q r∨ ∧( ) )1

 r p q⇒ ∨( ) )4    r p q⇒ ∧( ) )3

گزاره نما محسوب نمی شود؟ گزینه های زیر یک   10  کدام یک از 

2(عدد	a	مضرب	4	است	 	 p)1	عددی	طبیعی	است	

4(همۀ	اعداد	فرد	مضرب	3	هستند.   2 3 6x y+ = )3

گزینه درست است؟ کدام  x−− <<1 2 گزاره نمای  11 دربارۀ 

 S=[ , )0 5 )2   D= +∞( , )1 )1

S=[ , )1 5 )4   D = [ , )1 2 )3

)خارج - 98( گزاره سوری زیر ، دارای ارزش درست است؟   12  کدام 

  ∃ ∈ − =x
x

x
x ;

1 )2    ∀ ∈ + >x x x; 2
2 2 )1

 ∀ ∈ −
− = +x

x

x
x ;

2 4
2 2 )4    ∃ ∈ + <x

x
 ;| x |

1 2 )3

دارای ارزش درست است؟    )داخل - 98( p x y( , ) گزاره نمای کدام  ∀∀ با  ∈∈ ∃∃ ∈∈x y p x y , ; ( , گزارۀ سوری(  13 

 x y− =6 )2   y x− =6 )1

xy=6 )4   x y+ =6 )3

)مشابه داخل - 98( دارای ارزش درست است؟  p x y( , ) گزاره نمای کدام  ∃∃با  ∈∈ ∀∀ ∈∈x y p x y� �, ; ( , ) گزارۀ سوری   14 

 y x2 5≥ − )2   x y2 5≥ − )1

y x2 5= + )4   x y2 5= + )3

کدام است؟ گزارۀ »همۀ دانشجویان بعضی از دانشگاه های تهران باهوشند«   15 نقیض 

2(	بعضی	دانشجویان	بعضی	از	دانشگاه	های	تهران	باهوش	نیستند. 1(	همۀ	دانشجویان	همۀ	دانشگاه	های	تهران	باهوش	نیستند.	

4(	لااقل	یکی	از	دانشجویان	هر	دانشگاهی	در	تهران	باهوش	نیست. 3(	بعضی	از	دانشجویان	همۀ	دانشگاه	های	تهران	باهوش	اند.	

)داخل _ 96( چند عضو دارد؟  ( )A A A8 4 1−−  Aباشد، مجموعۀ m m n nn
m== ∈∈ >> −− ≤≤{ : , } 2 2 و n∈∈ گر     16  ا

 6	)2   5	)1

8	)4   7	)3

)داخل -95( کدام بیان در مورد آن ها نادرست است؟  وض است.  A،مفر B C== =={{ }} == {{ }}{{ }}{ }, , ,{ } , { }, , ,2 3 5 2 2 3 5 2  17 مجموعۀ

 A C∈ )2   A B∈ )1

 A C⊆ )4   B C∈ )3

)خارج- 97( کدام بیان در مورد این مجموعه ها نادرست است؟  Aباشند،  B C== =={{ }} == {{ }}{{ }}{ , }, , ,{ , } , , ,{ , }1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 گر     18  ا

A B∈ )2   B C⊆ )1

B C∈ )4   A B⊆ )3

آزمون دوم

ص 19 تا 25 کتاب آمار و ...
مجموعه - زیر مجموعه
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باشند،  وض  Dمفر x== { متوازی الاضلاع است| x} Cو x== { بع است| مر x} Bو x== { لوزی است| x} Aو x== { {x مستطیل است| گر چهار مجموعۀ ا  19 

گزینه درست است؟ کدام  آنگاه 

 C B⊆ )2   A C⊆ )1

D A B=  )4   A B⊆ )3

کدام است؟  k .عضوی است 2 1k −− 2 عضوی 96 واحد بیش تر از تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ 1k ++  20 تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ 

 5	)2   2	)1

3	)4   4	)3

کدام است؟  )خارج - 98( ( )B A ′′ ′′ A دارای 3 عضو است. تعداد زیر مجموعه های  B  21 مجموعۀ A دارای 512 زیر مجموعه است، مجموعۀ 

 32	)2   16	)1

64	)4   48	)3

{a,b}را ندارد؟ A عضو == {a,b,{b,a},{a, b}}  22 چند زیرمجموعه از مجموعۀ

 6	)2   8	)1

12	)4   4)3

A چند زیرمجموعه دارد؟ B گاه مجموعه  B ،آن  A== ∈∈{ k :k }7 گر A مجموعه اعداد طبیعی دو رقمی و   23 ا

 8	)2   6	)1

32	)4   16)3

A−−{B} چند زیرمجموعۀ ناتهی دارد؟ گاه مجموعه  B آن  {a,b}== A و  == {a,b,{a},{a, b}} گر   24 ا

 7	)2   3	)1

14	)4   15	)3

)داخل - 98( Aکدام است؟  B ′′ B باشد، تعداد زیر مجموعه های  A== }}{{ == }}{{{ }, { } , , ,{ , }, ,{ , } , { }{ }1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 گر  25 ا

32	)4  16	)3  8	)2  4	)1

کدام است؟  y باهم برابرند، مقدار B A−− Aو B−− B و بدانیم مجموعه های { },| x |1 1++{{ }} و A {y, {x }}= −2 3 گر  26 ا

  2	)2   1	)1

4	)4    3	)3

آزمون سوم

ص 26 تا 38 کتاب آمار و ...
جبر مجموعه ها

کدام رابطه درست است؟                     )خارج -94( Cباشد،  == { , , }1 2 3 Bو == { }, , ,{ , }1 2 3 1 2 A و == { }, ,{ , , }1 2 1 2 3 گر   27 ا

  B C− = ∅ )2    A B C− = )1

 A B C− ={ } )4   B C− ={ , }12 )3

)خارج -95( Cچند عضو دارد؟  A== ′′−− ′′
 (A B)  28 مجموعۀ A دارای 15 زیرمجموعۀ ناتهی و مجموعۀ B دارای 8 زیرمجموعه است. مجموعۀ

  3	)2   2	)1

5	)4   4	)3
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گر »پشت« بیاید، یک تاس می اندازیم. فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی چند عضو دارد؟ گر »رو« بیاید دو سکۀ دیگر و ا   43 سکه ای را پرتاب می کنیم، ا

 24	)2   10	)1
 12	)4   12	)3

A که در آن »فرزند وسط دختر بوده و بچه های کوچک تر از او از یک جنس و بچه های بزرگ تر از او از دو    44 در خانواده ای با 5 فرزند، تعداد عضوهای پیشامد 

جنس مختلف باشند«، چند عضو دارد؟

 4	)2   2	)1
6	)4   3	)3

کم تر از 2 باشد«، دارای چند عضو است؟ که»تفاضل اعداد ظاهر شده در دو تاس،    45 یک تاس آبی و یک تاس قرمز را پرتاب می کنیم. پیشامد این 

 8	)2 	 1(	صفر	
16	)4   10	)3

Aچند عضو دارد؟ B−− گر A پیشامد این که »اعداد روشده متوالی« و B پیشامد این که »مجموع اعداد روشده برابر 11« باشد، پیشامد   46 دو تاس پرتاب می کنیم. ا

 9	)2   10	)1
7	)4   8	)3

)داخل - 91( یکان« است؟     << دهگان << کدام احتمال در این عدد »صدگان   47 با ارقام عدد 234567 عددی سه رقمی می سازیم. با 

 136 )2   1
25 )1

1
6 )4   1

5 )3

کدام احتمال اعداد  کنیم. با  ج می  گوی از جعبه خار گوی یکسان نوشته شده است. به طور متوالی هم یک  بر روی شش  6 5 4 3 2 1, , , , ,   48 هریک از اعداد 

ج می شوند؟                        )داخل - 94( فرد یا زوج یک در میان خار

 0/12	)2   0/1	)1

0/2	)4   0/15	)3

کدام است؟ کثر  برابر 0 1 باشد،    49 در پرتاب 2 تاس با هم احتمال آن که حاصل جمع دو عدد رو شده حدا

 23 )2   5
6 )1

11
12 )4   3

4 )3

C H A P T E R

A n d r e y K o l m o g o r o v

robability

احتمال سال دهم

مبانی احتمال

احتمال غیره مشانس

احتمال شرطی

پیشامدهای مستقل و وابسته

آندری کولموگروف

۱۹۰۳-۱۹۸۷

2P

درس صفرم:

درس اول:

درس دوم:

درس سوم:

درس چهارم:

آزمون چهارم
ص 142 تا 152 کتاب دهم

مباحث کتاب دهم
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کدام است؟ کم تر از 3 نباشد یا زوج نباشد،    50 در پرتاب یک تاس سالم احتمال آن که عدد ظاهر شده 

 13 )2   5
6 	)1

2
3 	)4   1

2 )3

کدام پیشامد از سایرین عجیب تر است؟   51 یک تاس را سه بار پرتاب می کنیم، رخداد 

2(	بار	دوم	مضرب	3	بیاید	 	 1(	هر	سه	بار	مضرب	3	بیاید	

4(	دقیقاً		یک	بار	مضرب	3	بیاید 	اول	مضرب	3	بیاید	 3(	فقط	بار

کدام پیشامد محتمل تر است؟   52 یک تاس را سه بار پرتاب می کنیم، رخداد 

2(	در	هیچ	پرتابی	مضرب	3	نیاید 1(	یک	درمیان	مضرب	3	بیاید	

	اول	و	سوم	زوج	بیاید 4(	بار 	 3(	هر	سه	بار	زوج	بیاید	
کدام است؟ کنیم، احتمال مجموع 4  گر این تاس را دو بار پرتاب  حک شده است. ا 1 1 2 2 3 3, , , , ,   53 روی وجوه تاسی اعداد

 1
3

)2   1
2

)1

2
9

)4   1
4

)3

کدام پیشامد محتمل تر است؟   54 در پرتاب 10 سکه با هم 

2(	تعداد	پشت	و	روها	برابر	باشد. 	 1(	همه	سکه	را	رو	بیایند.	

4(	یک	در	میان	پشت	و	رو	بیاید. 3(	تعداد	روها	دو	تا	بیشتر	از	پشت	ها	باشد.	

سکه با هم با افزایش تعداد پرتاب ها، احتمال برابر شدن تعداد روها و پشت ها چگونه تغییر می کند؟ 2n   55 در پرتاب 

2(	مرتباً	افزایش	می	یابد. 	 کاهش	می	یابد.	 1(	مرتباً	

کاهش	می	یابد. 4(	ابتدا	افزایش	و	سپس	 کاهش	و	سپس	افزایش	می	یابد.	 3(	ابتدا	

کرد تا به احتمال بالای 90 درصد حداقل یک بار رو بیاید؟   56 یک سکه را حداقل چند بار باید پرتاب 

 4	)2   3)1

6)4   5	)3

کدام است؟ کوچک ترین فرزند خانواده دومین دختر آن ها باشد،  که    57 در یک خانواده با 4 فرزند احتمال آن 

 38 )2   1
2 )1

1
4 )4   3

16 )3

کدام احتمال از هر  گر به تصادف 4 نفر از بین آن ها معرفی شوند. با  نفر داوطلب شرکت در آزمونی هستند. ا 1 2 3 3, , , گروه آزمایشی به ترتیب   58 از هر چهار 

)خارج - 88( گروه یک نفر معرفی شده اند؟ 

 17 	)2   1
14 	)1

3
4 )4   2

21 )3
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)داخل - 86( کدام است؟   129 مراحل تحصیلی، متغیر تصادفی است، نوع آن 

کمّی	پیوسته	 	)2 	 گسسته		 کمّی	 	)1

کیفی	ترتیبی 	)4 	 کیفی	اسمی		 	)3

کدام یک از متغیرهای زیر با بقیه فرق دارد؟  130 نوع 

2(خسارت	مالی	تصادف	 	 1(	زمان	مکالمات	تلفنی	

4(	مقاومت	ترانزیستور کارمندان	اداره	 	 3(	رنگ	شلوار

)خارج - 91(  131 نوع آلایندگی هوا چه نوع متغیری است؟ 

کمّی	پیوسته	 	)2 	 گسسته		 کمّی	 	)1

4(	کیفی	ترتیبی 	 3(	کیفی	اسمی		

)داخل - 90( کدام نوع متغیّر است؟   132 میزان آلایندگی هوا، 

کمّی	پیوسته	 	)2 	 گسسته		 کمّی	 	)1

کیفی	ترتیبی 	)4 	 کیفی	اسمی		 	)3

 133 طبق بررسی های انجام شده از دانشجویان یک دانشکده در تهران 80 نفر روزنامۀ همشهری، 50نفر روزنامۀ ایران، 40 نفر روزنامۀ شرق، 30 نفر اعتماد، 20 

کدام است؟ که روزنامه های نام برده را نمی خوانند و روزنامه های دیگری می خوانند  نفر آرمان و12 درصد آن ها سایر روزنامه ها را می خوانند، تعداد دانشجویانی 

 15	)2   50	)1

30	)4   20	)3

 
ً
بوط به تعداد »رو« های ظاهر شده به صورت زیر باشد و بدانیم 8 بار دقیقا گر جدول فراوانی نسبی مر کرده ایم. ا  134 چهار سکه را به طور متوالی 40 بار پرتاب 

کمتر از تعداد »پشت« های ظاهر شده است؟ دو »رو« ظاهر شده است. چند بار تعداد »رو«های ظاهر شده 

 16	)2 01234تعداد	روهای	ظاهر	شده1(	14  

0/1yx0/150/2 فراوانی	نسبی  21	)4   18	)3

C H A P T E R

R o n a l d F i s h e r

escriptive Statistics

توصیف و نمایش داد هها

معیارهای گرایش به مرکز

معیارهای پراکندگی

D

درس اول: 

درس دوم:

درس سوم: 3
۱۸۹۰-۱۹۶۲

رونالد فیشر

آزمون نهم
ص 74 تا 83 کتاب آمار و ...

توصیف و نمایش داده ها
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کدام است؟  x y−− کل مسافران مقدار  کردن تعداد  بوط به مسافران یک قطار است. با پیدا   135 جدول فراوانی زیر مر

 20	)1

 25	)2

 30	)3

35	)4

فراوانی	نسبیفراوانی	مسافران	قطار	

که	استراحت	می	کنند 900/45مسافرانی	

گوشی	کرده	اند که	سر	در	 x0/25مسافرانی	

کتاب	می	خوانند	 که	 z 35مسافرانی	

که	غذا	می	خورند y 0/125مسافرانی	

کل	مسافران ............nتعداد	

 0 35/ وه خونی AB به  گر گر تعداد افراد سازمان دو برابر شود، بلندی میلۀ  وه خونی 40 نفر از افراد یک سازمان رسم شده است. ا گر  136 نمودار میله ای زیر برای 

وه خونی اضافه شده است؟ گر می رسد. چند نفر به این 

  15	)1

 18	)2

  12	)3

 22	)4

که در روستایی درسیستان و بلوچستان زندگی می کنند رسم شده است، قسمت بنفش رنگ خانوارهایی را نشان   137 نمودار دایره ای زیر برای 120 خانواری 

که دارای 5 فرزند هستند، مجموع فرزندان این خانواده ها چقدر است؟  می دهد 

  100	)1

80	)2

  140	)3

   120	)4
گچ سفید خریداری شود، در این  گچ زرد تمام شود و جایش 2  گر یک  گچ  های رنگی یا سفید یک مدرسه ابتدایی است. ا  138 نمودار میله ای زیر فراوانی انواع 

کنیم، چند درصد از مساحت دایره سفید خواهد شد؟  گچ مورد نظر رنگ آمیزی  کنیم و هر قسمت را به رنگ  گر نمودار دایره ای رسم  صورت ا

 60	)1

 55	)2

 65	)3

 44	)4

کیلوگرم چند درصد دانش آموزان را تشکیل می دهند؟  139 برای وزن دانش آموزان یک مدرسه، هیستوگرام زیر رسم شده است، دانش آموزان با وزن بالای 70 

  25	)1

30	)2

  20	)3

35)4
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کدام از  کنیم، هر  کارمندان شرکت را به تصادف انتخاب و درآمدهای آن ها را بررسی  گر 20 نفر از  کارکنان یک شرکت بزرگ را تخمین بزنیم. ا  192 می خواهیم درآمد 

کدام از آن ها ............ هستند. کارمندان ............ و درآمد هر 

2(	واحد	آماری	-	داده	های	جامعه 	 1(	نمونه	-	اندازۀ	نمونه	

4(	متغیّر	-	مقدار	متغیّر 3(واحد	آماری	-	اندازۀ	نمونه	
کدام نوع نمونه گیری هستند؟  193 نمونه گیری طبقه ای و خوشه ای به ترتیب جزء 

2(	غیراحتمالی	-	غیر	احتمالی 	 1(	احتمالی	-	غیر	احتمالی	

4(غیر	احتمالی	-	احتمالی 	 3(	احتمالی	-	احتمالی	
گزینه دربارۀ نمونه گیری تصادفی ساده درست نیست؟  194  کدام 

1(	همۀ	واحدهای	آماری	شانس	برابر	برای	انتخاب	شدن	دارند.
2(	در	نمونه	گیری	تصادفی	ساده	همۀ	واحدهای	آماری	فهرست	می	شوند.

	بهترین	روش	برای	جوامع	بزرگ	محسوب	می	شود. 3(	معمولًا
گر	جامعه	از	طبقات	متمایز	تشکیل	شده	باشد،	این	روش	مناسب	نیست. 4(	ا

کدام از  گر بخواهیم شانس انتخاب هر  کنیم. ا کادمی نوبل تعدادی را به عنوان نمونه به روش تصادفی ساده انتخاب   195 می خواهیم از میان 480 نفر از اعضای آ

کادمی به بیش از 5 درصد برسد، اندازۀ نمونه حداقل چقدر باید باشد؟ اعضای آ

 24	)2   36		)1

25	)4   28	)3
را به عنوان نمونه  کنیم و بخواهیم دو قسمت  را به تصادف به 10 قسمت مساوی تقسیم  گر جامعه  ا از 300 عضو تشکیل شده است.  آماری   196 یک جامعۀ 

)تمرین کتاب درسی( کنیم، در این صورت احتمال انتخاب هر عضو جامعه چقدر است؟  انتخاب 

 1300 )2   1
10 )1

1
5 )4   1

150 )3

 197 در نمونه گیری خوشه ای ............ 

1(	جامعه	به	زیرمجموعه	هایی	با	تعداد	عضوهای	برابر	افراز	می	شود.
2(	احتمال	انتخاب	خوشه	ها	باهم	برابر	نیست.	

3(	احتمال	انتخاب	واحدهای	آماری	با	هم	برابر	نیست.
کل	جامعه	برخوردارند. 4(	خوشه	ها	از	تنوعی	شبیه	تنوع	

C H A P T E R

D a v i d M u m f o r d

nferential statistics

گردآوری داد هها

برآورد

دیوید مامفورد

متولد ۱۹۳۷

I

درس اول:

درس دوم: 4
آزمون دوازدهم

ص 104 تا 117 کتاب آمار و ...
گردآوری داده ها
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گزینه دربارۀ نمونه گیری خوشه ای نادرست است؟  198 کدام 

1(	واحدهای	آماری	درون	هر	خوشه	از	نظر	مسافت	به	هم	نزدیک	هستند.
کامل	افراد	جامعه	در	دسترس	نباشد. که	فهرست	 	در	مواردی	استفاده	می	شود	 2(	معمولًا

کدام	چند	واحد	آماری	را	به	طور	تصادفی	انتخاب	و	بررسی	می	کنیم. 	انتخاب	چند	خوشه	،	از	هر	 3(	پس	از
4(	تعداد	واحدهای	آماری	در	خوشه	های	مختلف	لزوماً	برابر	نیست.

دانش آموز هستند، می خواهیم یک نمونه گیری خوشه ای از میان آن ها  100 150 200 230 270 300, , , , , Aبه ترتیب دارای B C D E F, , , , ,  199 هر یک از مدارس

انجام دهیم . برای این منظور دو مدرسه را به تصادف انتخاب می کنیم. چقدر احتمال دارد دانش آموزی از مدرسۀ A درون نمونۀ انتخاب شده باشد؟

 1
6

)2   1
3

)1

2
125 )4   1

125 )3

کارمند و 10 نفر مدیر وجود دارد. می خواهیم یک نمونۀ 20 نفره بر اساس نمونه گیری طبقه ای برای محاسبۀ میانگین حقوق  کارگر، 40 نفر   200 در یک شرکت 50 نفر 

کدام از مدیران در نمونه چقدر است؟ کنیم . احتمال انتخاب هر  دریافتی انتخاب 

 1
10

)2   1
100

)1

4(	نامشخص   1
5

)3

گر اندازۀ جامعه 560 و فراوانی طبقۀ وسط برابر 28 باشد، در انتخاب نمونه ای با اندازۀ 80 نفری سهم طبقۀ وسط   201 در نمونه گیری طبقه ای از یک جامعه، ا

چقدر خواهد شد؟
 3	)2   2	)1
8	)4   4	)3

گر پس از نمونه گیری معلوم شود 9 نفر از طبقۀ اول در نمونه گیری   202 در نمونه گیری طبقه ای از یک جامعه ، فراوانی طبقۀ اول برابر 36 و اندازۀ نمونه 54 است . ا

کدام است؟ حضور دارد ، اندازۀ جامعه 
 256	)2   216	)1
360	)4   240	)3

کدام یک از موارد زیر استفاده از نمونه گیری سیستماتیک بهتر است؟  203 در 

2(	نمونه	گیری	از	ماهی	های	یک	استخر	پرورش	ماهی 1(	نمونه	گیری	از	دانشجویان	دانشگاه	امیرکبیر	

که	به	یک	برنامۀ	تلویزیونی	پیامک	زده	اند. 	نفر	 4(	اهدای	جایزه	به	ده	هزار 	انتخابات	ریاست	جمهوری  3(	نمونه	گیری	از	شرکت	کنندگان	در

از  گر بخواهیم 48 نفر را طبق نمونه گیری سیستماتیک  ا کنکور آزمایشی ، روی 240 صندلی با شماره های 1 تا 240 نشسته اند .   204 240 نفر از شرکت کنندگان در 

کنیم ، چقدر احتمال دارد نفر هفتم انتخاب شود؟ میان آن ها برای شرکت در نظرسنجی انتخاب 

 0 25/ 	)2   0 2/ 	)1
0 4/ 	)4   0 3/ 	)3

گر اولین نفر نمونه شمارۀ 17 باشد، سومین نفری  کنیم. ا  205 می خواهیم در یک جامعۀ 500 نفری یک نمونۀ 25 نفری را بر اساس نمونه گیری سامان مند انتخاب 

کدام شماره است؟ که طبق این نمونه گیری انتخاب می شود، دارای 

 67		)2   47)1
49	)4   57	)3
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C H A P T E R

M i c h a e l A t i y a h

umber Theory

استدلال ریاضی

بخ شپذیری در اعداد صحیح

ه منهشتی در اعداد صحیح و کاربردها

سِر میشل اِتیه

متولد ۱۹۲۹

N

درس اول: 

درس دوم:

درس سوم: 1
کامل است؟ بع  کدام عبارت مر حاصل ضرب دو عدد صحیح متوالی باشد،  k گر   242 ا

 8 1k + )2   6 1k + 	)1

4 1k + )4   2 1k + )3

کلی »هر عدد طبیعی را می توان به صورت مجموع اعداد طبیعی متوالی نوشت« محسوب می شود؟  243 کدام عدد یک مثال نقض برای حکم 

 9	)2   10	)1

8	)4   12	)3

در مجموعۀ اعداد طبیعی چند مثال نقض دارد؟ 2 2n n>>  244 نامساوی

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

n درست است؟ گزاره به ازای همۀ اعداد طبیعی   245  کدام 

	همواره	فرد	است. n n2 3 5+ + 2(	عبارت	 	همواره	مضرب	4	است.	 n n2 3+ 1(	عبارت	

کامل	نیست. 	هرگز	مربع	 n n2 3+ 4(	عبارت	 	همواره	مضرب	3	است.	 n n3 2+ 3(	عبارت	

کرد؟ کمک برهان خلف، اثبات  گزاره را نمی توان به  کدام   246 درستی 

گنگ	است. 	عددی	 3 )2 1(	بی	شمار	عدد	اول	وجود	دارد.		

گنگ	است. نیز	 1

x
گنگ	باشد 	x	گر 4(	ا گنگ	است.	 نیز	 ab گنگ	باشند گر	a	و	b	دو	عدد	 3(	ا

کدام روش استفاده می شود؟ گویاست« از  گویا، عددی  گزارۀ »حاصل ضرب دو عدد   247 برای اثبات درستی 

2(	اثبات	مستقیم	 	 1(	برهان	خلف	

4(	روش	اشباع 	 3(	اثبات	بازگشتی	
گزینه همواره برقرار نیست؟  248  کدام 

a b a b> ⇔ >4 4 )2   a b a b< ⇔ <5 5 )1

a b a b= ⇔ =3 3 )4  xy x y x y= ⇔ + = +0 2 2 2( ) )3

کدام رابطۀ بدیهی زیر خواهیم رسید؟ گشتی، به  کمک اثبات باز به  x y z xy xz yz2 2 2++ ++ ≥≥ ++ ++  249 در اثبات نامساوی

 ( ) ( )x yz yz z− + − ≥2 2 0 )2    ( )x xz y− + ≥2 0 )1

( ) ( ) ( )x y x z y z− + − + − ≥2 2 2 0 )4    ( )x yz z+ + ≥2 0 )3

آزمون چهاردهم
ص 2 تا 8 کتاب گسسته

استدلال ریاضی
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آزمون پانزدهم

ص 9 تا 17 کتاب گسسته
بخش پذیری در اعداد صحیح 

 درست نیست؟
ً
  250  کدام نتیجه گیری الزاما

 ac b a b⇒ )2   a b a bc⇒ )1

a bc ac b⇒ )4   ac b a bc⇒ )3
  251  کدام یک از نتیجه گیری های زیر همواره درست است؟

 a b a c b⇒ − )2   a b a b c⇒ + )1

a b ac bc⇒ )4   a b a c b c⇒ + + )3

 درست است؟
ً
کدام نتیجه گیری الزاما  ab c| 2 گر    252 ا

 b c| )2   a bc| )1

a c| )4   a c| 3 )3
  253  کدام یک از نتیجه گیری های زیر درست است؟

a b a b⇒ 4 3 )2   a b a b⇒ 2 3 )1

a b a b3 4 ⇒ )4   a b a b2 3 ⇒ )3

a برای a چند جواب صحیح وجود دارد؟ 420 و 60 a گر    254 ا

 2	)2   6	)1
4	)4   8	)3

کدام نتیجه گیری نادرست است؟ 6 2 3| a b++   255 از رابطۀ

 2| b )2   3 | a )1
6 4 3| a b+ )4   6 5| a b+ )3

چند جواب طبیعی و غیر اول وجود دارد؟ a ، برای a m|6 4−− aو m|8 3++ گر   256 ا

 4)2   2	)1
1	)4   6	)3

برای n چند جواب طبیعی وجود دارد؟ n n n++ ++ ++3 2 32 گر    257 ا

 2	)2   1	)1
12	)4   3	)3

از چند نقطه با مختصات صحیح می گذرد؟ y x
x

== −−
++
2

3 2   258 منحنی

 4)2   2	)1

8	)4   6	)3
c آنگاه : a b| −− abو c| گر    259 ا

 c b| )2   | b| | c |= )1

c a| )4   | | | |a b= )3
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معرفی گراف

مد لسازی با گراف

سدریک ویلانی

متولد ۱۹۷۳

 

G

درس اول: 

درس دوم: 2
گراف ساده است؟  کدام یک از مناطق زیر نمایشگر یک    339 گراف متناظر با نقشۀ 

 )2   )1

)4   )3

گراف چقدر باید باشد؟ گراف ساده دو برابر مرتبۀ آن باشد، حداقل اندازۀ    340 برای این که اندازۀ یک 

 8	)2   6	)1

12	)4   10	)3

کدام است؟ گراف  گراف G مجموع مرتبه و اندازه 8 است. حداقل تعداد رأس های    341 در 

 5)2   4	)1
7	)4   6	)3

کدام است؟ گراف  کثر اندازۀ  گراف ساده ای 48 است، حدا   342 حاصل ضرب مرتبه و اندازۀ 

 8	)2   6	)1
16	)4   12	)3

کثر چند یال دارد؟  گراف حدا گراف 9 باشد،  گر مرتبۀ  وجود دارد. ا δδ == 1 G، دو رأس از درجۀ V E== ( , ) گراف سادۀ   343 در 

 22	)2   21	)1
 24	)4   23	)3

وله وجود دارد؟ کثر چند رأس ایز گراف ساده با 10 رأس و 11 یال حدا   344 در یک 

 4	)2   3	)1
6	)4   5	)3

وله دارد؟ گراف حداقل چند رأس ایز گراف  ساده ای از مرتبۀ 20 اندازه برابر 5 است. این    345 در 

 12	)2   10	)1
15	)4   14	)3

آزمون هفدهم
ص 32 تا 42 کتاب گسسته

معرفی گراف
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گراف حداقل چند یال دارد؟ گرافی از مرتبۀ 6 رأس هایی از درجۀ 2، 3 و 4 وجود دارد، این    346 در 

 7	)2   6	)1

 8	)4   5	)3

کثر چند یال می تواند داشته باشد؟ گراف حدا  یک رأس تنها و یک رأس درجۀ 1 وجود دارد. این 
ً
گرافی با 7 رأس، دقیقا   347 در 

 10	)2   11	)1

 9	)4   12	)3

عضو دارند. این گراف چند یال دارد؟ 2 1 1, , Nبه ترتیب cG ( ) ,N bG ( ) ,N aG ( Vمجموعه های( a b c=={ , , }   348 در گرافی ساده با مجموعۀ رأس های 

 1	)2   0	)1
3)4   2)3

گراف چند یال دارد؟ 4عضو هستند. این  3 3 2, , , V=={a,b,c,d}همسایگی های بستۀ رأس ها شامل گرافی ساده با مجموعۀ رأس های    349 در 

 5	)2   4	)1

گرافی	وجود	ندارد 4(	چنین	   3	)3

گراف وجود ندارد؟    350 کدام 

2(	1-	منتظم	مرتبۀ	8   1(	2-منتظم	مرتبۀ	6  
4(	4-	منتظم	مرتبۀ	5 3(	3-	منتظم	مرتبۀ	5   

کدام است؟            گراف  کنیم، 7- منتظم می شود؛ مرتبۀ  گراف 4- منتظم، 18 یال اضافه  گر به یک    351 ا

 14	)2   10	)1
16	)4   12	)3

کدام است؟ گراف درجۀ رأس ها  کاملی 90 است. در این  گراف    352 حاصل ضرب مرتبه و اندازۀ 

 5	)2   4	)1
9	)4   6	)3

گراف 1- منتظم مرتبۀ 6 با اضافه شدن چند یال، همسایگی باز تمام رأس ها 5 عضوی خواهد شد؟   353 یک 

 11	)2   9	)1

15	)4   12	)3

بوط به رأس های  که اعداد مر گراف سادۀ G باشند و دو رأس متمایز با این شرط مجاور باشند  V مجموعۀ رأس های  == { , , , , , }1 2 3 4 5 6 گر مجموعۀ   354 ا

کامل می شود؟ گراف با اضافه شدن چند یال  آن ها نسبت به هم اول باشند، این 
 3	)2   2	)1

  5	)4   4	)3

کزیمم دارد؟ کثر چند رأس با درجۀ ما گراف حدا از مرتبۀ 8 و اندازۀ 25می باشد. این  G   355 گراف

 5	)2   4	)1
3	)4   6	)3

چند مقدار مختلف می پذیرد؟ ∆∆−−δδ از مرتبۀ 7 با اندازۀ 19، مقدار G گراف    356 در 

 2	)2   1	)1
4	)4   3	)3
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ombinations

شمارش بدون شمردن

  (مباحث پایه دهم)

ّمباحثی در ترکیبیات

رو شهایی برای شمارش

ادوارد ویتن

متولد ۱۹۵۱

C

درس صفرم:

درس اول:

درس دوم: 3
خ ها یکدیگر  که رُ 8( قرار داد به طوری  8×× خ سیاه را در دو خانۀ صفحۀ شطرنج )صفحۀ چهارخانۀ  خ سفید و یک مهرۀ رُ  421 به چند طریق می توان یک مهرۀ رُ

که در یک ردیف یا در یک ستون باشند.(  خ در صورتی یکدیگر را تهدید می کنند  را تهدید نکنند؟ ) دو رُ
  8 7× )2   64 49× )1
8 8× )4   64 64× )3

abcbaوجود دارد؟ aرقم باشند آنگاه چند عدد پنج رقمی به صورت  b c, , گر  422 ا

  9 104× )2    1	)1

9 102× )4   9 103× )3
 423 در شکل زیر به چند طریق می توان از A به B رفت و برگشت به طوری که درمسیر رفت از D عبور نکنیم و مسیر برگشت شامل C  نباشد؟    

  30	)1

  42	)2

  39	)3

 35	)4

کدام است؟ کار نرفته باشد  که در آن ها رقم 7 به   424 تعداد اعداد سه رقمی زوج 

  720	)2    360	)1

280	)4   405	)3

3000وجود دارد؟  425 چند عدد چهار رقمی با ارقام فرد متمایز و بزرگ تر از

 48	)2   250	)1

72)4   96)3

کدام است؟ که حداقل دو رقم آن شبیه هم باشد   426 تعداد اعداد چهار رقمی 

 4584)2   4464)1

4328	)4   4346)3

که هر سه رقم آن زوج نباشد؟ کد سه رقمی می توان نوشت  چند  0 1 2 3 4 6, , , , ,  427 با ارقام

 210	)2   189	)1

72	)4   114	)3

آزمون نوزدهم

ص 119 تا 140 کتاب دهم
شمارش بدون شمردن
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کرد؟     وف }الف ، ب، ج، د{ قرار می گیرد، چند ماشین را می توان شماره گذاری  * ارقام متمایز فرد و به جای   یکی از حر که به جای ک هایی به شکل زیر   428  با پلا

 560	)2   320	)1

 480	)4     360	)3

 429 می خواهیم هر طبقه از یک ساختمان پنج طبقه را با استفاده از سه رنگ سفید، صورتی و آبی رنگ آمیزی کنیم. به چند طریق مختلف می توان این 

گر قرار باشد که هیچ دو طبقۀ مجاور، همرنگ نباشند؟ ساختمان را نقاشی کرد ا

  6	)2    48	)1

1	)4     243	)3

کثر به یک   430 سه نفر برای ریاست یک شرکت نامزد شده اند. به چند طریق 4 نفر از اعضای این شرکت می توانند به آن ها رأی دهند، به طوری که هر فرد حدا

نفر رأی دهد؟

   16	)2   64	)1

81	)7   256	)3

گر دریک جلسه، سه ردیف صندلی و در هر ردیف 4 صندلی باشد آنگاه به چند طریق 3 دانش آموز سال اول،2 دانش آموز سال دوم و2 دانش آموز سال   431 ا

سوم می توانند روی آن ها بنشینند که اولی ها در ردیف اول و دومی ها در ردیف دوم باشند؟

 8640	)2   12096	)1

 9654	)4    3456)3

کدام است؟ f باشد،  b( )>>3 f و  a( )<<3 که  }==Bبه طوری  , , , , }1 2 3 4 5 Aبه a b c d=={ , , , }  432 تعداد توابع از

 50	)2   75	)1

150	)4   100	)3

 433 شش گلدان مختلف را به چند طریق می توان در دو کنارۀ هر یک از سه پله چید به طوری که در هر کناره فقط یک گلدان قرار گیرد؟

  36	)2   720	)1

120	)4   72	)3

چند جایگشت 6 رقمی می توان ساخت که ارقام زوج و فرد یک در میان قرار بگیرند؟ 1 2 3 4 5 6, , , , ,  434 با ارقام 

 72	)2   36	)1

144	)4   720	)3

که ارقام زوج و فرد یک  در میان باشند؟ چند عدد هفت رقمی می توان ساخت  2 2 2 3 4 5 7, , , , , ,  435 با ارقام

 4 3! !× )2   4 3× ! )1
1
2 7× ! )4   3 4× ! )3

 436 با حروف کلمۀ »SISANGAN« چند جایگشت8 حرفی می توان ساخت که حرف یکسان کنار هم باشند، ولی حروف GوI کنار هم نباشند؟

 96	)2   576	)1

72	)4   60	)3

2 را در یکی از 6 خانۀ هم ردیف قرار می دهیم. در چند حالت این ارقام در خانه های متوالی و دو رقم فرد در کنار هم قرار می گیرند؟ 3 4 5 6, , , ,  437 هر یک از رقام 

 48	)2   720	)1

120	)4   96	)3
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تنها  و  افراد مرتبط هستند  به سلیقۀ  همگی   4 و   3  ،  2 گزینه های   1 1

1 یک جملۀ خبری با ارزش درست یا نادرست است. گزینۀ 

گزاره است: گزاره معادل با خود همان  2 2 ارزش نقیضِ نقیضِ هر 

 ( (( این طور نیست که 4 فرد نیست) (≡ (4 فرد نیست ≡ 4 فرد است

هر گزارۀ شرطی معادل با عکس نقیض خود است. بنابراین باید جای   3 3

فرض )مقدم( و حکم )تالی( را عوض کرده و هر دو گزاره را نیز نقیض کنیم. یعنی:

 )او درستکار است( ⇒ ≡ )او متدین است( او درستکار نیست ⇒ او متدین نیست

3 4 بررسیگزینهها:
1 r T p q r T≡ ⇒ ∨ ≡( )  
2 p F p q r T≡ ⇒ ∨ ≡( )  
4 q T p q r T≡ ⇒ ∨ ≡( )  

گزاره بستگی به ارزش p دارد. 3 در صورت نادرست بودن q  و r درستی  گزینۀ 
 

3 5 ابتدا ببینیم عبارت » به نادرست تکمیل نمی کند« یعنی چه؟

 ( ((نادرستتکمیلنمیکند.) (≡ (نادرستتکمیلمیکند. درستتکمیلمیکند≡

حال به  بررسیگزینههامی پردازیم:

) درست بوده و ارزش ترکیب دوشرطی  )p q∨ q درست باشند، گزارۀ p و  گر  1 ا

به ارزش r بستگی دارد.

به q بستگی دارد. ( )p q∨ گر p  نادرست باشد، ارزش 2 ا

 r گر  ا و  بود  خواهد  درست  دوشرطی  ترکیب  اول  طرف  باشد،  درست    p گر  ا  3

گزاره درست خواهد شد. کل  درست باشد، دو طرف هم  ارزش شده و ارزش 

گر r نادرست باشد، دو طرف  ) درست بوده و ا )p q∨ گر  q  درست باشد، 4 ا

گزاره نادرست خواهد بود. کل  غیر هم ارزش شده و ارزش 

از  هستند.  هم ارزش   q و    p گزاره های  یعنی  است.  درست  p q⇔ گزارۀ  6 2

باشند، درست  دو  هر   q و    p گر  ا حال  باشد.  درست  باید  نیز  p q⇒ طرفی

q هر دو نادرست هستند؛ در نتیجه گزارۀ p  و  نادرست خواهد شد. پس  p q⇒

نادرست است.  p q∧

 p یعنی  آن  مقدم  پس  است  نادرست   p q r⇒ ⇒( ) شرطی ترکیب   7 4

ترکیب  نادرستی  از  طرفی  از  است.  نادرست  q r⇒ یعنی آن  تالی  و  درست 

گزارۀ بنابراین  است،  نادرست   r و  درست   q می گیریم  نتیجه  q r⇒ شرطی

درست خواهد بود. (p r) q∨ ⇒

8 4

q q p q q p⇒ ⇒ ∧ ≡ ⇒ ∨ ∧[ (p ) ] [ ( p ) ]∼ ∼ ∼ ∼ ∼
��� �� � �� ��

 

 

≡ ⇒ ∧ ∧ ≡ ⇒ ∧ ∧ ≡ ⇒ ≡q p q p q p p q q F q

F

[( ) ] [( ) ]∼ ∼ ∼ ∼
� ��� ���

��� �� ∼

9 2

 
( p q) (p ) ( p q) ( )

( ) ( )

∼ ∼ ∼ ∼� ���� ���� � ���� ����

�

∨ ⇒ ∧ ≡ ∨ ∨ ∧

≡ ∧ ∨ ∧

r p r

p q p r���� ��� ≡ ∧ ∨p q r( )

 

گزاره نما  گزینه  این  بنابراین  ندارد،  وجود  متغیری  هیچ   4 گزینۀ  در   10 4

گزاره است. محسوب نمی شود و یک 

گزاره نما است. 4 11 منظور از D دامنۀ متغیر و منظور از S مجموعۀ جواب 

1  x x D− ≥ ⇒ ≥ ⇒ = +∞1 0 1 1[ , )  

 2 x x x− < ⇒ − < ⇒ <1 2 1 4 5  

Sخواهد بود،  [ , )= 1 5 2 یعنی 1 و  ک  گزاره نما اشترا بنابراین مجموعۀ جواب 

زیرا مجموعۀ جواب مقادیری از دامنه هستند که به  ازای آن  ها یک گزارۀ درست 

به دست می آید.

4 نیز  گزینۀ  3 به ازای هیچ x حقیقی برقرار نیستند و  2 و  گزینه های   12 1

برقرار نیست. x=2 به ازای

که »به ازای  هر x طبیعی لااقل  گزارۀ دو سوری داده شده بیان می کند   13 1

 1 گزینۀ  که تنها در  برقرار باشد«  p x y( , ) که رابطۀ  یک y طبیعی وجود دارد 
این موضوع درست است. اما بررسیسایرگزینهها: 

عدد طبیعی برای y  به دست نمی آید. x=12 به ازای

عدد طبیعی برای y به دست نمی آید. x=7 3 به ازای

عدد طبیعی برای y به دست نمی آید. x=5 4 به ازای

که»لااقل یک x طبیعی وجود  گزارۀ دو سوری داده شده بیان می کند   14 2

که در رابطۀ  درست باشد«  p x y( , ) که به ازای هر عدد صحیح y رابطۀ دارد 

و هر عدد صحیح دلخواه برای y رابطه درست است.  x=5 به ازای y x2 5≥ −
که به ازای تمام اعداد صحیح  گزینه ها لااقل یک x نمی توان یافت  اما در سایر 

رابطه برقرار شود.

کنیم به صورت زیر خواهد شد: گزاره را به زبان ریاضی تبدیل  گر  4 15 ا

همۀ   دانشجویان بعضی از دانشگاه های تهران، باهوشند
p x y( , )
��� ��

 y
� ��� ���

  $


 x
��� ��

  ∀


                
 ∀ ∃∃ ∀( )≡ ≡x xy yp x y p x y; ;( , ) ~ ( , )

لااقل یکی از دانشجویانباهوش نیست       
هر دانشگاهی در تهران

یعنی »لااقل یکی از دانشجویان هر دانشگاهی در تهران باهوش نیست«.      

Aرا با اعضا مشخص می کنیم: A A1 4 8, , 3 16 ابتدا

A m m m
1 1 2 2 0 1= ∈ > − ≤ ={ | , } { , }  

A m m m
4 4 2 8 3 2 1 0 1 2 3= ∈ > − ≤ = − − −{ | , } { , , , , , , }  

شرطی به فصلیدمورگان

شرکت پذیری

شرطی به فصلیدمورگان

عکس توزیع پذیری
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گر  ا و  دارد  عضو   4 که  می اندازیم  دیگر  سکۀ   2 بیاید،  »رو«  سکه  گر  ا  43 1

که 6 حالت دارد، پس تعداد اعضای فضای  »پشت« بیاید، یک تاس می اندازیم 

n S( )= × + × =1 4 61 10 نمونه برابر است با:                                   

فرزندهای  حالت  این  در  می گیریم.  نظر  در  دختر  را  وسط  فرزند   44 2

کوچک تر از او باید هر دو پسر یا هر دو دختر باشند، بنابراین دو حالت دارند و 

فرزندان بزرگ تر از او باید یکی دختر و دیگری پسر باشد، پس آن ها نیز دو حالت 

n A( )= × =2 2 4 دارند. بنابراین تعداد حالت های ممکن برابر است با:

اعداد  یا  یعنی  باشد.  صفر  یا  یک  برابر  شده  ظاهر  اعداد  تفاضل  باید  45 4

که 10 حالت دارد و یا اعداد ظاهرشده یکسان باشند  ظاهرشده متوالی باشند 
که تفاضل اعداد ظاهرشده در دو تاس،  که 6 حالت دارد.بنابراین پیشامد این 

10عضو است. 6 16+ = کم تر از 2 باشد، دارای

پیشامدهای A و B را با اعضا معلوم می کنیم: 46 3

A

B

=

=

{( , ),( , ),( , ),( , ),... , , }

{ , }

( , ) ( , )

( , ) ( , )

1 2 2 1 2 3 3 2 5 6 6 5

6 5 5 6
nn A B( )− =8

n S( )= × × =6 5 4 120 کل اعداد سه رقمی برابر است با: تعداد  47 4

6 عدد سه رقمی  انتخاب کنیم  2 3 4 5 6 7, , , , , با هر سه رقمی که از میان ارقام

متفاوت می توان ساخت که تنها در یکی از آن ها صدگان < دهگان < یکان است، 

و در نتیجه: n A( )=



 × =6
3 1 بنابراین20

P A( )= =20
120

1
6

ج کرد. حال تعداد حالاتی  حالت می توان از جعبه خار 6! 6 گوی را به 48 1

n A( ) ! != × ×3 3 2 با برابر  ج شوند،  در میان خار زوج یک  یا  فرد  اعداد  که  

بنابراین احتمال مورد نظر برابر است با:

P A( )
! !

!
/= × × =3 3 2

6 0 1  

بنابراین   یا 12 شود   11 نباید  یعنی مجموع  باشد   10 کثر  مجموع حدا  49 4

محاسبه  را  باشد   12 یا   11 برابر  روشده  اعداد  جمع  حاصل  که  این  احتمال 

کم می کنیم:  می کنیم و آن را از عدد 1 

P A( )= − + = − =1 2 136 1 3
36

11
12 

اجتماع  و   { , , }1 3 5 نبودن زوج  }و  , , , }3 4 5 6 نبودن  3 از  کم تر   50 1

Aاست، بنابراین: ={ , , , , }1 3 4 5 6 آن ها 

 P A( )= 56

بررسیگزینهها: 51 1
 1 P(A)= × × =2

6
2
6
2
6

8
216  

 2 P(A)= × × =1 26 1
2
6  

عجیب تر بودن یک پیشامد به   

که احتمال رخداد آن  معنی آن است 

کم تر است. 3 از سایرین  P(A)= × × =2
6
4
6
4
6

32
216  

 4 P(A) ( ) ( ) ( )= × × + × × + × × =2
6

2
6

2
6

4
6
4
6

4
6

4
6

4
6
4
6

96
216  

بررسیگزینهها: 52 2

1 P(A) ( ) ( )= × × + × × =2
6

2
6

2
6

4
6

4
6

4
6

48
216  

2 P(A)= × × =4
6
4
6
4
6

64
216 به   پیشامد  یک  بودن   محتمل تر 

که احتمال رخداد آن  معنی آن است 
3از سایرین بیش تر است. P(A)= × × =3

6
3
6
3
6

27
216  

4 P A( )= × × = =3
6 1

3
6

9
36

54
216  

اعداد روی تاس ها به صورت متقارن هستند، پس ابتدا فضای نمونه  53 2

کوچک می کنیم و سپس پیشامد خواسته شده را روی فضای نمونۀ کوچک تر  را  

بررسی می کنیم:

S S n
first ond final

= ⇒ = ⇒ = × =

=

{ , , } { , , } (S )

A {( ,

, , ,
sec

1 1 2 2 3 3 1 2 3 3 3 9

1 33 3 1 2 2 3 3
9
1
3),( , ),( , )} (A) (A)⇒ = ⇒ = =n P

بنابراین  است؛  برابر  گزینه ها  همۀ  نمونه در  فضای  عضوهای  تعداد   54 2

گزینه ای جواب است که تعداد عضوهای پیشامد آن بیشتر باشد. حال به بررسی
گزینهها می پردازیم:

1 n1
10
10= 



     2 n2

10
5= 



     3 n3

10
6= 



    4 n4 2=

2 محتمل تر است. گزینۀ  nاست یعنی  n n n2 3 4 1> > > در نتیجه

هر چند که شانس برابر بودن تعداد زنان و مردان در یک جامعه )همانند  55 1

پشت ها و روها در پرتاب سکه ها( بیشترین شانس را در بین شانس های دیگر دارد 

ولی با افزایش جمعیت این شانس رفته رفته کاهش می یابد. مثلًا در خانواده هایی 

با 2 فرزند یا 4 فرزند یا 6 فرزند و ... این احتمال ها به صورت زیر است:

P =







=

2
1
2

1
22   ,  P =







=

4
2
2

6
164   ,  P =







=

6
3
2

20
646

  ,  ...

شتاب  از  صورت  با  مقایسه  در  ج  مخر رشد  می شود  ملاحظه  که  همان طور 

کوچک تر می شود، یعنی هر چه جامعه  کسر رفته رفته  بالاتری برخوردار است و 

کوچک تر است. بزرگ تر باشد احتمال برابر بودن تعداد مردان و زنان در آن 

مجموع 11مجموع 12
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4 129 مراحل تحصیلی قابل اندازه گیری نیست پس کیفی است و دارای ترتیب 

گذراند بعد متوسطۀ1  را  اول دبستان  باید  ترتیبی است. ]مثلًا  کیفی  است پس 

وبعد متوسطۀ2 و بعد دانشگاه و ...[

 3 4 متغیرهای کمّی پیوسته هستند، ولی گزینۀ  2 و  1 و  گزینۀهای    130 3

متغیر کیفی اسمی است.

3 131 نوع آلایندگی قابل اندازه گیری نیست و هیچ ترتیب طبیعی ندارد پس 

کیفی اسمی است.

اندازه گیری است و همانند  قابل  امروز  آلودگی هوا، در دنیای  2 132 میزان 

از  بیان می شود و همانند آن ها  با شاخص های عددی   ... و  دما و میزان فشار 

کمّی پیوسته است.  نوع 

با  کنیم  فرض   f می خوانند را  روزنامه ها  سایر  که  افرادی  تعداد  گر  ا  133 4

جای گذاری اعداد داده شده در فرمول درصد فراوانی خواهیم داشت:

 
P
f
n

f
n

f
f

f
f

= × ⇒ = × ⇒ = + + + + + ×

⇒ = + ×

100 12 100 12 80 50 40 30 20 100

12 220 100
3 225 3 660 25 22 660 30⇒ + = ⇒ = ⇒ =f f f f

x را پیدا  3 134 چون 8 بار دقیقاً دو »رو« آمده است، بنابراین ابتدا مقدار 

x = = =8
40

1
5 0 2/ می کنیم: 

می دانیم مجموع فراوانی نسبی همۀ داده ها برابر »1« است، بنابراین: 

F y y
i∑ = ⇒ + + + + = ⇒ =1 0 1 0 2 0 15 0 2 1 0 35/ / / / /  

از طرفی تعداد روها کمتر از تعداد پشت ها باشد، یعنی صفر یا یک رو آمده باشد 

0است و در  35 0 1 0 45/ / /+ = y فراوانی نسبی آن برابر که با توجه به مقدار 

F
f
n

f
f= =⇒ = ⇒0 45 40 18/ نتیجه: 

که  مسافرانی  نسبی  فراوانی  و  فراوانی  بودن  مشخص  به  توجه  با   135 2

کل داده ها را به دست می آوریم: استراحت می کنند، تعداد 

F
f

n n
n

i
i= ⇒ = ⇒ = =0 45 90 90

0 45 200/
/

کرده اند، برابر  گوشی  که سر در  که فراوانی نسبی مسافران  حال با توجه به این 
0/25 است، فراوانی آن ها یعنی مقدار x را مشخص می کنیم:

F
f

n
x

x
i

i= ⇒ = ⇒ =0 25 200 50/

از طرفی  می دانیم  جمع فراوانی افراد 200 است، پس y به دست می آید:

 90 35 90 35 200 2550+ + + = ⇒ + + + = ⇒ =x y n y y

خواهد بود. x y− = 25 در نتیجه

گروه خونی AB در حالت اولیه برابر  که فراوانی نسبی  2 136 با توجه به این 

F
f
n

f
f= ⇒ = ⇒ =0 25 40 10/ 0/25 است، داریم: 

گر x نفر از افراد اضافه شده دارای گروه  حال با دو برابر شدن تعداد افراد سازمان، ا
خونی AB باشند، فراوانی نسبی آن ها در حالت جدید برابر 0/35 می شود. پس:

0 35 10
80 10 28 18/ = + ⇒ + = ⇒ =x

x x

4 137 با توجه به این که 2 قسمت از 10 قسمت دایره مربوط به خانواده های 

نتیجه  . در  فرزند هستند  فرزندی است،  پس 20 درصد خانواده ها دارای 5   5
تعداد این خانواده ها برابر است با:

P
f
n

f
f= × ⇒ = × ⇒ = × =100 20 120 100
20 120
100 24

که مجموع تعداد فرزندان آن ها برابر با   حال 24 خانوادۀ 5 فرزندی وجود دارد 

است. 5 24 120× =

است: f = 20 گچ سفید در ابتدا برابر می دانیم فراوانی  138 4

P
f
n

= +
+ × = +

+ + + + × = × =2
1 100

20 2
4 11 14 20 1 100

22
50 100 44

00
( )

/

گچ سفید می شود. یعنی 44 درصد مساحت دایره مربوط به 

کیلوگرم   70 بالای  آن ها  وزن  که  افرادی  فراوانی  نمودار،  به  توجه  با  139 1

f می باشد. از طرفی تعداد کل دانش آموزان این  = + + =15 5 5 25 است، برابر 

 n = + + + + + =10 40 25 15 5 5 100 مدرسه برابر است با:  

بنابراین درصد دانش آموزانی که وزن آن  ها بالای 70 کیلوگرم است، برابر است با: 

 P f
n

= × = × =100 250025
100 100 /

کیلوگرم، فراوانی افرادی که  با اضافه شدن دو نفر با وزن های 56 و 59  140 3

می شود. از طرفی چون  40 2 42+ = وزن آن ها بین 50 تا 60 کیلوگرم است، برابر

باقی  نفر   100 و  نمی کند  تغییر  آن ها  کل  تعداد  رفته اند،  مدرسه  این  نفر  از   2

می ماند. بنابراین فراوانی نسبی افراد موردنظر برابر است با:  

F
f
n

= = =42
100 0 42/

از  کدام  هر  از  ابتدا  هستند،   25 حوش  و  حول  داده ها  همۀ  چون  141 2

اعداد 25 واحد کم می کنیم و پس از محاسبۀ میانگین اعداد حاصل ، در انتها به 

میانگین به دست آمده 25 واحد اضافه می کنیم:

x

x

− = + + + + + = =
⇒ = + =
25 0 3 0 4 0 6 0 2 0 1 0 5

6
2 1
6 0 35

25 0 35 25 35

/ / / / / / /
/

/ /

ابتدا همۀ داده ها را در 1000 ضرب می کنیم و پس از محاسبۀ میانگین،  142 4

 1000 210 103 123 3 12x
i
: , , , , آن را بر 1000 تقسیم می کنیم:  

1000 210 103 123 3 12
5

451
5

451
5000 0 0902x x= + + + + = ⇒ = = /
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هر کدام از کارمندها یک واحد آماری و درآمد هرکدام از آن ها   192 2

داده های جامعه هستند.

نمونه گیری های تصادفی ساده، خوشه ای، طبقه ای و سیستماتیک  193 3

همگی جزء نمونه گیری های احتمالی هستند.

اگر تعداد واحدهای آماری زیاد باشد و اندازۀ جامعۀ آماری بزرگ   194 3

دسترسی به فهرست اعضای جامعه دشوار و هزینه بر است و نمونه گیری   باشد، 

تصادفی ساده روش مناسبی نیست.

احتمال  باشد ،  جامعه  اندازۀ  N و نمونه  اندازۀ  n اگر می دانیم   195 4

است. بنابراین: P n
N

= انتخاب هر کدام از واحدهای آماری برابر

n
n n M n480

5
100

5 480
100

240
10 24 25> ⇒ > × = ⇒ > ⇒ =in( )

30 نفر  است حال چون دو قسمت را به عنوان  هر قسمت شامل   196 4

نمونه انتخاب می کنیم احتمال انتخاب هر کدام از واحدهای آماری برابر با

است 60
300

1
5=

بررسیگزینهها: 197 4

در نمونه گیری خوشه ای جامعه به زیرمجموعه هایی ناتهی افراز می شود که   1

لزوماً تعداد عضوهای زیرمجموعه ها برابر نیست.
2 در نمونه گیری  خوشه ای چون خوشه ها بر اساس نمونه گیری تصادفی ساده 

انتخاب می شوند ، احتمال انتخاب خوشه ها باهم برابر است.
در نمونه گیری خوشه ای چون هر خوشه پس از انتخاب سرشماری می شود،   3

احتمال انتخاب تمام واحدهای آماری باهم برابر خواهد شد.
کل جامعه برخوردارند. 4 در نمونه گیری خوشه ای، خوشه ها از تنوعی شبیه 

در نمونه گیری خوشه ای پس از این که چند خوشه را بر اساس   198 3

نمونه گیری تصادفی ساده انتخاب کردیم ، باید در هر یک از خوشه ها سرشماری 
3 نادرست است. انجام شود. بنابراین گزینۀ 

است. حال  2
6

می دانیم احتمال انتخاب 2 خوشه از میان 6 خوشه برابر 199 1

انتخاب شده باشد ، چون در آن سرشماری انجام می شود ، احتمال  A اگر مدرسۀ 

26 خواهد بود. آن که دانش آموزی از آن مدرسه در نمونه حضور داشته باشد همان

بر اساس نمونه گیری طبقه ای سهم مدیران در نمونۀ انتخابی برابر   200 3

است با:
n

n
N

f
i i
= × = × =20

100 10 2

یعنی از 10 نفر مدیر شرکت 2 نفر باید انتخاب شوند، بنابراین احتمال انتخاب 

P = =210
1
5

هرکدام از مدیران برابر است با:

 201 3
n

f

N
n n

i
i

i
= × ⇒ = × =28

560 80 4

باشد، آن گاه: Nو اندازۀ جامعه n اگر اندازۀ نمونه 202 1

n
f

N
n N

N1
1 9 54 36 216= × =⇒ = × ⇒

4 چون قرار است به ده هزار نفر که پیامک زده اند جایزه  در گزینۀ  203 4

داده شود ، عملًا بهترین، سریع ترین و تنها راه ممکن استفاده از نمونه گیری 

طبق  و  می کنیم  انتخاب  تصادف  به  را  نفر  یک  چون  است.  سیستماتیک 

یک رویۀ خاص بقیه خودبه خود توسط برنامۀ کامپیوتری انتخاب می شوند.

در نمونه گیری سیستماتیک احتمال انتخاب هر کدام از واحدهای آماری  204 1

است، بنابراین: P n
N

= برابر با
P = = =48
240

2
10 0 2/

ابتدا فاصلۀ نمونه گیری را پیدا می کنیم: 205 3

d
N
n

= = =[ ] [ ]
500
25 20

است، بنابراین: a a i
i
= + −

1
1( )dاُم در نمونه گیری به صورت i می دانیم شمارۀ نفر

a a3 1 3 1 17 2 20 57= + − = + × =( )d  

نمونه گیری سیستماتیک یا سامان مند نوعی نمونه گیری طبقه ای   206 3

است که در آن اندازۀ طبقات با هم برابر است.

به جز نمونه گیری تصادفی ساده، در سایر نمونه گیری های احتمالی   207 4

همیشه جامعه را به زیرمجموعه هایی )طبقه هایی( افراز می کنیم اما:
1 در  نمونه گیری خوشه ای بعضی از خوشه ها )زیر مجموعه ها( به تصادف انتخاب و 

سرشماری می شوند.

2 در نمونه گیری سیستماتیک هیچ طبقه ای به تصادف انتخاب نمی شود، بلکه 

یک نفر از طبقۀ اول به تصادف انتخاب می شود و بقیۀ افراد طبق رویۀ به خصوصی 

انتخاب می شوند.

3 در نمونه گیری طبقه ای از همۀ طبقات متناسب با جمعیت آن ها واحد آماری 

به تصادف انتخاب می شود.

نمونه گیری طبقه ای بهتر است چون جامعه از دو طبقۀ مردان و زنان  208 3

تشکیل شده که از نظر قد با هم تفاوت دارند، ولی افراد هر گروه از نظر قدی شبیه 

هم هستند .

این نوع نمونه گیری جزء نمونه گیری های غیر احتمالی و در  دسترس   209 4

محسوب می شود، چون فقط زیتون هایی که روی بشکه هستند مورد آزمایش 

قرار می گیرند.
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کامل است، زیرا:  4مربع  1k+ عبارت 242 4

4 1 4 1 1 4 4 1 2 12 2k n n n n n+ = + + = + + = +( ( )) ( )  

2را نمی توان به صورت مجموع چند عدد متوالی 
n اعدادی به شکل 243 4

نوشت.
1 10 1 2 3 4= + + +          2 9 2 3 4= + +          3 12 3 4 5= + +

n این نامساوی برقرار نیست n n= = =4 3 2, , به ازای 244 2

همواره فرد است، برای اثبات n را یک بار فرد و  n n2 3 5+ + عبارت 245 2

یک بار زوج در نظر می گیریم:

1 n k n n k k k k k

k

= ⇒ + + = + + = + + + = ′+
′

2 3 5 2 3 2 5 4 6 4 1 2 12 2 2

2

( ) ( ) � �� ��

2 n k n n k k k k k

k

= + ⇒ + + = + + + + = + + + = ′′
′′

2 1 3 5 2 1 3 2 1 5 4 10 8 1 22 2 2

2

( ) ( ) � �� �� ++1

که بتوان آن را با برهان خلف ثابت  3 گزارۀ درستی نیست  گزینۀ    246 3

گویا باشد:  می تواند  ab گنگ باشند  b و a گر کرد، چون ا

a b ab= − = + ⇒ = − + = =5 1 5 1 5 1 5 1 4 2, ( )( )

گزاره از روش اثبات مستقیم استفاده می شود. برای اثبات این  247 2

p

q
r
s

pr

qs
A
B

× = =

 2 طرفین نامساوی را نمی توان به توان زوج رساند بنابراین گزینۀ   248 2

نادرست است.

x را در 2 ضرب  y z xy xz yz2 2 2+ + ≥ + + طرفین نامساوی  249 4

می کنیم:
2 2 2 2 2 2

2 2 2x y z xy xz yz+ + ≥ + +

2 را به  2 2
2 2 2z y z, ,  حال همه پارامترها را به طرف اول منتقل می کنیم  و

می نویسیم و خواهیم داشت: z z y y x x2 2 2 2 2 2+ + +, , شکل 

( ) ( ) ( )x xy y x xz z y yz z2 2 2 2 2 22 2 2 0− + + − + + − + ≥

⇒ − + − + − ≥( ) ( ) ( )x y x z y z2 2 2 0

3  لاغر، لاغرتر و یا چاق، چاق تر شده است اما در  2 و   ، 1 در گزینه های  250 4

که نادرست است. 4 لاغر چاق شده و در عین حال نیز چاق هم لاغر شده  گزینۀ  

4 طرفین به یک نسبت چاق شده اند )در c ضرب شده اند(  گزینۀ  در  251 4

و درست است.

چاق، چاق تر                        لاغر، لاغرتر 252 3
ab c a c a c| | |2 2 3 →  → 

1 درست است. گزینۀ  گفته شده در درسنامه فقط  1 253 طبق قانون 

60 60 60 420 7 1 7| | | ,a a k k k k⇒ = ⇒ ⇒ ⇒ = ± ±  254 4

3 نادرست است، حال به بررسیسایرگزینهها می پردازیم: گزینۀ  255 3

1  6 2 3 3 2 3
3 3

| |

|

a b a b

b

+ ⇒ +  3 2
3 3
|

|

a

a
3 | a

2  6 2 3 2 2 3
2 2

| |

|

a b a b

a

+ ⇒ +
2 3
2 2
|

|

b

b
2| b

 

کمک ترکیب خطی پارامتر را در طرف چاق از بین می بریم: به  256 1

a m m a a| ( ) ( ) | , ,3 8 3 4 6 4 25 1 5 25+ − − ⇒ ⇒ =  

باید طبیعی و غیر اول باشد فقط 25 و 1 قابل قبول هستند. n چون

ریشۀ طرف لاغر را در طرف چاق جایگذاری می کنیم: 257 1

n n n n
n+ + +  → + − + − +=−3 2 3 3 3 2 3 32 23

| | ( ) ( )

n n n n+ ⇒ + = ⇒ = − −  → =3 6 3 1 2 3 6 2 1 0 3 3| , , , , , ,  

چون ریشۀ طرف لاغر صحیح نیست، بهتر است از ترکیب خطی استفاده  258 2
کنیم:

3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 83 2 3 2
x x

x x
x x

+ −{ ⇒ + − − + = + −+ +
|

| ( ) ( x ) x |
|



3 2 1 2 4 8 1 0 2 2x x+ = ± ± ± ± ⇒ = − −, , , , , ,  

را به یک بخش پذیری  کمک قانون تعدی دو بخش پذیری  ابتدا به   259 3

تبدیل می کنیم و سپس به سراغ ترکیب خطی می رویم:

ab a b ab a b
a a b a b

b a b b a
c c| , | |

| |

| |
− ⇒ − ⇒ − ⇒

− ⇒{  | | | |a b=

وقتی مجموع 2 عدد فرد است یکی از آن ها زوج و دیگری فرد است: 260 3

p q2 2 29+ = ⇒ ⇒ = ⇒ + = ⇒ =



=
=
p p q q

q

2 2 29 52 2

خواهد شد. q p− = 3 بنابراین

از آن ها 1 و دیگری  گر حاصل ضرب دو عدد، عددی اول باشد یکی  ا  261 1

همان عدد اول است:
p q r+ + =10

( )( )
,

p q p q r
p q

p q r

p q

r
− + = ⇒ − = ⇒

+ = ⇒ = + ={ = =1
3 2
3 2

5

می دانیم
می دانیم

می دانیم
می دانیم

طبیعی

زوج
فرد
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 بررسیگزینهها: 339 4

A 

B C 

D E
 4   

A 

B 

C D 3    

A 

B C 

D

 2   

A 

B C 

1

 340 3
q p p

p p
p p p p= ⇒ ≤ − ⇒ ≤ − ⇒ ≤ −2 2 1

2 4 1 4 1( )
( )

p q≥ ⇒ ≥5 10  

ابتدا یک جدول صلیبی رسم می کنیم:  341 1

p 8 7 6 5 4 3 2 1
    q 0 1 2 3 4 5 6 7

       

  Min p( )=4    

 342 2

12346812162448p

48241612864321q



Max q( )=8

کنار می گذاریم و بقیه را پر از یال می کنیم، سپس دو رأس  دو رأس را  343 3

درجۀ 1 را اضافه می کنیم:

        
Max q( )= 



 + + =7
2 1 1 23

کثر  کم 6 رأس جای داد، بنابراین حدا 11 یال را می توان در دست  344 2

4 رأس ایزوله وجود دارد.

کنند، بنابراین دست  کثر می تواند 10 رأس را غیر ایزوله  5 یال حدا 345 1

کم 10 رأس ایزوله خواهیم داشت.

ابتدا یک رأس با درجۀ 4 و سپس رأس درجۀ  346 1

3 را از انتهای یکی از یال ها رسم می کنیم، رأس درجۀ 2 

خودش به وجود می آید و نیازی به رسم آن نیست:
Min(q)= 6                                               

3

4

5 رأس باقی مانده را  دو رأس را کنار می گذاریم و   347 1

پر از یال می کنیم که 10 یال در آن ها جای می گیرد حال از دو 
رأس کنار گذاشته شده یکی را ایزوله نگه می داریم و دیگری را 
به یکی از آن 5 رأس وصل می کنیم:                                                     

   

می دانیم تعداد اعضای همسایگی باز هر رأس  348 3

گرافی با درجۀ  کنون  معرف درجۀ آن رأس است. یعنی ا

که دارای 2 یال است. رأس های 1 و 1 و 2 داریم 

3 است  2 2 1, , , در این گراف درجۀ رأس ها  349 1

بنابراین دارای 4 یال است.
1

3

2

2

فرد است.در سایر  3 5× گراف 3- منتظم از مرتبۀ 5 وجود ندارد چون 350 3

0است و حاصل ضرب p و k نیز زوج است. 1≤ ≤ −k p گزینه ها

 351 3

q
p

q
p

p1 218 184
2

7
2 12+ = ⇒ + = ⇒ =

4 2

7 2

4
2

7
2

1

2

1

2

p q

p q

q
p

q
p

= ⇒

= ⇒









=

=

                                                                         آزمون و خطا 352 2
p p p×



 =  → = ⇒ = =2 90 6 5∆ δ

درجۀ ها  که  شد  خواهد  عضوی   5 رأس ها  تمام   باز  همسایگی  صورتی  در   353 3

همگی 5 شود، یعنی گراف کامل شود. حال گراف 1- منتظم مرتبه 6 دارای 3 یال 

افزودن با  گراف  این  بنابراین  باشد،  داشته  یال   15 باید  K
6

گراف  ولی  است 
کامل تبدیل می شود. گراف  15یال به  3 12− =

می کنیم  رسم  شده  بیان  الگوی  با  مطابق  را  گراف   354 3

می دانیم به عنوان مثال عدد 1 نسبت به همۀ اعداد اول است، 

بنابراین رأس 1 به همه وصل می شود و 2 فقط نسبت به اعداد 

   q q= ⇒ = − =



11 116
2 4 فرد اول است و ...              

سه یال کم تر  G گراف یال داشت.  8 7
2 28× = بود K

8
گراف گر  ا  355 2

رأس   5 درجۀ  برداریم  K
8

از مقابل  به صورت  را  یال  سه  گر  ا دارد.  K
8

از

کثر مقدار ممکن است. که حدا کزیمم است  ما

شکل  دو  به  را  یال   2 این  و  دارد  کم  K
7

گراف از  یال   2 گراف  این   356 2

مختلف  جواب  دو  ∆ −δ برای بنابراین  برداشت  گراف  از  می توان  مختلف 

به دست می آید:
4

5

6

6

6

5

6

∆− =δ 2 

5

5

5

6

6

5

6

∆− =δ 1

                                                                  

اندازۀ گراف 3-منتظم مرتبۀ 6 را حساب کرده و از گراف کامل کم می کنیم: 357 2

2 6 3 9 96
2 15 6q q q q= × ⇒ ⇒ + = ⇒ = − == 



q (G) (G)  Max q( )= + =10 1 11

a

b c 

1

2

3

4

5

6

D

D

D
D

D
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مکان برای قرارگیری دارد، اما می دانیم هر مهرۀ دیگری  8 8× خ اول رُ 421 1

خ قرار می گیرد  گیرد، مورد تهدید این رُ که در سطر یا ستون مربوط به آن قرار 

انتخاب وجود دارد. در نتیجه تعداد راه های قرارگیری  7 7× خ دوم بنابراین برای رُ

خواهد بود. 64 49× برابر با 

} و برای b و c هر یک از ارقام , , , ... , }1 2 3 9 برای a هر  یک از ارقام 422 4

9 10 10 9 102× × = × گرفت:   }را می توان در نظر  , , , ... , }0 1 2 9

راه های ممکن برای رفت  D عبور نکنیم تعداد  از  گر در مسیر رفت  ا  423 3

گر در برگشت از C عبور نکنیم تعداد راه های  2 است و ا 3 2 1 13× × + = برابر با 

ممکن  راه های  تعداد  بنابراین  2است،  1 1 3× + = با برابر  برگشت  برای  ممکن 

13است. 3 39× = برای رفت و برگشت برابر با

در  }را  , , , , , , , , }0 1 2 3 4 5 6 8 9 ارقام یعنی  می گذاریم  کنار  را    7 رقم  424 1

اختیار داریم و چون صحبتی از غیر مجاز بودن تکرار به میان نیامده بنابراین 

تکرار ارقام مجاز است:
 8 9 5 360× × =                            

}                   همه به جز صفر , , , , }0 2 4 6 8                                                       

 »1  « چپ  سمت  رقم  }و  , , , , }1 3 5 7 9 داریم اختیار  در  که  ارقامی   425 3

 4 4 3 2 96× × × = نمی تواند باشد:  

کل اعداد چهار رقمی را به دست می آوریم و تعداد اعداد چهار  تعداد  426 1

کنار می گذاریم: که همۀ رقم های آن ها متمایز است را  رقمی 

 9 10 10 10 9 9 8 7 9000 4536 4464× × × − = − =× × ×

که  کدهایی  کدهای سه رقمی را به دست می آوریم و تعداد  کل  تعداد  427 1

 6 6 6 3 3 3 189× × − =× × کنار می گذاریم:  هر سه رقم آن ها زوج است   را 

برابر  ک ها  پلا تعداد  بنابراین   { , , , , }1 3 5 7 9 از عبارتند  فرد  ارقام    428 1

 5 4 3 2 14 480× × × × × = است با: 

کرد ولی برای  برای طبقۀ اول هر یک از سه رنگ را می توان استفاده  429 1

سایر طبقه ها تنها 2 انتخاب وجود دارد چون با طبقۀ قبل خود نباید همرنگ 

 3 2 2 2 2 48× × × × = باشند:  

کثر به یک نفر رأی دهد یعنی یا به نفر اول یا به نفر دوم یا به نفر  حدا 430 3

سوم رأی دهد و یا به هیچ کس رأی ندهد یعنی هر شخص4 انتخاب دارد:

 4 4 4 4 4 2564× × × = =  

نفر اول سال اول 4 انتخاب دارد ولی نفر دوم سال اول 3 انتخاب و   431 1

2 انتخاب دارد و به هر طریق یک صندلی در ردیف اول خالی  نفر سوم آن ها 

4 انتخاب و نفر دوم سال دومی ها  خواهد ماند. حال نفر اول سال دوم نیز 

دارای 3 انتخاب است و دو صندلی نیز در ردیف دوم خالی می ماند. حال کُلًا 

7 صندلی خالی وجود دارد که نفر اول سال سوم یکی از 7 صندلی را انتخاب 

می کند و نفر دوم یکی از 6 صندلی باقی مانده: 

 ( ) ( ) ( )4 3 2 4 3 7 6 12096× × × × × × =

}و همچنین b نیز دو انتخاب  , }1 2 a 432 3 دو انتخاب دارد که عبارتند از

را انتخاب   B از اعضای  d آزادند  که هر یک  c, }اما  , }4 5 دارد که عبارتند از

کنند:
 

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

2 2 5 5 100× × × =

در واقع 6 جایگاه وجود دارد که قرار است گلدان ها در آن قرار گیرند  433 1

طریق امکان پذیر است. 6 720!= کار به که این 

جایگشت های  جواب  است  یکسان  فرد  و  زوج  ارقام  تعداد  چون  434 2

 3 3 2 72! !× × = ارقام زوج و فرد را در 2 ضرب می کنیم: 

که برای آن ها  از چهار رقم زوج داده شده 3 تای آن ها یکسان است  435 1

 3 4
3 4 3! !
!

!




× = × باید از جایگشت با تکرار استفاده کرد:                                           

      
فردها

                                                                                                                     زوج ها     

کنار هم هستند را حساب  که حروف یکسان  کل جایگشت هایی   436 4

کنار می گذاریم:  کنار هم هستند را   I و G که کرده و تعداد جایگشت هایی 

S , S A , A N , N G I   S , S A , A N , N G , I

جواب    = − × = − =5 4 2 120 48 72! ! !  

برای این که ارقام در خانه های متوالی قرار بگیرند باید خانۀ اول   437 3

خالی باشد یا خانۀ آخر:

2 4 6 3, 5 ∨∨ 2 4 6 3, 5

جواب  = × × =4 2 2 96! !   

Sها را  درون یک بسته می گذاریم  و  تعداد  جایگشت ها  را  ابتدا   438 3

کنار هم هستند را  از  A ها نیز   حساب  کرده، سپس تعداد جایگشت هایی که 

کنار می گذاریم: کل حالات   میان 

NS , S IAA   NS , S A , A I

5
2 4 60 24 36!
! !− = − =  

را به عنوان دیوار در نظر می گیریم:  3 4 5 6, , , ارقام 439 4

 
5
3
3
3 4 240



 × × =!

! !
��� ��
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