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 1   97سوالات سال 

  
 
 )97 –علوم كامپيوتر (   اند.) گزينه درست است؟ (متغيرها مقيد به اعداد حقيقي كدام -1

1 (x z y (x z y)∃ ∀ ∀ + <   2 (x y z (x z y)∃ ∃ ∀ + <   
3 (x z y (x z y)∃ ∀ ∃ + <   4 (x z y (x z y)∃ ∃ ∀ + <   

        
باشد كه جمع اعداد هر ستون آن  1و  0هاي  هاي متقارن با درايه تعداد ماتريس naفرض كنيد  -2

 )97 –مهندسي كامپيوتر (  كند؟ در كدام رابطه بازگشتي زير صدق مي naاست. در اين صورت  1

1 (n n 1 n 2a a (n 1) a− −= + − ×   2 (n n 2a (n 1) a −= − ×   
3 (n n 2a n a −= ×     4 (n n 1a 2a −=   

        
nي بازگشتي  جواب رابطه -3

T(n) 2T( ) log n
4

=   )IT – 97(  ، كدام است؟+

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

 شوند، كدام است؟ ساخته مي 1,1,1,4,4,4هاي  رقمي كه با رقم 6مجموع اعداد  -4

 )97 –علوم كامپيوتر (  

1 (5555550   2 (6666660   3 (11111100   4 (360 555555×   
            

 )97 –علوم كامپيوتر (  توان ساخت؟ مي 5چند كلمه به طول  falafelي  با استفاده از حروف كلمه -5

1 (270   2 (360   3 (480   4 (720   
            

,4چهار عدد متمايز از دنباله  -6 3, 2, 1,1,2,3,4− − − كنيم. احتمـال اينكـه حاصـل     را انتخاب مي −
 )97 –علوم كامپيوتر (  ضرب اعداد انتخاب شده مثبت باشد، چقدر است؟

1 (4

35
   2 (8

35
   3 (18

35
   4 (19

35
   

            
4ي  ضريب جمله -7

x 97 –علوم كامپيوتر (  در عبارت زير كدام است؟( 

8 8 8 8(x 2 1) (x 2 1) (x 2 1) (x 2 1)+ + + + − + − + + − −   

1 (1920   2 (2018   3 (3240   4 (4760   
            

,x)هاي مرتب  تعداد سه تايي -8 y, z)      از اعـداد صـحيح كـه در نامسـاوي| x | | y | | z | 6+ + ≤ 
 )97 –علوم كامپيوتر (  كنند، كدام است؟ صدق مي

1 (672   2 (482   3 (377   4 (280   
            

 97سال سؤالات 
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 (رياضيات گسسته) دكنكور كارشناسي ارش  2

نهال سرو بايد در يك رديف با رعايـت شـرايط زيـر     3نهال سپيدار و  4نهال چنار،  7تعداد  -9
 )97 –علوم كامپيوتر (  كاشته شوند:

  هاي ابتدا و انتهاي رديف چنار باشند. نهال
  هيچ دو نهال سرو مجاور هم نباشند.

  هيچ دو نهال سپيدار مجاور هم نباشند.
  هر نهال سرو بين يك چنار و يك سپيدار واقع شود.

  شوند.) هاي هم نوع، يكسان محسوب مي انجام اين كار به چند طريق ممكن است؟ (نهال
1 (840   2 (620   3 (1020   4 (1140   

            
nي  تابع مولد دنباله -10 1 n n 1

, , ,...
0 1 2

− +     
     
     

  )97 –مهندسي كامپيوتر (  ، كدام است؟

1 (1

1 x−
   2 (

n

1

1 x−
   3 (

2

1

(1 x)−
   4 (

n

1

(1 x)−
   

           

,1,2,3ي  تابع مولد دنباله -11  )IT – 97(  ، كدام است؟...,4

1 (1

1 x−
   2 (

2

1

1 x−
   3 (

2

1

(1 x)−
   4 (

n

1

(1 x)−
   

           

بـه   Pرا روي  Rي  باشد. رابطـه  ℕگردايه همه افرازهاي مجموعه اعداد طبيعي  Pكنيد  فرض -12
در رابطه اسـت   2Pبا  1Pگوييم  Pاز  2Pو  1Pكنيم: براي هر دو عضو  اين صورت تعريف مي

1 2(P RP باشـد. كـدام    2Pي عضوي از افراز  زيرمجموعه 1Pاگر و تنها اگر هر عضو از افراز  (
 )97 –علوم كامپيوتر (  گزينه درست است؟

1 (R = φ     2 (R ي هماني روي  رابطهP .است  
3 (R 4  ي ترتيب جزئي است. يك رابطه (R ي هم ارزي روي  يك رابطهP .است  

       

Rي  متعدي رابطه بستار  -13 {(a,b), (b,c), (c,d), (d,b)}=داراي چند عضو است؟ 

 )97 –علوم كامپيوتر (  

1 (9   2 (10   3 (12   4 (14   
       

ي ناتهي افراز كـرد كـه    زيرمجموعه 4را به  {1397,...,1,2,3}توان مجموعه  چند طريق مي به  -14
 )97 –علوم كامپيوتر (  باشد؟ نداشتهدر هيچ يك، دو عدد متوالي وجود 

1 (1395
2 1−     2 (1395 13943 2−   

3 (1396 13953 2 1+ −   4 (1395 13961
(3 2 1)

2
− +   
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 3   97سوالات سال 

 )IT – 97(  ي داده شده، كدام مورد درست است؟ با توجه به دو گزاره  -15

(a ي متناهي، به ترتيب بسـتارهاي ترايـايي، بازتـابي و     ي دلخواه روي يك مجموعه اگر از رابطه
  رسيم. ي هم ارزي مي تقارني بگيريم، به يك رابطه

(b 1,2,3}ي ترين رابطه روي مجموعه كوچك, كه بازتابي و متقـارن باشـد، ولـي ترايـايي      {4,5
  عضو دارد. 10نباشد 

1 ((a)  ،درست(b) 2  درست ((a)  ،نادرست(b) درست  
3 ((a)  ،درست(b) 4  نادرست ((a)  ،نادرست(b) نادرست  

       

دار بدون دور، لازم و كـافي   يكتا بودن ترتيب توپولوژيكي در يك گراف جهتكدام شرط براي  -16
 )IT – 97(  است؟

 بند باشد. ) گراف قوياً هم1

  ) بين هر دو رأس يك يال باشد.2
  ) ترتيب توپولوژيكي هميشه يكتا است.3
  مسير باشد. uبه  vيا از  vبه  u، از vو  u) به ازاي هر دو رأس 4

           

,..,1,2,3}ي  هاي مجموعه اگر تمام زيرمجموعه -17 n} ها را با هم جمع كنيم،  را نوشته و اعضاي آن
 )97 –مهندسي كامپيوتر (  عدد به دست آمده كدام است؟

1 (n 1n
2

2

− 
 
 
     2 (nn 1

2
2

+ 
 
 

   

3 (n 1n 1
2

2

−+ 
 
 

     4 (n 1n
2 3

2

− 
× × 

 
   

           

 است، اگر داشته باشيم:» پوشا«از اعداد طبيعي  Aي  مجموعه -18

x, y : ((x A) (y A) (y x)) ( z : ((z x) (z y)) (z A))∀ ∈ ∈ ∧ ∈ ∧ > → ∀ ∈ > ∧ < → ∈ℕ ℕ   

بنـاميم، كـدام مـورد     Bي  هاي پوشا از اعداد طبيعي را مجموعه ي تمام زيرمجموعه اگر مجموعه
  )97 –مهندسي كامپيوتر (  درست است؟

  ناشمارا است. Bي  ) مجموعه2  تهي است. Bي  ) مجموعه1
  شمارا و نامتناهي است. Bي  ) مجموعه4  متناهي و ناتهي است. Bي  ) مجموعه3

           

2ي  هايي در صفحه ي چهارضلعي ي همه مجموعه Aكنيد  فرض -19
ℝ   باشد، كه مختصات رئـوس

2هايي در صفحه  ي مربع ي همه مجموعه Bآنها اعداد گويا هستند و 
ℝ  باشد كه طول ضلع هـر

ي  عدد اصلي مجموعـه  0χهاي زير  يك عددي گويا است. كدام گزينه درست است؟ (در گزينه
 )97 –علوم كامپيوتر (  است.) ℝعدد اصلي  cد طبيعي و اعدا

 است. 0χهر دو  Bو  A) اعداد اصلي 1
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 (رياضيات گسسته) دكنكور كارشناسي ارش  4

  است. 0χمساوي  Bو عدد اصلي  cمساوي  A) عدد اصلي 2
  است. cهر دو  Bو A) اعداد اصلي3
  است. cمساوي  Bو عدد اصلي  0χمساوي A) عدد اصلي 4

           

Aكنيد  فرض -20   شامل دقيقاً سه عدد فرد هستند؟ Aهاي  ، چندتا از زيرمجموعه={15,...,1,2}
  )97 –علوم كامپيوتر (  

1 (78
2

3

 
 
 
   2 (8

3

 
 
 

   3 (15 6
2 2−   4 (7

2   
           

Xي  از مجموعه E,D,C,B,Aپنج زيرمجموعه  خواهيم مي -21 انتخاب كنيم به طـوري   ={1,2,3}
Aكه  B C D E=∪ ∪  هـا را انتخـاب كـرد؟    توان اعضاي اين زيرمجموعه چند طريق مي. به ∩

 )97 –علوم كامپيوتر (  (پنج زيرمجموعه لزوماً متمايز نيستند.)

1 (1024   2 (1000   3 (729   4 (512   
           

,...,1,2}مجموعه  اعداد -22 n} ايم به طوري كه تفاضل هر دو  را با دو رنگ سياه و سفيد رنگ كرده
 چقدر است؟ nعدد سياه، سفيد است و تفاضل هر دو عدد سفيد، سياه است. حداكثر 

  )97 –علوم كامپيوتر (  
1 (3   2 (4     
3 (5     4 (n تواند باشد. هر عددي مي  

           

 )97 –علوم كامپيوتر (  است؟ 1,4Kشامل چند زيرگراف يكريخت با ستاره  100K گراف -23

1 (100

5

 
 
 

   2 (100
96

5

 
 
 

   3 (100
96

4

 
 
 

   4 (100
100

4

 
 
 

   
           

 )97 –علوم كامپيوتر (    صحيح است، بجز: Gعبارات زير درباره گراف  همه  -24

 گراف دوبخشي باشد، آنگاه مكمل آن دوبخشي نيست. G) اگر 1

رأس حداكثر  n) هر گراف دوبخشي با 2
2

n

4
  يال دارد. 

  ) گراف دوبخشي منتظم با تعداد فرد رأس وجود ندارد.3
  ماند. هر يال، دوبخشي باقي مييك گراف دوبخشي باشد، با حذف  G) اگر 4

           

 است، حداقل داراي چند برگ است؟ 5ي  رأس درجه 3كه داراي  T درخت -25

 )97 –علوم كامپيوتر (  

1 (2   2 (10   3 (11   4 (15   
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 5   97سوالات سال 

 )97 –علوم كامپيوتر (  چند يال دارد؟ Gتعريف زير، گراف  طبق -26

xعضوي از مجموعه  3هر زيرمجموعه  {1, در نظـر بگيريـد. دو    Gرا يـك رأس   ={10,...,2
|)تك عضوي باشد  Bو  Aمجاورند اگر و تنها اگر اشتراك  Bو  Aرأس  A B | 1)=∩.  

1 (120   2 (620   3 (1260   4 (3780   
           

3δبا مينيمم درجه  15از مرتبه  G گراف -27 مؤلفه همبندي است. تعـداد حـداقل و    3، داراي =
min دهيم. در ايـن صـورت    نمايش مي maxqو  minqها را با  حداكثر يال max(q ,q كـدام   (

 )97 –علوم كامپيوتر (  است؟

1 ((12,30)   2 ((12,33)   3 ((14,25)   4 ((14,36)   
           

Vهاي  با مجموعه رأس G گراف -28 {2,3,4,..., شـود كـه دو    به صورت زير تعريـف مـي   ={20
 Gنسبت به هم اول باشند. كدام مورد درباره  jو  iمجاور هستند اگر و تنها اگر  jو  iرأس 

 )97 –علوم كامپيوتر (  درست است؟

 ) مسير هاميلتوني دارد اما اويلري نيست.1

  اويلري است اما مسير هاميلتوني ندارد.) گراف 2
  ) نه مسير هاميلتوني دارد و نه گراف اويلري است.3
  ) هم مسير هاميلتوني دارد و هم گراف اويلري است.4

           

درخت فراگير باشد؟ (در تجزيه يك  3گراف كامل دوبخشي وجود دارد كه قابل تجزيه به  چند -29
 شود.) به چند زيرگراف، هر يال گراف دقيقاً در يك زيرگراف ظاهر ميگراف 

 )97 –علوم كامپيوتر (   

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

 )IT – 97(  چندتاست؟هاي پوشاي گراف زير  تعداد درخت -30

1 (42  
2 (62   
3 (82   
4 (102   

           

 )IT – 97(  ي داده شده، كدام مورد درست است؟ با توجه به دو گزاره  -31

(a  در هر درختn ي مستقل حداقل  ترين مجموعه رأسي اندازه بزرگn

2
  است. 

(b  اگرT  يك گشت ماكزيمال در گرافG     باشد كه دو رأس ابتـدايي و انتهـايي آن متفـاوت
  فرد است. Gدر Tي دو رأس ابتدايي و انتهايي گاه درجه است، آن
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 (رياضيات گسسته) دكنكور كارشناسي ارش  6

1 ((a)  ،درست(b) 2  درست ((a)  ،نادرست(b) درست  
3 ((a)  ،درست(b) 4  نادرست ((a)  ،نادرست(b) نادرست  

           

1با  Sي  مجموعه -32 S∈ 2ي استقرايي  و ضابطهx S (x 3 S ,(x 2) 2 S)∈ ⇒ + ∈ − + تعريف  ∋
|شده است. مقدار  S {1,2,..., 20}  )97 –علوم كامپيوتر (  كدام است؟ ∩|

1 (10   2 (11   3 (13   4 (14   
           

33- a  وb  دو رقم متمايز هستند به طوري كه براي هرn∈ℕ مضربي طبيعي از ،n  با ارقامa  و
b  .وجود داردa  وb 97 –علوم كامپيوتر (  به ترتيب كدام است؟(  

1 (2,1   2 (5,1   3 (5,3   4 (7,0   
           

nي  يك زيرمجموعه Sفرض كنيد -34 ,...,1}ي  عضوي از مجموعـه  +1 2n}     باشـد. كـدام مـورد
عملگـر بزرگتـرين مقسـوم عليـه      gcdپذيري و  ، علامت بخش|است؟ (در زير علامت نادرست

  )IT – 97(  مشترك است.)
1 (a,b S:a | b∃ ∈     2 (a S:3 | a∃ ∈   
3 (a S:2 | a∃ ∈     4 (a,b S:gcd(a,b) 1∃ ∈ =   
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 7   97سوالات سال 

    
 
 ) صحيح است. 3( گزينه -1

x) نادرست است زيرا اگر 1گزينه ( y z< بتوانند هر مقـدار حقيقـي را اختيـار     zو  yباشد و  −
yكنند آنگاه با انتخاب  xداريم  =0 z< دانـيم   تر باشد كه مي بايد از هر عددي كوچك xيعني  −

  ندارد.  چنين عددي وجود
  دهد: ) اشكال مشابهي رخ مي2در گزينه (

x z y x y z+ < ⇒ − < −    
z  داراي سور كلي است پسx y− دانيم كه چنين عـددي   تر باشد و مي بايد از هر عددي كوچك

  وجود ندارد.
  ) هم ايراد مشابهي وجود دارد.4در گزينه (
اي است كه آخرين سور آن وجودي اسـت. وقتـي    ) صحيح است. اين گزينه تنها گزينه3اما گزينه (

zگوييم  مي y∀ xبسـتگي داشـته باشـد. بـا انتخـاب       zتواند به  مي yيعني  ∃ yو  =0 z 1= + 
  ) صحيح است.3بينيم كه گزينه ( مي

            
 ) صحيح است. 1گزينه ( -2

ijماتريس متقارن يعني ماتريسي كه نسبت به قطر اصلي متقارن اسـت  ji(a a پـس شـرطي كـه     =(
شود. در نتيجه ماتريس موردنظر بايد در هـر سـطر    ها داده است به سطرها هم منتقل مي روي ستون

  داشته باشد و نسبت به قطر هم متقارن باشد. 1ي  و ستون دقيقاً يك درايه
nاگر در ماتريس n× ه سطر اول را در ستون اول قرار دهيم بقيه مسئل 1، درايهn 1a   حالت دارد. −

شود و  ديگر هم مشخص مي 1ها قرار دهيم با توجه به تقارن، محل يك  را در ساير ستون 1اما اگر 
nستون،  2سطر و  2با حذف  2a   حالت داريم: −

n n 1 n 2a a (n 1)a− −= + −     
            

 ) صحيح است. 1گزينه ( -3

fبـين   masterي  با استفاده از قضـيه  (n) log n=  و
2
4

1
log 2n n=    بـه وضـوح

1

2n    سـرعت رشـد
  هاست، پس:  اي ي چندجمله بيشتري دارد و از خانواده

T(n) O( n)=   
            

 ) صحيح است. 1( گزينه -4

,1,1,1هاي  تعداد كل جايگشت 4, 4, !6برابر با  4
20

3!3!
ها به تعـداد   است. در هر كدام از جايگاه =

  شوند. بنابراين: ظاهر مي 1و 4مساوي ارقام 

 97سال پاسخ سؤالات 
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 (رياضيات گسسته) دكنكور كارشناسي ارش  8

10(4) 10(1) 50= +   مجموع ارقام يكان =
10(4) 10(1) 50= +   مجموع ارقام دهگان =

  است. 50به همين ترتيب در هر جايگاه، مجموع ارقام 
5 410 (50) 10 (50) ... 10(50) (50)= + + +   جواب +

5 450(10 10 ... 1)= + + +   
50(111111) 555550= =   

5تـوان بـه صـورت     را مـي  abcdefرقمـي   6دقت كنيد كه عدد  :توجـه توجـه توجـه توجـه     � 4
10 a 10 b ... f+ + + 

  نوشت.
            

 ) صحيح است. 2( گزينه  -5

ffاين حروف را داريم:  ,aa, ll,e   

پس تابع مولد براي اين مسئله 
2

3x
P(x) (1 x ) (1 x)

2!
= + + 5است. ضريب  +

x  در اين بسط برابر
  است پس جواب برابر است با: 3با 

  3 5! 360× =    
            

 ) صحيح است. 4( گزينه  -6

8تعداد كل حالات 

4

 
 
 

خواهيم كه تعداد اعـداد منفـي انتخـاب شـده، زوج      است. احتمال آن را مي 
  باشد:

4 4 4 4 4 4

0 4 2 2 4 0 19
P

8 35

4

        
+ +        

        = =
 
 
 

    

            
 ) صحيح است. 4( گزينه -7

x)8عبارت بـه فـرم    4اين  ( 2 1))+ ± 4هسـتند. ضـريب    ±
x       در آنهـا برابـر اسـت بـا ضـريب  

  ي: جمله
4 48

(x) ( 2 1)
4

 
± ± 

 
   

4با جمع كردن ضرايب 
x :داريم  

4 4
4

8
a (2( 2 1) 2( 2 1) )

4

 
= − + + 

 
    

4760=   
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 ) صحيح است. 3گزينه ( -8

|اگر  x | xفقط يك جواب داريم:  xباشد، براي  =0 0=   
|اما اگر  x |   دو حالت داريم. xباشد، براي  <0

  ها غيرصفر باشند: ي مؤلفه ها در حالتي كه همه تعداد جواب
3 3

2 2 2 160
3

+ 
× × × = 

 
   

  ي صفر دارند: هايي كه دقيقاً يك مؤلفه تعداد جواب
3 4 2

2 2 180
1 2

+   
× × × =   

   
   

|(دقت كنيد كه مثلاً اگر y | |باشد بايد =0 x | | z | 6+     )zو xرا حل كنيم با شرط غيرصفر بودن ≥
  ي صفر: مؤلفه 2هاي داراي دقيقاً  تعداد جواب

3 5 1
2 36

2 1

+   
× × =   

   
   

  است. 1ي صفر هم  مؤلفه 3هاي داراي  تعداد جواب
160 180 36 1 377= + + +   جواب =

            
 ) صحيح است. 1( گزينه -9

نمـايش   cحـرف   3و سـروها را بـا    bحـرف   4و سـپيدارها را بـا    aحـرف   7چنارها را بـا  
  دهيم. مي

  ي چنارها را در يك رديف قرار دهيد: همه مرحله اول:
  a a a a a a a   

  اين كار فقط يك حالت ممكن دارد.
محـل را انتخـاب كنـيم تـا      4از آنها  محل فرضي وجود دارد. a ،6لاي حروف  لابه مرحله دوم:

  را قرار دهيم: bحروف 
6

15
4

 
= 

 
   

a b a b a a b a a b a   

  
محل مناسب  8قرار بگيرند.  bو  aدهيم كه بين  را در جاهايي قرار مي cحرف  3 مرحله سوم:
  وجود دارد:

8
56

3

 
= 

 
   

1جواب نهايي:  15 56 840× × =   
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 ) صحيح است. 4گزينه ( -10

  روش اول: 

 k
n 1 k

a k 0,1,...
k

− + 
= = 

 
   

kي  دانيم كه دنباله مي
m k

a
k

+ 
=  

 
داراي تابع مولد  

m 1

1
f (x)

(1 x) +
=

−
  است. 

nدر نتيجه براي  1 k

k

− + 
 
 

  داريم: 

n

1
f (x)

(1 x)
=

−
   

  روش دوم:

k
n 1 k (n 1 k)!

a
k k!(n 1)!

− +  − +
= =  − 

   

nي  اي درجـه  بينيـد كـه يـك چندجملـه     را ساده كنيد مـي  kaاگر  nاسـت يعنـي در آن    −1 1
k

− 
n(1است. پس مخرج كسر بايد به صورت  kبزرگترين توان  x)− .باشد  

  ) درست است.4گزينه (
  روش سوم:

0 1
n 1 n

a 1 , a n
0 1

−   
= = = =   

   
   

fبنابراين  (0) fو  =1 (0) n′   ) چنين است.4است. فقط گزينه ( =
           

 ) صحيح است. 3گزينه ( -11

,1ي  تابع مولد دنباله   به اين صورت است: ...,2,3
2f (x) 1 2x 3x ...= + + +    

2دانيم كه  مي 3 x
x x x ...

1 x
+ + + =

−
  گيري از طرفين داريم: پس با مشتق 

2

2

1
1 2x 3x ...

(1 x)
+ + + =

−
   

  روش كوتاه:

na    درجه يك استna n 1= + ⇒   
1)2مخرج به فرم   ⇒) 3گزينه ( u)−  است⇒   

           

 ) صحيح است. 3( گزينه -12

Aيك افراز باشد براي هر  Pبه وضوح انعكاسي است. اگر  Rي  رابطه P∈  داريمA A⊆  پس
(P,P) R∈.  
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 11   97سوالات سال 

1شود زيرا اگر  به سادگي ثابت مي Rبه همين ترتيب متعدي بودن  2A A⊆  2و 3A A⊆   باشـد
1آنگاه  3A A⊆  است. مهم آن است كه پادمتقارن بودنR :را تشخيص دهيد. فرض كنيد  

1 i 2 k
i k

P {A } , P {B }= =∪ ∪     

1اگر  2(P ,P ) R∈  آنگاه براي هرi :داريم  

i kk A B∃ ⊆   
kBاگر  ⊆ iA  آنگاه يكkx B∈  هست كهix A∉  پسx 1ي ديگري از  بايد در قطعهP   باشـد
j(iمثلاً  j) x A≠ sxگيرد پس  قرار مي sBدر يك  jAاما طبق فرض  ∋ B∈   اين تناقض اسـت
  نبايد اشتراك داشته باشند. sBو  kBزيرا 
kپس  iB A⊆  است يعنيi kA B=  1پس 2P P=  يعنيR    پادمتقارن اسـت. پـسR  ي  رابطـه

  ترتيب است.
           

 ) صحيح است. 3گزينه (  -13

  را رسم كنيم. Rي  گراف رابطه
  ديگر رفت.رأس  3توان به  مي aبا شروع از  

  رفت. d,c,bرأس  3توان به  مي bبا شروع از 
  رأس دسترسي داشت. بنابراين: 3توان به  به همين ترتيب با شروع از هر رأس مي

| R | 3 3 3 3 12∞ = + + + =   
           

 ) صحيح است. 4گزينه (  -14

,1}خواهيم اعـداد   داريم و مي D,C,B,Aهاي  جعبه با نام 4براي شروع فرض كنيد  2,...,1397} 
  را در آنها توزيع كنيم طوري كه هيچ جفت متوالي در يك جعبه نباشند.

، سه انتخاب داريم و براي سـاير  2انتخاب داريم. براي  4 ،1دد براي ع تعداد كل حالات ممكن:
  اعداد هم تا انتها سه انتخاب خواهيم داشت:

13964 3 3 ... 3 4 3× × × × = ×    
  ماند: ها خالي مي تعداد حالاتي كه يكي از جعبه

13964
3 2 2 ... 2 12 2

1

 
× × × × × = × 

 
   

  ماند: ها خالي مي تعداد حالاتي كه دو تا از جعبه
4

2 1 1 ... 1 12
2

 
× × × × × = 

 
   

  جعبه خالي داشته باشيم. حالا با كمك طرد و شمول داريم: 4يا  3امكان ندارد كه 
1396 1396 1395 13964 3 12 2 12 12(3 2 1)× − × + = − +   

هاي يكسـاني در افـراز خـواهيم داشـت      حالت A,B,C,Dي  گانه 4جا كردن قطعات  البته با جابه
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 (رياضيات گسسته) دكنكور كارشناسي ارش  12

!4بنابراين جواب بايد بر    تقسيم شود: =24
1395 13961

(3 2 1)
2

− +   
           

 ) صحيح است. 4گزينه (  -15

(a) ي متعدي، لزوماً متعدي نيسـت. بـراي مثـال فـرض      نادرست است زيرا بستار متقارن يك رابطه
R  :{1,2,3,4}ي  كنيد روي مجموعه {(1, 2) , (1,3) , (1,4)}=   

  اش خودش است.   متعدي است پس بستار متعدي Rحالا 
,x)ي  فرض كنيد همه x) :ها را به آن اضافه كنيم  

1 xR R I= ∪   
  را بنويسيم داريم: 1Rحالا اگر بستار متقارن 

1
2 1 x1

R R R I−= ∪ ∪   
2R  ندارد. (3,2)دارد اما  (1,2)و  (3,1)متعدي نيست زيرا  

(b)  نادرست است. اين رابطه بايد(x, x)  ها را داشته باشـد(x, y)  و(y, z)     هـم داشـته باشـد در
,y)ضمن  x)  و(z, y)  عضوي خواهد بود. 9هم داشته باشد پس    
           

 ) صحيح است. 4گزينه ( -16

دار بدون دور، ترتيب توپولوژيك منحصـربفرد باشـد، بايـد در آن     براي آن كه در يك گراف جهت
موجـود باشـد. در غيـر ايـن      bبـه   a، مسـيري از  bو  aگراف، به ازاي هر جفت از رئـوس ماننـد   

aتواند به صورت  در ترتيب توپولوژيك مي bو  aصورت، جايگاه  b<  ياb a<   .انتخاب شود  
           

 ) صحيح است. 3گزينه ( -17

nهر كدام از اعضاي اين مجموعه در  1
2

ي  شـوند. بنـابراين مجمـوع همـه     ميزيرمجموعه، ظاهر  −
  ها برابر است با: ي زيرمجموعه اعضاي همه

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

22

− − −+ +
+ + + + = =  

 
    

           

 ) صحيح است. 4گزينه (  -18

هاي به صورت  عبارتند از تهي و مجموعه ℕهاي پوشاي با توجه به تعريف داده شده، زيرمجموعه
{n,n 1,n 2,...,m}+ nي اعداد طبيعي  كه همه + k m≤ هاي  عضو آن باشد و همچنين مجموعه ≥

n,n}به صورت  1,n 2,...}+ +.  
f  حالا فرض كنيد:  ( ) 0∅ =    

f{n,n 1,...,m} (n,m)+ = ∈ ×ℕ ℕ   
f{n,n 1,...} n+ = ∈ℕ   

ي  هاي پوشا حـداكثر بـه انـدازه    ي زيرمجموعه ي همه بينيم كه كاردينال مجموعه يدر اين صورت م
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 13   97سوالات سال 

0Card ( ) Card ( ) 1 N× + + =ℕ ℕ ℕ ي شمارا است. نامتنهاي بودن آن هم  است پس يك مجموعه
  واضح است.

           

 ) صحيح است. 4( گزينه  -19

را  Aرأس با مختصات گويا است. پس هر عضـو   4داراي  Aدانيم كه هر چهار ضلعي عضو  مي

1توان يك ماتريس به شكل  مي 1 2 2

3 3 4 4

(x , y ) (x , y )

(x , y ) (x , y )

 
 
 

هـا عـدد    iyهـا و   ixدر نظر گرفت كـه   

  گويا هستند. در نتيجه:
 8 8

00
Card(A) Card(Q ) N N= = =   

,x)ي  توجه كنيد كه به ازاي هر نقطه Bدر مورد  y)∈ ×ℝ ℝ توان مربعي بـه ضـلع واحـد در     مي
,x)نظر گرفت كه رأس آن  y) ي  ها حداقل بـه انـدازه   باشد. تعداد اين مربعCard( )×ℝ ℝ   .اسـت

  اي ناشمارا است در نتيجه ناشمارا خواهد بود. داراي زيرمجموعه Bپس متوجه شديم كه 
CardBدهد كه  اين نشان مي c= .است  

cتوان نشان داد كه  مي :توجهتوجهتوجهتوجه    � c c CardB c c c c× = ≤ ≤ × × =.   
           

 ) صحيح است. 1( گزينه  -20

عدد فرد به همراه  3تا از آنها فرد هستند. با انتخاب هر  8عضو است كه  15داراي  Aمجموعه 
  عدد فرد دارد. در واقع داريم: 3هاي اعداد زوج، يك مجموعه داريم كه دقيقاً  يكي از زيرمجموعه

B {a,b, c} D= ∪    
Dسه عدد فرد هستند و  cو  a ،bكه    است. ⊇{14,...,2,4}

78
2

3

 
= × 

 
   )B(تعداد حالات  

           

 ) صحيح است. 2گزينه (  -21

xمثلاً  xيكي از عناصر  هـاي   در مجموعـه  xرا در نظر بگيريد. عضويت يا عـدم عضـويت    =2
(A,B,C,D,E) 52دهيم كه  نشان مي 5هاي باينري به طول  را با دنباله حالت دارنـد. حـالا    =32

Aتساوي  B C D E=∪ ∪  xهاي زير باشـند،   ي آخر به صورت كند كه اگر دو مؤلفه ايجاب مي ∩
Dعضو  E∩  نيست پسx  نبايد عضوA B C∪   ي اول صفر هستند: مؤلفه 3باشد يعني  ∪

(0,0,0,0,1)    
(0,0,0,1,0)   
(0,0,0,0,0)   

)ي آخر به صورت  اما اگر دو مؤلفه , , ,1,1)− − 32اي اول  مؤلفه 3باشند  − 1 7− حالـت دارنـد.    =
  تواند رخ دهد. طبق اصل ضرب داريم: حالت مي 10در مجموع  xپس براي 

10 10 10 1000× × =   
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 ) صحيح است. 2گزينه (  -22

1نشان دهيم. بدون كاسته شدن از كليت فرض كنيم  Bو سفيد را با  Aسياه را با  A∈   2. پـس 
2باشد زيرا  Bبايد عضو  1 1−   باشد. Bيا  Aتواند عضو  مي 3است. حالت  =

A  حالت اول: :1     

B: 2,3   
4باشد چون  Bتواند عضو  نمي 4در اين حالت  2 2−   باشد. Aبايد عضو  4است. پس  =

A :1,4

B : 2,3
   

5ها باشد. مثلاً اگر  تواند عضو هيچكدام از مجموعه نمي 5بينيم كه  در ادامه مي A∈    باشـد آنگـاه
5 1 4 A− = 5كه تناقض است. اگر هم  ∋ B∈  5باشد 3 2 B− =   كه تناقض است. ∋

A  حالت دوم: :1,3   

B : 2   
  ها باشد. تواند عضو هيچكدام از مجموعه نمي 4در اين حالت 

Aآيد كه  در حالتي به دست مي nحداكثر مقدار  نتيجه: Bو  ={1,4} nباشد يعني ={2,3} 4=.   
           

 ) صحيح است. 3گزينه ( -23

,a,b}كنيم تـا بخـش    تا انتخاب مي 4رأس گراف،  100ابتدا از بين  c,d} 
 {x}رأس ديگـر يكـي را بـراي بخـش      96را تشكيل دهند سپس از بين 

  كنيم: انتخاب مي
100

96
4

 
× 

 
   

             
 ) صحيح است. 1گزينه (  -24

  ) به وضوح غلط است براي مثال:1گزينه (

  
 G  وG .هر دو دوبخشي هستند  

  در متن درس مطرح شده است. )2گزينه (
) هـم واضـح اسـت    4رأس دارد. گزينـه (  2nاست پس  n,nKگراف دوبخشي منتظم به صورت 

Gدوبخشي باشد در آن طول به دور فرد وجود ندارد پس در  Gزيرا اگر  e−     هـم دور بـه طـول
  فرد وجود ندارد.
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 ) صحيح است. 3گزينه ( -25

d، تعـداد  dي  برگ دارد و به ازاي هر رأس مياني درجه 2هر درخت نابديهي حداقل  بـرگ   −2
  شود. برگ به درخت مي 3باعث اضافه شدن  5ي  شود. پس هر رأس درجه به آن اضافه مي

l 2 3(5 2) 11≥ + − =     
           

 ) صحيح است. 4گزينه (  -26

,1}رأس  ,1}هاي  را در نظر بگيريد. اين رأس با رأس {2,3 x, y}  2}و, x, y}  3}و, x, y}   مجـاور
  ي اين رأس برابر است با: باشند. بنابراين درجه {10,...,4,5}بايد عضو  yو  xاست كه 

7
3

2

 
× 
 

   

10ها  ي رئوس ديگر هم به شكل مشابه همين درجه را دارند. تعداد كل رأس همه

3

 
 
 

  است. 

1(مجموع درجات) 

2
  ها تعداد يال =

7 103
3780

2 32

  
= =  

  
   

           

 ) صحيح است. 2گزينه (  -27

3δها  ي رأس كنيم. كمترين درجه مسئله را حل مي maxqفقط با توجه به  است بنابراين در هر  =
ها هنگـامي بـه دسـت     رأس داشته باشيم. بنابراين حداكثر تعداد يال 4ها حداقل بايد  كدام از مؤلفه

7ي  مؤلفه 3آيد كه  مي 4 4K ,K ,K .داشته باشيم  

max
7 4 4

q 33
2 2 2

     
= + + =     
     

    

           

 ) صحيح است. 1گزينه (  -28

هـاي   بـا رأس  2به وضوح اويلري نيست چون رأس درجه فرد دارد. بـراي مثـال رأس    Gگراف 
تا است. از طرفي چون دو عدد متـوالي هميشـه نسـبت     9ي فرد مجاور است كه تعداد آنها  شماره

  است.   Gيك مسير هميلتوني در  19,20,...,2,3,4ي  به هم اولند پس مسير ساده
           

 ) صحيح است. 2( گزينه  -29

nداراي  n,mKگراف  m+  رأس وnm      يال اسـت. هـر درخـت فراگيـر دارايn m 1+ يـال   −
nmاست. بنابراين بايد داشته باشيم:  3(n m 1)= + −   

nاگر  mباشد  =1 3m= آيد كه غيرممكن است زيرا  به دست ميm   است. ≤1
nاگر  2mباشد  =2 3m 3=   است كه غيرممكن است.   +

(n,m)ايـن تسـاوي داريـم كـه     بينيم كه فقط دو حالت ممكن براي  به همين ترتيب مي و  =(4,9)
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(n,m)   تفاوتي ندارد. m,nKبا  n,mKهستند. دقت كنيد كه  =(5,6)
           

 ) صحيح است. 3گزينه (  -30

  اند، بنابراين: متصل شدهبا يك رأس برشي به هم  4Kدو گراف 
4 2 4 2 8(G) 4 4 2− −τ = × =    

           

 ) صحيح است. 1گزينه (  -31

(a) است پس  2ها دوبخشي هستند و عدد رنگي آنها  واضح است. درخت| V | | A | | B |= كـه   +
A  رئوس آبي وB    رئوس قرمز هستند. از آنجـا كـه| A | | B | n+ پـس حـداقل يكـي از آنهـا      =

nبزرگتر يا مساوي 

2
  است. 

(b)     واضح است زيرا در رئوس مياني به ازاي هر ورود يك خروج داريم اما در ابتـدا يـك خـروج
  خروجي ندارد. داريم كه ورودي نداشته و در انتها يك ورود داريم كه

  شد. ي گذر در اين سؤال استفاده مي بهتر بود از واژه
           

 ) صحيح است. 3گزينه ( -32

1اولاً  S∈  ِاست بنابراين با استفاده از قانون(x S x 3 S)∈ ⇒ +   خواهيم داشت: ∋
1,4,7,10,13,16,19 S∈    

1در ضمن چون  S∈  2است با استفاده از قانون(x S (x 2) 2 S)∈ ⇒ − + 3داريم:  ∋ S∈   حـالا .
  با استفاده از قانون اول داريم:

3,6,9,12,15,18 S∈   
عضـو   13داراي  Sهسـتند. پـس:    20شوند بزرگتر از  مي Sساير اعدادي كه با اين قوانين عضو 

  است. 20كوچكتر يا مساوي 
           

 ) صحيح است. 4( گزينه -33

كنيم تا گزينه صحيح را به سـرعت تشـخيص دهـيم. بـراي مثـال اگـر        از صورت سؤال استفاده مي
n بايد رقم يكان صفر داشـته باشـد پـس حـداقل يكـي از       nرا در نظر بگيريد، هر مضرب  =10

  ) صحيح است.4بايد صفر باشد.  پس گزينه ( bيا  aارقام 
nبتوانند براي هر  bو  aبراي آن كه  :توجـه توجـه توجـه توجـه     � را ايجاد كنند يكي از آنها بايد  nمضربي از  ≤1

  باشد و ديگري يك عدد اول فرد باشد.صفر 
           

 ) صحيح است. 2گزينه ( -34

3kپذير نيستند، بـه فـرم    بخش 3) نادرست است، اعدادي كه بر 2گزينه ( 3kو  +1 هسـتند و   +2
ي  مثـال از مجموعـه  دهـد. بـراي    تعداد آنها روي هم بيش از نصف اعضاي مجموعه را تشكيل مي

  پذير نيستند. بخش 3را انتخاب كرد كه هيچكدام بر  {1,2,4}توان  مي {1,2,3,4}
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  ) يك نتيجه معروف اصل لانه كبوتري است.1گزينه (
  ) هم واضح هستند.4) و (3هاي ( گزينه

nتا است پس در  nبراي مثال تعداد اعداد فرد    عدد حتماً يك زوج وجود خواهد داشت. +1
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