
)1(

پاسخ کنکور 99

11 رقم یکان عدد مورد نظر برابر صفر یا 5 اس�ت. بنابراین  ۀنیزگ - 	2
دو حالت در نظر می‌گیریم که رقم یکان برابر صفر یا 5 باش�د.

حالت اول

حالت دوم

+ اس�ت. =504 448 نتیجه می‌گیریم پاس�خ برابر 952

22- x  ۀنیزگ  y za b c a به‌صورت  b c( )+ + 12 هر جمله از بسط  	4
. بنابراین  x y z+ + =12 اس�ت ک�ه y ،x و z عددهایی صحی�ح و نامنفی‌اند و 

a برابر تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی  b c( )+ + 12 تعداد جملات در بسط 
x اس�ت. در نتیجه پاس�خ برابر اس�ت با y z+ + معادلۀ 12=

  × = =
 
 

14 14 13 91
22

33- ابت�دا توجه کنید که اگر 3 کتاب ادبی، 2 کتاب هنر و 3  ۀنیزگ  	2
کت�اب ریاض�ی از جعبه برداریم، در بین 8 کتاب انتخاب ش�ده، 4 کتاب که از 
یک موضوع باش�ند، وجود ن�دارد. ولی اگر 9 کتاب انتخ�اب کنیم، با توجه به 
اینک�ه حداکث�ر 2 ت�ا از آنها مربوط به هنر اس�ت، حداقل 7 ت�ا از کتاب‌ها از دو 
موضوع ادبی و ریاضی هس�تند، پس حداق�ل 4 تا از آن‌ها مربوط به یکی از این 

دو موضوع اس�ت.

44- فرض کنید A این پیش�امد باش�د که عدد انتخاب شده  ۀنیزگ  	3
مضرب 3 و B این پیش�امد باشد که عدد انتخاب شده مضرب 5 باشد. تعداد 
اعداد دورقمی برابر  اس�ت. چون از هر سه عدد متوالی دقیقاً 

یکی مضرب 3 و از هر پنج عدد متوالی دقیقاً یکی مضرب 5 است، پس در بین 

 =90 18
5

90= تا مضرب 3 و  30
3

اعداد دورقمی )که 90 عدد متوالی‌اند( دقیقاً 

تا مضرب 5 هس�تند. بنابراین 
n A n B

P A P B
n S n S
( ) ( )

( ) , ( )
( ) ( )

= = = = = =30 1 18 1
90 3 90 5

A پیش�امد این است که عدد انتخاب شده بر هر دو عدد  B توجه کنید که 
3 و 5 بخش‌پذی�ر باش�د، یعنی این عدد مضرب 15 باش�د. چ�ون از هر پانزده 

عدد متوالی دقیقاً یکی مضرب 15 اس�ت، پس

n A B
P A B

n S
( )

( )
( )

= = =

90
115

90 15




نتیجه می‌گیریم احتمال مورد نظر برابر اس�ت با

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) + −= + − = + − = =1 1 1 5 3 1 7
3 5 15 15 15

 

55- فرض کنید A پیش�امد این باش�د که مجم�وع اعداد رو  ۀنیزگ  	1
ش�ده فرد و B پیش�امد این باش�د که حداقل یکی از تاس‌های رو ش�ده برابر 2 

P  را محاسبه کنیم.  B A( | ) باشد. باید 
P A B n A B

P B A
P A n A
( ) ( )

( | )
( ) ( )

= =
  راه‌حل اول می‌توان نوشت�

توجه کنید برای اینکه مجموعه اعداد رو شده فرد باشد، تعداد عددهای فرد رو 
شده باید فرد شود. پس

 

 
  

n A

k¹{IM joÎ

k¹{IM Z»p

½k{ »n jkø ¾w oÀ

o«Äj jkø »j » joÎ jkø ¦Ä

( )
 
 = × × + × × × = + =
 
 

3
3 3 3 3 3 3 27 81 108

1



n برابر تع�داد حالت‌هایی اس�ت که مجموع  A B( ) اکن�ون توجه کنی�د که 

اع�داد رو ش�ده فرد باش�د و حداقل یکی از اعداد رو ش�ده برابر 2 باش�د. برای 
n دو حالت در نظر می‌گیریم: A B( ) محاسبۀ 

حالت اول در دو پرتاب عدد 2 و در یک پرتاب عدد فرد ظاهر ش�ود که تعداد 
 
 × × × =
 
 

3
1 1 3 9

2
راه‌های ممکن برابر است با�

حال��ت دوم در ی�ک پرتاب ع�دد 2، در یک پرتاب عدد زوج غی�ر از 2 و در یک 
پرتاب عدد فرد ظاهر شود که تعداد راه‌های ممکن برابر  است با

( ) ( )
   
   × × × × =
   
   

3 2
1 2 3 36

2 1

. در نتیجه n A B( )= + =9 36 45 بنابراین 
n A B

P B A
n A
( )

( | )
( )

= = =45 5
108 12



راه‌حل دوم می‌توان نوشت
P A B n A B

P B A P B A
P A n A
( ) ( )

( | ) ( | )
( ) ( )

′ ′
′= − = − = −1 1 1 

n برابر تعداد حالت‌هایی اس�ت که مجموع اعداد رو  A B( )′ توجه کنید که 
ش�ده فرد باش�د، ولی هیچ‌یک از اعداد رو ش�ده برابر 2 نباش�د. برای محاس�بۀ 

n دو حالت در نظر می‌گیریم: A B( )′

حالت اول در هر س�ه پرتاب عدد فرد ظاهر ش�ود که تعداد راه‌های ممکن برابر 
است با

× × =3 3 3 27
حالت دوم در دو پرتاب عدد زوج غیر از 2 و در یک پرتاب عدد فرد ظاهر شود 

که تعداد راه‌های ممکن برابر است با
 
 × × × =
 
 

3
2 2 3 36

2

. در نتیجه n A B( )′ = + =27 36 63 بنابراین 
n A B

P B A
n A

( )
( | )

( )

′
= − = − = − =63 7 51 1 1

108 12 12


. P B A( | )= =63 7
108 12

. بنابراین  n A B( )= + =9 54 63 نتیجه می‌گیریم 
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66- iB پیش�امد انتخاب ظرف iاُم و A پیشامد  ۀنیزگ  فرض کنید  	2
این باشد که لااقل یکی از دو مهرۀ انتخاب شده سیاه باشد. در این صورت طبق 

قانون احتمال کل،
P A P B P A B P B P A B P B P A B( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

( ) ( )

= + +

 
 
 
 = × + × + × − = + + × −
 
 
 
 

= + × = + =

1 1 2 2 3 3

4

21 1 1 1 1 60 1 1 0 1
3 3 3 9 3 3 36

2

1 1 5 1 5 11
3 3 6 3 18 18

77- می‌توان نوشت ۀنیزگ  	2
P B A P B A P B P B A

P B A
P A P A P A

P B P A P B A
P A

( ) ( ) ( ) ( )
( | )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( | ) / / / /
( ) / /

′ − −′ = = =
′ − −

− − ×= = = =
− −

1 1
0 3 0 4 0 25 0 2 1

1 1 0 4 0 6 3

 

88- باید تعداد اعداد طبیعی k را بیابیم به طوری که  ۀنیزگ  	2
k q q       q,= + ≤ <2 29 430 0 430

، زیرا در غیر این صورت  q≠0 همچنین . q≤20 q نتیجه می‌گیریم <2 430 از رابطۀ
. در ضمن از رابطۀ فوق نتیجه می‌گیریم: q≤ ≤1 k=0، که قابل قبول نیست، پس20

q q q q

q q q q q q( ) | ( )

≡ ≡ −
+ ≡ →− + ≡

− ≡ ⇒ − ≡ ⇒ −

9 9430 7 29 92 2

9 92

430 0 2 0

2 0 2 0 9 2

، پس مقادیر  q≤ ≤1 20 t+9 اس�ت و چون  2 t9 یا  بناب�ر ای�ن q عددی به فرم 
}. در نتیجه پاسخ برابر 5 است. , , , , }2 9 11 18 20 قابل قبول برای q عبارتند از:

99- دو عدد مورد نظر را a و b می‌نامیم. طبق فرض ۀنیزگ  	4
a b a b a b[ , ] ( , ),= + =60 136

. در این صورت  a b( , )′ ′ b که 1= b d′= a و  a d′=  ، a b d( , )= فرض کنید 

a d b dab a bd dd d
a b da d b d a b d

a b

a b

( )
( )

{ , } { , } { , } { , } { , }

|

′ ′ ′ ′== = ⇒ ⇒  
′ ′+ =  ′ ′+ = ′ ′+ = 

′ ′ = ∨ ∨ ∨


′ ′+

6060 60
136136 136

1 60 3 20 4 15 5 12

136

 { , }6 10 } یا  , }2 30 a برابر  b{ , }′ ′ ، لذا  a b( , )′ ′ )توج�ه کنید که چون 1=
4+ بخش‌پذیر  15 3+ و  20  ، +1 60 نمی‌توان�د باش�د.( از آنجا ک�ه 136 ب�ر 

. بنابراین  a b{ , } { , }′ ′ = 5 12 نیست، نتیجه می‌گیریم 

 
a b d d d

a b a d b d a b

( )

{ , } { , } { , } | |

′ ′+ = ⇒ = ⇒ =

′ ′= = ⇒ − =

136 17 136 8

40 96 56

101 7× است. بنابراین 0- گزینۀ 31 تجزیۀ عدد 217 به‌صورت  	3

nn
n n

n n

|
| |

|

 ≡− − ⇒ × − ⇒ ⇒ 
−  ≡

7

31

2 17 2 1
217 2 1 7 312 1

312 1 2 1

باقی‌ماندۀ تقسیم توان‌های 2 را بر اعداد 7 و 31 محاسبه می‌کنیم:

k

k

, ,

, , , ,


≡ ≡ ≡ ⇒ ≡


 ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ ⇒ ≡

7 7 7 71 2 3 3

31 31 31 31 31 311 2 3 4 5 5

2 2 2 4 2 1 2 1

2 2 2 4 2 8 2 16 2 1 2 1

در نتیجه
n

n

n
n n k

n

|
|

|

 ≡ ⇒ ⇒ ⇒ = 
 ≡

7

31

32 1
15 15

52 1

n بر 217 بخش‌پذیر اس�ت. برای  −2 1 بنابراین به‌ازای nهای بخش‌پذیر بر 15، 
محاسبۀ تعداد اعداد دورقمی که بر 15 بخش‌پذیرند، به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:

k k≤ ≤ ⇒ ≤ ≤10 15 99 1 6
پس 6 عدد دورقمی بر 15 بخش‌پذیرند و پاسخ برابر 6 است.

111 با توجه به اینکه c یک رقم است، با امتحان کردن مقادیر - گزینۀ1 	2
c=8 به‌دست  مختلف c جواب را به‌دست می‌آوریم. جواب مورد نظر به  ازای 

 . a b− =3 ، بنابراین  b=4 a=7 و  ، پس  =288 7744 می‌آید، در واقع 
121 برای رسم گراف دو حالت در نظر می‌گیریم:2- گزینۀ 	4

حالت اول دو رأس درجۀ 4 غیرمجاور باشند.
در ای�ن حالت ه�ر رأس درجۀ 4 بای�د به هر 4 
رأس درج�ۀ 2 وصل باش�د و گ�راف به‌صورت 
مقابل می‌ش�ود. از روی این شکل معلوم است 
که هر دو رأس درجۀ 2 به همراه رأس‌های درجۀ 
4 تش�کیل یک دور می‌دهن�د. بنابراین تعداد 

 است. 
 
 =
 
 

4
6

2
دورهای این گراف برابر 

حالت دوم دو رأس درجۀ 4 مجاور باش�ند. 
در ای�ن حالت ه�ر رأس درجۀ 4 ب�ه 3 تا از 
رئ�وس درج�ۀ 2 وص�ل می‌ش�ود و گ�راف 
به‌صورت مقابل می‌ش�ود. از روی این شکل 
معلوم اس�ت ک�ه گراف دو دور ب�ه طول 3، 
دو دور ب�ه طول 4 و دو دور به طول 5 دارد. 

بنابراین این گراف نیز 6 دور دارد. 
a b c a a b d a a c b d a a b f e a

a c b f e a a d b f e a

, , , ; , , , ; , , , , ; , , , ,

, , , , , ; , , , , ,

در نتیجه گراف حاصل همواره دارای 6 دور است.

131 a احاطه نمی‌ش�ود، 3- گزینۀ e g{ , , } رأس d توس�ط مجموع�ۀ  	1

a مجموعۀ احاطه‌گر گراف داده شده نیست. e g{ , , } بنابراین 

141 می‌دانی�م تع�داد رأس‌ه�ای فرد ه�ر گراف ع�ددی زوج 4- گزینۀ 	2
منتظم، K عددی زوج است )زیرا  K− اس�ت، بنابراین در یک گراف 7 رأس�ی 
اگر K عددی فرد باشد، این گراف 7 رأس فرد خواهد داشت که می‌دانیم چنین 
چیزی امکان پذیر نیست(. در ضمن می‌دانیم و در گراف 7 رأسی، درجۀ هیچ رأسی 
 ، K=0 از 6 بیشتر نیست، پس K برابر یکی از اعداد 0، 2، 4 و 6 است. اما اگر 
، گ�راف کامل خواهد ب�ود، که طبق فرض  K=6 گ�راف تهی خواهد ب�ود و اگر 

می‌دانیم این‌گونه نیست. پس برای K فقط دو مقدار 2 و 4 قابل قبول است. 



)3(

151 راه‌حل اول تعداد اعداد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری برابر 5- گزینۀ 	1

است که از این تعداد، تعداد آن‌هایی که رقم 5 را ندارند، برابر

− است. =4536 2688 1848 است. بنابراین پاسخ برابر 
راه‌حل دوم دو حالت در نظر می‌گیریم:

حالت اول رقم 5 در مرتبۀ هزارگان باش�د. در این صورت تعداد اعداد با ویژگی 
مطلوب برابر است با�

حالت دوم رقم 5 در مرتبۀ هزارگان نباشد. در این صورت تعدد اعداد با ویژگی 
مطلوب برابر است با�

+ =504 1344 1848 در نتیجه، پاسخ برابر است با�

161 راه‌ح��ل اول تعداد جواب‌ه�ای صحیح و نامنف�ی معادلۀ 6- گزینۀ 	4

 اس�ت. همچنی�ن تعداد جواب‌ه�ای صحیح و 
 
 
 
 

14

3
x برابر  y z t+ + + =11

 است. بنابراین تعداد 
−   

   =
   
   

14 5 9

3 3
x≥5 برابر  نامنفی این معادله با شرط 

x<5 برابر است با جواب‌های صحیح و نامنفی معادله با شرط 

 
! !

    × × × ×   − = − = − =
   
   

14 9 14 13 12 9 8 7 364 84 280
3 33 3

x≤4 معادل است. با  x<5 با فرض  ، پس فرض  x∈ راه‌حل دوم چون 
عددگذاری به جای x، تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادله را در هر حالت 

می‌یابیم و باهم جمع می‌کنیم.

x y z t  

x y z t  

x y z t  

x y z t  

x y z t  

IÀïJH¼] jHk÷U

IÀïJH¼] jHk÷U

IÀïJH¼] jHk÷U

IÀïJH¼] jHk÷U

IÀïJH¼] jHk÷U

 
 = ⇒ + + = ⇒ = =
 
 
 
 = ⇒ + + = ⇒ = =
 
 
 
 = ⇒ + + = ⇒ = =
 
 
 
 = ⇒ + + = ⇒ = =
 
 
 
 = ⇒ + + = ⇒ = =
 
 

13
0 11 78

2

12
1 10 66

2

11
2 9 55

2

10
3 8 45

2

9
4 7 3

2
6

بنابراین تعداد کل جواب‌ها با ویژگی‌های مطلوب برابر است با
+ + + + =78 66 55 45 36 280

171 ابت�دا توجه کنید ک�ه اگر 11 عدد زی�ر را انتخاب کنیم، 7- گزینۀ 	2
هیچ دو تا مقسوم‌علیه مشترکی بزرگ‌تر از یک ندارند.

    , , , , , , , , , ,1 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29
}  انتخاب کنیم، چون غی�ر از عدد یک، هر  , , , }1 2 30 ام�ا اگر 12 ع�دد از مجموعۀ 
عددی از این مجموعه حداقل بر یکی از 10 عدد اول 2، 3، 5، 7، 11، 13، 17، 19، 23 و 
29 بخش‌پذیر است، پس حداقل دو تا از 12 عدد مقسوم‌علیه مشترکی بزرگ‌تر از 1 دارند.

181 فرض کنید A پیش�امد رو ش�دن حداقل یک بار عدد 6 8- گزینۀ 	3

 P A P A( ) ( )′= − = − × × = − =5 5 5 125 911 1 1
6 6 6 216 216

باشد، در این صورت�

191 فرض کنید A پیش�امد این باش�د که مجم�وع اعداد رو 9- گزینۀ ؟	
ش�ده فرد و B پیش�امد این باش�د که حداقل یکی از تاس‌های رو ش�ده برابر 3 

P را محاسبه کنیم. می‌توان نوشت B A( | ) باشد. باید 
P A B n A B

P B A
P A n A
( ) ( )

( | )
( ) ( )

= =
 

توجه کنید برای اینکه مجموع اعداد رو ش�ده فرد باشد، تعداد عددهای فرد رو 
شده باید فرد شود. پس
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( )
 
 = × × + × × × = + =
 
 

3
3 3 3 3 3 3 27 81 108

1



n برابر تع�داد حالت‌هایی اس�ت که مجموع  A B( ) اکن�ون توجه کنی�د که 
اع�داد رو ش�ده فرد باش�د و حداقل یکی از اعداد رو ش�ده برابر 3 باش�د. برای 

n دو حالت در نظر می‌گیریم: A B( ) محاسبۀ 
حالت اول در دو پرتاب عدد زوج و در یک پرتاب عدد 3 ظاهر شود که تعداد 
 
 × × × =
 
 

3
3 3 1 27

2
راه‌های ممکن برابر است با�

حالت دوم در هر سه پرتاب عدد فرد ظاهر شود که دست کم یکی از آن‌ها برابر 3 
33= حال�ت در هر س�ه پرت�اب عدد ف�رد ظاهر می‌ش�ود که در  27 اس�ت. در 
32= تای آن‌ها، هیچ‌یک از اعداد روش�ده 3 نیستند. پس تعداد راه‌های ممکن  8

. در نتیجه  n A B( )= + =27 19 46 . بنابراین  − =27 8 19 برابر است با
n A B

P B A
n A
( )

( | )
( )

= = =46 23
108 54



توجه این عدد در گزینه‌ها وجود ندارد!
02- گزینۀ20  A پیش�امد س�فید بودن مهرۀ اول باشد و B فرض کنید 	1

پیش�امد این باش�د که حداقل یکی از دو مهرۀ خارج ش�ده از جعبۀ دوم س�فید 
باشد. طبق قانون احتمال کل،

 

P A P B P A B P B P A B( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

( ) ( ) ( ) ( )

′ ′= +

   
   
   
   = × − + × − = × − + × −
   
   
   
   

+= × + × = = = =
× × ×

5 6

2 26 3 2 10 1 151 1 1 1
9 10 9 10 3 45 3 45

2 2

2 35 1 30 70 30 100 20 20
3 45 3 45 3 45 3 45 3 9 27

  

212 P. - گزینۀ1 A B P A P B( ) ( ) ( )= چون A و B مستقل‌اند، پس  	3
. همچنین  P A P B( ) ( ) /=0 1 P نتیجه می‌گیریم  A B( ) /=0 1 از این که 

 
P A B P A P B P A B

P A P B P A P B

( ) / ( ) ( ) ( ) /

( ) ( ) / / ( ) ( ) /

= ⇒ + − =

+ − = ⇒ + =

0 6 0 6

0 1 0 6 0 7

 

 

. پس  a b /+ =0 7 ab و  /=0 ، آن‌گاه 1 P B b( )= P و  A a( )= بنابراین اگر 
x هستند. از تساوی  x/ /− + =2 0 7 0 1 0 a و b جواب‌های معادلۀ 

 x x x x/ / ( / )( / )− + = − −2 0 7 0 1 0 2 0 5   
نتیجه می‌گیریم یکی از a و b برابر 0/2 و دیگری برابر 0/5 است. اما طبق فرض   

، پس  P B P B( ) ( )′ >

 P B P B P B P B b( ) ( ) ( ) ( ) /− > ⇒ < ⇒ < ⇒ <11 2 1 0 5
2

 

. b /=0 2 پس 



 پاسخ کنکور  پ
)4(

22- گزینۀ22 . در نتیجه  m ≡
5 0 m و  n= +29 17 طبق فرض  	1

   n n n,≡− ≡+ ≡ →− + ≡ ⇒ ≡
5 55 5 529 1 17 229 17 0 2 0 2   

، در نتیجه n k= +5 2 پس 
 m n k k( )= + = + + = +29 17 29 5 2 17 145 75

چون m عددی سه‌رقمی است، پس
 k k k≤ + ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤100 145 75 999 25 145 924 1 6  

. پس n>17 از طرف دیگر، باید 
k k+ > ⇒ >5 2 17 3  

k و تعداد مقادیر قابل قبول برای m برابر 3 است.  , ,=4 5 6 بنابراین 

32- گزینۀ23 می‌توان نوشت 	4

 

d n n
n n n d

d n

d n n n n n

d n
d n n

d n

|
( , )

|

|( ) ( )

|
| ( ) ( )

|

 − +− + + = ⇒
+

− + − + =− +

+ ⇒ + + − + =
− +

2
2

2

3 2 6
3 2 6 3 5

3 5

3 2 6 3 5 7 6

3 5
7 3 5 3 7 6 53

7 6

 

 . d=53 ، پس  d≠1 چون 53 عددی اول است و 

42- گزینۀ24 × است. بنابراین ×3 5 7 تجزیۀ عدد 105 به‌صورت  	3

 

n
n

nn n n

n n

|

| | |

|


≡

 − 
  ≡− ⇒ × × − ⇒ − ⇒   − ≡



3

5

7

2 1
3 2 1

2 1105 2 1 3 5 7 2 1 5 2 1

7 2 1 2 1

  

باقی‌ماندۀ تقسیم توان‌های 2 را بر اعداد 3، 5 و 7 محاسبه می‌کنیم:

 

k

k

k

,

, , ,

, ,


≡ ≡ ⇒ ≡


 ≡ ≡ ≡ ≡ ⇒ ≡


 ≡ ≡ ≡ ⇒ ≡


3 3 31 2 2

5 5 5 5 51 2 3 4 4

7 7 7 71 2 3 3

2 2 2 1 2 1

2 2 2 4 2 3 2 1 2 1

2 2 2 4 2 1 2 1

  

در نتیجه

 

n

n

n

n

n n n k

n

|

| |

|


≡


 ≡ ⇒ ⇒ ⇒ = 

 
 
 ≡


3

5

7

2 1
2

2 1 4 12 12

3
2 1

  

 k k≤ ≤ ⇒ ≤ ≤10 12 99 1 8 چون n دورقمی است، پس�
بنابراین 8 مقدار قابل قبول برای n وجود دارد.

52- گزینۀ25 با توجه به فرض می‌توان نوشت 	1

 
m aa aa a a a a

a a a a

a m

( ) ( ( )) ( )= × + = + × + +

= × + = × = × ×

= × ⇒ ≡
1837

5 100 5 10 100 10

500 11 11 11 501 11 3 167

1837 3 0

  

62- گزینۀ26 نمودار گراف داده ش�ده به‌صورت زیر است. دورهای به  	4
طول 4 در این گراف عبارت‌اند از:

 
b c d e b b c d f b b c e d b

b c e f b b d c e b b d e f b

b d f e b b e d f b c e f d c

, , , , ; , , , , ; , , , , ;

, , , , ; , , , , ; , , , , ;

, , , , ; , , , , ; , , , , ;

 

روش�ی ساده‌تر برای محاس�بۀ تعداد دورهای به طول 4 در گراف فوق این است 
که ابتدا توجه کنیم که چون درجۀ a برابر یک است، پس این رأس به هیچ دوری 
تعلق ندارد. س�پس 5 رأس باقی‌مانده تش�کیل گرافی کامل از مرتبۀ 5 می‌دهند 
)cf حذف ش�ده اس�ت. تعداد دورهای به طول 4 در گراف  ) که یک یال از آن 

 است )زیرا 4 رأس دو‌به‌دو مجاور سه دور به 
 
 × =
 
 

5
3 15

4
کامل مرتبۀ 5 برابر 

طول 4 می‌دهند(. یال cf از گراف کامل مرتبۀ 5 به 6 دور به طول 4 تعلق دارد، 

 انتخاب وجود دارد. در حقیقت، 
 
 × =
 
 

3
2 6

2
زی�را برای دو رأس دیگر این دور 

اگر برای مثال دو رأس b و d را انتخاب کنیم، آن‌گاه دورهای به طول 4 ش�امل 
یال cf به‌صورت زیر هستند:

 c f b d c c f d b c, , , , , , , ,  
− می‌شود.  =15 6 9 بنابراین پس از حذف یال cf تعداد دورهای به طول 4 برابر 

72- گزینۀ27 فرض کنید A یک مجموع�ۀ احاطه‌گر مینیمال از گراف  	3
زیر باشد. چون A باید هر یک از رئوس g ،a و p را احاطه کند، بنابراین A باید 
 m n p q{ , , , } e و  f g h{ , , , }  ، a b c d{ , , , } ب�ا هر ی�ک از مجموعه‌ه�ای 
عضو مش�ترک داش�ته باشد )زیرا مثلًا c ،b ،a و d تنها رأس‌هایی هستند که a را 
، a به تنهای�ی چه�ار رأس c ،b ،a و d را احاطه  a A∈ احاط�ه می‌کنن�د(. اگ�ر 
 A دیگر نباید به d و c ،b رأس‌های ،A می‌کند، بنابراین به علت مینیمال بودن
. در ضمن  a b c A, , ∉ ، آن‌گاه  d A∈ تعلق داش�ته باش�ند. به‌طور مشابه اگر 
، ب�ا توجه به اینکه a و d نباید عضو A باش�ند و A باید c را احاطه  b A∈ اگ�ر 
. در نتیجه A از  b A∈ ، آن‌گاه  c A∈ c و به‌طور مش�ابه اگر  A∈ کند، پس 

، c و d دقیقاً یکی از سه دستۀ زیر را دارد: b  ، a بین 4 رأس 
 a d b c,   

با استدلال مشابه نتیجه می‌گیریم A یکی از سه دستۀ زیر را نیز دارد:
 e g f h,  

و دقیقاً یکی از سه دستۀ زیر را نیز دارد:
 m p n q,   

× انتخاب وج�ود دارد. پ�س تعداد  × =3 3 3 27  ،A نتیج�ه می‌گیری�م ب�رای
مجموعه‌ه�ای متمایز احاطه‌گر مینیمال گراف داده ش�ده برابر 27 اس�ت. توجه 
کنی�د که ای�ن مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال 3 عضوی، 4 عضوی، 5 عضوی و 
6 عض�وی هس�تند. به نظر منظور طراح س�ؤال این بوده ک�ه تعداد اعضای یک 
مجموع�ۀ احاطه‌گ�ر مینیمال چند حالت مختلف می‌تواند داش�ته باش�د که اگر 

منظور این باشد، پاسخ برابر 4 است.



)5(

82- گزینۀ28  K منتظم بیش�ترین مقدار ممکن K− در گراف 5 رأس�ی  	4
برابر 4 اس�ت که به ازای آن گراف کامل 5 رأس�ی به دس�ت می‌آید. می‌دانیم تعداد 

 است، پس تعداد 
n k
k

( )!  − ×
 
 

1
2

دورهای به طول k در گراف کامل n رأسی برابر 

! است. 
 × = × =
 
 

5 3 5 3 15
24

دورهای به طول 4  در گراف کامل 5 رأسی برابر 


