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 (1403-1404) 2 مرحلۀ یاضیات گسستهر تشریحی ارزشیابی

1-  

nالف( نادرست؛ به مثال نقض   2 36 ،a  nو  12  nدقت کنید؛  6 2 aمضرب  36  nاست ولی  12   باشد. نمی 12مضرب  6

aب( نادرست؛ مثال نقض:   ,b a b      2 2 2 2 4  
aپ( نادرست؛ مثال نقض:   ,b 2 2|؛ توجه کنید که 0 2ولی  0  نادرست است. 0
 ت( درست؛ زیرا: 

a,b نویسیم می و نامیم می b و a ناصفر و صحیح عدد دو م.م.ک را c طبیعی عددنکته:    c  ، باشد برقرار «ب» و «الف» شرط دو هرگاه. 
a | c,b | c الف( 
m ,a | m,b | m c m   0 ب( 

| a, | a,            140 150 2 2 5 7 2 3 5 5  
2های  باید عامل aشده،  طبق نکته و رابطۀ حاصل   aرا داشته باشد پس  7و  2 k  و داریم: 28

a k k k , ,         10 99 10 28 99 1 3 1 2 3  
2-   

)الف(   a b ) 2 a)یا  0 b) 2 0  
تا به یک  عبکارت همیشکه درسکت  کنیم میابتدا عبارت را تا حد امکان ساده  ،ریاضی های نامساویدر اثبات برخی (: اثبات بازگشتینکته )  

بکه ایکن نکو   پذیرند بازگشت ،مسیر رفت عملیات ۀو از آنجایی که هم رسیم میشده به نامساوی اولیه  گاه با بازگشت از مسیر طی برسیم. آن
 .گوییم میبازگشتی  اتاثبات، اثب

 حل اول: راه  

a b
ab a b ab a ab b ( a b)


          22 2 0 0

2
  

 حل دوم: راه  

a b
ab a b ab (a b) ( ab) a ab b ab a ab b


              2 2 2 2 2 22 2 2 4 2 0

2
  

(a b)  2 0  
 3ب(  
 هستند، پس: 15به بعد همگی مضرب  5!از عدد   

! ! ! ! ! !              
15 15 15 15

0

1 2 3 4 5 1403 1 2 6 24 33 33 2 15 3  

aپ(  
aیا  212

aیا  23
 ؛ زیرا:26

(a,b) نویسیم می و( نیستند صفر هم با دو هر b و a) نامیم می b و a صحیح عدد دو م.م.ب را d طبیعی عددنکته:    d، شکرط دو هرگکاه 
 .باشد برقرار «ب» و «الف»

d | a,d | b الف( 
m ;m | a,m | b m d   0 ب( 

a ; a k

( a , a ) ( a a , a ) a (a , ) a ; a k

a ; a k

 



       


 

2

3 2 2 2 2 2

2

12 4

3 12 3 3 4 3 4 6 4 2

3 4 1

  

qت(    9، 4 
kp: داریم q ۀبا انداز pۀ تبمنتظم مر  -kدر گراف نکته:    q 2  

k

p
q kp q q




     

3
6

2 2 3 6 9  

 عضو دارد. 4است، پس همسایگی بستۀ هر رأس  3 همچنین چون درجۀ هر رأس برابر  
3-  
 شکوند می یافت r و q مانند فرد منحصربه و صحیح اعدادی ،صورت این در باشد طبیعی عددی b و صحیح عددی a اگر: (تقسیم ۀقضی) 1نکتۀ  
a که قسمی به bq r   وr b 0. 
k3 ،k یها صورتهر عدد صحیح به یکی از : 2نکتۀ   3 kو  1 3  .شود مینوشته  2
aپذیر نیست، پس  بخش 3بر  aصورت سؤال گفته   k  و داریم: 3

q

a k
a k a k a k a k k (k )

a k

 
                      

 

2 2 23 1
3 3 1 2 6 2 2 3 6 1 6 1 6 6 6 1 5

3 2
  

a q   22 3 6 5  
 است. 5برابر  6ماندۀ تقسیم عبارت موردنظر بر  بنابراین باقی 
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 (ریاضی فیزیک )رشتۀ وازدهمد پایۀ

4-  

اگر  
n (n )2 21

4
زوج باشد،  

n(n )
( )

 21
2

زوج و در نتیجه  
n(n ) 1

2
زوج است. برای زوج بودن عبارت  

n(n ) 1
2

 4، صورت آن باید مضرب 

n(nباشد و چون عبارت  ) nباشکند، پکس  4هکای آن بایکد مضکرب  از عامکل یکیضرب دو عدد متوالی است؛ بنابراین  حاصل 1 k یکا  4

n k 1 nکه در نتیجه  4 k 4  است. بنابراین داریم: 1

jHk÷Uk k         10 4 99 3 24 24 3 1 22  

jHk÷Uk k          10 4 1 99 3 25 25 3 1 23  

برابر  nبنابراین تعداد اعداد دورقمی   22 23  است. 45

5-  

 .شمارد می نیز را عدد دو آن تفاضل و مجمو  گاه آن ،بشمارد را عدد دو عددی هرگاه: 1نکتۀ  

a | b a | c a | b c    

 :یعنی شمارد؛ می نیز را b عدد صحیحِ مضرب هر آنگاه بشمارد، را b عدد a عدد اگر: 2نکتۀ  

a | b a | mb  

(n )N، n n
a | b a | b  3:نکتۀ 

 طبق نکات داریم: 

  

 

 

 

 

 

6-  

aنکته: اگر   | bc  وa Pگاه:  ، آنa | b  یاa | c  

xابتدا   x 2 5  کنیم: را تجزیه می 6

x x (x )(x )    2 5 6 2 3  

 عددی اول است، طبق نکته داریم: 11با توجه به اینکه  

| (x ) x k x k
| (x )(x )

| (x ) x k x k

      
   

      

11 2 2 11 11 2
11 2 3

11 3 3 11 11 3
  

kعبارت   11 kهمواره از  3 11 kتر است؛ با جایگذاری  بزرگ 2   برابر است با: xترین مقدار دورقمی  بزرگ 8

maxx      11 8 3 88 3 91  

kدقت شود که اگر حاصل   11 kترین عدد دورقمی از  شود، بزرگ 100رقمی یعنی 3ترین عدد  رابر کوچ توانست ب می 3 11 شکد  حاصل می 2

 طور نیست. که در اینجا این

7-  

 شکوند مکی یافکت r و q مانند فرد منحصربه و صحیح اعدادی ،صورت این در باشد طبیعی عددی b و صحیح عددی a اگر: (تقسیم ۀقضینکته ) 

a که قسمی به bq r   وr b 0. 

 طبق نکته داریم: 

a ta q a q

a ta q a q

a (t t) a (t t)

a (t t) a (t t )

a t

 

 

          
 

          

        

           

  

7 3

11 2

21 77 10511 5 7 77 35

22 77 667 3 11 77 33

77 66 105 77 39
77 77 77 39 77 1 38
77 38

  

  است. 38مانده برابر  بنابراین باقی 

  ·H¼U  ¾M

  njïJoò

| n | n n

| n

| n n

| n n

| n n

   



 



 

2 2

5

2

2

2

5 2 1 25 4 4 1
25 10 5

25 4 14 6

25 10 5

25 14 19 6



n
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 (1403-1404) 2 مرحلۀ یاضیات گسستهر تشریحی ارزشیابی

8-  
m اگر ،b و a مانند صحیح عدد دو هر و m مانند طبیعی عدد هر براینکته:   | a b، گوییم می «a اب نهشت هم b پیمانکۀ  یا سنج به استm»؛ 

 نویسیم می و
m

a b .پیمانۀ  به نهشتی هم رابطۀ تعریفm، از است عبارت ریاضی زبان به: 
m

a,b ,a b m | a b (m )     Z N  
 طبق نکته داریم: 

m m m

a m | m |      25 102 25 102 102 25 77  

  (k{IM  ¾ºIµÃQ  kºH¼UïÂµº)

(j¼{ïÂµº  nHo¤oM    ¾â õMHn)

(j¼{ïÂµº  nHo¤oM    ¾â õMHn)

m

m

m (m , )

m (m , )

 



 

 
  

1
7
11 11 1
77 11 1

  

 اکنون داریم: 

a a k k k k                 
7 7 7
25 25 3 7 4 7 4 100 7 4 999 96 7 995 14 142  

به تعداد  kبنابراین    142 14 1  تواند اختیار کند. رقمی را می عدد سه 129
9-   
n). رساند n توان به توان می را نهشتی هم رابطۀ ی  طرف دو: 1نکتۀ   )N  

m m
n n

a b a b    
 .کرد ضرب صحیح عددی در توان می را نهشتی هم رابطۀ ی  طرف دو: 2نکتۀ  

m m

a b ac bc    
 .کرد کم آن از یا اضافه را پیمانه از مضربی هر نهشتی هم رابطۀ  ی طرفِ ی  یا طرف دو به توان می: 3نکتۀ  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  


  

  

 طبق نکات داریم: 

?     
19 19 19 19

1403 140326 26 19 7 26 7  

 SwHn  Sµw  ¸ÃÎoö  SwHn  Sµw

( )
    

        
19 19 19 19 192 19 7 4 192 2 3 3 3 4677 49 7 11 7 77 7 1 7 1  


      

219 19 19 1971401 1403 2 14037 1 7 7 7 49 11  
10-  
 .کنیم تقسیم پیمانه و عدد آن م.م.ب بر را نهشتی هم آن ۀپیمان باید کنیم، تقسیم عددی بر را نهشتی هم رابطۀ ی  طرف دو بخواهیم اگر: 1نکتۀ  

m

m d
ac bc,(c ,m) d a b     

 .کرد کم آن از یا اضافه را پیمانه از مضربی هر نهشتی هم رابطۀ ی  طرفِ ی  یا طرف دو هب توان می: 2نکتۀ  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  


  

  

 فرم به x چون مجهولی با همراه نهشتی هم ۀرابط ی : 3نکتۀ  
m

ax b ینهشکت هم ۀمعادل حل از منظور و نامیم؛ می نهشتی هم ۀمعادل ی  را 

x چون هایی جواب همۀ پیداکردن Z یعنی کنند، صدق معادله این در که است 
m

ax b .(a,b )Z  
 کنیم: ساده می 11ابتدا طرفین معادله را در پیمانۀ  

x x x x x x ,           
11 11 11 11 11 11

423 423 11 38 423 418 5 79 79 7 11 79 77 2  

xاکنون معادلۀ   
11

423  صورت زیر نوشته و داریم: را به 79

( , )
x x x x k




          
11 11 11 115

5 11 1
5 2 5 2 11 3 35 7 11 7  

  jHk÷Uk k k          10 11 7 99 3 11 92 1 8 8  
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 (ریاضی فیزیک )رشتۀ وازدهمد پایۀ

11-  

axنکته: برای حل معادلۀ سیالۀ   by c  یکی از معادلات ،
b

ax c  یا
a

by c اری جکواب آن برحسک  را حل کرده و بکا جایگکذk  در

 آوریم. دست می جواب متغیر دیگر را به معادلۀ اصلی، مجموعه

 دهیم:  صورت زیر تشکیل می باشد، معادله را به yکیلویی برابر  13های  و تعداد وزنه xکیلویی برابر  4های  کنیم تعداد وزنه فرض می 

x y 4 13 90  

 حل اول: راه 

(1)y y y y y k k k                  
4 4 4 2

13 90 13 4 3 90 4 22 2 4 2 0 4 2
4

  

(2)x ( k ) x k x k k k                   
16

4 13 4 2 90 4 13 4 64 13 16 0 13 16
13

  

(2) » (1)

k k ,     
1 16

0 1
2 13

  

 توان این کار را انجام داد. بنابراین به دو طریق می  

 حل دوم: راه 

(1)

( , ) ( , )
x x x x k k

 

 
            
13 13 13 132 2

2 13 1 2 13 1
3

4 90 2 45 6 3 13 3 0
13

  

(2)( k ) y k y k y y k k /                 4 13 3 13 90 4 13 13 78 4 6 4 6 0 1 5  

(2) » (1)

k / k ,     
3

1 5 0 1
13

  

12-  

 اسکت G در متمکایز دو دوبه رئوس از ای هبالدن G در (مسیر v- u ی ) v به u از مسیر ی  ،باشند G گراف از رأس دو v و u اگر: (مسیرنکته ) 

 های یال تعداد با است برابر مسیر ی  طول. باشند هم مجاور G در هبالدن این متوالی رأس دو هر که طوری به شود می ختم v به و شرو  u از که

 بکا اسکت مسیر ی  ،u رأس ی  تنها از متشکل بالۀدن که کنیم می قرارداد(. مسیر آن در موجود رئوس تعداد از کمتر یکی) مسیر آن در موجود

 .خودش به u رأس از صفر طول

 v1بررسی گراف را شرو  کنکیم،  v1باشد، پس این شرط باید برای تمام رئوس برقرار باشد، در نتیجه اگر از رأس  kاگر حداقل درجۀ گراف برابر  

 v1بکه  v2هم برقرار است و چون  v2وصل شده است. شرط مینیمم درجه برای  v2به رأس  v1رأس دیگر وصل باشد مثلاً  kباید حداقل به 

kوصل است باید حداقل به   هکم متصکل باشکد، بایکد  v1به  v3وصل است که اگر  v3به رأسی مانند  v2رأس دیگر وصل باشد. مثلاً  1

kحداقل به   بکه همکۀ  kvهمین ترتی  پیش برویم، اگکر رأس  وصل است و اگر به v4رأس دیگر متصل باشد، پس به رأس جدیدی مانند  2

k  kرأس قبلی هم وصل باشد، برای برقراری شرط  1   باید به رأسkv 1طکول  امُ نیز وصل باشکد؛ بنکابراین مسکیری بکهk صکورت  بکه

kv v v v 1 2 3  داریم. 1

13-  

rpداریم:  pمنتظم مرتبۀ  -r: در گراف 1نکتۀ   q 2  

 :برابر است با ها یالرأسی تعداد  pدر هر گراف کامل : 2نکتۀ  

p p(p )
q

  
  
 

1
2 2

  

 کنیم: را حساب می 8منتظم مرتبۀ  4های گراف  ابتدا تعداد یال 

q q


    
4 8

4 8 2 16
2

  

هکای  برای اینکه بین هر دو رأس این گراف ی  یال وجود داشته باشد، باید آن را تبدیل به ی  گراف کامل کنیم. پس باید به تعداد اختلاف یکال 

 برابر است با: 8های گراف کامل مرتبۀ  های این گراف به آن یال اضافه کنیم؛ تعداد یال و تعداد یال 8مل مرتبۀ گراف کا

  
  

 

8 8 7
28

2 2
  

 بنابراین: 

 28 16 12  
 یال اضافه کنیم. 12پس باید  
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 (1403-1404) 2 مرحلۀ یاضیات گسستهر تشریحی ارزشیابی
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 اسکت G در متمایز دو دوبه رئوس از ای هبالدن G در (مسیر v- u ی ) v به u از مسیر ی  ،باشند G گراف از رأس دو v و u اگر: (مسیر) 1نکتۀ  

 های یال تعداد با است برابر مسیر ی  طول. باشند هم مجاور G در هبالدن این متوالی رأس دو هر که طوری به شود می ختم v به و شرو  u از که

 بکا اسکت مسیر ی  ،u رأس ی  تنها از متشکل بالۀدن که کنیم می قرارداد(. مسیر آن در موجود رئوس تعداد از کمتر یکی) رمسی آن در موجود

 .خودش به u رأس از صفر طول

n(n بالۀدن: (دور) 2نکتۀ   ) v v v v v 1 2 3  n طکول بکه دور یک  را است مجاور بعدی رأس با رأس هر آن در که متمایز دو دوبه رئوس از 13

 .نامیم می

v کنیم فرض: (رأس ی  های همسایه ۀمجموع) 3نکتۀ   V(G) ،گراف از هایی رأس مجموعۀ به G رأس به که v همسکایگی» هسکتند، متصل 

GN با و گوییم می« v رأس باز (v) رأسِ خود کردنِ اضافه .دهیم می نمایش v به GN (v) «رأس بستۀ همسایگی v »آن که دهد می دست به را 

GN با را v   داد نمایش زیر صورت به را مجموعه دو این توان می .دهیم می نمایش: 

 GN (v) u V(G);uv E(G)    

 G GN v N (v) v    

_الف(   _ _ _ _ _a b c d g f e  

ب(   a,b,d,e,g  

edfeپ(   abda  
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 (G) بکا را ها آن ترین کوچ  و (G) با را G گراف رئوس درجات بین در عدد ترین بزرگ: (گراف ی  ۀدرج ترین کوچ  و ترین )بزرگ 1نکتۀ  

 .نامیم می گراف درجۀ مینیمم و ماکزیمم را ها آن ترتی  به و دهیم می نمایش

 برابر است با: ها الیرأسی تعداد  pدر هر گراف کامل : 2نکتۀ  

p p(p )
q

  
  
 

1
2 2

  

 ها برابر است با: تعداد یال 8در گراف کامل مرتبۀ  

q
 

  
 

8
28

2
  

 است. 7درجۀ هر رأس برابر  8دانیم در گراف کامل مرتبۀ  یال حذف کنیم. می 3در نتیجه از این گراف باید  

برداریم یال را از ی  رأس  3حال اگر هر     شود. می 4

یال کم کنیم و یال سوم را از رأس دیگری کم کنیم،  2اگر از ی  رأس     شود. می 5

جفت رأس متمایز برداریم،  3صورت مجزا از  یال را به 3اگر     تواند اختیار کند. را می 6و  5، 4سه مقدار  شود پس  می 6
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 ؛ یعنی:9یا  3عدد بر تقسیم مجمو  ارقام آن  اندۀم یباقبرابر است با  9یا  3بر عدد تقسیم هر  ماندۀ یباق: 1نکتۀ  
 IÄ 

n n n na a a a a a a a a a      
9 3

1 2 1 1 2 1  

مثبت و منفی بنویسیم و با هکم  درمیان یکیرا از سمت راست عدد قام آن ر کافی است ا  11 برتقسیم هر عدد  ماندۀ یباقکردن برای پیدا: 2نکتۀ  

 محاسبه کنیم. 11 نۀیماپرا در  آمده دست بهعدد  ماندۀ یباقسپس  ،جمع کنیم

n
n n na a a a a a a a ( ) a      

11
1 2 1 1 2 1  

aعدد   aa8  پذیر است؛ طبق نکات داریم: بخش 11و  9پذیر است، پس بر  بخش 99بر  7

a aa a a a a        
9 9

8 7 0 8 7 0 3 15   (1)

( , )
a a a , ,


         

6 9 9 3 33 9 30 3 6 2 1 1 4 7  

  (2)a a a a a a a a a
   

             
11 11 11 11

8 7 0 7 8 0 1 0 1 1  

(1) (2)

a  1  

 باشد. 1تواند برابر  فقط می aپس  


