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  ها داریم:با در نظر گرفتن تمام حالت  روش اول :   4ص
( ) , ( ) , ( . )
( ) , , ( . )
( ) , , ( . )

a k b m a b k m t a b t
a k b m a b n a b n
a k b m a b z a b z

        
          
           

1 2 2 2 2 2 0 25
2 2 1 2 1 2 2 0 25
3 2 1 2 2 1 2 1 0 25

 

 شود.  بنابراین در هر حالت، حکم ثابت می
 است) ) کافی3براي (   فرض، (بررسی یکی از این دو    . را فرد درنظر گرفت  bرا زوج و   aتوان می  )3 (تذکر: درحالت

 :   دومروش  

)با توجه به اتحاد   ) ( ) ( )a b a b a b    2 2 2 22( . )0 )گیریم  که اعداد   نتیجه می  25 ) , ( )a b a b 2 2  

)هر دو زوج یا هردو فرد هستند . )0 )، لذا   اعدادِ  25 ), ( )a b a b     یا هر دو فرد باید باشند.   هر دو زوج( . )0 25  

 کنیم.  استفاده می برهان خلفاز    :  سومروش  
)کنیم  عدد  فرض می  :فرض خلف )a b   زوج و( )a b  (یا بالعکس) فرد باشند( . )0 25  

لذا مجموع مربعات این   ،  که  مربعِ عدد زوج، عددي زوج و مربعِ عدد فرد، عددي فرد استدر این صورت با توجه به این

)دو عدد، عددي فرد خواهد بود . )0 )که این با اتحادِ     25 ) ( ) ( )a b a b a b    2 2 2 در تناقض است.    22
( . )0 25 
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 کنیم و داریم: ضرب می  2طرفین نامساوي را در عدد  روش اول :   7ص

( ) ( ) ( ) ( . )

a ab b a b a ab b a b

a ab b a a b b

a b a b

          

         

      

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

1 2 2 2 2 2 2
2 2 1 2 1

1 1 0 75




 

)همواره برقرار است.  . )0 25  
) »  وابطر   بازگشت پذیربودن  «و یا نوشتن عبارت    ⇔استفاده از علامت  . )0 25 

 دوم: روش

( . )

( ) ( ) ( . )

, ( ) ( ) , , ( . )

a ab b a b a ab b a b

a b a b b

b b b b b

           

      

             

2 2 2 2

2 2

2 2 2
1

1 1 0 25
1 1 0 25

1 1 4 1 3 2 3 3 0 25





  

 

)همواره برقرار است.  . )0 25  
) »  وابطر   بازگشت پذیربودن  «و یا نوشتن عبارت    ⇔استفاده از علامت  . )0 25 

 به درستی حل شود،  نمره کامل منظور گردد.  bبر حسب متغیر  ۀ درجه دوم  چنانچه در روش دوم، نامعادلتذکر:  

1.25 

 6از 1صفحه
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 11ص
a|چون  b   بنابراین,q q    که   طوريوجود دارد بهb aq( . )0 qو     25 1( . )0 طرفین نامساوي    25

)                          کنیم و داریم:ضرب می aرا در   . )0 25   q a q a aq a b a      1   

0.75 
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 15ص
)متوالی را به صورت    صحیح  سه عدد    روش اول :  )( )1 1n n n− کی از ی   nعدد  ،  3در تقسیم بر  گیریم.  در نظر می  +

 هاي زیر را دارد:حالت 
( )( ) ( )( ) ( . )

( )( ) ( ) ( ) ( . )
( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )

( . )

1
2

3

3 1 1 3 3 1 3 1 3 0 25
3 1 1 1 3 1 3 3 2 3 0 25
3 2 1 1 3 2 3 1 3 3 3 2 3 1 3 1 3

0 5

n k n n n k k k q
n k n n n k k k q
n k n n n k k k k k k q

= ⇒ − + = − + =

∨ = + ⇒ − + = + + =

∨ = + ⇒ − + = + + + = + + + =


 

  :  دومروش  

)کسرِ   حاصلِ کافی است نشان دهیم   )( )n n n 1 2
3

) .عددي صحیح است ،    . )0 در نظر   زیر را    سه حالت25

 گیریم: می

nاگر   - 1   داریم:   صورت  در این( )( )n n n  1 2
3

 .و حکم برقرار است( . )0 25  

nاگر  - 2    :داریم  

( )( ) ( )! ( )( ) ( )!
! ! ( )! ! (( ) )!

nn n n n n n n n
n n

                      

21 2 1 1 2 2
33 3 1 3 2 3

 

!پس  | ( )( )n n n 3 1 |گیریم : بنابراین نتیجه می   2 ( )( )n n n 3 1 2   ( . )0 25 
nاگر - 3     آنگاه( )( )n n n  1 2   عددي را عاد کند آنگاه   3که اگر  ) و این2(  ) و 1(. باتوجه به حالت

)شود.کند، حکم ثابت میقرینۀ آن را نیز عاد می . )0 25  
  :  ومسروش  

)) است  2یا    1(    صحیح متوالیسه عددِ قدرمطلقِ تفاضلِ  هر دو عدد از   . )0 کند را عاد نمی  2و    1اعداد       3چون عدد  25
)کند.را عاد نمی  صحیح متوالیسه عدد ِ ،  قدرمطلقِ تفاضلِ  هر دو عدد از این  3پس  عدد   . )0 لذا هیچ دو عددي     25

)همنهشت نیستند  3به پیمانه  ،  از این سه عدد . )0 همنهشت صفر بوده ( بر     ،3به پیمانۀ ،  یعنی یکی از این سه عدد 25
).  خواهدبودپذیر  بخش  3پذیر است). پس حاصل ضرب آنها نیز بر  بخش  3 . )0 25 
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 21ص

( . ) ( . )

( . )r            
5 5 5 552 1404 1404 1405

0 25 0 25

7 1 7 1 7 7 7 2 7 1 15 0 0 0 25
 

 

)پذیر است.بخش  5پس این عدد بر   . )0 25  
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 6از 2صفحه
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 27ص
   x: یتومان2000هاي  تعداد اسکناس     و             y:تومانی5000هاي  تعداد اسکناس

   
 روش اول : 

 

,

( , )

( . )( . ) ( . )

( . )

( )

( ) ( )

( . ) ( . )

x y x x x x k k

x y k y y k k

x x
k k

y y


              

         

            

2 5 1 55 5

0 250 25 0 25

0 25

2 5 14 2 14 2 14 2 5 4 2 5 2

2 5 14 2 5 2 5 14 2 2

2 7
0 0 25 1 0 252 0













 

 

 :   دومروش  
 
 

,

( , )

( . ) ( . ) ( . )

( . )

( )

( ) ( )

( . ) ( . )

x y y y y y k k

x y x k x k k

x x
k k

y y


              

        

            

2 2 2 22 5 1

0 25 0 25 0 25

0 25

2 5 14 5 14 5 14 2 2 10 2 0 2

2 5 14 2 5 2 14 5 7

7 2
0 0 25 1 0 250 2



 







 

 ملاحظات:
شود و به جواب نهایی   نهشتی از هر روش دیگرحلسیاله و تبدیل به معادله هم  ۀله بعد از  تبدیل به معادلأاگر مس - 1

 درست منتهی گردد، نمره کامل منظور گردد.  
ها ممکن توان به تعداد دلخواه از مضارب پیمانه استفاده کرد، پاسخنهشتی میآنجایی که در حل معادلات هم  از  - 2  

حل صحیحی که از نظر منطقی درست باشد، نمره کامل اختصاص هاي گوناگونی داشته باشند. لذا به هر راهنمایشاست  
 .یابد

)آموز هاي آخر به دانش، فقط براي جوابنیست  نهشتیهم هاي دیگر که از راهحلراه  - 3 . )0  تعلق بگیرد.  5
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 41ص
)    3الف)   . )0 25    

 
ب)    ( . ) ( ) ,GN a f c0    37 ص  پ)               5

 
)ت)   . ) ( )dcafd dfacd0 25 

)                               3          ث) . )0 25                                                                              ( . )0 5 

1.75 
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 39ص

deg( ) ( . )

( . )

p

i
i

v q q q

q p p


    

   


1

2 2 66 33 0 5

333 11 0 5
3

 

 
 به درستی محاسبه شود، نمره کامل منظور گردد.    چنانچه با رسم گراف، مرتبه و اندازه تذکر:   

 

1 

11 
 

 37ص  الف)
 روش اول :   

                                                       

( . )

( ) ( ) ( ) , ( . )q C q K q C p
     6 6 6

0 5

6 5 6 9 6 0 25
2



  

)با  توجه به رسم گراف   :  دومروش   . ) C60 ,به صورت زیر داریم:   25 ( . )p q 6 9 0 5 

 
 
 

 39ص)  ب
  

                                                                        ( . )0 5 
 

1.25 
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     46ص  الف) , , ,b d f g     یا , , ,b h f g            (0.5) 

    49صب)  
 روش اول : 

)با توجه به رابطۀ    )G
 
    

8 2
4 1

   ( . )0 مجموعه چون    5 ,D c e  گراف است   گرِیک مجموعه احاطه

( . )0 )پس داریم:   25 )G  2( . )0 25 

توان مجموعه هاي می  D: به جاي مجموعه تذکر ,e a   یا ,e b    .را  نیز نوشت 
 :   دومروش  

,کردن رئوس  براي احاطه , ,d h f g      رأسe  دگر باش احاطه ۀباید در مجموع  .( . )0 ,همچنین براي سه رأس 5 ,a b c  
)، گر باشداحاطه  ۀیکی از این رئوس باید در مجموع . )0 لذا    25  2( . )0 25 

 

1.5 

 6از 4صفحه
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 59ص
 روش اول : 



( . )

( . )

!
! ! ! 

0 25

0 75

12
3 4 5


 

 :   دومروش  



( . )( . )

                                    
0 250 75

12 9 5
3 4 5


یا         


( . )( . )

                                    
0 250 75

12 8 5
4 3 5


یا       


( . )( . )

                                    
0 250 75

12 7 3
5 4 3


یا     


( . )( . )

                                    
0 250 75

12 7 4
5 3 4


 دیگر .  یا  ترکیباتِ  درستِ    
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   61ص
 روش اول :   

( . )

( . )
                                      

0 75

10 9 2
82 0 252 2 2



  تعداد جوابها

( . )
( . )
( . )

x x x x
x x x x
x x x x

               

2 1 3 4

2 1 3 4

2 1 3 4

0 8 0 25
1 7 0 25
2 0 0 25

 

 
 :   دومروش  

x): اگر 1حالت( 2 )آنگاه    0 . )x x x  1 3 4 8 0 )داریم     و  ***  | ***      |**پس    25 . )
        

10
0 25 452

 

x): اگر 2حالت( 2 )آنگاه     1 . )x x x  1 3 4 7 0 )داریم     و  **  |***       |** پس     25 . )
        

9
0 25 362

 

x): اگر 3حالت( 2 )آنگاه    2 . )x x x  1 3 4 0 0 )داریم     و         |             |پس         25 . )
        

2
0 25 12

 

)هاي صحیح نامنفی  تعداد جواب . )   0 25 45 36 1 82   
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 63ص

( . ) , ( . ) , ( . )x x y z     2 5 3 4 0 5 1 0 25 2 0 25 
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 75ص

( . )0 25     : S    1 1 1 1       9رقمی شامل ارقام صفرتا4رمزهاي  تعداد کل 

 
 

 

| , , , ( . )

| , , , ( . )

| , , , , ( . )

( )

( . )

A abcd a b c d A

B abcd a b c d B

A B abcd a b c d A B

A B A B S A B

      

      

      

       

2 9 9 9 9 0 25

5 9 9 9 9 0 25

2 5 8 8 8 8 0 25
4 4 4 41 9 9 8 974

0 5

 

   


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    81ص
 روش اول : 

: , ( . )n k k   1 5 4 0  هاي سال تعداد ماه 5

: ( . )m kn     1 4 12 1 49 0  آموزان حداقل تعداد دانش75

 
 :   دومروش  

: nو        هاي سالتعداد ماه       m آموزان حداقل تعداد دانش 

( . )
( . )( . )

( . )
m m m

k m m
n

   
                     0 25

0 250 5

1 5 4 5 48 60 49 0 25
12 12 





 

 
  :  ومسروش  

اینکه اطمینان داشته باشیم حداقل    4هر ماه    به  ترین حالت  آموز ماه تولد یکسانی دارند، در بدبینانهدانش  5براي 
یعنی  دهیم.اختصاص میآموز دانش 4 12 ) آموز  دانش  48 . )0 آموز که به این تعداد اضافه  یک دانشبنابراین   25

)آموز متولد شده استدانش  5  ، سال   شود حتما در یکی از دوازده ماه . )0   49  موزان  آیعنی حداقل تعداد دانش  25
) باشد.می . )0 25 
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     6از    6صفحه  

 

 




