
  : عبارت‌های جبری
14 	7 درس )1( چند اتحاد جبری و کاربردها 	
21 	16 درس )2( عبارت‌های گويا	

  : معادلة درجه‌دوم
27 	26 درس )1( معادله 	
34 	28 درس )2( معادلهء درجه‌دوم	
43 	40 درس )3( معادلهء شامل عبارت‌های گویا	

  : تابع
47 	45 درس )1( مفهوم تابع	
52 	48 درس )2( ضابطهء جبری تابع	
58 	54 درس )3( تابع خطی	
67 	60 درس )4( تابع درجه دو	
80 	75 درس )5( توابع ثابت، چند ضابطه‌ای و همانی	
97 	85 درس )6( توابع پلکانی، علامت، جزء‌صحیح و قدرمطلق	
111 	104 درس )7( اعمال بر روی توابع )جمع، تفریق، ضرب و تقسیم(	

  : کار با داده‌های آماری
119 	116 درس )1( گردآوری داده‌ها ـ انواع متغیرها	
124 	121 درس )2( معیارهای گرایش به مرکز )حد وسط(	
132 	127 درس )3( شاخص‌های پراکندگی )معیارهای پراکندگی(	

  : نمايش داده‌ها
140 	136 درس )1( نمودارهای تك‌متغيره	
150 	148 درس )2( نمودارهای چند‌متغيره	

  : آمار
157 	154 درس )1( شاخص‌های آماری	
165 	163 درس )2( سری‌های زمانی	
171 	168 درس )3( چرخهء آمار در حل مسائل	

  : آشنايی با منطق و استدلال رياضی
177 	175 درس )1( مفهوم گزاره‌ها	
183 	178 درس )2( ترکيب عطفی و فصلی گزاره‌ها	
190 	186 درس )3( ترکيب شرطی و دوشرطی گزاره‌ها	
198 	195 درس )4( استدلال‌های رياضی	

  : آناليز ترکيبی و احتمال
211 	205 درس )1( شمارش	
220 	215 درس )2( احتمال	

  : الگوهای خطي
234 	227 درس )1( مدل‌سازی و دنباله	
247 	239 درس )2( دنبالهء حسابی	

  : الگوهای غيرخطي
262 	256 درس )1( دنبالهء هندسی	
276 	268 درس )2( توان‌های گويا	
284 	280 درس )3( تابع نمايی	

288 پاسخ‌نامة تشريحی	 	
460 پاسخ‌نامة کليدی	 	
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اصل جمع  
فرض کنید بتوانیم یک عمل مشخص را به x یا y یا ... یا z روش مختلف انجام دهیم، در این صورت طبق اصل جمع تعداد کل حالت‌های انجام 
. دقت کنید که حرف »یا« در سؤالات، نشان‌دهندهء اصل جمع است. مثلاً فرض کنید مریم برای رفتن از تهران  x y z+ + + آن کار برابر است با
به مشهد، بتواند از یکی از 3 خط اتوبوس یا یکی از 2 خط هوایی یا یکی از 4 خط ریلی استفاده کند. تعداد کل حالت‌هایی که مریم می‌تواند به 
 IÀïS²Ie  jHk÷U = + + =3 2 4 9 مشهد برود برابر است با:�
دقت دارید که مریم نمی‌تواند هم‌زمان از هر سه وسیلهء نقلیه استفاده کند و برای رفتن به مشهد فقط باید یکی از وسایل نقلیه را انتخاب کند. به 

همین علت از اصل جمع استفاده کرده‌ایم.
اصل ضرب  

اگر عملی طی دو مرحلهء اول و دوم انجام پذیرد به طوری که در مرحلهء اول به m طریق و در مرحلهء دوم، هر کدام از این m طریق به n روش 
m طریق انجام‌پذیر است )اصل ضرب نیز قابل تعمیم به بیشتر از 2 مرحله می‌باشد(. n´ انجام‌پذیر باشند، در کل، آن عمل به

توجه کنید که اگر دو یا چند کار، پشت سر هم انجام شوند از اصل ضرب استفاده می‌کنیم. ضمناً حرف »و« نشان‌دهندهء اصل ضرب است.

 اگر علی 3 پیراهن آبی، سفید و زرد و 2 شلوار سیاه و طوسی و 2 جفت کفش قهوه‌ای و نارنجی داشته باشد، به چند طریق می‌تواند از 
لباس‌های خود استفاده کند؟

18 )4 	14 )3 	12 )2 	7 )1
علی می‌تواند هم پیراهن، هم شلوار و هم کفش انتخاب کند؛ پس متوجه می‌شویم که باید از اصل ضرب استفاده کنیم: 	  

= تعداد حالت‌ها ´ ´ =3 2 2 12 �

 نمودار زیر، ارتباط بین سه شهر B ،A و C را با جاده‌هایی که همگی دوطرفه هستند نشان می‌دهد. شخصی می‌خواهد از شهر A به 

C برود و برگردد به طوری که در مسیر برگشت از مسیرهایی که موقع رفتن استفاده کرده، دوباره 

عبور نکند. او چند انتخاب خواهد داشت؟

180 )4 	120 )3 	360 )2 	240 )1

فرد باید اول به شهر B و سپس به شهر C برود؛ پس چون باید دو کار را پشت سر هم انجام دهد، لذا متوجه می‌شویم که با اصل  	  
= تعداد حالت‌های مسیر رفتضرب مواجه‌ایم: ´ =4 5 20 �

شخص در مسیر برگشت، نمی‌تواند از مسیرهایی که رفته استفاده کند، لذا بین B و C یک مسیر و بین B و A هم یک مسیر حذف می‌شود و چنین می‌نویسیم:
= تعداد حالت‌های مسیر برگشت ´ =4 3 12 �
= تعداد کل حالت‌های رفت و برگشت ´ =20 12 240 �

 در سؤالاتی که موضوع آن‌ها آزمون‌های چند گزینه‌ای است اگر پاسخ‌دادن به همهء سؤالات الزامی باشد، برای یافتن تعداد کل حالت‌های 
پاسخگویی باید تعداد گزینه‌ها را به توان تعداد سؤالات برسانیم. 

ولی اگر پاسخ‌گویی به همهء سؤالات الزامی نباشد، برای یافتن تعداد کل حالت‌ها باید تعداد گزینه‌ها را به علاوهء یک کرده جواب را به توان تعداد 
سؤالات برسانیم. 
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 اگر بخواهیم به یک آزمون چهارگزینه‌ای با 10 سؤال پاسخ دهیم، چند حالت مختلف خواهیم داشت؟ )پاسخ‌گویی به همهء سؤالات الزامی است(.

 220 )4 	 104 )3 	 48 )2 	 210 )1
 

 IÀïS²Ie jHk÷U IÀï¾¹Äq¬ jHk÷U R¯H á¼w jHk÷U= = = =( ) ( )4 2 2
10 2 10 20 �

510 می‌شد. اگر در همین سؤال گفته می‌شد پاسخگویی به همهء سؤالات الزامی نیست جواب برابر با

 در بسیاری از مسائل، از اصول جمع و ضرب به طور هم‌زمان استفاده می‌شود. مثلاً به شکل رو‌به‌رو 

توجه کنید: فرض کنید شخصی می‌خواهد از شهر A به C سفر کند. او 4 مسیر کلی را می‌تواند انتخاب کند. 

مسیر ABC یا ABDC یا ADC یا ADBC حالا فرد هر مسیری را که انتخاب کند، باید حالت‌های 

مختلف بین شهرها را در هم ضرب کند:

 
ABC

ADC

oÃv¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

oÃv¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

= ´ =

= ´ =

3 4 12

2 2 4

�

ABDC

ADBC

oÃv¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

oÃv¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

= ´ ´ =

= ´ ´ =

3 1 2 6

2 1 4 8

�
لذا تعداد کل حالت‌ها برابر با 30 می‌باشد.

 
 n n n n! ( ) ( )= ´ - ´ - ´ ´ ´ ´1 2 3 2 1 فرض کنید n عددی طبیعی باشد!n )بخوانید n فاکتوریل( به صورت روبه‌رو تعریف می‌شود:�

یعنی برای یافتن فاکتوریل یک عدد طبیعی باید آن عدد را در تمام اعداد طبیعی کوچک‌تر از خود ضرب کنیم، مثلاً داریم:
 2 2 1 2 3 3 2 1 6 4 4 3 2 1 24 5 5 4 3 2 1 120! ! ! != ´ = = ´ ´ = = ´ ´ ´ = = ´ ´ ´ ´ =» » » �

 1 1!= 0 و 1!= ضمناً توجه کنید که:
 اگر نخواهیم فاکتوریل یک عدد را تا 1 باز کنیم، کافی است هرجا که متوقف می‌شویم علامت فاکتوریل بگذاریم؛ مثلاً:

 n n n n! ( )( ) (n )!= - - -1 2 3 �
10 10 9! != ´ 	6 6 5 4 3! != ´ ´ ´

 ( )!n + 3 ) کافی است )!
( )!
n
n

+
+
3

1
معمولاً در کسرها این اتفاق می‌افتد؛ یعنی لازم نیست تمام عددهایی را که فاکتوریل دارند تا 1 باز کنیم؛ مثلاً در کسر

n است(: n بزرگ‌تر از1+ + 3 را 2 مرحله باز کنیم تا به مخرج برسیم )چون

 
( )( ) ( ) !

( ) !
( )( )

n n n
n

n n
+ + +

+
= + +

3 2 1

1
3 2 �

 در کدام گزینه، یک تساوی نادرست داریم؟

 ( )!
( )!
n
n n n+

-
= +1

1

2 )4 	 ( !)! !3 2 718- = )3 	 8

3 2 5
24

!
! ! ! = )2 	 0 1 4 1 7! ! !+ + + = )1

 0 1 4 1 1 1 24 1 1 1 5 7! ! !+ + + = + + + = + + = � 	  

 8

3 2 5

8 7 6 5

3 2 1 2 1 5
28

1 1

6
1

1

!
! ! !

!
!

= ´ ´ ´
´ ´ ´ ´ ´

=
���

�

 ( !)! ! ( )! !3 2 6 2 720 2 718

3 2 1

¯
´ ´

- = - = - =


�

 ( )!
( )!

( ) ( )!
( )!

( )n
n

n n n
n

n n n n+
-

=
+ ´ ´ -

-
= + ´ = +1

1

1 1

1
1

1

1

2 �

A

B

D C
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) کدام است؟ )!x2 13 6-- ==  حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهء

 -25 )4 	25 )3 	 -16 )2 	16 )1
3 است: 6!= فاکتوریل یک عبارت، برابر با 6 شده؛ پس آن عبارت باید 3 باشد؛ چون می‌دانیم که 	  

 x x x2 2
13 3 16 4 4 4 16- = Þ = ¾ ®¾¾ = ± Þ = + - = -nm] IÀï¾zÄn  Joò ( ) ( ) �

مفهوم جایگشت: افراد، اعداد، اشیا و ... به صورت‌های مختلف می‌توانند کنار هم قرار بگیرند. به هر یک از حالت‌های ممکن برای قرارگرفتن n شیء 

متمایز در کنار هم، یک جایگشت از آن n شیء می‌گوییم. به عنوان مثال می‌خواهیم جایگشت‌های ارقام 1 و 2 و 3 را بنویسیم؛ یعنی می‌خواهیم 
 123 132 231 213 312 321, , , , , تمام اعداد سه‌رقمی که با این ارقام می‌توان ساخت را بنویسیم. این اعداد عبارت‌اند از: �

 پس ملاحظه می‌کنیم که 6 عدد 3رقمی یا 6 جایگشت 3رقمی ساخته شد. بدون نوشتن تمام جایگشت‌ها نیز می‌توانیم تعداد آن‌ها را تعیین 
!n مثلاً تعداد جایگشت‌های مختلف که با حروف کلمهء »AMIR« می‌توان ساخت برابر  کنیم. تعداد جایگشت‌های n شیء متمایز برابر است با
 4 24!= است با:�

 تعداد جایگشت‌های چند شیء متمایز برابر 120 می‌باشد. تعداد این اشیاء کدام است؟

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1
اگر تعداد اشیای متمایز را n فرض کنیم، خواهیم داشت: 	  

 n n!= Þ =120 5 )می‌دانیم !5 برابر 120 می‌شود( �

 در بسیاری از مسائل، بهتر است برای ساختن اعداد، کلمات و ... از روش پرکردن خانه‌ها استفاده کنیم. در این مسائل اگر شرط خاصی مثل 
زوج یا فرد بودن عدد مطرح شد، باید ابتدا اولین خانهء سمت راست را پر کنیم و سپس به سراغ اولین خانهء سمت چپ برویم و خانه‌ها را از چپ به 

راست پر کنیم. )البته هر مسئله، شرط خاص خودشو داره ولی فهمیدن این‌که از کجا شروع به پرکردن خونه‌ها کنین با کمی تمرین کاملًا براتون جا میفته(

0 چند عدد 6رقمی می‌توان ساخت؟ )بدون تکرار ارقام( 1 2 4 5 6, , , , ,  با ارقام

700 )4 	600 )3 	500 )2 	300 )1

شرط خاصی برای عدد شش‌رقمی ذکر نشده )جز این‌که رقم‌ها تکراری نباشند(، پس پرکردن خانه‌ها را از چپ به راست انجام  	  

می‌دهیم. فقط توجه کنید که اولین رقم سمت چپ عدد نمی‌تواند با صفر شروع شود، ضمناً پس از پرکردن هر خانه، وقتی به سراغ خانهء بعدی می‌رویم، 

باید یک رقم استفاده‌شده را به دلخواه از خانهء قبلی حذف کنیم )چون تکرار ارقام غیرمجاز است(.

 Joò ®ÅH
¾ ®¾¾¾ = تعداد عددهای مطلوب ´ ´ ´ ´ ´ =5 5 4 3 2 1 600

0 چند عدد فرد چهاررقمی می‌توان ساخت؟)بدون تکرار ارقام( 2 3 5 6 7 8, , , , , ,  با ارقام

350 )4 	300 )3 	200 )2 	150 )1
عددی فرد است که یکانش فرد باشد، پس ابتدا اولین خانهء سمت راست را با توجه به  	  

این موضوع پر می‌کنیم، سپس به سراغ اولین خانهء سمت چپ می‌رویم:

 Þ = تعداد اعداد مطلوب ´ ´ ´ =5 5 4 3 300

 اگر صفر جزء ارقام داده‌شده باشد و بخواهیم عدد زوج یا مضرب 5 بسازیم و ضمناً تکرار ارقام غیرمجاز باشد، باید دو حالت جداگانه تشکیل 
دهیم. یکی وقتی که یکان صفر باشد و دیگری وقتی که یکان صفر نباشد.
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0 چند عدد 4رقمی زوج و بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ 2 4 5 6 7, , , , ,  با ارقام

340 )4 	282 )3 	204 )2 	184 )1
طبق نکتهء گفته‌شده باید 2 حالت جداگانه در نظر بگیریم:� 	  

 Þ = تعداد عددها ´ ´ ´ =5 4 3 1 60

 Þ = تعداد عددها ´ ´ ´ =4 4 3 3 144

 Íµ]  ®ÅH  ¢Lö
½k{ï¾TwH¼i ÁIÀjkø ®¨  jHk÷U¾ ®¾¾¾¾ = + =60 144 204 �

 اگر در تست بالا ذکر می‌شد که تکرار رقم‌ها مجاز است نباید هیچ عددی را خط می‌زدیم و فقط با یک حالت به جواب می‌رسیدیم:

Þ = تعداد عددها ´ ´ ´ =5 6 6 4 720

کنار هم قرارگرفتن چند شیء خاص

گاهی اوقات می‌خواهیم افراد یا اشیاء یا حروف یا ارقام خاصی همیشه کنار هم باشند. در این‌گونه سؤالات آن اشیاء یا افراد را یک مجموعهء به هم 
چسبیده فرض می‌کنیم؛ یعنی آن‌ها را داخل یک بسته قرار می‌دهیم؛ سپس تعداد اشیای بیرون بسته و خود بسته را شمرده با فاکتوریل می‌نویسیم 
 m کلماتی بسازیم که در آن‌ها حروف mafluk و آن را در تعداد اشیای داخل بسته با فاکتوریل ضرب می‌کنیم. مثلاً می‌خواهیم با حروف کلمهء

m و a همواره کنار هم باشند: a f l u k, , , , ! !
¯

Þ = ´ = ´ =

EïïÂ{

J¼±õ¶ RIµ±¨ jHk÷U

1

5 2 120 2 240 �

توجه دارید که بیرون بسته 4 شیء )4 حرف( وجود داشت که به همراه خود بسته برابر 5 شد که با فاکتوریل نوشتیم. سپس تعداد اشیاء )حروف( 
داخل بسته را شمردیم که 2تا بود و نوشتیم !2.

1 چند عدد 7رقمی می‌توان ساخت به طوری که در تمام این اعداد، رقم‌های فرد کنار هم قرار گیرند؟ 2 4 5 6 7 9, , , , , ,  با ارقام
2( �476 )تکرار ارقام مجاز نیست.( 		 276 )1

576 )4 		 676 )3
رقم‌های فرد را کنار هم و در داخل یک بسته قرار می‌دهیم: 	  

 1 5 7 9 2 4 6 4 4 24 24 576

1

, , , , , , ! !
¯

Þ = ´ = ´ =

EïïÂ{

J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U �
البته توجه کنید اگر حروف یا ارقام داخل بسته، یکسان بودند نباید اشیای داخل را شمارش کنیم.

با حروف کلمهء »NAAMDARAAN« چند کلمهء ‌10حرفی می‌توان ساخت به طوری که در همهء آن‌ها حروف یکسان، کنار هم قرار   
داشته باشند؟

5 4! !´ )4 	5 5 2! ! !´ ´ )3 	180 )2 	120 )1
 AAAAA NN M D R Þ = =

¯ ¯
½k{ ¾TwH¼i RIµ±¨ jHk÷U 

¾TvM 1 ¾TvM 1

5 120! � 	  

توجه کنید که الان دیگر نباید داخل مستطیل‌ها را بشماریم چون در داخل مستطیل اول، همگی A و مستطیل دوم همگی N هستند و جابه‌جایی Aها با 
هم و Nها با هم، تغییری ایجاد نمی‌کند.
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مسائل ترتيب   
در نظر بگیرید که n شیء متمایز موجود است و می‌خواهیم r شیء از آن‌ها را به شرطی انتخاب کنیم که ترتیب قرارگرفتن آن‌ها کنار هم، مهم 
P نشان داده و آن را ترتیب r شیء از n شیء می‌نامیم و به صورت زیر  n r( , ) باشد. در این صورت تعداد حالت‌های انتخاب r شیء از n شیء را با
 
P n r n

n r n r( , ) !
( )! ,=

-
³

محاسبه می‌کنیم:�

 از بین 6 کارمند می‌خواهیم نفر اول را به عنوان مدیر، نفر دوم را به عنوان معاون و نفر سوم را به عنوان دفتردار انتخاب کنیم. به چند 

طریق می‌توان این کار را انجام داد؟

180 )4 	140 )3 	120 )2 	100 )1
ترتیب انتخاب افراد مهم است، زیرا نفر اول، نفر دوم و نفر سوم هر کدام سِمَت‌های مختلفی دارند، پس در واقع باید به کمک فرمول  	  

بالا، 3 نفر را از بین 6 نفر انتخاب کنیم:
 P( , ) !

( )!
!
!

!
!

6 3
6

6 3

6

3

6 5 4 3

3
120=

-
= = ´ ´ ´ = �

P می‌توانیم از روش پرکردن خانه‌ها نیز استفاده کنیم: n r( , ) البته به جای استفاده از فرمول

 Þ = تعداد حالت‌ها ´ ´ =6 5 4 120

) شیء از 5 شیء، مربع n کدام است؟ )n -- 1  تعداد ترتیب‌های n شیء از 5 شیء برابر است با تعداد ترتیب‌های

25 )4 	49 )3 	36 )2 	100 )1
  P n P n n n( , ) ( , ) !

( )!
!

( ( ))!5 5 1
5

5

5

5 1
= - Þ

-
=

- -
�

 Þ
-

=
- +

Þ - = - Þ - = - - Þ5

5

5

5 1
5 6 5 6 5

1 1

1 1

!
( )!

!
( )! ( )! ( )! ( )! ( ) ( )!n n n n n n n 66 1 5 25

2- = Þ = Þ =n n n

مسائل ترکيب   در نظر بگیرید که n شیء متمایز وجود دارد و می‌خواهیم r شیء را از بین آن‌ها انتخاب کنیم به شرطی که ترتیب قرارگرفتن 

 n شیء از r نمایش داده و آن را ترکیب nr( ) C یا n r( , ) آن‌ها کنار هم مهم نباشد. در این صورت تعداد حالت‌های انتخاب r شیء از n شیء را با

 
C n r n

r
n

n r r n r( , ) !
( )! ! ,= ( ) =

- ´
³

شیء می‌نامیم و فرمول آن به صورت مقابل است:�

 در یک پرواز داخلی 4 جای خالی وجود دارد و 9 نفر در لیست انتظار قرار دارند. به چند حالت می‌توان 4 نفر را سوار هواپیما کرد؟
126 )4 	110 )3 	108 )2 	100 )1

در مورد ترتیب انتخاب این 4 مسافر برای سوار کردنشان به هواپیما تأکیدی نشده پس باید از فرمول ترکیب استفاده کنیم: 	  

= تعداد حالت‌ها ( ) =
- ´

=
´

= ´ ´ ´ ´
´ ´ ´ ´

=9

4

9

9 4 4

9

5 4

9 8 7 6 5

5 4 3 2 1
126

!
( )! !

!
! !

!
!

�

 7 نقطه روی محیط یک دایره قرار دارند. تعداد چهارضلعی‌هایی که با این 7 نقطه می‌توان ساخت کدام است؟
65 )4 	40 )3 	35 )2 	30 )1

باز هم با یک مسئلهء ترکیب مواجه‌ایم. چون می‌دانید که چهارضلعی ABCD مثلاً با BCAD فرقی ندارد؛ یعنی وقتی چهار نقطه  	  
را به عنوان رأس‌های چهارضلعی انتخاب می‌کنیم، دیگر جابه‌جایی آن‌ها با هم، چهارضلعی جدیدی ایجاد نمی‌کند، لذا خواهیم داشت:

تعداد چهارضلعی‌ها = ( ) =
- ´

=
´

= ´ ´ ´
´

=7

4

7

7 4 4

7

3 4

7 6 5 4

6 4
35

1

1

!
( )! !

!
! !

!
!

�
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7 می‌شد و اگر گفته می‌شد چند مثلث می‌توان ساخت، جواب 

2( )  اگر در همین سؤال گفته می‌شد چند وتر می‌توان ساخت، جواب برابر با

7 می‌شد.

3( ) برابر با

. در این‌جا از فرمول ترکیب استفاده کرده‌ایم، چون می‌دانیم در  nr( )  تعداد زیرمجموعه‌های rعضوی از یک مجموعهء nعضوی برابر است با

مجموعه‌ها جابه‌جایی عضوها با هم تأثیری ندارد و مجموعهء جدیدی تشکیل نمی‌شود.

A چند زیرمجموعهء 3 عضوی دارد؟ a b c d e f g== { , , , , , , }  مجموعهء
45 )4 	35 )3 	20 )2 	18 )1

مجموعهء A دارای 7 عضو است، پس تعداد زیرمجموعه‌های 3 عضوی آن برابر است با: 	  

 7

3

7

7 3 3

7 6 5 4

4 3 2 1
35

1

1

( ) =
- ´

= ´ ´ ´
´ ´ ´

=!
( )! !

!
!

�

 r شیء متمایز n انتخاب اجباری   گاهی اوقات مجبوریم 1 یا چند شیء یا فرد را حتماً جزء انتخابمان قرار دهیم. فرض کنید بخواهیم از بین

n می‌باشد. چون واضح  k
r k

-
-( ) شیء را انتخاب کنیم به طوری که k شیء به خصوص حتماً انتخاب شوند، تعداد حالت‌های انجام این کار برابر با

n شیء انتخاب کرد. k- r شیء باقی‌مانده را از بین k- است که k شیء قبلاً انتخاب شده‌اند، پس باید

x باشند، کدام است؟ y, A به شرطی که همهء آن‌ها شامل m n p z x y f== { , , , , , , }  تعداد زیرمجموعه‌های 4 عضوی مجموعهء

20 )4 	12 )3 	10 )2 	18 )1

2 انتخاب اجباری x و y داریم، پس خواهیم نوشت: 	  

= تعداد زیرمجموعه‌ها -
-( ) = ( ) =

- ´
= ´ ´

´ ´
=7 2

4 2

5

2

5

5 2 2

5 4 3

3 2 1
10

1

1

!
( )! !

!
!

�

nr به طور معمول استفاده کنیم، بدون 
n

n r r( ) =
-
!

( )! روش‌های حل سریع ترکیب: در خیلی از موارد نیازی نیست از فرمول ترکیب به شکل!

اثبات از فرمول‌های زیر استفاده می‌کنیم تا سرعت حل‌کردن مسائل ترکیب را بالا ببریم:
n
n( ) = ¾ ®¾¾ ( ) = ( ) =1

6

6
1

10

10
1

ÏIX¶ , )nr اعداد r و n برابر باشند جواب حتماً برابر 1 است:� )  اگر در ترکیب

 n
0

1
3

0
1

200

0
1( ) = ¾ ®¾¾ ( ) = ( ) =ÏIX¶ , )nr عدد r برابر صفر باشد جواب حتماً برابر 1 است:� )  اگر در ترکیب

 n n
1

4

1
4

25

1
25( ) = ¾ ®¾¾ ( ) = ( ) =ÏIX¶ , )nr عدد r برابر 1 باشد جواب خود n است:� )  اگر در ترکیب

 n
n n-( ) = ¾ ®¾¾ ( ) = ( ) =

1

5

4
5

28

27
28

ÏIX¶ , )nr اختلاف r و n برابر 1 باشد آن‌گاه جواب برابر n است:� )  اگر در ترکیب

n n n
2

1

2

8

2

8 7

2
28( ) = - ¾ ®¾¾ ( ) = ´ =( ) ÏIX¶ )n2 باشد، خواهیم داشت:� )  اگر ترکیب به شکل

 به چند طریق می‌توان از بین 5 مرد و 4 زن، 6 نفر را انتخاب کرد، به طوری که حداقل 3 زن انتخاب شوند؟

85 )4 	75 )3 	60 )2 	50 )1

کلاً 4 زن وجود دارند، پس حداقل 3 زن یعنی باید 3 زن یا 4 زن انتخاب شوند. می‌دانید حرف »یا« به معنی استفاده از اصل جمع است: 	  

= تعداد کل حالت‌ها ( ) ´ ( ) + ( ) ´ ( ) = ´ + ´ =
­

­
­

­
­

­
­

4

3

5

3

4

4

5

2
4 10 1 10 50

3 3 4 2·p jo¶ IÄ ·p jo¶» »

�

5 را حفظ کنید، چون با آن‌ها زیاد سروکار داریم )جواب هر دوی آن‌ها به کمک فرمول ترکیب برابر با 10 می‌شود(.

2( ) 5 و

3( ) سعی کنید جواب‌های دو ترکیب
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اصل جمع ـ اصل ضرب
از بین 10 کشور اروپایی، 6 کشور آسیایی و 3 کشور آمریکای شمالی می‌خواهیم یک کشور را برای سفر به این کشورها انتخاب کنیم. چند حالت برای 105910

سفر به این کشور خواهیم داشت؟
20 )4 	19 )3 	180 )2 	110 )1

فرض کنید یک دانشجو می‌خواهد 1 درس عمومی از بین 3 درس عمومی ارائه‌شده و 1 درس اختصاصی از بین 4 درس اختصاصی ارائه‌شده انتخاب 106010
کند. او به چند طریق می‌تواند این کار را انجام دهد؟

12 )4 	8 )3 	7 )2 	15 )1
به چند طریق می‌توانیم فقط یک خودکار یا یک مداد یا یک روان‌نویس از بین 5 خودکار آبی، قرمز، سبز، مشکی و سفید و 8 مداد با رنگ‌های 106110

متمایز و 3 روان‌نویس با رنگ‌های مختلف انتخاب کنیم؟
12 )4 	160 )3 	16 )2 	120 )1

یک کارخانهء تولید خودرو، خودروهایی در 7 رنگ، 3 حجم موتور، 2 نوع گیربکس و 2 نوع مختلف داشبورد تولید می‌کند. یک خریدار برای خرید 106210
یک خودرو از این کارخانه چند انتخاب خواهد داشت؟

120 )4 	28 )3 	84 )2 	14 )1
یک تاس و 3 سکه را با هم پرتاب می‌کنیم. تعداد حالت‌هایی که در آن‌ها تاس عدد اول آمده کدام است؟106310

84 )4 	24 )3 	48 )2 	40 )1
) است. تعداد سؤالات کدام گزینه است؟ )پاسخ‌دادن به سؤالات 106410 )125

6 تعداد راه‌های ممکن برای پاسخ‌دادن به تعدادی سؤال 4 گزینه‌ای برابر
الزامی نیست.( 

28 )3 	21 )3 	18 )2 	16 )1
تعداد حالت‌های پاسخ‌گویی به یک آزمون 3 سؤالی که هر سؤال 2 گزینه دارد چند برابر تعداد حالت‌های پاسخ‌گویی به یک آزمون 3 سؤالی 4 106510

گزینه‌ای است؟ )پاسخ‌گویی به همهء سؤالات الزامی است.(
8 )4 	 1

8
)3 	4 )2 	 1

4
)1

به همهء 106610 )پاسخ‌گویی  به چند طریق می‌تواند پاسخ دهد؟  به 280 سؤال موجود در دفترچه‌ها  انسانی،  یک دانش‌آموز در کنکور سراسری رشتهء 
سؤالات الزامی نیست.(

 2805 )4 	 5280 )3 	 2804 )2 	 4280 )1
بین 4 شهر C ,B ,A و D مطابق شکل زیر، راه‌های ارتباطی وجود دارد. به چند طریق می‌توانیم از A به D برویم و برگردیم به شرطی که در مسیر 106710

رفت از راه‌های دو‌طرفه و در مسیر برگشت از راه‌های یک‌طرفه استفاده کنیم؟
4 )2 		 2 )1
8 )4 		 6 )3

اگر تعداد راه‌ها از شهر A به E را با x و از B به C را با y نمایش دهیم و فردی به 24 حالت مختلف بتواند از 106810
)کتاب درسی( x کدام است؟� y++ 4 A به D سفر کند، حاصل

7 )1
8 )2
9 )3

10 )4

فاکتوريل
چه تعداد از روابط زیر، درست هستند؟ )n عدد طبیعی و بزرگ‌تر از 1 است(106910

 10 3 7! ! !-- == ب( 	 3 4 12´́ ==! ! الف(

( ! ) ( ! )0 1
2 2== ت( 	 ( )!

( )!
n
n n n++

--
== ++1

1

2 پ(

 n n n n! ( )( )!== -- --1 2 ج( 	 9 3! !== ث(
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

) کدام است؟107010 )!n ++ 2 ) باشد حاصل )!
( )!
n
n

--
++

==1

1

1

6
اگر

720 )4 	24 )3 	6 )2 	120 )1
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2x کدام است؟107110 ) باشد، آن‌گاه حاصل )!
( )!
x
x

++
++

==2

1
4 اگر

8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1
) چند ریشه دارد؟107210 )!x2 4 1-- == معادلهء

4 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر	
) چند ریشهء حقیقی دارد؟107310 )!x x2

1 24-- ++ == معادلهء
4( ریشه ندارد 3( 3 ریشه	 2( 1 ریشه	 1( 2 ریشه	

جايگشت )ساختن کلمات و اعداد(
)خارج 91(107410 چند عدد 3رقمی بخش‌پذیر بر 5 و متشکل از رقم‌های فرد وجود دارد؟�

25 )4 	24 )3 	20 )2 	18 )1
0 چند عدد پنج‌رقمی و بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟107510 1 2 3 5 6, , , , , با ارقام

800 )4 	400 )3 	200 ‌)2 	600 )1
0 چند عدد چهاررقمی و فرد بدون تکرار ارقام می‌توان ساخت؟107610 4 5 6 7 8, , , , , با ارقام

96 )4 	92 )3 	84 )2 	46 )1
0 می‌توان نوشت؟ )بدون تکرار ارقام(107710 1 2 3 4 5, , , , , چند عدد پنج‌رقمی زوج با ارقام

418 )4 	312 ‌)3 	250 )2 	186 )1
0 چند عدد چهاررقمی مضرب 5 می‌توان نوشت؟ )با تکرار ارقام(107810 2 3 5 8, , , , با ارقام

300 )4 	200 )3 	180 )2 	120 )1
)خارج 98(107910 ، چند عدد پنج‌رقمی فرد، بدون تکرار رقم‌ها، می‌توان نوشت؟� { , , , , , }1 2 4 6 7 8 با ارقام موجود در مجموعهء

 300 )4 	 240 )3 	 180 )2 	 120 )1
0 چند عدد چهاررقمی مضرب 5 می‌توان ساخت؟ )بدون تکرار ارقام(108010 2 3 5 8, , , , با ارقام

42 )4 	48 )3 	32 )2 	54 )1
0 چند عدد 3رقمی کوچک‌تر از 400 بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟108110 2 4 7 9, , , , با ارقام

7 )4 	14 )3 	15 )2 	12 )1
)سراسری 98(108210 ، بدون تکرار رقم‌ها، می‌توان نوشت؟� 5 ، چند عدد چهاررقمی بخش‌پذیر بر 0 1 2 3 4 5, , , , , با ارقام

 120 )4 	108 )3 	96 )2 	72 )1
چند عدد 4رقمی مضرب 5 وجود دارد؟ )تکرار ارقام مجاز است.(108310

448 ‌)4 	504 )3 	1800 )2 	900 )1
چند عدد 4رقمی مضرب 5 با ارقام مختلف می‌توان نوشت؟108410

952 )4 	810 ‌)3 	504 )2 	2000 )1
)خارج 88(108510 چند عدد سه‌رقمی با ارقام متمایز وجود دارد؟�

720 )4 	648 )3 	504 )2 	450 )1
)سراسری 88(108610 چند عدد 5رقمی وجود دارد که تمام ارقام آن زوج و غیرصفر است؟�

1024 ‌)4 	625 )3 	512 )2 	256 )1
با ارقام 7، 6، 5، 4 چند عدد کوچک‌تر از 700 می‌توان ساخت؟ )بدون تکرار ارقام(108710

64 )4 	60 )3 	34 )2 	48 )1
50000 می‌توان نوشت؟ )بدون تکرار ارقام(108810 1 چند عدد 5رقمی و بزرگ‌تر از 3 5 6 7 8, , , , , با ارقام

280 )4 	380 )3 	480 )2 	300 )1
چند عدد 3رقمی بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت که رقم دهگان آن، عددی اول باشد؟108910

336 )4 	256 )3 	224 )2 	196 )1
عدد 385294 چند جایگشت دارد به طوری که ارقام فرد همواره کنار هم باشند؟109010

144‌ )4 	120 )3 	108 )2 	96 )1
0 چند عدد 3رقمی بزرگ‌تر از 330 بدون تکرار ارقام می‌توان ساخت؟109110 1 2 3 4 5, , , , , با ارقام 

32 ‌)4 	48 )3 	24 )2 	60 )1
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0 چند عدد 3رقمی مضرب 10 و بزرگ‌تر از 400 می‌توان ساخت؟ )بدون تکرار ارقام(109210 1 4 5 8, , , , با ارقام
6 ‌)4 	24 )3 	12 )2 	9 )1

70000 می‌توان ساخت؟ )بدون تکرار ارقام(109310 با تمام ارقام فرد طبیعی یک‌رقمی، چند عدد 5رقمی مضرب 5 و بزرگ‌تر از
48‌ )4 	18 )3 	24 )2 	12 )1

0 چند عدد چهاررقمی بزرگ‌تر از 3000 و کوچک‌تر از 6000 می‌توان ساخت؟ )تکرار ارقام غیرمجاز است.(109410 3 4 5 6 7, , , , , با ارقام
80 )4 	90 )3 	120 )2 	180 )1

چند عدد 4 رقمی طبیعی فرد وجود دارد که رقم یکان هزار آن‌ها فرد نباشد؟109510
2500 )4 	2000 )3 	1500 )2 	1000 )1

1 می‌توان ساخت به طوری که ارقام 5 و 6 در آن‌ها به کار رفته و در کنار هم باشند؟ )بدون تکرار ارقام(109610 2 3 5 6 7, , , , , چند عدد چهاررقمی با ارقام
24 ‌)4 	72 ‌)3 	12 )2 	36 )1

تعداد جایگشت‌های 6حرفی کلمهء »Suarez« که در آن‌ها حروف صدادار و بی‌صدا یکی در میان قرار بگیرند کدام است؟ )تکرار حروف غیرمجاز است.( 109710
 82 )4 	64 )3 	72 )2 	42 )1

4 فرد با نام‌های C ،B ،A و D می‌خواهند به ترتیب در یک همایش سخنرانی کنند به چند حالت امکان‌پذیر است؟109810

48 ‌)4 	24 )3 	12 )2 	18 )1
با حروف کلمهء »تمساح« و بدون تکرار حروف، چند کلمهء 5 حرفی می‌توان نوشت که با »ت« شروع و به »ح« ختم شوند؟109910

6 )4 	12 ‌)3 	10 )2 	8 )1
با حروف کلمهء »earth« چند کلمهء ‌4حرفی می‌توان نوشت که حتماً شامل حرف h باشد؟ )تکرار حروف، غیر مجاز است.( 110011

120 )4 	48 )3 	96 )2 	36 )1
)سراسری 84(110111 تعداد جایگشت‌‌های حروف کلمهء »DAMDARAN« به شرط آن‌که حروف یکسان کنار هم قرار گیرند کدام است؟�

360 )4 	240 )3 	180 )2 	120 )1

Ho¿U· می‌باشد که هر ستاره، نمایش یک رقم غیرصفر است. در سری »ب« و در تهران چند پلاک 110211
J* * * * * پلاک اتومبیل سواری در تهران به صورت

)سراسری 82( می‌توان ساخت که با رقم فرد شروع و به رقم زوج ختم شود؟�
18225 )4 	15480 )3 	14580 )2 	11664 )1

با حروف کلمهء »دلبرانه« چند کلمهء 7حرفی می‌توان ساخت به طوری که در همهء آن‌ها عبارت »دلبر« به همین شکل مطرح شود؟110311
36 )4 	24 )3 	18 )2 	9 )1

حروف کلمهء »ASSIST« را به چند طریق می‌توان بدون توجه به مفهوم کنار هم قرار داد که حروف »S« یک در میان باشند؟110411
12 ‌)4 	10 )3 	9‌ )2 	8 )1

تعداد جایگشت‌های کلمهء »MAHSUS« که در آن‌ها بین دو حرف S دقیقاً یک حرف دیگر وجود داشته باشد کدام است؟110511

240 )4 	118 )3 	96 )2 	48 )1
)سراسری 97(110611 با حروف کلمهء DANESH چند رمز عبور چهارحرفی می‌توان ساخت به طوری که حرف S در هر رمز باشد؟�

270 )4 	 260 )3 	250 )2 	240 )1
با حروف کلمهء »همسر خوب« و بدون تکرار حروف، چند کلمهء 7حرفی می‌توان نوشت که در آن‌ها دو حرف »س« و »ب« کنار هم نیامده باشند؟110711

3600 )4 	2500 )3 	1200 )2 	880 )1
با حروف کلمهء »ملک‌پوری« چند کلمهء ‌4حرفی )با معنی یا بی‌معنی( می‌توان نوشت به طوری که تمام حروف آن‌ها بدون نقطه باشند و همهء آن‌ها 110811

به »ر« ختم شوند؟ )تکرار حروف جایز نیست.( 
8 )4 	6 )3 	18 )2 	24 )1

ترتيب و ترکيب

!n برابر است؟110911 مقدار کدام عبارت زیر با

 P(n , )0 )4 	 P n(n , )-1 )3 	 C(n , )1 )2 	 C(n , )0 )1
از 12 نفر دانش‌آموز نمونه، به چند روش می‌توان سه نفر را جهت مشارکت در سه مورد متمایز در امور مدرسه انتخاب کرد؟111011

220 )4 	330 )3 	660 )2 	1320 )1

)سراسری 81(111111 از 10 کتاب ادبی متفاوت و 8 کتاب علوم متفاوت، چند دستهء 5تایی شامل 2 کتاب ادبی و 3 کتاب علوم می‌توان انتخاب کرد؟�
2540 )4 	2520 )3 	2420 )2 	2410 )1
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در جعبه‌ای 6 مهرهء قرمز و 4 مهرهء آبی وجود دارد به چند طریق می‌توان 3 مهره از این جعبه خارج کرد؟111211

210 )4 	180 )3 	120 )2 	100 )1

روی محیط یک دایره 10 نقطه وجود دارد. چه تعداد مثلث با این نقاط می‌توان تشکیل داد؟111311

180 )4 	120 ‌)3 	90 )2 	60 )1

)سراسری 93(111411 به چند طریق می‌توان 6 عدد اسباب‌بازی متمایز را بین سه بچه با تعداد یکسان تقسیم کرد؟�

90 )4 	72 )3 	60 )2 	54 )1

در یک دورهء بازی فوتبال بین 8 تیم، بازی‌ها به صورت رفت و برگشت انجام می‌شود. اگر همهء تیم‌ها با هم بازی داشته باشند در پایان دوره، چند 111511

بازی انجام خواهد شد؟

46 )4 	38 )3 	28 )2 	56 )1

می‌خواهیم از بین 4 کودک، 5 نوجوان و 7 جوان یک گروه سرود 5نفره تشکیل دهیم به چند حالت می‌توانیم این کار را انجام دهیم به شرط آن‌که 111611

حداقل 3 نفر از آن‌ها نوجوان باشند؟

606 )4 	560 )3 	120‌ )2 	108 )1

به چند طریق می‌توان از بین 5 مرد و 4 زن، 6 نفر را انتخاب کرد به طوری که حداکثر 3 زن انتخاب شوند؟111711

74 )4 	50  )3 	30 )2 	20 )1
)سراسری 99(111811 در یک اتومبیل معمولی، 5 نفر به چند طریق می‌توانند بنشینند به طوری که 3 نفر آن‌ها مجاز به رانندگی باشند؟�

84 )4 	75 )3 	72 )2 	60 )1
دور یک میز گرد، 6 نفر به چند طریق می‌توانند قرار گیرند به طوری که 2 فرد موردنظر از آنان، همواره کنار یکدیگر باشند؟111911

)خارج 99( �120 )4 	96 )3 	48 )2 	36 )1

به چند طریق می‌توان از بین 8 سؤال یک امتحان به 5 سؤال پاسخ داد به شرط آن‌که پاسخ به 2 سؤال اول، اجباری باشد؟112011

80 )4 	42 )3 	20 )2 	18 )1

A مفروض است. مجموعهء A چند زیرمجموعهء 4عضوی و شامل عدد 9 دارد؟112111 == { , , , , }7 8 9 10 11 مجموعهء

10 )4 	8 )3 	4 )2 	6 )1

A به طوری که شامل  g و فاقد عضو f باشند، کدام است؟112211 a b c d e f g== { , , , , , , تعداد زیرمجموعه‌های چهار‌عضوی مجموعهء{

28 )4 	24 )3 	12 )2 	10 )1

از بین 5 کارمند حسابدار و 3 کارمند تحویلدار به چند طریق می‌توان یک گروه 3نفره انتخاب کرد به طوری که رئیس گروه حسابدار باشد؟112311

210 )4 	120 )3 	105 )2 	85 )1

A حتماً شامل اعضای 7 و 6 هستند؟112411 == { , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 چندتا از زیرمجموعه‌های ‌‌‌4عضوی مجموعهء

12 )4 	10 )3 	8 )2 	6 )1

)سراسری 82(112511 عضوی دارد. n کدام است؟� ( )n -- 2 یک مجموعهء ‌‌nعضوی، 55 زیر مجموعهء

11 )4 	10 )3 	9 )2 	8 )1

C کدام است؟112611 n( , )6 P باشد حاصل n C n( , ) ( , )2 2 36-- == اگر

108 )4 	96 )3 	84 )2 	72 )1

P کدام است؟112711 n r
P n r

( , )
( , )++ ++1 1 مقدار

 rn
+
+

1
1 )4 	 1

1( )!n +
)3 	 rn )2 	 1

1n +
)1

) کدام است؟ 112811 )!n -- 176 2 باشد، حاصل 5 3 1 4C n P n( , ) ( , )== -- اگر

720 )4 	120 )3 	24 )2 	6 )1

)سراسری 94(112911 با حروف کلمهء »RANGIN« چند کلمهء رمز 3حرفی می‌توان ساخت؟�

120 )4 	84 )3 	72 )2 	60 )1

تعداد جایگشت‌های 5حرفی کلمهء »MANSUR« که دو حرف M و N حتماً در آن‌ها وجود داشته باشد کدام است؟ )بدون تکرار حروف(113011

112 )4 	200 )3 	360 )2 	480 )1
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)سراسری 87(113111 تعداد جایگشت‌های 3حرفی از حروف کلمهء »SERESHT« کدام است؟�

96 )4 	84)3 	72 )2 	60 )1
5 حرف از 8 حرف کلمهء »BUSINESS« را با جایگشت‌های متمایز کنار هم قرار می‌دهیم. تعداد کلماتی که هر سه S در آن‌ها موجود باشند کدام است؟113211

)سراسری 92( �240 )4 	200 )3 	160 )2 	150 )1
به چند طریق می‌توان 2 عدد از میان اعداد 1 تا 20 انتخاب کرد به طوری‌که مجموع آن‌ها فرد باشد؟113311

 10
2( ) )4 	 20

2( ) )3 	100 )2 	90 )1

با توجه به شکل زیر 14 نقطه روی محیط یک دایره قرار دارند. وتر AB هم رسم شده است. به چند طریق می‌توان یک چهارضعلی در یک طرف 113411

وتر و یک مثلث در طرف دیگر وتر ساخت؟ )چهارضلعی‌ها و مثلث‌ها شامل نقاط A و B نیستند.(  
320 )2 		 210 )1
525 )4 		 400 )3

از هر یک از مدارس D ، C، B، A و E چهار نفر به اردوگاه دانش‌آموزی دعوت شده‌اند. به چند طریق می‌توان 3 دانش‌آموز که دوبه‌دو غیر هم 113511
مدرسه‌ای باشند را انتخاب کرد؟

480 )4 	640 )3 	320 )2 	160 )1
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فقط باید یک کشور را از بین 3 گروه موجود انتخاب کنیم 105910 	
پس متوجه می‌شویم که باید از اصل جمع استفاده کنیم:

= تعداد حالت‌ها + + =10 6 3 19 �

هم 106010 و  بردارد  عمومی  درس  می‌تواند  هم  دانشجو  این  	
اختصاصی )به طور هم‌زمان( پس از اصل ضرب استفاده می‌کنیم و خواهیم 
 IÀïJIhTºH  ®¨  jHk÷U = ´ =3 4 12 داشت:�

در صورت مسئله از لفظ »یا« استفاده شده و تأکید شده 106110 	
که فقط یک خودکار یا یک مداد یا یک روان‌نویس می‌تواند انتخاب شود لذا 
 IÀïJIhTºH  jHk÷U = + + =5 8 3 16 از اصل جمع استفاده می‌کنیم:�

نوع 106210 هر  بین  از  می‌تواند  هم‌زمان  طور  به  مشتری  یک  	
ویژگی خودرو، )رنگ، حجم موتور، گیربکس، داشبورد(، یکی را انتخاب کند، 

پس باید از اصل ضرب استفاده کنیم:
 ÁoTz¶  ÁIÀïJIhTºH  jHk÷U = ´ ´ ´ =7 3 2 2 84 �

برای هر سکه 2 حالت وجود دارد »رو« یا »پشت« پس 106310 	
2 می‌باشد. از طرفی در تاس، اعداد  8

3 = برای 3 سکه تعداد حالت‌ها برابر
اول عبارت‌اند از 2، 3 و 5 که تعداد آن‌ها 3تا است. لذا طبق اصل ضرب تعداد 
 3 8 24´ = کل حالت‌ها برابر است با:�

تعداد سؤالات را x فرض می‌کنیم:106410 	
= تعداد حالت‌های پاسخگویی +( )IÀï¾¹Äq¬ jHk÷U R¯H â¼w jHk÷U1 �

 ( ) ( ) ( )125 4 1 5 5 5 5
6 3 6 18= + Þ = Þ =x x x �

 Þ =x 18 �

تعداد 106510 پس  دارد  گزینه   2 سؤال  هر  که  داریم  سؤال   3 	
 2 8

3 = حالت‌های پاسخگویی به آن‌ها برابر است با:�
4 حالت می‌توان جواب داد لذا  64

3 = از طرفی به 3 سؤال با 4 گزینه به

 8

64

1

8
= نسبت خواسته شده برابر است با:�

برای هر سؤال 5 انتخاب وجود دارد، انتخاب یکی از 4 106610 	
گزینه و یا حل‌نکردن سؤال، لذا چون 280 سؤال داریم تعداد حالت‌ها برابر 

. 5280 است با:

انجام 106710 باید 3 عمل مختلف را پشت سرهم  در مسیر رفت  	
دهیم یعنی اول از A به B برویم، بعد از B به C و در نهایت از C به D، پس 
طبق اصل ضرب تعداد حالت‌های هر عمل را در هم ضرب می‌کنیم. در مسیر 
برگشت هم باید 3 عمل مختلف را انجام دهیم و از اصل ضرب استفاده می‌کنیم:

 
SÎn  oÃv¶

Sz¬oM  oÃv¶

:

:

1 2 1 2

1 2 1 2

­ ­ ­

­ ­ ­

´ ´ =

´ ´ =

ü

ý
ï
ï

AB BC CD

DC CB BA

þþ
ï
ï

Þ ´ =Sz¬oM  »  SÎn :2 2 4 �

یکی 106810 دارد  D دو مسیر کلی وجود  به   A از  رفتن  برای  	
:AED و دیگری ABCD

 ABCD y y
AED x x

AB BC CD

AE ED

oÃv¶
oÃv¶

:
:

3 4 12

3 3

­ ­ ­

¯ ¯

´ ´ =
´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

�

 Íµ] ®ÅH¾ ®¾¾¾ + =3 12 24x y �
حالا تمام جملات رابطهء بالا را بر 3 تقسیم می‌کنیم:

 3 12 24 4 8
3x y x y+ = ¾ ®¾ + =¸ �
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در چهار عمل اصلی، نمی‌توانیم حاصل را بدون بازکردن 106910 	
هستند.  نادرست  قطعاً  )ب(  )الف(،  روابط  پس  آوریم  دست  به  فاکتوریل، 
دارد  فاکتوریل  نماد  که  از یک عددی  نمی‌توانیم  که  کنید  دقت  هم‌چنین 
 9 3! != رابطهء یعنی  بگیریم؛  جذر  محاسبه  بدون  است  رادیکال  زیر  و 
نادرست است. )بدون توجه به فاکتوریل، فقط از 9 جذر گرفته شده( یعنی 
ابتدا باید حاصل!9 را حساب کرد سپس از آن جذر گرفت. روابط )پ( و )ت( 

را اثبات می‌کنیم:

 ( )!
( )!

( ) ( )!
( )!

( )n
n

n n n
n

n n n n+
-

=
+ -

-
= + = +1

1

1 1

1
1

2 �

0 1

1 1
0 1

2 2
!
!

( !) ( !)
=
=

Þ
ì
í
î

= �

که  عدد  یک  کردن  باز  در  می‌دانیم  چون  است  درست  هم  )ج(  قسمت 
فاکتوریل دارد هر جا متوقف شدیم باید علامت(!) بگذاریم.

) را باز 107010 )!n +1 ) بزرگ‌تر است، پس )n -1 ) از )n +1 	
) برسیم: )!n -1 می‌کنیم تا به

 
( )!

( ) ( )!
( )

n
n n n

n n n n
-

+ -
= Þ + = Þ + - =

1

1 1

1

6
1 6 6 0

2 �

 ´Ã¹¨ïÂ¶ ¾Äq\U (¡ ¡ ù)
    (¡ ¡)

¾ ®¾¾¾¾ + - = Þ
= -
=

ì
í
î

( ) ( )n n
n
n

3 2 0
3

2
�

 Þ + = + = =( )! ( )! !n 2 2 2 4 24 �

) است پس صورت کسر را 107110 )x +1 ) بزرگ‌تر از )x + 2 	
باز می‌کنیم تا به مخرج برسیم:

 (x )!
( )!

( ) ( )!
( )!

+
+

= Þ
+ +

+
= Þ + =2

1
4

2 1

1
4 2 4x

x x
x

x �

 Þ = - =x 4 2 2 �
 2 2 4´ = 2x برابر است با:� پس حاصل

107210 ( )!x2 4 1- = معادلهء از  1 پس  1!= 0 و 1!= می‌دانیم 	

 x x x2 2
4 0 4 2- = Þ = ¾ ®¾¾ = ±nm] نتیجه می‌گیریم که:�

 x x x2 2
4 1 5 5- = Þ = ¾ ®¾¾ = ±nm] �

پس معادلهء موردنظر، دارای 4 جواب است.

عبارت 107310 پس  می‌شود   24 با  برابر  حاصل!4  می‌دانیم  	
داخلی پرانتز باید 4 شود:

 x x x x2 2
1 4 3 0- + = Þ - - = �

 Þ = - - - = + =D ( ) ( ) ( )1 4 1 3 1 12 13
2 �

به حل  )نیاز  دارد.  ریشهء حقیقی   2 بالا  معادلهء  است پس  مثبت شده  دلتا 
معادله نیست، چون فقط تعداد ریشه‌ها خواسته شده(

باید با ارقام 1، 3، 5، 7 و 9 اعداد سه‌رقمی بخش‌پذیر بر 107410 	
5 بسازیم.

فرض بر این است که تکرار ارقام مجاز است )در متن 
سؤال، محدودیتی ذکر نشده( پس خواهیم نوشت:

 Þ = ´ ´ =J¼±õ¶  ÁIÀjkø jHk÷U 5 5 1 25 �

در 107510 خاصی  شرط  	
متن سؤال ذکر نشده پس خانه‌ها را از 

چپ به راست پر می‌کنیم:

 J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U = ´ ´ ´ ´ =5 5 4 3 2 600 �
تواند قرار بگیرد  اولین خانهء سمت چپ، رقم صفر نمی  دقت دارید که در 
بعدی  خانه‌های  در  از صفر  ولی  نمی‌شود  با صفر شروع  عددی  هیچ  چون 

می‌توان استفاده کرد.

این 107610 در  اصلی  شرط  	
مسئله، فردبودن عدد است پس ابتدا اولین 
خانهء سمت راست را پر می‌کنیم و سپس به 
اولین خانهء سمت چپ می‌رویم و پرکردن 

را از چپ به راست ادامه می‌دهیم:
 Þ = ´ ´ ´ =½k{ ¾TwH¼i  ÁIÀjkø  jHk÷U 4 4 3 2 96 �

چون صفر جزء رقم‌ها است و تکرار ارقام غیرمجاز است 107710 	
باید دو حالت جداگانه برای حل مسئله در نظر بگیریم یکی وقتی‌که یکان 

صفر باشد و دیگری وقتی که یکان رقم زوجی به جز صفر باشد:

�
 Þ = ´ ´ ´ ´IÀjkø  jHk÷U 5 4 3 2 1

=120 �

 

�
 Þ = ´ ´ ´ ´IÀjkø  jHk÷U 4 4 3 2 2

=192 �
 Þ = + =Íµ] ®ÅH ¢Lö J¼±õ¶ jHkøH ®¨ jHk÷U 120 192 312 �

ولی 107810 است  رقم‌ها  جزء  صفر  	
دو  نیست  نیازی  است  مجاز  ارقام  تکرار  چون 
حالت جداگانه در نظر بگیریم، می‌دانیم عددی 
 5 یا  صفر  آن  یکان  که  است  بخش‌پذیر   5 بر 

باشد پس خواهیم نوشت:
 Þ = ´ ´ ´ =J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U 4 5 5 2 200 �

محدودیت 107910 که  می‌کنیم  پرکردن  به  شروع  خانه‌ای  از  	
بیشتری دارد. چون قرار است عدد فرد باشد، پس محدودیت فقط برای رقم 

یکان است )یکان باید فرد باشد(.
یکان، ده‌هزارگان،  به صورت مقابل است:  ترتیب پرشدن خانه‌ها  این‌جا  در 

هزارگان، صدگان، دهگان
2 حالت دارد: 7 باید در یکان باشد، پس یکان یکی از ارقام1 و

·I¬nHqÀ ½j ·I¬nHqÀ ·I¬kÅ ·I«Àj ·I§Ä´ ´ ´ ´ 2 �

5 عدد باقی‌مانده یکی را در ده‌هزارگان قرار می‌دهیم: حالا از
5 2

·I¬nHqÀ ½j ·I¬nHqÀ ·I¬kÅ ·I«Àj ·I§Ä´ ´ ´ ´ �

حالت دارد: 2 3 حالت و رقم دهگان 4 حالت، رقم صدگان رقم هزارگان
5 4 3 2 2

240·I¬nHqÀ ½j ·I¬nHqÀ ·I¬kÅ ·I«Àj ·I§Ä´ ´ ´ ´ = �
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صفر جزء رقم‌ها است و تکرار ارقام، غیرمجاز است پس 108010 	

باید دو حالت جداگانه برای حل در نظر بگیریم یکی حالتی است که یکان 
صفر باشد و دیگری حالتی است که یکان 5 باشد:

 Þ = ´ ´ ´ =IÀjkø  jHk÷U 4 3 2 1 24 �

 Þ = ´ ´ ´ =IÀjkø  jHk÷U 3 3 2 1 18 �
 Þ Íµ] ®ÅH ¢Lö IÀjkø ®¨ jHk÷U �
= + =24 18 42 �

پس 108110 باشد   400 از  کوچک‌تر  موردنظر  عدد  می‌خواهیم  	
اولین رقم سمت چپ، نمی‌تواند 4 یا 7 یا 9 باشد زیرا اعداد حاصل، بزرگ‌تر 

از 400 می‌شوند پس اولین رقم سمت چپ، فقط 
و  دویست  می‌شه  حاصل  عدد  )یعنی  باشد   2 می‌تواند 
خرده‌ای( پس نحوهء پرکردن خانه‌ها از چپ به راست 

و به شکل مقابل است:
 Þ = ´ ´ =IÀjkø jHk÷U 1 4 3 12 �

است. 108210  5 یا صفر  بخش‌پذیرند،   5 بر که  اعدادی  یکان  	
تعداد آن‌ها را در دو حالت حساب و با هم جمع می‌کنیم. در هر دو حالت 

زیر، ترتیب پرکردن خانه‌ها به صورت زیر است:
یکان، هزارگان، صدگان، دهگان

: یکان صفر باشد  5 4 3 1
60·I¬nHqÀ ·I¬kÅ ·I«Àj ·I§Ä´ ´ ´ = �

¬

5 باشد  : یکان 4 4 3 1
48

0 5

·I¬nHqÀ ·I¬kÅ ·I«Àj ·I§Ä

k{IM kºH¼UïÂµº »
­

´ ´ ´ = �

108 عدد با این ویژگی می‌توان نوشت. ، یعنی 60 48+ پس در کل

در 108310 را   0 1 2 9, , , , ارقام 	
پس  است  مجاز  ارقام  تکرار  می‌گیریم،  نظر 

مسئله فقط با یک حالت حل می‌شود:

 Þ = ´ ´ ´ =J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U 9 10 10 2 1800 �

0 را در نظر می‌گیریم. چون تکرار ارقام 108410 1 2 9, , , , ارقام 	
رقم‌ها  بین  در  و  است  غیرمجاز 
صفر نیز وجود دارد باید دو حالت 
جداگانه برای اعداد مضرب 5 در 

نظر بگیریم:

 Þ = ´ ´ ´ =IÀjkø  jHk÷U 8 8 7 1 448 �

� Þ = ´ ´ ´ =IÀjkø  jHk÷U 9 8 7 1 504

 Þ J¼±õ¶ ÁIÀjkø ®¨ jHk÷U �
= + =448 504 952 �

ارقام108510 تمام  از  می‌توانیم  	
0 استفاده کنیم فقط صفر در  1 2 9, , , ,
اولین خانه سمت چپ نمی‌تواند قرار گیرد.

 Þ = ´ ´ =IÀjkø  jHk÷U 9 9 8 648 �

باید از ارقام 2، 4، 6 و 1086108 	
کنیم ضمناً  استفاده  خانه‌ها  پرکردن  برای 
محدودیتی  چون  است  مجاز  ارقام  تکرار 

ذکر نشده است:
 Þ = ´ ´ ´ ´ = = = =IÀjkø  jHk÷U 4 4 4 4 4 4 2 2 1024

5 2 5 10( ) �

مطلوب 108710 مورد چندرقمی‌بودن عدد  در  در صورت سؤال،  	
چیزی گفته نشده، پس خودمان باید حالت‌های مناسب را در نظر بگیریم:

 oUï¦a¼¨  Â«µÀ  Âµ¤nï¦Ä  jHkøH
.k¹TvÀ    pH700

4 5¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ , ,66 7 4, Þ =jHk÷U �

 Â«µÀ  ´À  Âµ¤n»j  jHkøH
.k¹TvÀ    pH  oUï¦a¼¨700

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾   Þ =jHk÷U 12 �

 k¹ÀH¼hM  o¬ H  Âµ¤nï¾w  jHkøH
.kº¼{  Ì»o{    IM  kÄILº  ,k7 ¹¹{IM    pH  oUï¦a¼¨700

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾  �

 Þ =jHk÷U 18 �

 Íµ]  ®ÅH  ¢Lö J¼±õ¶  RIµ±¨  ®¨  jHk÷U¾ ®¾¾¾¾ = + + =4 12 18 34 �

به 108810 توجه  با  	
شرایط مسئله، پرکردن خانه‌ها را 
از چپ به راست انجام می‌دهیم:

 Þ = ´ ´ ´ ´ =½k{ ¾TwH¼i  ÁIÀjkø jHk÷U 4 5 4 3 2 480 �
توجه کنید که پس از پرکردن هر خانه، وقتی به سراغ خانهء بعدی رفته‌ایم 
یک رقم دلخواه از خانهء قبلی را خط زده‌ایم. مثلاً در خانهء دوم از چپ، به 
دلخواه عدد 8 را که در خانهء اول از چپ استفاده شده خط زده‌ایم. شما به 

جای 8 می توانید 5 یا 6 یا 7 را خط بزنید هیچ فرقی ندارد.

ابتدا باید خانهء دهگان را پر کنیم چون شرط  اصلی سؤال 108910 	
خانهء  سپس  است  آن  مورد  در 
خانهء  نهایت  در  و  چپ  سمت 

سمت راست را پر می‌کنیم:

 Þ = ´ ´ =J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U 8 4 8 256 �

ارقام فرد عبارت‌اند از 9، 5، 3 و چون می‌خواهیم همیشه 109010 	
کنار هم باشند آن‌ها را داخل یک بسته قرار می‌دهیم. پس خواهیم داشت:

 3 5 9 8 2 4 4 3 24 6 144, , , , , ! !
¯

Þ = ´ = ´ =

EÂ{ ¦Ä

IÀ Sz«ÄI] jHk÷U �

باید دو حالت جداگانه برای حل این سؤال در نظر بگیریم 109110 	
اولین خانه  و دیگری وقتی  باشد  اولین خانهء سمت چپ 3  یکی وقتی که 

سمت چپ 4 یا 5 باشد.
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 Þ = ´ ´ =IÀjkø jHk÷U 1 2 4 8 �

 

 Þ = ´ ´ =IÀjkø jHk÷U 2 5 4 40 �
 Þ = + =J¼±õ¶  ÁIÀjkø jHk÷U 8 40 48 �

عددی بر 10 بخش‌پذیر است که 109210 	
از  باید  موردنظر  عدد  طرفی  از  باشد  صفر  آن  یکان 
بالا  به   4 باید  آن  صدگان  پس  باشد  بزرگ‌تر   400

باشد، لذا خواهیم نوشت:
 Þ = ´ ´ =J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U 3 3 1 9 �

طبیعی 109310 فرد  ارقام  	
1 ضمناً  3 5 7 9, , , , از یک‌رقمی عبارت‌اند 
اولین خانه سمت چپ فقط می‌تواند 7 یا 9 

باشد، پس خواهیم داشت:
 Þ = ´ ´ ´ ´ =J¼±õ¶  ÁIÀjkø  jHk÷U 2 3 2 1 1 12 �

برای آن‌که عدد مطلوب بین 3000 و 6000 باشد، رقم 109410 	
یکان هزار آن فقط می‌تواند 3 یا 4 یا 5 باشد؛ لذا به شکل زیر عمل می‌کنیم:

 Þ = ´ ´ ´ =JH¼] 3 5 4 3 180 �

1 انتخاب شود 109510 3 5 7 9, , , , اولاً یکان عدد باید از بین ارقام 	
 تا عدد، فرد محسوب شود. ثانیاً در رقم یکان هزار، باید از ارقام 2، 4، 6، 8 
استفاده کنیم. برای دهگان و صدگان محدودیتی ذکر نشده، پس می‌توانند 
از بین ارقام صفر تا 9 انتخاب شوند )توجه کنید که تکرار ارقام مجاز است؛ 

چون در متن سؤال، چیزی در این مورد گفته نشده است.(

 Þ = جواب ´ ´ ´ =4 10 10 5 2000 �

رقم‌های 5 و 6 را چسبیده به هم فرض می‌کنیم. حال 109610 	
ممکن است 5 و 6 در رقم‌های اول و 
دوم یا دوم و سوم یا سوم و چهارم به 
فقط کافی است جواب یک  روند.  کار 
در عدد 3  و  آورده  به دست  را  حالت 

ضرب کنیم )چون 3 حالت داریم.(:
 Þ = ´ ´ ´ =IÀjkø  jHk÷U 2 1 4 3 24 �
 Þ = ´ =J¼±õ¶ ÁIÀjkø ®¨ jHk÷U 24 3 72 �

109710 ( , , )u a e ¬ =3 تعداد حروف صدادار 	
 ( , , )s r z ¬ =3 تعداد حروف بی‌صدا

دو حالت خواهیم داشت:
 کلماتی که با حروف صدادار شروع می‌شوند:

 Þ =RIµ±¨ jHk÷U 36 �

 کلماتی که با حروف بی‌صدا شروع می‌شوند:

 Þ =RIµ±¨ jHk÷U 36 �

= تعداد کل کلمات مطلوب + =36 36 72 �

	 ترتیب انتخاب افراد مهم است پس از فرمول109810
IÀïS²Ie  jHk÷U = = = ´ ´ ´ =n! !4 4 3 2 1 24 !n استفاده می کنیم.�

پرکردن  روش  از  توانیم  می   
خانه‌ها استفاده کنیم:

 Þ = ´ ´ ´ =IÀïS²Ie  jHk÷U 4 3 2 1 24 �

»تمساح« 109910 کلمهء  چون  	
فارسی است بهتر است خانه‌ها را از راست 

به چپ پرُ کنیم:

 Þ = ´ ´ ´ ´ =J¼±õ¶  RIµ±¨ jHk÷U 1 1 2 3 1 6 �

	 ابتدا فرض می‌کنیم حرف h در اولین جایگاه سمت چپ 110011
قرار داشته باشد، ضمناً تکرار حروف غیرمجاز است؛ لذا خواهیم داشت:

 Þ = تعداد کلمات ´ ´ ´ =1 4 3 2 24 �

ولی حرف h در جایگاه‌های دیگر هم می‌تواند قرار گیرد؛ یعنی h می‌تواند در هر 
= تعداد کل کلمات مطلوب ´ =24 4 96 4 خانه قرار گیرد، پس داریم:�

حرف‌های D را کنار هم و حرف‌های A را نیز کنار هم 110111 	
قرار می‌دهیم و آن‌ها را داخل بسته‌هایی قرار می‌دهیم سپس هر بسته را 1 

شیء در نظر می‌گیریم:

 DD AAA MRN
¯ ¯

Þ = =

EÂ{ EÂ{

RIµ±¨  jHk÷U

1 1

5 120! �

هر  داخل  نمی‌شماریم چون حروف  را  بسته‌ها  داخل  دیگر  که  کنید  توجه 
بسته، یکسان هستند و جابه‌جایی آن‌ها با هم کلمهء جدیدی ایجاد نمی‌کند.

رقم سمت 110211 اولین  به جای ستاره‌ها، خانه رسم می‌کنیم  	
زوج  باید  راست  رقم سمت  اولین  ولی   ( , , , , )1 3 5 7 9 باشد فرد  باید  چپ 

خانه‌ها  بقیهء   ( , , , )2 4 6 8 باشد
هر  می‌توانند  پس  ندارند  محدودیتی 
یک از ارقام 1 تا 9 را اختیار کنند ضمناً 

تکرار ارقام مجاز است، بنابراین:
 Þ = ´ ´ ´ ´ =IÀï¥ °Q  jHk÷U 5 9 9 9 4 14580 �



403

حي
ري

تش
مة 

خ‌نا
اس

پ
عبارت »دلبر« را یک بسته فرض می‌کنیم و حواسمان هست110311 	

با هم جابه‌جا شوند، پس خواهیم  نمی‌توانند  »دلبر«  که حروف موجود در 
½ · oL²j J¼±õ¶  RIµ±¨  jHk÷UH

EïÂ{
¯

Þ = =

1

4 24! داشت:�

S شروع می‌شوند و 110411 با  2 حالت وجود دارد. کلماتی که  	
کلماتی که با S شروع نمی‌شوند:

 

 Þ ´ ´ ´ ´ ´ =1 3 1 2 1 1 6 �

 Þ ´ ´ ´ ´ ´ =3 1 2 1 1 1 6 �
 Þ ½k{ ¾TwH¼i  RIµ±¨  ®¨  jHk÷U  
= + =6 6 12 �

را در کلمات مختلفی که 110511  S باید جایگاه دو حرف  ابتدا  	
123S4S ساخته می‌شود مشخص کنیم:�

12S3S4

1S2S34

S1S234
پس Sها چهار حالت مختلف خواهند داشت و جواب نهایی برابر می‌شود با:

 Þ = ´ =J¼±õ¶  RIµ± ¨ ®¨ jHk÷U 4 4 96! �

ابتدا فرض می‌کنیم اولین حرف سمت چپ، حرف S باشد:110611 	

 Þ = ´ ´ ´ =RIµ±¨ jHk÷U 1 5 4 3 60

ولی S می‌تواند در خانه‌های دیگر هم باشد پس در کل S می‌تواند در هر 
یک از 4 خانه قرار گیرد لذا جواب به دست آمده را در عدد 4 ضرب می‌کنیم:
= تعداد کل کلمات خواسته‌شده ´ =60 4 240 �

داده‌شده 110711 حروف  با  که  7حرفی  کلمات  کل  تعداد  ابتدا  	
= تعداد کل کلمات =7 5040! می‌توان ساخت به دست می‌آوریم:�

حالا تعداد کلماتی را می‌یابیم که در آن‌ها »س« و »ب« کنار هم باشند:
 J  t  »  f  n  ³  @À RIµ±¨  jHk÷U

EïÂ{̄

Þ = ´ = ´ =

1

6 2 720 2 1440! ! �

اگر جواب‌های دو حالت بالا را از هم کم کنیم، تعداد کلماتی به دست می‌آید 
متمم‌گیری  روش  از  واقع  )در  نیستند  هم  کنار  و »ب«  آن‌ها »س«  در  که 
= تعداد کلمات مطلوب - =5040 1440 3600 استفاده کرده‌ایم(.�

حروف بدون نقطه عبارت‌اند از: م، ل، ک، ر، و.110811 	
باشد. هم‌چنین می‌دانید »ی« هر  »ر«  باید  توجه کنید که حرف آخر  ولی 
جای کلمه )به‌جز آخر کلمه( استفاده شود، نقطه‌دار خواهد بود؛ پس »ی« 
کلاً حذف می‌شود. حرف »پ« هم که نقطه‌دار است و کنار می‌رود. لذا داریم:

  Þ = تعداد کلمات ´ ´ ´ =1 2 3 4 24 �

110911 C n n
n

n
n( , ) !

( )! !
!
!0

0 0
1=

- ´
= = �

 C n n
n

n n
n

n( , ) !
( )! !

( )!
( )!

1 1 1
1

1
=

- ´
=

-

-
= �

 P n n n
n n

n
n n

n n( , ) !
( ( ))!

!
( )!

!
! !- =

- -
=

- +
= =1 1 1 1 �
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0
1=

-
= = �

متمایز 111011 مورد  سه  در  باید  نفر  سه  این  گفته‌شده  چون  	
فعالیت کنند، پس ترتیب انتخاب‌ها مهم است 
پرکردن  روش  یا   P n r( , ) فرمول از  باید  و 
خانه‌ها  پرکردن  روش  کنیم،  استفاده  خانه‌ها 

ساده‌تر است:
 Þ = تعداد حالت‌ها ´ ´ =12 11 10 1320 �

باید از فرمول ترکیب استفاده کنیم چون پس از انتخاب 111111 	
کتاب‌ها، جابه‌جایی آن‌ها مهم نیست:

= تعداد حالت‌ها ( ) ´( ) =
´

´
´

10

2

8

3

10

8 2

8

5 3

ÂMjH ³¼±ø
!

! !
!

! !
�

 = ´ ´
´ ´

´ ´ ´ ´
´ ´ ´

= ´ =10 9 8

8 2 1

8 7 6 5

5 3 2 1
45 56 2520

1

1

1

1

!
!

!
!

�

وقتی 3 مهره را انتخاب کنیم دیگر جابه‌جایی آن‌ها با هم 111211 	
اهمیتی ندارد یعنی ترتیب در این مسئله مهم نیست لذا از فرمول ترکیب 
واقع  در  پس  است  تا   4 6 10+ = برابر مهره‌ها  کل  تعداد  می‌گیریم،  بهره 

می‌خواهیم 3 مهره را از بین 10 مهره انتخاب کنیم:

= تعداد حالت‌ها ( ) =
´

= ´ ´ ´
´ ´ ´

=10

3

10

7 3

10 9 8 7

7 3 2 1
120

3 4 1

1 1 1
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با هر 3 نقطه که روی محیط یک دایره باشند یک مثلث 111311 	
ساخته می‌شود از طرفی مثلثی مثل ABC فرقی با BAC و CAB ندارد؛ 
یعنی جابه‌جایی سه رأس یک مثلث با هم، مثلث جدیدی ایجاد نمی‌کند پس 

باید از ترکیب استفاده کنیم:

 IÀïW±X¶  jHk÷U = ( ) =
´

= ´ ´ ´
´ ´ ´

=10
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10 9 8 7

7 3 2 1
120
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از 111411 پس  نیست؛  مهم  بچه‌ها  بین  اسباب‌بازی  پخش  ترتیب  	
ترکیب استفاده می‌کنیم. به بچهء اول 2 اسباب‌بازی از بین 6 اسباب‌بازی می‌دهیم 

6 است. حالا به سراغ بچهء دوم می‌رویم. الان باید 

2( ) که تعداد حالت‌های این کار

4 طریق امکان‌پذیر است. در 

2( ) از بین 4 اسباب‌بازی 2تا را انتخاب کنیم که به

2 حالت 
2( نهایت 2 اسباب‌بازی باقی ماند که باید به بچهء سوم داده شود؛ یعنی به(

این کار هم انجام می‌شود. لذا طبق اصل ضرب خواهیم داشت:

 IÀïS²Ie  jHk÷U

Ï»H  â¾`M ³»j  â¾`M ³¼w  â¾`

= ( ) ´ ( ) ´ ( )
­ ­ ­
6

2

4

2

2

2

MM

= ´ ´ =15 6 1 90 �
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تعداد حالت‌هایی که دو تیم را از بین 8 تیم برای بازی رفت 111511 	
با هم می‌توان انتخاب کرد عبارت‌اند از:

 8

2

8

6 2

8 7 6

6 2
28

4 1

1 1

( ) =
´

= ´ ´
´

=!
! !

!
!

�

پس 28 بازی در مرحلهء رفت انجام می‌شود. از طرفی می‌دانیم تعداد بازی‌ها 
در مرحلهء برگشت با مرحلهء رفت مساوی است پس در مرحلهء برگشت هم 28 

28 بازی صورت می‌گیرد. 28 56+ = بازی انجام می‌شود و در کل

باید از فرمول ترکیب استفاده کنیم چون بعد از انتخاب افراد 111611 	
موردنظر، جابه‌جایی آن‌ها با هم هیچ تأثیری ندارد و گروه جدیدی ایجاد نمی‌کند:

 IÀïS²Ie jHk÷U

pH oÿº JIhTºH
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pH oÿº 4 JIhTºH
·H¼]¼º ¸ÃM

»

pH oÿº JIhTºH
·H¼] » ¥j¼¨ ¸ÃÃM

pH oÿº 5 JIhTºH
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پس از این‌که این 6 نفر را انتخاب کنیم، جابه‌جایی آن‌ها با 111711 	
هم، گروه جدیدی ایجاد نمی‌کند. پس از فرمول ترکیب استفاده می‌کنیم. حداکثر 
3 زن، یعنی 3 زن یا 2 زن یا 1 زن یا هیچ زن. ولی اگر هیچ زنی انتخاب نشود، 

باید هر 6 نفر مرد باشند که غیرممکن است )چون کلاً 5 مرد وجود دارد(.

= تعداد حالت‌ها ( )´ ( )+ ( )´ ( )+ ( )´ ( )4

3

5

3

4

2

5

4

4

1

5

5

3 3 2 4 1 5·p » jo¶ ·p » jo¶ ·p » jo¶

�

 = ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( )4 10 6 5 4 1 74 �

رانندگی 111811 به  مجاز  که  نفر   3 بین  از  را  راننده  باید  ابتدا  	
هستند، انتخاب کنیم:

= تعداد حالت‌ها برای انتخاب راننده ( ) =3

1
3 �

!4 طریق کنار هم بنشینند، لذا طبق اصل ضرب  اکنون 4 نفر دیگر باید به
= تعداد کل حالت‌ها ´ = ´ =3 4 3 24 72! داریم:�

111911	

دایره‌ای  میز  یک  دور  n شخص،  جایگشت‌های  تعداد   
) است؛ چون مکان نشستن نفر اول مهم نیست. )!n -1 برابر با

دو نفری که قرار است کنار هم قرار بگیرند )مثلاً A و B( را در یک بسته 
� قرار می‌دهیم:

پس می‌توان فرض کرد 5 نفر داریم که می‌خواهیم آن‌ها را دور یک میز گرد 
، یعنی!4 حالت امکان‌پذیر است. ولی خود  ( )!5 1- قرار دهیم. این کار به
A و B هم می‌توانند به!2 طریق با هم جابه‌جا شوند؛ لذا طبق اصل ضرب 
2: تعداد کل حالت‌ها 4 2 24 48! !´ = ´ = داریم:�

دو انتخاب اجباری وجود دارد، پس خواهیم داشت:112011 	

= تعداد حالت‌های پاسخگویی -
-( ) = ( ) =

´
=8 2

5 2

6

3

6

3 3
20

!
! !

�

با یک انتخاب اجباری مواجه‌ایم چون می‌خواهیم عدد 9 112111 	
حتماً انتخاب شود لذا خواهیم داشت:

 J¼±õ¶ ÁIÀï¾ø¼µ\¶oÄp jHk÷U = -
-( ) = ( ) =5 1

4 1

4

3
4 �

11

10
11

9

8
9( ) = ( ) =» n مثلاً:

n n-( ) =1  در درس‌نامه گفتیم که:

عضو f را از مجموعهء A کنار می‌گذاریم که در این صورت 112211 	
عضو   5 بین  از  باید  پس  شده،  انتخاب  قبلاً   g عضو  می‌ماند  باقی  عضو   6

باقی‌مانده 3 عضو انتخاب کنیم:
5

3
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3 2

5 4 3

3 2
10( ) = = ´ ´
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112311 5 بین  از  باید  پس  باشد،  حسابدار  باید  گروه  رئیس  	

5 می‌باشد، پس از انتخاب 

1( ) حسابدار انتخاب شود که تعداد حالت‌های آن

رئیس گروه، 2 نفر بعدی را می‌توانیم از بین 7 نفر )4 حسابدار باقی‌مانده و 

7 است.

2( ) 3 تحویلدار( انتخاب کنیم، که تعداد حالت‌های آن
طبق اصل ضرب خواهیم داشت:

= تعداد حالت‌ها ( )´( ) =
´

´
´

= ´ =5
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5 2
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از 4 عضوی که 112411 انتخاب اجباری مواجه‌ایم؛ یعنی  با یک  	
می‌خواهیم انتخاب کنیم، 2تا قبلاً انتخاب شده‌اند )اعضای 6 و 7(، پس حالا 

} انتخاب کنیم: , , , , }1 2 3 4 5 باید 2 عضو باقی‌مانده را از بین اعضای

= تعداد زیرمجموعه‌های مطلوب ( ) =
´
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3 2
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می‌دانیم تعداد زیرمجموعه‌های rعضوی از یک مجموعهء 112511 	

)nr است، پس با توجه به اطلاعات مسئله خواهیم داشت: ) nعضوی برابر با

 n
n n-( ) = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

2
55 11

jHkøH ·jo¨ ·IdT¶H
IÀï¾¹Äq¬ �

n برابر 55 می‌شود، زیرا:
n -( )2 n باشد، حاصل = 11 فقط اگر
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الان مجبوریم معادلهء داده‌شده را حل کنیم، چون مقدار 112611 	
n خواسته‌نشده که از گزینه‌ها استفاده کنیم:
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	 حل معمولی:112711
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 عددگذاری: r و n را دو عدد طبیعی دلخواه فرض می‌کنیم ولی 
توجه کنید که r کوچک‌تر از n باشد، مثلاً r را 2 و n را 3 فرض می‌کنیم:

 P n r
P n r

P
P

( , )
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( , )
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1 برسیم:
4

حالا در گزینه‌ها نیز عددگذاری را انجام می‌دهیم تا به جواب

 1

1

1

3 1

1

4n +
=

+
= همین گزینه درست است.�

می‌دانیم که:112811 	
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حالا به کمک دو فرمول بالا عبارت‌های داده‌شده در متن معادله را باز می‌کنیم:
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دو حالت خواهیم داشت:112911 	
 کلماتی که سه حرف آن‌ها متمایزند که تعدادشان برابر است با:

 Þ 60 �
 کلماتی که شامل 2 حرف N هستند در این صورت 1 حرف دیگر از 
بین 4 حرف G ،A ،R و I انتخاب می‌شود. تعداد این کلمات برابر است با:
4

1

3

2
4 3 12 60 12 72( )´ = ´ = Þ = + =!

!
J¼±õ¶  RIµ±¨  ®¨ jHk÷U

دو حرف M و N به همراه 3 حرف دیگر، کلمات 5حرفی 113011 	
!5 است. از طرفی 3 حرفی که در مورد  تشکیل می‌دهند که تعداد آن‌ها برابر
انتخاب شوند )U ،S ،A و R( که  باید از بین 4 حرف  آن‌ها صحبت شد 

4 حالت مختلف انجام می‌گیرد. در نهایت طبق اصل ضرب به 

3( ) این کار به

جواب خواهیم رسید:
= تعداد کلمات مطلوب ´( ) = ´ =5

4

3
120 4 480! �

باید 3 حالت مختلف در نظر بگیریم:113111 	
 حروف تکراری نداشته باشیم:

 Þ =RIµ±¨ jHk÷U 60 �

 حرف S دو بار تکرار شود:

= تعداد کلمات ( )´ = ´ =
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 حرف E دو بار تکرار شود:

= تعداد کلمات ( ) ´ =
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2
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بین 113211 از  دیگر  2 حرف  پس  شده‌اند،  انتخاب   S حرف   3 	
حروف B ،U ،I ،N ,E انتخاب می‌شوند، لذا خواهیم داشت:

= تعداد کلمات مطلوب ( )´ = ´ ´ =5

2

5

3
10 5 4 200

!
!

�

5 از کجا آمده؟ جواب این است که می‌خواهیم کلمات 
3

!
!

شاید بپرسید کسر

!5 است ولی 3 حرف تکراری وجود  5 حرفی بسازیم پس تعداد آن‌ها برابر
داد )حرف S سه بار تکرار شده( پس باید!5 را بر!3 تقسیم کنیم.

از 113311 یکی  که  است  فرد  وقتی  عدد  دو  جمع  که  می‌دانید  	
آن‌ها زوج و دیگری فرد باشد. ضمناً از 1 تا 20 تعداد اعداد فرد برابر 10 و 

تعداد اعداد زوج هم برابر 10 می‌باشد، لذا:

= تعداد حالت‌ها ( ) ´( ) = ´ =10

1

10

1
10 10 100

Z»p joÎ

�

می‌دانیم هر مثلث با داشتن 3 رأس و هر چهار ضلعی با 113411 	
داشتن 4 رأس آن ساخته می‌شود، لذا داریم:

تعداد مثلث‌ها و چهارضلعی‌ها

oU»  Á¯IM  W±X¶ oU»  oÄp  W±X¶
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4
35 5 100 35 525´ =

oU»  oÄp  Â±÷ònI¿a oU»  Á¯IM  Â±÷ònI¿a

انتخاب کنیم. چون 113511 باید 3 مدرسه از 5 مدرسه را  ابتدا  	

ترتیب انتخاب‌ها مهم نیست، از فرمول ترکیب استفاده می‌کنیم. لذا تعداد 

مدارس  از  یک  هر  از  باید  حال  است.   5

3( ) برابر مرحله  این  حالت‌های 

 4

1

4

1

4

1( )´( )´( ) انتخاب‌شده، فقط 1 نفر را انتخاب کنیم که برابر می‌شود با
پس طبق اصل ضرب خواهیم داشت:
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