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 های زیر را مشخص كنید. درستي یا نادرستي عبارت

عدد طبیعي برای هر   الف( 1n  2−، عدد 1n  اول است . 

aر گاب(   bc گاه  آنa   حداقل یکي از اعدادb   وc كند. را عاد مي 

 های زوج هر گراف، عددی زوج است. تعداد رأسپ(  

4های هر سطر )ستون( دلخواه در مربع لاتین ضرب درایهحاصل   ت(  است.   4!برابر   4

1 

2 

 های مناسب كامل كنید. عبارتیا جاهای خالي را با اعداد  

)حاصل عبارت  الف(   ), 8    پرانتز نماد ب.م.م است.( است. ...............  برابر( 

 ، مجموعۀ ............... است. در یک گراف  )ایزوله(  مجموعۀ همسایگي باز یک رأس تنهاب(  

 د.  كناحاطه مي  را   از این گراف تعداد ............ رأس  aرأس   ، است  G گراف در    3رأسي با درجۀ    a  پ(

 است.  ...............    عدد برابر  ،عضوی  4  ۀعضوی به یک مجموع   2 ۀاز یک مجموع  توابع پوشا  تعداد  ت(

1 

3 
 : ( ثابت كنیدارزهای هم)گزاره  ،گزارۀ زیر را به روش بازگشتيyو   xبرای هر دو عد حقیقي 

+
−

2 2

1
4

x y
x 

25/1 

2+ و  تر از یکبزرگ عدد طبیعي aگر ا 4 5 2a k  2+ و 7 4a k ،ثابت كنید گاه آنa   .25/1 عددی اول است 

5 
 ،ماندۀ تقسیم نیزثابت كنید باقي  ند. پذیربخش  nهر دو بر عدد صحیح   bعلیهو مقسوم  aدر یک تقسیم، مقسوم  

 پذیر است. بخش  nهمواره بر 

25/1 

= تقسیم عدد   ۀ ماندباقي  ، نهشتيهای همده از ویژگيبا استفا 6  +
972 3 9A    25/1 دست آورید. به 13را بر عدد 

+با تبدیل معادلۀ سیالۀ   7 =3 5 17x y  25/1 دست آورید.  بهاین معادله را  های عمومي  جوابنهشتي و حل آن،  به معادلۀ هم 

8 

 یک مورد اضافي است.(دوم )در ستون برگ بنویسید.  پیدا كرده و در پاسخ  دومرا از ستون    اول پاسخ سؤالات ستون  

 دوم  ستون   اول ستون 

 1  رأسي چند است؟  5تهي   گری گرافعدد احاطهالف(  

 2  كدام است؟  4Pگراف های مکمل  تعداد یالب(  

 3     كدام است؟ 4C  گراف   گریعدد احاطه  پ(

=اگر   ت( 5G K   مقدار( ) G   4  چند است؟ 

  5  

 

1 

9 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید:  Gا توجه به گراف ب

 (5/0) را مشخص كنید.  Gدازۀ گراف مرتبه و انالف(  

 ( 25/0)د.  یبنویس bبه رأس     f از رأس  4مسیری به طول   ب(

 (25/0) بنویسید.      a  با شروع از رأس  5دوری به طول پ(  

deg مقدار  (ت ( )d
G

 (5/0)  (حلئه راه)با ارارا حساب كنید.    
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−یک گراف  10 k یال است. مقدار   12دارای   6منتظم از مرتبۀk  75/0 حل( ئه راهاآورید. )با ار  دسترا به 

11 

  را در نظر بگیرید:   Gگراف 

 
 (25/1)   دست آورید.را با ذكر دلیل به Gگری گراف  الف( عدد احاطه

}گر غیرمینیمال مجموعۀ احاطهب(   , , , , }b d g he    با حذف كدام رأسرا 

 ( 25/0)  ؟كردتبدیل    گر مینیمالبه یک مجموعۀ احاطه  توانمي

5/1 

12 
 هایگر آن یکتا و تعداد یالاحاطه  ۀمجموعكه  رسم كنید به طوری  اندازۀ یک  به  ای همجموع  −  با  رأسي  6  گرافیک  

 . آن حداقل باشد

5/0 

 75/0 نوشت؟ )محاسبۀ جواب آخر الزامي نیست.(  توانرقمي مي  6چند رمز   h  و  m ،m ،m ،s ،sبا حروف  13

14 
+...صحیح و نامنفي معادلۀ    های تعداد جواب + + =1 62 14x x x  2=های  با شرط 4x   و5 3x  دست  هرا ب

 آورید. 

5/1 

15 

 بنامید.  Bو مربع حاصل را    جا كنیدستون دوم و ستون سوم مربع را جابه . را در نظر بگیرید  A مربع لاتین

 چرا؟   ؟متعامدند  Bو   A دو مربع لاتینآیا    

=

1 3 2
2 1 3
3 2 1

A 

1 

16 
4  (تا    1در بین اعداد طبیعي  مشخص كنید كه    ،با استفاده از اصل شمول و عدم شمول  1 4n) ،    چند

 (. نباشندپذیر  نیز بخش  5و بر  نباشندپذیر بخش  2بر )؟  دنباشنپذیر  بخش  5 و   2هیچ یک از اعدادعدد وجود دارد كه بر  

5/1 

17 

مرحله و در هر   4خواهیم در  ایم و مياند، انتخاب كردهنفر را كه برای یک برنامۀ فوتبالي پیامک ارسال كردهپنج  

از    1مرحله   یکي  به  را  قرعه  پنججایزه  )با  امکاننفر  طریق  به چند  این عمل  بدهیم.  دلخواه  به  است؟ كشي(              پذیر 

 جایزه را برنده شود.(  4تواند )یک نفر مي

5/0 

18 
شاخه   5گلداني هست كه در آن حداقل    ،شاخۀ گل را حداكثر در چند گلدان قرار دهیم تا اطمینان داشته باشیم  67

 گل قرار گرفته است؟ 

25/1 

 20 مجموع نمرات موفق باشید  
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 :ها نکات زیر را مدنظر قرار دهیدبرگگذاری پاسخقوت لطفاً هنگام نمره عرض سلام و خدابا  

در صورتي كه در هر یک از مراحل محاسباتي، خطایي رخ داده اما پس از آن بقیه مراحل به درستي انجام شده باشد، فقط  (1

 .نمره مربوط به خطای انجام شده كسر گردد

)آموز فقط پاسخ نهایي را نوشته باشد، صورتي كه دانشدر   (2 /  .گیردمي  تعلق  نمره  25(

)(    هر قسمت 62ص  (      ت( درست )40ص  (    پ( نادرست )10ص  (    ب(نادرست )3ص  الف( نادرست ) 1 /  1 دارد.  25(

}یا    (     ب( تهي یا 13ص  )   8الف(   2 )(    هر قسمت 77ص  (    ت( صفر ) 48ص  )  4(    پ(  36ص  )  { /  دارد.   25(
1 

3 

 روش اول: 

( / ) ( / ) ( / )

( )
x y

x x y x x x y x y
+

 −  +  −  − + +   − + 
2 2

2 2 2 2 2 2

25 25 25

1 4 4 4 4 2
4

 

)نامساوی آخر، همواره برقرار است   / )پذیر هستند.  و روابط بالا برگشت 25( / )25 

)ها«پذیر بودن رابطه و یا نوشتن عبارت »برگشت   در صورت استفاده از نمادها  تمامي این روشدر  :  توجه / )25 

 .نمره منظور شود

 روش دوم:

( / ) ( / )

x y
x x y x x x y

+
 −  +  −  − + + 

2 2
2 2 2 2

25 25

1 4 4 4 4
4

 

)نامساوی آخر، همواره برقرار است   /  زیرا:  25(

( / ),  y y = − − = − 2 2 251 16 16 4 4 

)پذیر هستند.  روابط بالا برگشت / )25 
 

 وم:سروش  

( / ) ( / )

x y
x x y x y x x

+
 −  +  −  + − + 

2 2
2 2 2 2

25 25

1 4 4 4 4
4

 

( / ), ( ) ( ) x x x = − − + = − − 2 2 251 4 4 4 4 2 
)نامساوی آخر، همواره برقرار است   / )پذیر هستند. روابط بالا برگشت و 25( / )25         

 م:چهارروش  

( ) ( )/ /

x y x y x y
x x

+  
 −  − + +   − +  

 

22 2 2 2 2

25 5

1 1 1
4 4 4 2 4

 

)نامساوی آخر، همواره برقرار است   / )پذیر هستند. روابط بالا برگشت و 25( / )25         

  (7)صفحه     نمره داده شود.    ، اگر در این روش درستي نامساوی دومي با روش دلتا بیان شودتوجه:  
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  روش اول:  

( / )
( / )

( / )
( / )

a k a k
a a

a k a k

+  + 
 

+  + 

25
25

25
25

2 5 2 2 35 14
2 6 3

2 7 4 2 35 2
 

a  عددی اول است( / )25
, 

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
1 3a a

a 
 
 

 روش دوم: 

( / )

( / )

( / )( / ) ( / )

,
( )

q

a a

aq
a k k aq k

aq aq

aq
a k k aq k

a q q a a



 

− 
+  + =  =  − −

 =
 − +  + =  =



 = −  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

25

25

2525 25

1

2 2
2 5 2 5 2 2

2 2 2 45
5 72 4

2 7 4 7 4 2
7

6 2 5 7 3 3

 

 

 روش سوم: 

( / )

( / )( / )

( / )( / )

( , )

,

a a

a a

a a a
a

a a

k k

k k

a a

=
   

 


 −   −

 ⎯⎯⎯⎯⎯→
  −   −

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

2

25

2525

2525

2 2

2

2 2 2 214 2 7 1 3

1

5 2 35 14

7 4 35 2

3 3

 

  
 

 م:  چهارروش  
   

( / )

( / )

( / )

( / )( / )

,a a

a ka k a k

a k a k a k a k

a a







 

+ + + 
  

+ + +  + 

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

25

25

25

2525

1

6 32 5 2 2 12 6

2 7 4 2 2 2 1 6 6

3 3

 

 

 

 (12)صفحه 
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 روش اول: 

( / )

( / )
( / )( / ) ( / )

|
, | |

| |


− =  − 



25

25
2525 25

n a
a bq r n a bq n r

n b n bq
 

 روش دوم: 

( / )

( / )
( / ) ( / ) ( / )

|
, ( ) |

|

n a a nq
a bq r nq nq q r r n q q q n r

n b b nq

 =
   = +  = +  = − 

 =

25

25
25 25 25

 

 روش سوم: 

( / ) ( / )

a bq r b a r= +  −

25 25

 

nیعني ) براساس فرض b)  :و خاصیت تعدی داریم( / )25  

( / ) ( / )

n a
n a r n r− ⎯⎯⎯→

25 25

 

   .كسر نگردد، نمره  کندنرا اشاره  ناستفاده كند و اسم آ آموز از خاصیت تعدی اگر دانشتوجه:  

 روش چهارم:

 : نیز مخالف صفر است. پس  n ، بخشپذیر است  nبر   bچون    ؛غیرصفر است  b، عددbبر  aدر تقسیم 

( / )( / )
( / ) ( / ) ( / )

|
a b r r r

a bq r q k k q k k q n r
n n n n n

 = +  = +  = +  = −  

2525
25 25 25

 

 م: پنجروش  

n|برهان خلف: فرض كنیم  r   :پس 

( / )

( / ) ( / )

( )
|

|
r n

r nq r
a bq nq r a n q q q r

n b b nq

a nq r n
 

 = + 
     − = +  = + +

 = 

 = + ⎯⎯⎯⎯→1

25

25 25

( / )a 25

 

)است.   با فرض مسأله كه تناقض / )25 

 (17)صفحه 

25/1 

6 

( / ) ( / )

( / )

( / ) ( / )rA =

        

 +    =

25 25

2

13 13 13 139796 963

13 1397

5

25 25

3 1 3 1 3 3 3 2 3 6

2 3 9 15 2 2

 

 .نهشتي ارائه شده باشد، نمره كامل تعلق گیردهای همحل صحیح كه با استفاده از ویژگيبه هرگونه راه: توجه

 (                                         21)صفحه  
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   روش اول :  

( , )
( / ) ( / ) ( / ) ( / )

( / )( )

=
⎯⎯⎯⎯⎯→     = +

+ + =  = − +

3 5 1
25 25 25 2

5

2

5

5

5
53 17 3 12 4 5 4

3 5 4 5 17 3 1

x x x x k

k y y k
  

 روش دوم : 

( , )
( / ) ( / ) ( / ) ( / )

( / )( ) k

y y y y k

x k x

=
⎯⎯⎯⎯⎯→      = +

+ + =  = − +

3 5 1
25 25 25 25

25

3 3 3 3
55 17 2 4 1 3 1

3 5 3 1 17 5 4
 

 توجه:

 گیرد. تعلق مينمره  های آخر  بابت جواب  ، فقط آموز با این روش حل كنداگر دانش.  1

( )

( / )

( / )

y
x y x y x

y y y y
x y          ,    

y y k y k

x k k k k x k

−
+ = → = − → =

− − + − −
→ = = − + 

− → − = → = +

= − + + = − − + → = −

25

25

17 5
3 5 17 3 17 5

3
18 1 6 1 1

6 2
3 3 3

3 1 1 3 3 1

6 2 3 1 6 6 2 4 5

 

ها ممکن است  توان به تعداد دلخواه از مضارب پیمانه استفاده كرد، پاسخنهشتي ميآنجایي كه در حل معادلات هم  . از2

 . حل صحیحي كه از نظر منطقي درست باشد، نمره كامل اختصاص یابدهای گوناگوني داشته باشند. لذا به هر راهنمایش

) آموزهای آخر به دانشجواب  برای  فقط   ، نیست  نهشتيهم  های دیگر كه از راهحلراه.  3 /  گیرد. بتعلق    5(

 ( 27صفحه  )

25/1 

)هر قسمت            (        37ص  )  4ت(       (  49ص  )    2پ(     (    37ص  )   3  ب(      (    44ص  )    5الف(   8 /  دارد.  25(
1 

9 

الف(  
( / )

=

25

6p   و
( / )

=

25

7q                                                                                                                                 ( 35)صفحه 

)fedabیا   fecabب(   /  ( 38)صفحه                                                                                                                   25(

)abceda    (adecba   )پ( /  (38)صفحه                                                                                                            25(

 ، نمرۀ كامل تعلق گیرد. شکل نشان دهدرسم  با  آموز دور و مسیر را  اگر دانش:  توجه

 

  ت(

( / ) ( / )

deg ( ) deg ( ) deg ( ) deg ( )
GG G G

d d d d+ = = −  =

25 25

5 5 2  (38)صفحه                    3

را به عنوان پاسخ   3عدد  یا ارائه توضیحات كامل به زبان فارسي،  رسم شکلآموز با استفاده از  چنانچه دانش:  توجه

 تعلق گیرد. این بخش  نمرۀ كامل    دست آورد، صحیح به

5/0 

 

25/0 

 

25/0 
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( / )( / )
( / )

kp
q k k=  =   =

2525
25

6 2 12 4
2

 

   توجه:

 .كسر نشودروند حل بدون نوشتن فرمول، صحیح باشد، نمره فرمول    نچهچنا .  1  

 صحیح   منتظم به جواب  4−آموز با رسم گراف  اگر دانش.  2  
( / )

k =

25
 برسد، نمره كامل تعلق بگیرد.   4

 
 

 (40)صفحه 

75/0 

11 

 الف(  

a,، باید حداقل یکي از این دو رأس  aرأسبرای احاطه كردن   b    .انتخاب شوند( / )25  

h,، باید حداقل یکي از این دو رأس  iرأسبرای احاطه كردن   i    .انتخاب شوند( / )25  

توانند رئوس ت نميرأس انتخاب شده در هر حال  2عضو دارد. اما این    2گر حداقل  احاطه  ۀبنابراین تا اینجا هر مجموع

,d e  .را احاطه كنند( / )یعني    25( )G  3.  

}از طرفي  , , }f b iگر استیک مجموعه احاطه .( / )در نتیجه   ، 25( )G = 3.( / )25  

 توجه:  

)هر استدلال صحیحي كه نشان دهد   .1 )G  2 ( /  نمره دارد.   75(

}به جای مجموعۀ  . 2   , , }f b i   های  كدام از مجموعههر{ , , }b c h  ،{ , , }a c h و  { , , }f b h .درست است 

)آموز با استفاده از فرمول نشان دهد  . اگر دانش3 )G  2  ( /   گیرد.  نمره مي 25(

)گر مینیمم معرفي كند آموز یک مجموعۀ احاطه. اگر دانش4 /  كند. نمره دریافت مي 25(

 

 

 

)  gب(   / )25 

 ( 49و    47 ات)صفح

 

   

25/1 
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)رسم شکل   / )5 

 
 (                                                                                        53)صفحه  

5/0 

13 

 روش اول: 

( / )

( / ) ( / )

!

! !

25

25 25

6
3 2

                                                                    

 روش دوم: 

( / )

    
     

    

75

6 14
2 13

 

 :توجه

 هایي دیگری مانند موارد زیر نیز قابل قبول هستند.در روش دوم، پاسخ.  1  

 

( / ) ( / ) ( / )

( / ) ( / )

                 
                      

                 

          
             

          

75 75 75

75 75

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

6 3 2 6 34
3 1 2 2 31

 

 

 )به عنوان مثال حاصل  نگردد.ای كسر  و در صورت ننوشتن آن نمره  نیستضروری  ضرب  در حاصلنوشتن تركیب آخر  .  2

    
    

    

6 34
2 31

  با   
  

  

6 4
2 1

 .(نداردتفاوتي   

 (58)صفحه                                                                                                                                                                    
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 روش اول: 

( )

( ) ( )

( ) ( )

/

/ /

/ /

,y x y x x x x y x

x x x y x x x x y x

n k

k

= −    + + + + + =

+ + + + + =  + + + + =

+ −   
= =   

−   

5 1 5 1 2 3 5 64

1 3 5 6 1 3 5 64 4

25

25 25

25 5

33

3 11

4 11 7

1 11
1 4

 

 

 توجه:  

آموز به دانشاگر  .  1
 
 
 

11
4

 نمره كامل داده شود.    ،ننویسدرا    33برسد و عدد    

دانش.  2 معادلۀ  اگر  در یک مرحله  xآموز  x x y x+ + + + =1 3 5 64 x  یا  7 x x x x+ + + + =1 3 5 64 را   7

)بنویسد،  )/  گیرد. كامل تعلق مي75

اگر بدون نوشتن  .  3
n k

k

+ − 
 

− 

1
1

  كسر نگردد.ای  ، مرحلۀ بعدی را به درستي نوشته باشد، نمره

          

 (   61)صفحه                                                                                                                                                                        

 : كتاب درسي  59صفحۀ  روش ستاره و خط مشابه فعالیت      م:ودروش  

−شده های داده  شرط  با توجه  − =14 4 3 )(*ستاره)  7 / −و    25( =5 1 )  (|خط عمودی)  4 / داریم كه   25(

  كنیم:  به صورت زیر حل مي  با تکرار  های با روش جایگشت

 

( / )

( / )

!

! !
=

25
75

11
33

7 4
 

 

 

به آموز  اگر دانشتوجه:  
!

! !

11

7 4
 ، نمره كامل داده شود.  ننویسد   را  33عددبرسد و    

 (59  هصفح)
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( / ) ( / )

A B= =

25 25

1 3 2 1 2 3 11 32 23 11 23 32
2 1 3 2 3 1 22 13 31 22 31 13
3 2 1 3 1 2 33 21 12 33 12 21

 

)بله  / ).نداردچون اعداد دو رقمي تکراری در مربع ساخته شده وجود  25( / )25  

)، برسد  )مربع حاوی اعداد دو رقمي(  مربع تلفیقي به  Bآموز بدون نوشتن مربع لاتین دانشاگر  :  توجه / آن نمره  5(

                                                                                                                                                                                                                                                                                 ( 72)صفحه                                                                                                                                             .قسمت داده شود

1 

16 

( / )

( / )

( / )

( / )

{ | , | }

{ | , | }

{ | , | }

( ) ( )

 
=     = = 

 

 
=     = = 

 

 
=     = = 

 

= = − = − + − = − + −

25

25

25

5

4
1 4 2 2

2

4
1 4 5 8

5

4
1 4 1 4

1

4 2 8 4

A n n n A

B n n n B

A B n n n A B

A B A B S A B S A B A B

( / )

=

25
16

 

Aو     A     ،Bتعیین  :  توجه B پذیر است. به هر روش صحیح دیگر، نمرۀ متناسب های مختلف امکانبه شیوه

         (74)صفحه                                                                                                                                                       تعلق گیرد.

5/1 
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 روش اول: 

=معادل است با یافتن تعداد توابع ممکن از یک مجموعۀ  4m   عضوی به یک مجموعۀ= 5n   عضوی كه برابر است

 با:

  
( / )

= =

5

45 625mn                                                                                                                

 :دومروش  

جایزه ممکن را دریافت كند. بنابراین برای   4تواند  كه یک نفر ميجایيانتخاب داریم، از آن  5رای اهداء جایزۀ اول  ب

. پس طبق اصل ضرب جواب حاصل انتخاب از بین شركت كنندگان خواهیم داشت  5اهداء جوایز دوم، سوم و چهارم نیز  

برابر است با: 

( / )

   =

5

5 5 5 5 625 

 نمره كامل داده شود.   ،اشاره كند  45یا     625آموز فقط به جواب پایاني اگر دانشتوجه:  

) آموز به شکل زیر پاسخ دهددر صورتي كه دانشتذكر:   /  نمره داده شود:    5(

هررای صررحیح نررامنفي معادلررۀ  هررا یکسرران باشررند، تعررداد حررالات برابررر اسررت بررا تعررداد جواباگررر جایزه

x x x x x+ + + + =1 2 3 54 n. یعني   4 k

k

+ − + −  
= =  

− −   

1 4 5 1
7

1 5 1
. 

 ( 78)صفحه  
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 طبق تعمیم اصل لانۀ كبوتری:   روش اول:

( / )( / ) ( / ) ( / )

( / )

 
+ =  =  + =  =  = = 

  2525 25 25
25

66
1 5 4 1 67 4 66 16

4
k k kn n n 

)برسد،   16اگر دانش آموز بدون نوشتن جزء صحیح به جواب :  توجه /  نمرۀ آن قسمت داده شود. 25(

                                                                                         روش دوم:  

( / ) ( / )

( / )

( / )

,− = − =

 =

25 25

25

5

5 1 4 67 1 66

66 4

64 16 16

2

n

 

 روش سوم: 

گلداني  برای  داشتن  از  بدبینانه  ، گل  ۀشاخ  5حداقل  با  اطمینان  بین    باید  ، ترین حالتدر  در همۀ  شاخۀ گل    67از 

)گل قرار داشته باشد.  4ها  گلدان / )ها كنار گذاشته  گل را  برای  یکي از گلدان  ۀبنابراین یک شاخ  25( / و   25(

) .كنیم مي  4گل دیگر را تقسیم بر   66 / )25 

)گلدان داشته باشیم  ،  16یعنيبه تعداد خارج قسمت تقسیم،    باید  در نتیجه / تا با اضافه كردن آن گل كنار   25(

 ۀشاخ  5كه حداقل  وجود دارد  كه گلداني    حاصل شود اطمینان    ،ک گلدان دلخواهباقي ماندۀ تقسیم به ی  و گذاشته شده  

)قرار گرفته است. در آن  گل   / )25   

):                                                                                                             روش چهارم / )k k+ =  = 251 5 4  

)  حداكثر گلدان ) ( )/ /

( / )

/ ,n n n n+      =25

5

254 1 67 4 66 16 5 16  

n/آموز مرحلۀ  كه دانشدر صورتيتوجه:    16 nاما    ننوشتهرا    5 =  نگردد.ای كسر  دست آورده باشد، نمرهرا به  16

 

 روش پنجم: 

حداكثر گلدان

( )
( )

( )
/

//

m
k n n n

n n n

   
=  =        =   

    5
255

67 67
5 4 5 4 67 5 16 

 :توجه

nاز آنجا كه نتیجه از     4 nآید، نوشتن همین مرحله به جای دست ميبه 67 n 4 67  نیز كافي است.   5

 روش ششم:

/حداكثر گلدان / /( ) ( ), ) (k k n+ =  = =  +  =5 5 251 5 4 67 4 16 3 16  

=به جای توجه:    +67 4 16  ( 82)صفحه                                         هر نمایش دیگری از تقسیم قابل قبول است. 3

25/1 

 20 مجموع نمرات موفق باشید  
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