
 

2 از  1 صفحۀ

یحی مرحلۀ  (1403-1404)  3ارزشیابی تشر
یک ۀآموزان پایۀ دوازدهم )رشت ویژۀ دانش یاضی فیز دقیقه 120:  مدت آزمون (ر  

 نمره ردیف

1 

های زیر را مشخص کنید.  درستی یا نادرستی عبارت

 گر باقی بماند. توان حذف کرد تا همچنان احاطه گر مینیمال، حداکثر یک رأس می الف( از مجموعۀ احاطه

 است. 1گری آن  داشته باشد، عدد احاطهیال  15رأس و  6ب( اگر گرافی 

 که دختر و پسرها یکی در میان باشند. طوری توانند کنار هم قرار گیرند به حالت می 120پسر به  3دختر و  4پ( 

,ت( با ارقام  , ,2 2 3  عدد چهار رقمی متمایز نوشت. 12توان  می 5

1 

2 

 جاهای خالی را با اعداد یا کلمات مناسب پر کنید. 

باشد و یا حداقل باا یکای از  Dگاه هر رأس از گراف یا در  نامیم هر را ............... می Gاز مجموعه رئوس گراف  Dالف( زیرمجموعۀ  

 مجاور باشد. Dرئوس 

 رأسی عدد ............... است. 12منتظم  2گری یک گراف  ب( کمترین مقدار عدد احاطه

 توان نوشت. می حرفی 5کلمه تعداد ...............  «زمزمه»حروف کلمۀ پ( با 

 ، تعداد ............... عضو دارد.15گر مینیمال گراف کامل مرتبۀ  ت( مجموعۀ احاطه

2 

3 

های زیر، بیابید.  گری را در گراف عدد احاطه

ب(الف(
2 

4 
 باشیمداشته   Gاگر برای گراف  (G)  6بارای یاک گاراف   تواند داشته باشاد، می Gهایی را که  ، حداقل و حداکثر تعداد یال1

 رأسی با رسم شکل مشخص کنید.
2 

5 

که:  طوری  رسم کنید، به 2گری  رأسی با عدد احاطه 6گراف 

 گر یکتا باشد. الف( دارای مجموعۀ احاطه

 .نباشدگر یکتا  ب( دارای مجموعۀ احاطه

1 

6 

رو را در نظر بگیرید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.  روبه Gگراف 

 عضوی برای آن بنویسید. 3گر  الف( یک مجموعۀ احاطه

 گری گراف را تعیین کنید. ب( عدد احاطه

 گر مینیمال غیر مینیمم برای آن بنویسید. پ( یک مجموعۀ احاطه

 ؟شود می 1برابر (G)فزودن حداقل چند یال، مقداربا ات( 

2 

7 

را رسم کنید.  P14گراف 

 مجموعه از آن را مشخص کنید. الف( یک 

 .بنویسیدعضوی از آن را  7گر مینیمال  ب( یک مجموعۀ احاطه
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 2 از  2 صفحۀ

یحی مرحلۀ    (1403-1404)  3ارزشیابی تشر
یک ۀآموزان پایۀ دوازدهم )رشت ویژۀ دانش یاضی فیز دقیقه 120:  مدت آزمون  (ر  

 

 نمره  ردیف

8 

دو مطااب  باا  شهرهای یک استان باشند و فاصلۀ مستقیم این شهرها از یکدیگر دوباه Gو  A ،B ،C ،D ،E ،Fفرض کنید 

کاه هماۀ شاهرها از  طاوری  خواهیم تعدادی ایستگاه رادیویی در برخی از این شهرها تأسیس کنیم به جدول زیر باشد. می

خواهیم کمترین تعداد ایستگاه رادیاویی را تأسایس کنایم. اگار هار  و از طرفی می شوندپوشش امواج رادیویی برخوردار 

کیلومتر اطراف خود را پوشش دهد. با رسم گراف مناسب، تعیین کنید حداقل چند ایستگاه رادیویی احتیااج  50ایستگاه تا 

 داریم و در چه شهرهایی باید احداث کنیم؟ 
G F E D C B A  

50 90 60 40 80 50 0 A 

60 70 60 30 55 0 50 B 

50 20 60 40 0 55 80 C 

30 55 30 0 40 30 40 D 

10 50 0 30 60 60 60 E 

40 0 50 55 20 70 90 F 

0 40 10 30 50 60 50 G  

2 
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 های گراف شکل مقابل را بنویسید. مجموعه گری، تمام  با تعیین عدد احاطه

 

1 

10 
توان با حاذف برخای رئوساش باه یاک مجموعاۀ  گر دلخواه غیر مینیمال را می با استدلال نشان دهید هر مجموعۀ احاطه

 گر مینیمال تبدیل کرد. احاطه
1 

 1 نفره واقع در یک هتل اسکان یابند؟  4نفره و  3نفره،  2توانند در سه اتاق  نفر به چند طری  می 9 11

12 

 که:  طوری  توانند کنار هم قرار گیرند، به آموز پایۀ یازدهم به چند حالت می دانش 4آموز پایۀ دوازدهم و  دانش 5
 آموزان پایۀ یازدهم همواره کنار هم باشند. الف( دانش 

 .نباشندکنار هم  دوازدهمیآموز پایۀ  ب( هیچ دو دانش 

5/1 

aهفت حرف  13 ,a ,a ,b ,b ,c ,d طوری که حروف  توانند کنار هم قرار بگیرند به به چند حالت میb  1 همواره کنار هم باشند؟ 

14 
اگر داشته باشیم  A , , ,1 2 3 و  4 B a,b ,c ,d ,e یک  توان نوشت که هر کاراکتر می 5، در این صورت چند رمز با

 باشد؟  Bو سه حرف غیرتکراری از مجموعۀ  Aشامل دو رقم غیرتکراری از مجموعۀ 
1 
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 (1403-1404) 3 مرحلۀ ریاضیات گسسته تشریحی ارزشیابی

1- 

 الف( نادرست 

 .نامیم می مینیمال گر احاطه ،نباشد گر احاطه دیگر هایش رأس از یک هر حذف با که را گر احاطه ۀمجموع یکنکته:   

توان از آن رأسی حذف کرد تا  گر نیست؛ بنابراین اصلاً نمی دیگر احاطهای است که با حذف هر رأس آن  گر مینیمال مجموعه مجموعۀ احاطه  

 گر باقی بماند. همچنان احاطه

 ب( درست 

 گهر احاطهه ۀمجموع دارند را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:   

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم (G) دهیم می نمایش. 

 برابر است با: ها یالرأسی تعداد  pدر هر گراف کامل نکته:   

p p(p )
q

  
  
 

1
2 2

  

qاین گراف، کامل است زیرا   
 

  
 

6
15

2
 است. 1گری آن  احاطه، بنابراین عدد 

 پ( نادرست 

!پسر برابر  3دختر و  4تعداد حالات یکی در میان قرار گرفتن    !4 3  است. 144

 ت( درست 

 و دوم نهوع از هها آن تای n2 و یکسان و اول نوع از ها آن تایn1 که طوری به ،باشند مفروض شیء n اگر: (باتکرار جایگشت ۀقضی) نکته  

 :با است برابر ءاشیا این های جایگشت کل تعداد صورت این در باشند یکسان و امُ k نوع از ها آن تایkn و...  و یکسان

k

n!

n ! n ! n !  1 2
 

متمایز برابر با   طبق نکته، تعداد اعداد چهار رقمی 
!

!


4
12

2
 است. 

2-   

 گر الف( مجموعۀ احاطه 

 از یکهی با حداقل یا و باشد D در یا گراف از رأس هر هرگاه نامیم می گر احاطه ۀمجموع را G گراف رئوس ۀمجموع از D ۀزیرمجموعنکته:   

 .باشد مجاور D رئوس

 4ب(  

 گاه آن باشد، آن در گر احاطه ۀمجموع یک D و باشد  ۀدرج ماکزیمم با رأسی n گراف یک G اگرنکته:   
n

D
 

   1
 کهه آنجها از و 

 (G) داریم همواره است گر احاطه ۀمجموع یک ۀانداز نیز 
n

(G)
 

    1
 عدد G گراف درشود  می گفته اصطلاحاً) 

n 
   1

 یهک 

 برای است پایین کران (G)یعنی ؛  (G) شود کمتر آن از تواند نمی.) 

صورت  گری، کران پایینی به طبق نکته عدد احاطه  
n 

     1
دارد، بنابراین در گراف  

2  همواره  12منتظم مرتبۀ
 

    

12
2 1

یا    است و اگر یک گراف نمونه را ههم  4

 آید: دست می به رو روبهصورت  به بررسی کنیم 

 

  30پ(  

 و دوم نهوع از هها آن تای n2 و یکسان و اول نوع از ها آن تایn1 که طوری به ،باشند مفروض شیء n اگر: (باتکرار جایگشت ۀقضینکته )  

 :با است برابر ءاشیا این های جایگشت کل تعداد صورت این در باشند یکسان و امُ   k نوع از ها آن تایkn و... و  یکسان

k

n!

n ! n ! n !  1 2
  

از رابطۀ  «زمزمه»طبق نکته تعداد کلمات پنج حرفی با حروف کلمۀ   
!

! !




5
30

2 2
 آید. دست می به 

 ت( یک  

 .نامیم می مینیمال گر احاطه ،نباشد گر احاطه دیگر هایش رأس از یک هر حذف با که را گر احاطه ۀمجموع یکنکته:   

 گر مینیمال، یک عضو دارد. های کامل، تعداد اعضای مجموعۀ احاطه طبق نکته در گراف  
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 (ریاضی فیزیک )رشتۀدوازدهم  پایۀ
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 از یکهی بها حهداقل یها و باشد D در یا گراف از رأس هر هرگاه نامیم می گر احاطه ۀمجموع را G گراف رئوس ۀمجموع از D ۀزیرمجموعنکته:  

 .باشد مجاور D رئوس

 گهر احاطهه ۀمجموعه دارنهد را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم (G) دهیم می نمایش. 

کنیم که بیشترین درجۀ رأس را داشهته باشهد و بهه همهین صهورت از  گر مینیمم، اغلب با رأسی شروع می احاطهنکته: برای نوشتن مجموعۀ  

 دهیم. اند، ادامه می رئوسی که احاطه نشده

 گهاه آن باشهد، آن در گهر احاطه ۀمجموع یک D و باشد  ۀدرج ماکزیمم با رأسی n گراف یک G گرنکته: ا 
n

D
 

   1
 کهه آنجها از و 

 (G) داریم همواره است گر احاطه ۀمجموع یک ۀانداز نیز 
n

(G)
 

    1
 عهدد G گهراف رشهود د می گفته اصطلاحاً) 

n 
   1

 یهک 

 برای است پایین کران (G)یعنی ؛  (G) شود کمتر آن از تواند نمی.) 

گر را تعیهین  آوریم و سپس با توجه به شکل گراف مجموعۀ احاطه دست می گری را به گری، ابتدا کران پایین عدد احاطه برای یافتن عدد احاطه 

 پردازیم. کنیم. اکنون به بررسی هر گراف می می

nn   الف(   



   
               

8
2

8
3

1 2 1
 

گری همان  شده، عدد احاطه با توجه به شکل داده    طور مثال اگر مجموعۀ  باشد. به می 3 v , v , v1 4 را انتخهاب کنهیم. ههر رأس  7

گراف، یا در این مجموعه وجود دارد و یا حداقل با یکی از اعضای این مجموعه مجاور است. پس  و در نتیجه:  3  3 

  کنیم:  گری را برای این گراف حساب می ب( ابتدا کران پایین عدد احاطه 
 

      

9
2

5 1
 

را داریهم کهه بها  eو  b ،fهای  مانده، رأس کنیم؛ حال از بین رئوس باقی شروع می hبرای احاطه کردن این گراف از رأس با ماکزیمم درجه یعنی رأس   

ههای  شود و باید سراغ رأس سوم برویم که در ایهن صهورت مجموعهه صورت کامل احاطه نمی انتخاب فقط یکی از این رئوس گراف به h,b,f ،

 h,b,e  و h,b,i گر مینیمم خواهند بود، پس: احاطه   3 

4-  

 گهر احاطهه ۀمجموعه دارنهد را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم (G) دهیم می نمایش. 

به همۀ رئوس دیگر متصل بوده و بقیۀ رئوس همگی از درجۀ یک باشهند کهه در حداقل یال برای زمانی است که یک رأس  با توجه به نکته، 

nها برابر  این حالت تعداد یال  است.1

 minq   6 1 5 
 

ها برابر  کامل باشد که در این حالت تعداد یال همچنین حداکثر یال برای زمانی است که گراف، 
n(n ) 1

2
 است. 

maxq


 
6 5

15
2
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 از یکهی بها حهداقل یها و باشد D در یا گراف از رأس هر هرگاه نامیم می گر احاطه ۀمجموع را G گراف رئوس ۀمجموع از D ۀزیرمجموعنکته:  

 .باشد مجاور D رئوس

 گهر احاطهه ۀمجموعه دارنهد را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم (G) دهیم می نمایش. 

pها، بهتر است یک رأس را با درجۀ  برای رسم این گراف   2 گر یکتا داشته باشد رأس مانده  خواهید مجموعۀ احاطه رسم کنید و اگر می

pگر مینیمم یکتا نداشته باشد، یک رأس را با درجهۀ  خواهیم مجموعۀ احاطه که می طور منفرد قرار دهید و هنگامی را به  3  و دو رأس

 مانده را با یک یال، جدا از این رئوس رسم کنید.

 مطابق همین توضیحات خواهیم داشت: « ب»و « الف»های  بنابراین در قسمت 

الف( 

 

ب(  
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 (1403-1404) 3 مرحلۀ ریاضیات گسسته تشریحی ارزشیابی
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 از یکهی بها حهداقل یها و باشد D در یا گراف از رأس هر هرگاه نامیم می گر احاطه ۀمجموع را G گراف رئوس ۀمجموع از D ۀزیرمجموعنکته:  

 .باشد مجاور D رئوس

 گهر احاطهه ۀمجموعه دارنهد را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم (G) دهیم می نمایش. 

 .نامیم می مینیمال گر احاطه ،نباشد گر احاطه دیگر هایش رأس از یک هر حذف با که را گر احاطه ۀمجموع یکنکته:  

 گهاه آن باشهد، آن در گهر احاطه ۀمجموع یک D و باشد  ۀدرج ماکزیمم با رأسی n گراف یک G اگرنکته:  
n

D
 

   1
 کهه آنجها از و 

 (G) داریم همواره است گر احاطه ۀمجموع یک ۀانداز نیز 
n

(G)
 

    1
 عهدد G گهراف درشهود  می گفته اصطلاحاً) 

n 
   1

 یهک 

 برای است پایین کران (G)یعنی ؛  (G) شود کمتر آن از تواند نمی.) 

عضوی از رئوس گراف را بنویسیم که هر رأس یا عضو آن باشد و یا حداقل با یکی از اعضای آن مجاور باشد، مانند:  3ای  الف( باید زیرمجموعه 

 a,f ,e 

ب( با توجه به تعداد رئوس گراف و ماکزیمم درجه داریم  
 

    

9
4 1

و در نتیجه    است و اگر شکل را هم مورد بررسهی قهرار دههیم  2

  توان مجموعۀ  است و می 2 a,f گر مینیمم مشخص کرد. عنوان مجموعۀ احاطه را به 

گر نباشد، مانند:  مینیمم مشخص کنیم که با حذف هر رأس، دیگر احاطه گر و غیر ای احاطه پ( باید مجموعه  b,c,d,f  یا a,g,h,i  یها

 b,c,d,e,g,h,i 

رأس دارد پهس  9جایی کهه گهراف  یک رأس به همۀ رئوس دیگر متصل باشد و از آن باید برابر یک شود گراف گری که عدد احاطه ت( برای آن 

باشد، در این گراف  8باید درجه یک رأس    شود. برابر یک می(G)، مقدار یال به یکی از رئوس درجه  4است پس با افزودن  4
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 گهر احاطهه ۀمجموعه دارنهد را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 .دهیم می نمایش (G) با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم

 .نامیم می مینیمال گر احاطه ،نباشد گر احاطه دیگر هایش رأس از یک هر حذف با که را گر احاطه ۀمجموع یکنکته:  

 گهاه آن باشهد، آن در گهر احاطه ۀمجموع یک D و باشد  ۀدرج ماکزیمم با رأسی n گراف یک G اگرنکته:  
n

D
 

   1
 کهه آنجها از و 

 (G) داریم همواره است گر احاطه ۀمجموع یک ۀانداز نیز 
n

(G)
 

    1
 عهدد G گهراف درشهود  می گفته اصطلاحاً) 

n 
   1

 یهک 

 برای است پایین کران (G)یعنی ؛  (G) شود کمتر آن از تواند نمی.) 

 شده را مشخص کنیم. را رسم کنیم و موارد خواسته P14کافی است  

 
 یابیم: گری را می الف( ابتدا کران پایین عدد احاطه 

   
 

      

14
5

2 1
 

مطابق شکل گراف مجموعۀ    b,e,h,k ,n باشد. گر مینیمم می احاطه 

 عضوی عبارتست از:  7گر مینیمال  ب( یک مجموعۀ احاطه 

    a,c,e,g,i ,k ,m 
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 گهر احاطهه ۀمجموعه دارنهد را عضو تعداد کمترین که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم (G) دهیم می نمایش. 

 گهاه آن باشهد، آن در گهر احاطه ۀمجموع یک D و باشد  ۀدرج ماکزیمم با رأسی n گراف یک G اگرنکته:  
n

D
 

   1
 کهه آنجها از و 

 (G) داریم همواره است گر احاطه ۀمجموع یک ۀانداز نیز 
n

(G)
 

    1
 عهدد G گهراف درشهود  می گفته اصطلاحاً) 

n 
   1

 یهک 

 برای است پایین کران (G)یعنی ؛  (G) شود کمتر آن از تواند نمی.) 

 

a b c d e f g h i j k l m n
             
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 (ریاضی فیزیک )رشتۀدوازدهم  پایۀ

 دست آید.  کنیم تا شکل زیر به هم وصل می  است را به 50و کمتر از  50ها  برای رسم، شهرها را رئوس گراف در نظر بگیرید و شهرهایی که فاصلۀ آن 

 

 )الف

دسهت  گهری را بهه حاصل را مشخص کنیم. ابتدا کران پایین عهدد احاطهه گراف گری احاطه عدد باید رادیویی، ایستگاه تعداد حداقل تعیین برای اکنون 

 آوریم: می

nn 



   
               

7
5

7
2

1 5 1
 

مطابق شکل مجموعۀ   D,F گر است، پس  یک مجموعۀ احاطه  ایستگاه رادیویی در شهرهایی مثهل  2و این یعنی با احداث حداقل  2

D  وF رسیم. به مطلوبمان می 
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 که گری احاطه های مجموعه یا مجموعه ،G گراف گر احاطه های مجموعه تمام بین درنکته:  

 را ای مجموعه چنین اعضای تعداد و مینیمم گر احاطه ۀمجموع دارند را عضو تعداد کمترین

 با را آن و نامیم می G گراف گری احاطه عدد (G) دهیم می نمایش. 

 های آن عبارتند از: مجموعهاست و 2گری برابر  که عدد احاطه واضح است 

 {a ,b} , {a , c} , {a , d} 
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 نامیم. گر مینیمال می گر نباشد، احاطه هایش دیگر احاطه گر را که با حذف هر یک از رأس یک مجموعۀ احاطهنکته:  

n{aاگر مجموعۀ   ,a ,a , ... ,a }1 2 هها  صورت یک یا چند عضو وجود دارند که با حهذف آن گر غیرمینیمال باشد، در این یک مجموعۀ احاطه 3

گر بهاقی بمانهد،  احاطه هگیریم، اگر با حذف آن هنوز مجموع را در نظر می a1ماند. بنابراین عضوی مانند  گر، مینیمال باقی می مجموعۀ احاطه

 دهیم.  اشته و این کار را برای سایر رئوس انجام میدرا نگه  صورت آن در غیر این  کنیم، را حذف می آن
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 حل اول:  راه 

 کنیم و خواهیم داشت:  برای هر اتاق متناسب با ظرفیت آن افراد را انتخاب می  

     
          

     

9 7 4
36 35 1 1260

2 3 4
 

 حل دوم:  راه 

 و دوم نهوع از هها آن تای n2 و یکسان و اول نوع از ها آن تایn1 که طوری به ،باشند مفروض شیء n اگر: (باتکرار جایگشت ۀقضینکته )  

 :با است برابر ءاشیا این های جایگشت کل تعداد صورت این در باشند یکسان و امُ k نوع از ها آن تایkn و...  و یکسان

k

n!

n ! n ! n !  1 2
  

شهئ از نهوع  4شئ از نوع دوم و یکسهان و  3شئ از نوع اول و یکسان،  2این مسئله معادل یک مسئله جایگشت با تکرار است که در آن   

 طبق نکته خواهیم داشت: اند، پس سوم و یکسان

!

! ! !


9
1260

2 3 4
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آموزان پایۀ دوازدهم، جایگشت داخهل  دهیم و پس از محاسبۀ جایگشت بسته با دانش آموزان پایۀ یازدهم را در یک بسته قرار می الف( دانش 

  گیریم، پس داریم: بسته را نیز در نظر می

 

  و یازدهم به صورت یک در میان کنار هم قرار بگیرند:آموزان پایۀ دوازدهم  ب( برای این حالت کافی است دانش 

! ! 5 4 
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 و دوم نهوع از هها آن تهای n2 و یکسهان و اول نهوع از ها آن تایn1 که طوری به ،باشند مفروض شیء n اگر: (باتکرار جایگشت ۀقضینکته ) 

 :با است برابر ءاشیا این های جایگشت کل تعداد صورت این در باشند یکسان و امُ k نوع از ها آن تایkn و...  و یکسان

k

n!

n ! n ! n !  1 2
  

تقسهیم  3!، عهدد حاصهل را بهر aپس از محاسبۀ جایگشت بسته با حروف دیگر و با توجه به تعهداد تکهرار  و دهیم می قرار بسته یک را در b حروف 

 کنیم. می

bb aaacd 

!

!


6
120

3
 

اند، مشابه هم هستند، جایگشت ندارند و لازم نیست جایگشهت حهروف داخهل بسهته را  توجه کنید که چون حروفی که در یک بسته قرار گرفته 

 حساب کنید.
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هها را نیهز در نظهر بگیهریم،   انتخاب کنیم و در نهایت جایگشت آن Bعضو مجموعۀ  5و سه حرف از  Aعضو مجموعۀ  4کافی است دو رقم از  

 داریم: 

! !
   

          
   

4 5
5 6 10 5 60 120 7200

2 3
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