
آزمون ترکیبیات شمارشی 
 است.۲۰۱۶ سال HMMT-حق انتشار- اکثر سؤالت این آزمون ترجمه ی بخش ترکیبیات آزمون 

-سوالتی که با * مشخص شده اند نیاز به کمی دانش احتمال ریاضی دارند. در صورتی که با احتمال آشنا نیستید این سؤالت را کنار بذارید.

در نظثثر می گیریثثم بثثهxرا مجمثثوعه ای شثثامل اعثثدادی مثثثل n ،Sn- برای عدد صحیح مثبت ۱
xخط متفاوت، که هیچ سه تثثایی هم رس نیسثثتند، صثثفحه را بثثه nطوری که می توان با عبور دادن 

S۲={۳ناحیه تقسیم کرد. (برای مثال ,۴ است. زیرا اگر دو خط موازی باشند صثثفحه بثثه سثثه نثثاحیه و{
Sرا پیدا کنید به طثثوری کثثه iدر صورتی که متقاطع باشند به چهار ناحیه تقسیم می شود.) کمترین  i

 عضو داشته باشد. ۴دست کم 

H را با شروع از رشته ی تهی و در مرحله اضافه کردن حروف S – رشته ی ۲* ,M ,Tبه انتهای آن 
۱به ترتیب با احتمال 
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 متثثوالی داشثثتهM دو حثثرف Sمی سازیم. اولین باری که در انتهای 
را بیابید.Sباشیم کار را متوقف می کنیم. امید ریاضی طول رشته ی 

a) – تعداد زوج مرتب هایی مثل ۳ ,b) از اعداد صحیح را بیابید به طوری کهa وbمقسوم علیه
نباشد.ab باشند اما ۷۲۰

۰) روی صفحه ی مختصات با راس های R – مستطیل ۴ ,۰) ,(۲ ,۰) ,(۲ ,۱) ,(۰ ده. بثثا(۱, کشیده ش
 را به دو مربع واحد تقسیم می کنیم. Rکشیدن یک پاره خط 

 پاره خط شکل یک شکل همبند تشکیل می دهد؟۷چند زیرمجموعه از 

*۵ –a ,b , c , d , e , f ۱}را اعدادی صحیح عضو مجموعه ی ,۲, ... ,۱۰۰ در نظر بگیرید که هر کدام{
به تصادف و با شانس برابر از مجمثثوعه انتخثثاب شثثده انثثد. (یعنثثی هثثر کثثدام از ایثثن اعثثداد، بثثه احتمثثال

۱
۱۰۰

است. اعداد می توانند تکراری هم باشند. ) ۱۰۰تا ۱یک عدد از 
M=a+2b+4 c+8d+16e+32 f

را بیابید.۶۴بر Mباقی مانده ی حاصل از تقسیم امید ریاضی مقدار 

a۱ – دنباله ی ۶ , a۲ به صورت زیر تعریف می کنیم :n≥۲برای a۱=۱را با شروع از ...,
an−۱=۰ :an=n−۲اگر 

an−۱≠۰ :an=an−۱−۱اگر 

و عدد صحیحrو sرا «خارقول» می نامیم اگر اعداد صحیح نامنفی dعدد صحیح نامنفی مثل 
. تعداد اعداد خارقول مجمثثوعه یan+r=an+sو d=r+sوجود داشته باشند به طوری که nمثبت

{۱ ,۲, ... را بیابید.{۲۰۱۶,



از آزمون کنار گذاشته شد. – ۷*

۸– Xرا مجموعه  همه   تابع های مثثثلfدر نظثثر بگیریثثد کثثهf :{۱,۲ ,... ,۲۰۱۶ }→{۱ ,۲ , ... ,۲۰۱۶ }

fتعداد تابع های ∈X:که در شرایط زیر صدق می کنند را بیابید

۹– V={۱ ,... σرا در نظر بگیرید. تعداد جایگشت های {۸, :V →Vرا بیابید کثثه خثثود -ریخثثتی ایی
Gیک خودریختی بثثرای گثثرافσیک درخت است اگر همبند و بدون دور باشد. تابعG(گرافبرای یک درخت هستند. 

iاست اگر به ازای هر دو راس , j درG ،i , j مجاور باشثثند اگثر و تنهثثا اگثثرσ( i) ,σ( j)هثثم مجثثاور باشثثند. در واقثثع خثثود
اا برابر گراف اولیه باشد.)  ریختی تابعی است که اگر نام راس ها را با آن عوض کنیم گراف حاصل دقیق

رزمین رویا هاسثت . او می خواهثثد تعثدادی۱۰  – کریستف در حال بازگشت از سفر خود به قطب،  بثه س
دقیققاتکه یخ با وزن های صحیح مثبت با خود ببرد، زیرا می دانثد وقثتی بثثه قصثر برگثردد همسثرش از او 

p دقیققاکیلو یخ و مثادرش از اوq) .کیلثو یثخ می خواهنثدp ,qاعثداد صثحیح مثبثت هسثتند و
 تکه یخ ها رو تکه یا تقسیم کرد.) نمیتوان. دقت کنید که p+q≤۲۰۱۶می دانیم 

 چه اعدادی هستند. کمترین تعداد تکه یخ هایی که او باید بثثا خثثود بیثثاوردqوpکریستف نمی داند 
هر مقداری داشتند بتواند مادر و همسرش را راضی کند را بیابید.qوpتا

سوالت زیر در آزمون اصلی نبوده است.

 زن هستند که سمت راست آن ها یک۷ – تعدادی زن و مرد دور یک میز گرد نشسته اند. می دانیم که ۱۱
 زن هستند کثثه سثمت راسثت آن هثثا یثثک مثرد نشسثثته اسثت. بثه۱۲زن نشسته است. همینطور میدانیم که 

 مرد یک زن نشسته است. چند نفر دور میز نشسته اند؟۴ مرد از هر ۳علوه می دانیم سمت راست 

رکت می کننثد. هثر بثازی کن یثک بثازی بثا هرکثدام از۱۲  – شش بازی کن تنیس در یک تورنمت تنیس ش
ر ر دیگ اخت نف ر و ب روزی یثک نف ا پی دیگر بازی کنان دارد. در این رقابت ها مساوی نداریم و هر بازی ب

د رض کنی ود. ف ن BوAتمام می ش ه۶در بی وری ک ه ط تند. ب از هس س ب ردA تنی داد ب دا تع اکی
نیز پیروز بوده اسثثت. بثثا تثثوجه بثثه ایثثن اطلعثثاتB داشته و همچنین در بازی باBبیشتری داشته از

نتایج بازی های تورنمت چند حالت مختلف دارد؟ 


