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اصل لانه‌ی کبوتر
اصل لانه‌ی کبوتر یکی از اصل‌های ظاهراً ساده، ولی پرکاربرد است. هر چند که به آن اصل می‌گوییم، ولی در واقع یک قضیه است. برای توضیح 
فرض کنید می‌خواهیم 6 کبوتر را در 5 لانه قرار دهیم. می‌توان نشان داد دست‌کم در یکی از لانه‌ها حداقل 2 کبوتر قرار می‌گیرند. هر چند ممکن 
است این مطلب بدیهی به نظر برسد ولی اثبات آن از طریق برهان خلف به درک بهتر موضوع کمک می‌کند. فرض می‌کنیم که »در هیچ لانه‌ای 

بیش از یک کبوتر قرار نگرفته باشد« در این صورت در 5 لانه حداکثر 5 کبوتر وارد شده‌اند که این نتیجه با فرض )6 کبوتر( متناقض است. 

m ، آن‌گاه لانه‌ای وجود دارد که حداقل دو کبوتر وارد آن شده‌اند. 22 n> اصل لانه‌ی کبوتر: اگر m کبوتر وارد n لانه شوند و 

کم‌ترین تعداد افرادی که حداقل 2 نفر آن‌ها در یک ماه از سال و یک روز از هفته متولد شده‌اند، کدام است؟تسست تست
88 )4 	85 )3 	78 )2 	75 )1

پا 12 لانه داریم: 	خ:س 7 84× = هر سال 12 ماه و هر هفته 7 روز دارد. بنابراین 

اگر تعداد کبوترها )تعداد افراد( 84 باشد، نمی‌توانیم مطمئن باشیم حداقل لانه‌ای یافت می‌شود که در آن 2 کبوتر وارد شده‌اند، اما 
اگر کبوتر 85 ام وارد لانه‌ها ش��ود، آن‌گاه مطمئن خواهیم بود که حداقل در یکی از لانه‌ها 2 کبوتر جای گرفته‌اند. بنابراین گزینه‌ی 

)3( درست است. 

ثابت کنید اگر 15 کبوتر را در 7 لانه قرار دهیم، دس‌تکم در یکی از لانه‌ها حداقل 3 کبوتر قرار می‌گیرد. 22
اثبات از طریق برهان خلف بسیار ساده است: :لح‌هار

7 کبوتر وارد شده‌اند  2 14× = فرض می‌کنیم »در هیچ لانه‌ای بیش از 2 کبوتر قرار نگرفته باشد«. در این صورت در 7 لانه حداکثر 
که این نتیجه نیز با فرض مسأله )15 کبوتر( متناقض است. 

، آن‌گاه لانه‌ای وجود دارد که حداقل 33 m nk> )صورت تعمیم‌یافته‌ی اصل لانه‌ی کبوتر(: اگر m کبوتر وارد n لانه شوند و 
k کبوتر وارد آن شده‌اند.  1+

توجه: ما در این کتاب در حل تست‌ها از قضیه‌ی بالا استفاده می‌کنیم، اما از نکته‌ی زیر نیز می‌توان استفاده کرد که از همین قضیه به دست آمده است: 
نکن ی‌هنکت m کبوترا ست. 

n
1 1− +[ ] ،ح داق لیکیا ز لانه‌ها شامح لداق ل m n>( ) اگر m کبوتر ار د رn لانه جا دهیم 

در یک کلاس 54 نفری، دس‌تکم چند نفر دارای ماه تولد یکسان هستند؟ تسست تست
6 )4 	5 )3 	4 )2 	 3 )1

پا این‌گونه س��ؤالات )با این انش��اء( که متأسفانه در آزمون‌های سراسری )البته نه در سال‌های اخیر( و سایر آزمون‌ها رواج دارد، مبهم 	خ:س
و حتی می‌توان گفت اش��تباه اس��ت. حتی با این طرز بیان عدد 54 نیز می‌تواند جواب باش��د )هر 54 نفر می‌توانند در یک ماه سال به 

دنیا آمده باشند(. صورت صحیح سؤال به صورت زیر می‌تواند باشد: 
در یک کلاس 54 نفری، n چه عددی باشد تا مطمئن باشیم حداقل n نفر ماه تولد یکسان دارند؟ 

، پس طبق اصل لانه‌ی کبوتر نتیجه می‌گیریم  54 12 4> × برای حل س��ؤال 54 کبوتر داریم و 12 لانه )تعداد ماه‌های س��ال( چون 
+ کبوتر وارد یکی از لانه‌ها شده‌اند. بنابراین گزینه‌ی )3( درست است. =4 1 5 حداقل 

 × =12 4 48 توجه: فرض کنید در هر یک از ماه‌های سال حداکثر 4 نفر متولد شده‌اند، چون 12 ماه داریم، پس تعداد افراد می‌تواند
نفر باشد که با فرض سؤال )کلاس 54 نفری( در تناقض است.

قضیه

قضیه
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حداکثر چند کبوتر در 5 لانه می‌توانند قرار گیرند اگر در هیچ لانه‌ای بیش‌تر از 3 کبوتر قرار نگیرد؟ 33
5 کبوتر می‌توانند وارد  :لح‌هار 3 15× = در هر لانه حداکثر می‌تواند 3 کبوتر قرار بگیرد. چون 5 لانه داریم پس در کل حداکثر 

لانه‌ها شوند. 

حداقل چند کبوتر در 5 لانه می‌توانند قرار گیرند تا مطمئن شویم لانه‌ای یافت می‌شود که در آن حداقل 4 کبوتر قرار دارد؟44
5 کبوتر در لانه‌ها قرار بگیرند، نمی‌توانیم مطمئن باشیم حداقل یک  :لح‌هار 3 15× = همان‌طور که در مسأله‌ی قبل دیدید، اگر 

لانه با 4 کبوتر وجود دارد، زیرا ممکن است در هر لانه 3 کبوتر قرار گرفته باشد، اما اگر کبوتر شانزدهم را اضافه کنیم، در این 
صورت مطمئن خواهیم بود که در یکی از لانه‌ها حداقل 4 کبوتر قرار دارد. 

از راه‌حل این مسأله می‌توان نکته‌ي زیر را نتیجه گرفت:

نککن ی‌هنکت  n m 1 1− +( ) حداق لتعداد کبوتر برایا ین‌که د ریکیا ز n لانه،ح داق لm کبوتر قر راگیرد، برابرا ست با: 

16 کبوتر حداکثر در چند لانه قرار گیرند تا مطمئن شویم حداقل در یکی از لانه‌ها حداقل 4 کبوتر وجود دارد؟55
n3 کبوتر داریم. اکنون برای  :لح‌هار 4 کبوتر در هر لانه قرار بگیرند، در این صورت  1 3− = فرض می‌کنیم n لانه داریم. اگر 

n3 کبوتر وارد لانه‌ها کنیم.  1+ این‌که مطمئن شویم دست‌کم در یکی از لانه‌ها 4 کبوتر )یکی بیش‌تر( قرار می‌گیرد، باید حداقل 

n n n153 1 16 5
3

+ ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ برای این‌که حداکثر مقدار n به دست بیاید باید داشته باشیم: 	

برای درک بهتر راه‌حل فرض کنید 6 لانه داش��ته باش��یم. در این صورت ممکن اس��ت از این 16 کبوتر، در لانه‌های اول تا سوم هر 
کدام 2 کبوتر و در لانه‌های چهارم تا ششم هر کدام 3 کبوتر قرار گرفته باشند. بنابراین اگر کبوتر شانزدهم در هر یک از لانه‌های 

اول تا سوم قرار گیرد، در هیچ لانه‌ای 4 کبوتر وجود ندارد و شرط مسأله برآورده نمی‌شود. 
از راه‌حل این مسأله می‌توان نتیجه گرفت: 

نککن ی‌هنکت حداکثر تعداد لانه‌ی لازم برایا ین که m کبوتر وراد آن‌ها کنیم و مطمئن باشیمح داق لد ریکیا ز لانه‌ها دست‌کم p کبوتر قر را

 m
p

1
1
−
−

[ ] دراد برابرا ست با: 

65 کبوتر حداکثر در چند لانه‌ی کبوتر قرار گیرند، تا حداقل در یک لانه بیش از 2 کبوتر قرار داشته باشد؟ تسست تست
34 )4 	33 )3 	32 )2 	31 )1

پا n2 کبوتر داریم. اکنون برای این‌که مطمئن شویم 	خ:س فرض می‌کنیم n لانه داریم. اگر 2 کبوتر در هر لانه قرار گیرند، در این صورت 
n2 کبوتر وارد لانه‌ها ش��وند، برای این‌که  1+ که دس��ت‌کم در یکی از لانه‌ها 3 کبوتر )بیش از 2 کبوتر( قرار می‌گیرد، باید حداقل 

حداکثر مقدار n به دست بیاید باید داشته باشیم: 
n n n2 1 65 32 32+ ≤ ⇒ ≤ ⇒ =max

بنابراین گزینه‌ی )2( درست است. 
توجه: می‌توانستید با استفاده از نکته‌ی قبل سؤال را حل کنید:

p m nmax, [ ]−= = ⇒ = =
−

65 13 65 32
3 1

البته استفاده از این نکته توصیه نمی‌شود و راه‌حل اصلی مسأله برای آزمون‌های مختلف و جلسه‌ی کنکور مناسب‌تر و مفیدتر است.
در بعضی از سؤالات مربوط به اصل لانه کبوتری، بدون توجه به فرمول‌های ذکر شده، فقط باید بدترین حالت ممکن را انتخاب کرد. 

)منظور حالتی با بیش‌ترین عضو است که شرط مسأله برآورده نمی‌شود.( در مسائل بعد با این روش آشنا می‌شوید. 

در ظرفی 5 مهره‌ی سفید، 4 مهره‌ی سیاه، 3 مهره‌ی قرمز و 1 مهره‌ی سبز داریم. از این ظرف حداقل چند مهره خارج 66
کنیم تا مطمئن باشیم از یک رنگ حداقل سه مهره خارج شده است؟ 

بدترین حالت این است که بیش‌ترین تعداد مهره خارج شود، ولی از هیچ رنگی سه مهره خارج نشود. بنابراین باید ابتدا از  :لح‌هار
رنگ مهره‌هایی که تعداد آن‌ها کم‌تر از 3 تا است، همه‌ی مهره‌ها را کامل خارج کنیم، سپس از هر رنگ دیگر دو مهره خارج 
می‌کنیم. به این ترتیب از هر رنگ 2 مهره یا کم‌تر خواهیم داشت و دیگر نمی‌توانیم مهره‌ی دیگری اضافه کنیم. مهره‌ی بعدی باعث 

می‌شود از یک رنگ حداقل سه مهره داشته باشیم. 
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b اعداد صحیح هستند به عنوان نقاطی از صفحه‌ی مختصات در نظر 77 a و  a را که در آن  b( , زوج‌های مرتبی به فرم(

بگیرید. حداقل چند زوج مرتب باید داشته باشیم تا مطمئن شویم حتماً‌ دو نقطه وجود دارد که نقطه‌ی وسط آن‌ها طول و عرض صحیح دارد؟
از آن‌جا که مختصات وسط دو نقطه با رابطه‌ی مقابل به دست می‌آید، برای صحیح شدن طول و عرض باید زوج و فرد  :لح‌هار

بودن مختصات را بررسی کنیم. 

وسط نقطه A B A Bx x y yA B
2 2 2

+ ++= =( , )

مختصات هر نقطه می‌تواند چهار حالت )زوج , زوج( و )فرد , فرد( و )فرد , زوج( و )زوج , فرد( داشته باشد. اگر این حالت‌ها را به 
عنوان چهار لانه در نظر بگیریم، در صورتی وسط دو نقطه مختصات صحیح دارد که دو نقطه در یک لانه باشند. برای آن‌که حداقل 

یکی از این 4 لانه حداقل دو نقطه داشته باشد، باید دست‌کم 5 نقطه داشته باشیم. 

} انتخاب کنیم تا مطمئن شویم که در مجموعه‌ی اعداد انتخاب شده دو عدد وجود 88 , , ..., }1 2 10 چند عدد از مجموعه‌ی 

دارد که یکی بر دیگری بخشپ‌ذیر است؟ 
}7 تقسیم می‌کنیم. اگر دو عدد از یک دسته  :لح‌هار } }9 و  }  ،{ , , , }1 2 4 8  ، 3 6{ , }  ، 5 10{ , } ابتدا اعداد را به دسته‌های 

انتخاب شوند، یکی بر دیگری بخش‌پذیر است. پس بدترین حالت این است که از هر مجموعه یک عضو را طوری برداریم که هیچ 
دو عددی بر هم بخش‌پذیر نباشند. ولی اگر ششمین عدد را انتخاب کنیم، حتماً دو عدد در یک دسته قرار می‌گیرند. بنابراین حداقل 

به 6 عدد نیاز داریم. 

اگر 10 نقطه درون مثلث متساوی‌الاضلاعی به ضلع 6 انتخاب شوند، آن‌گاه حداقل دو نقطه وجود دارد که فاصله آن‌ها 99
کم‌تر از یا مساوی با t است. مقدار t را طوری تعیین کنید که این جمله همواره درست باشد. 

ابتدا باید هر ضلع مثلث را به سه قسمت تقسیم کنیم تا 9 مثلث کوچک‌تر ایجاد شود. حال 10 نقطه )کبوتر( و 9 مثلث )لانه(  :لح‌هار
داریم. طبق اصل لانه‌ی کبوتر، در یک مثلث حداقل 2 نقطه قرار می‌گیرد که در بدترین حالت )منظور با بیش‌ترین فاصله( فاصله‌ی 

 . t 2≤ آن‌ها به اندازه‌ی طول ضلع مثلث است. بنابراین 

نککن ی‌هنکت اگر هر ضلع یک مثلث متساویا‌لاضلاع ار به n قسمت مساوی تقسیم کنیم،ا زا تصالا ین نقاط با پا‌هرخط‌هایی موازیا ضلاع مثلث، 

n2 مثلث متساویا‌لاضلاع کوچک‌ترا یجاد می‌شود.

چکیده‌ی بخش 3-3: اصل لانه‌ی کبوتر

k کبوتر داریم )بیش از k کبوتر(. 1+ kn کبوتر داشته باشیم، در یک لانه حداقل  1+ اصل لانه‌ی کبوتر: اگر n لانه و 

در حل مسائل مربوط به این اصل، می‌توانیم بدترین حالت را در نظر بگیریم. منظور از بدترین حالت، حالتی با بیش‌ترین عضو 
است که شرایط مسأله را برآورده نمی‌کند. 

دو نکته درباره‌ی شکل‌های هندسی:

1( حداکثر فاصله‌ی دو نقطه
در مثلث متساوی‌الاضلاع برابر ضلع مثلث است.

در مربع برابر قطر مربع است. 
n2 مثلث متساوی‌الاضلاع  2( اگر اضلاع مثلث متساوی‌الاضلاع را به n قسمت تقسیم کنیم، از اتصال نقاط تقسیم با پاره‌خط‌هایی موازی اضلاع،

کوچک‌تر حاصل می‌شود. 
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747 در یک کلاس 38 نفری حداقل چند نفر دارای ماه تولد یکسان هستند؟4
7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

7575 کتابی 800 صفحه و هر صفحه 100 تا 250 کلمه دارد. این کتاب حداقل چند صفحه با کلمات برابر دارد؟ 
7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

7676 در شهری به جمعیت 7 میلیون نفر، اگر تعداد تارهای موی سر افراد حداکثر 300000 باشد، حداقل چند نفر وجود دارند که تعداد تارهای 
موهای سرشان برابر است؟

19 )4 	20 )3 	24 )2 	23 )1

7777 در یک کلاس 356 نفری، حداقل چند نفر دارای ماه و روز هفته‌ی تولد یکسان هستند؟ 
5 )4 	4 )3 	13 )2 	12 )1

7878 حداکثر چند کبوتر در 5 لانه می‌تواند قرار گیرد اگر در هیچ لانه‌ای بیش از 2 کبوتر قرار نگیرد؟ 
2 )4 	3 )3 	5 )2 	10 )1

7979 حداقل چند کبوتر در 5 لانه قرار گیرند تا مطمئن شویم لانه‌ای یافت می‌شود که در آن حداقل 3 کبوتر قرار دارد؟ 
13 )4 	12 )3 	11 )2 	10 )1

8080 حداقل چند نفر در یک کلاس حضور داشته باشند تا مطمئن شویم حداقل 3 نفر آن‌ها در یک ماه سال به دنیا آمده‌اند؟ 
13 )4 	12 )3 	25 )2 	24 )1

8181 حداکثر چند نفر در یک مهمانی شرکت کنند تا مطمئن شویم هیچ 4 نفری )یا بیش‌تر( نباشند که در یک روز هفته و یک ماه سال به 
دنیا آمده باشند؟ 

337 )4 	336 )3 	253 )2 	252 )1

8282 دست کم چند نفر در یک مهمانی شرکت کنند تا مطمئن شویم حداقل 4 نفر از آن‌ها در یک ماه سال و یک روز هفته متولد شده‌اند؟ 
253 )4 	252 )3 	85 )2 	84 )1

8383 15 کبوتر حداکثر در چند لانه قرار گیرند تا مطمئن شویم حداقل در یکی از لانه‌ها بیش از 2 کبوتر وجود دارد؟ 
13 )4 	14 )3 	7 )2 	8 )1

848 32 مهره حداکثر چند رنگ متفاوت داشته باشند تا از یکی از رنگ‌ها حداقل 4 مهره داشته باشیم؟ 4
7 )4 	8 )3 	9 )2 	10 )1

8585 12 صندلی به فواصل مساوی دور یک میز دایره‌ای شکل چیده شده‌اند. حداقل چند نفر روی این صندلی‌ها قرار گیرند تا مطمئن شویم 
حداقل 2 نفر روبه‌روی هم نشسته‌اند؟

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

8686 فردی 5 پیراهن، 4 کت و 7 شلوار دارد که با هم بپوشد. این فرد دس‌تکم در چند مهمانی شرکت کند تا یقین حاصل کنیم که دست 
کم در 3 مهمانی یک دست لباس را تکراری پوشیده است؟

421 )4 	71 )3 	141 )2 	281 )1

8787 0 انتخاب می‌کنیم. جزء صحیح حداقل چه تعداد از این اعداد با هم برابرند؟  5( , ) 33 عدد حقیقی به تصادف از بازه‌ی 
8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1
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8888 در کیسه‌ای 3 مهره‌ی سفید، 3 مهره‌ی سیاه، 5 مهره‌ی قرمز و 6 مهره‌ی آبی قرار دارد. بدون نگاه کردن حداقل چند مهره از کیسه خارج 
کنیم تا مطمئن شویم حداقل 5 مهره‌ی همرنگ خارج شده است؟ 

15 )4 	14 )3 	10 )2 	9 )1

8989 در یک کلاس 43 نفری، هر دانش‌آموز به یکی از 3 نامزد بهترین معلم مدرسه رأی داده است. معلم انتخابی حداقل چند رأی کسب 
کرده است؟ 

16 )4 	15 )3 	14 )2 	13 )1

9090  در یک کیسه تعدادی مهره با 9 رنگ مختلف وجود دارند. بدون نگاه کردن حداقل چند مهره از کیسه خارج کنیم تا مطمئن شویم در 
بین آن‌ها حداقل 4 مهره هم رنگ وجود دارد؟ 

9 )4 	10 )3 	27 )2 	28 )1

9191 17 نقطه درون یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع واحد قرار دارند. حداقل 2 تا نقطه وجود دارند که فاصله‌ی آن‌ها حداکثر ……… 
است.

 1
2 2

 )4 	  1
8

 )3 	 1
6

 )2 	 1
4

 )1

9292 2 قرار دهیم تا مطمئن شویم فاصله‌ی حداقل 2 تا از آن‌ها حداکثر 2 است؟ حداقل چند نقطه درون یک دایره به شعاع 
7 )4 	8 )3 	4 )2 	5 )1

9393 در مثلث متساوی‌الاضلاعی به ضلع 5، دس‌تکم چند نقطه قرار دهیم تا مطمئن شویم فاصله‌ی حداقل دو تا از آن‌ها، کم‌تر یا مساوی یک 
است؟ 

9 )4 	10 )3 	26 )2 	6 )1
949 2 دارند؟ 4 حداقل چند نقطه درون مربعی به ضلع 3 قرار دهیم تا مطمئن باشیم حداقل 2 تا از آن‌ها فاصله‌ای نابیش‌تر از 

10 )4 	9 )3 	4 )2 	3 )1
9595 36 نفر در یک هتل 5 اتاقی اقامت دارند. در اتاقی که بیش‌ترین افراد اقامت دارند، حداقل چند نفر حضور دارند؟ 

7 )4 	6 )3 	9 )2 	8 )1
9696 10 تیرانداز هر کدام 5 تیر به 7 هدف شلیک می‌کنند. اگر هیچ تیری به خطا نرفته باشد، به هدفی که مورد اصابت بیش‌ترین تعداد تیر 

قرار گرفته، حداقل چند تیر اصابت کرده است؟ 
7 )4 	8 )3 	9 )2 	10 )1

9797 در مجموعه‌ای 30 عضوی از اعداد طبیعی، حداقل چند عدد در تقسیم بر 7 باقی‌مانده‌ی یکسان دارند؟ 
8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1

9898 حداقل چند عدد صحیح را به 7 تقسیم کنیم تا مطمئن باشیم در بین آن‌ها حداقل 12 عدد وجود دارد که باقی‌مانده‌ی تقسیم آن‌ها بر 7 
برابر است؟ 

83 )4 	82 )3 	78 )2 	77 )1
9999 در کدام مجموعه لااقل دو عضو دارای باقی‌مانده‌ی یکسان بر عدد 10 هستند؟ 

 a a a{ , , ..., }− −9 8  )2 	 	 a a a{ , , ..., }+ +10 10 101 9  )1

 a a a a{ , , , ..., }+ + +1 2 10  )4 	 a b a b a b{ , , ..., }+ + + + +11 99  )3

10010 حداقل چند نقطه با مختصات صحیح در صفحه داشته باشیم تا مختصات وسط حداقل یکی از پاره‌خط‌هایی که این نقاط را به هم وصل 
می‌کنند، عددهایی صحیح باشند؟

5 )4 	6 )3 	7 )2 	8 )1
10110 حداقل چند نقطه روی یک دایره به شعاع واحد قرار گرفته باشند تا مطمئن باشیم حداقل دو تا از آن‌ها فاصله‌ای نابیش‌تر از 1 دارند؟ 

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1
10210 در یک مسابقه‌ی ماهیگیری 60 ماهی را در یک استخر در اختیار 7 ماهیگیر قرار داده‌اند. نفر اول )برنده( حداقل چند ماهی گرفته است؟ 

)همه‌ی ماهی‌ها صید شده‌اند(
10 )4 	9 )3 	8 )2 	7 )1
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با توجه به فرض سؤال:- گزينه ى  71  4
 n n( )+ + + + = + + + +3 3 3 3 21 2 3 1 2 3 

، بنابراين:  n nn ( )+
+ + + + =

11 2 3
2

 از طرفى مى دانيم 

 n n n nn ( ) ( )
( )

+ +
+ + + + = =

2 2
3 3 3 3 21 11 2 3

2 4


لذا داريم:

 
( ) [( ) ( )]

( ) ( )

+ + + + = + + + = + + + − + + +

× ×= − = − =

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2
10 12 14 30 2 5 6 15 8 1 2 15 1 2 3 4

15 16 4 58 8 14400 100 114400
4 4

  

P فرض مى كنيم: - گزينه ى  72 n( ) حكم داده شده را   3

 k

k

kP k

kP k

( ):

( ):
+

+ + + + <
−

++ + + + + <
−1

1 1 11
3 7 22 1

1 1 1 11 1
3 7 22 1





1 را اضافه كنيم: 
2

P برسيم، بايد به طرفين فرض،  k( )+1 P به  k( ) براى اين كه از 

 
k

k++ + + + + <
−

1 1 1 1 11
3 7 2 22 1



بنابراين براى اين كه حكم برقرار باشد بايد داشته باشيم: 

 k k
k k k k

+ +
+ +

+ + + + + < + + + + + ⇒ < ⇒ − > ⇒ >
− − − −

1 1
1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 2 1 2 2 3
3 7 3 7 2 22 1 2 1 2 1 2 1

 

 
P فرض مى كنيم: - گزينه ى  73 n( ) حكم داده شده را   1

 
k

k

P k k

P k k

( ): !

( ):( )! +

>

+ + > 1

6

1 1 6

 kk k( )! ( )+ > +1 6 1 )k ضرب كنيم:   )+1 P برسيم، بايد طرفين فرض را در  k( )+1 P به  k( ) براى اين كه از 
بنابراين براى اين كه حكم برقرار باشد بايد داشته باشيم: 

 k kk k( ) ++ > ⇒ + >16 1 6 1 6
ــت. براى اين منظور، با توجه به گزينه ها كه پايه ى استقرا را 3 يا 5 معرفى  ــتقرا چه عددى اس ــخيص محدوده ى k، بايد بفهميم پايه ى اس براى تش

مى كنند، براى اين دو مقدار نامساوى را بررسى مى كنيم.
n

n

n n

n n

: ! , !

: ! , !

= = = ⇒ <

= = = ⇒ >

3

5

3 3 6 6 6 6 6

5 5 120 6 36 6 6

n≥5 برقرار است. پس حكم به ازاى 
38 نتيجه مى گيريم - گزينه ى  74 12 3> × دانش آموزان را براساس ماه تولدشان دسته بندى مى كنيم. لذا 12 دسته خواهيم داشت. چون   1

3 دانش آموز ماه تولد يكسانى دارند.  1+ حداقل 
ــند)، چون 12 ماه داريم، پس حداكثر  ــند (در هيچ ماهى 4 نفر به دنيا نيامده باش توجه: فرض كنيد در هر ماه حداكثر 3 نفر به دنيا آمده باش

12 نفر در كلاس وجود دارد كه با فرض سؤال در تناقض است.  3 36× =
250 نوع صفحه داريم كه همان تعداد لانه هاست. - گزينه ى  75 100 1 151− + = اگر صفحه ها را براساس تعداد كلماتشان دسته بندى كنيم   3

5 صفحه با  1 6+ = 800 پس طبق اصل لانه ى كبوتر نتيجه مى گيريم حداقل  151 5> × ــت. چون  هم چنين تعداد صفحات كتاب تعداد كبوترهاس
كلمات برابر داريم.

- گزينه ى  4- گزينه ى  - گزينه ى  71 B

- گزينه ى  3- گزينه ى  - گزينه ى  72 C

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  73 C

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  74 A

- گزينه ى  3- گزينه ى  - گزينه ى  75 A
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اگر افراد را بر حسب تعداد تار موهايشان دسته بندى كنيم، 300001 دسته داريم (از صفر مو تا 300000 مو) كه همان تعداد - گزينه ى  76  2
ــان  23 فرد با تعداد موى يكس 1+ 7000000 ، پس طبق اصل لانه ى كبوتر، حداقل  23 300001> × ــت. 7000000 كبوتر داريم و چون  لانه هاس

داريم.
12 دسته - گزينه ى  77 7 84× = 4  اگر بخواهيم دانش آموزان را براساس ماه تولد (12 ماه) و روز هفته ى تولدشان (7 روز) دسته بندى كنيم 

ــنبه، ... و دسته ى هشتاد و چهارم ماه اسفند و روز  ــنبه، دسته ى دوم ماه فروردين و روز يكش ــته ى اول ماه فروردين و روز ش ــت (دس خواهيم داش
4 دانش آموز روز و ماه تولد يكسان دارند.  1 5+ = ، پس طبق اصل لانه ى كبوتر نتيجه مى گيريم حداقل  356 84 4> × جمعه). چون 

5 كبوتر مى توانند وارد - گزينه ى  78 2 10× = ــرد. چون 5 لانه داريم، پس در كل حداكثر  ــر لانه حداكثر مى تواند 2 كبوتر قرار بگي در ه  1
لانه ها شوند.

5 كبوتر در لانه ها قرار گيرند، ممكن است در هر لانه 2 كبوتر قرار گرفته باشد. پس اگر يك كبوتر ديگر وارد - گزينه ى  79 2 10× = اگر   2
لانه ها شود (كبوتر يازدهم)، آن گاه در يكى از لانه ها حداقل 3 كبوتر قرار مى گيرد. 

12 دانش آموز در كلاس باشند، ممكن است در هر ماه 2 نفر به - گزينه ى  80 2 24× = ــال). اگر  ــؤال 12 لانه داريم (12 ماه س 2  در اين س
ــت با  ــم، آن گاه در يكى از ماه ها حداقل 3 نفر به دنيا آمده اند. لذا جواب برابر اس ــند، ولى اگر يك نفر ديگر به كلاس اضافه كني ــده باش ــا آم دني

.24 1 25+ =
 m 3= n لانه، حداقل  12= توجه: براى اين سؤال هم چنين مى توانيد از نكته ى (10) استفاده كنيد: حداقل تعداد كبوتر براى اين كه در يكى از 

. n m 1 1 12 3 1 1 25− + = − + =( ) ( ) كبوتر قرار گيرد برابر است با 
12 دسته خواهيم داشت:- گزينه ى  81 7 84× = اگر بخواهيم افراد را بر اساس ماه تولد و روز تولدشان دسته بندى كنيم   1

 84 3 252× = در هر دسته حداكثر مى تواند 3 نفر قرار گيرد، لذا حداكثر تعداد افراد برابر است با 
ــته - گزينه ى  82 84 نفر در مهمانى حضور داش 3 252× = ــال و 7 روز هفته) حتى اگر  12 لانه داريم (12 ماه س 7 84× = ــوال  در اين س  4

باشند، ممكن است در هر لانه 3 كبوتر قرار گرفته باشد. پس 253امين كبوتر (يك كبوتر بيش تر) مشكل را حل مى كند. 
 n m 1 1 84 4 1 1 253− + = − + =( ) ( ) m جواب برابر است با  4= n و  84= توجه: براى حل سؤال با استفاده از نكته ى (10) با توجه به اين كه 

n2 كبوتر داريم. براى اين كه دست كم در يكى - گزينه ى  83 ــيم و در هر لانه 2 كبوتر قرار گيرند در اين صورت  ــته باش اگر n لانه داش  2
n2 اضافه كرديم) لذا داريم:  n2 كبوتر داشته باشيم (يك كبوتر به  1+ از لانه ها 3 كبوتر (پيش از 2) قرار گيرد، بايد حداقل 

 n n n15 2 1 2 14 7≥ + ⇒ ≤ ⇒ ≤
ــتم  ــت در لانه ى اول تا هفتم 2 كبوتر و يك كبوتر نيز در لانه ى هش توجه: براى درك بهتر فرض كنيد 8 لانه داريم در اين صورت ممكن اس

قرار گيرد، يعنى ممكن است در هيچ لانه اى 3 كبوتر قرار نگيرد.
n3 - گزينه ى  84 ــيم و در هر لانه 3 كبوتر (مهره) قرار گيرد، در اين صورت  ــته باش هر رنگ را يك لانه فرض مى كنيم. اگر n لانه داش  1

n3 اضافه مى كنيم) لذا داريم:  n3 مهره داشته باشيم (يك مهره به  1+ مهره داريم. براى اين كه در يكى از لانه ها 4 كبوتر قرار گيرد بايد حداقل 
 n n n3 1 32 3 31 10+ ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤

پس حداكثر 10 رنگ مختلف خواهيم داشت.
توجه: براى درك بهتر فرض كنيد 11 رنگ مختلف داريم. در اين صورت ممكن است از رنگ اول تا دهم هر كدام 3 مهره و 2 مهره از رنگ 

يازدهم داشته باشيم.
صندلى ها را براساس ويژگى شان (روبه روى هم بودن) دسته بندى مى كنيم. در اين صورت 6 دسته ى دوتايى داريم. حال اگر - گزينه ى  85  4

6 نفر روى اين صندلى ها قرار گيرند، طبق اصل لانه ى كبوتر حداقل در يكى از دسته ها 2 نفر قرار مى گيرند.  1 7+ =
ابتدا همه ى حالت ها (لانه ها) را تعيين مى كنيم. لباس هاى اين فرد به 140 حالت سِت مى شود.- گزينه ى  86  1

¸ÀHoÃQ S¨ {nH¼±

IÀ¾º¯ ###

↓ ↓ ↓
= × × =5 4 7 140

140 مهمانى شركت كند، مى تواند در هر لانه 2 كبوتر قرار بگيرد. پس در 281امُين مهمانى اين شرط برآورده مى شود كه  2× حتى اگر فرد در 
حداقل در يك لانه دست كم 3 كبوتر باشد، يعنى فرد حداقل در 3 مهمانى يك دست لباس يكسان پوشيده باشد. 

- گزينه ى  2- گزينه ى  - گزينه ى  76 B

- گزينه ى  4- گزينه ى  - گزينه ى  77 B

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  78 A

- گزينه ى  2- گزينه ى  - گزينه ى  79 A

- گزينه ى  2- گزينه ى  - گزينه ى  80 A

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  81 B

- گزينه ى  4- گزينه ى  - گزينه ى  82 B

- گزينه ى  2- گزينه ى  - گزينه ى  83 B

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  84 B

- گزينه ى  4- گزينه ى  - گزينه ى  85 B

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  86 B
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} را - گزينه ى  87 , , , , }0 1 2 3 4 ، پس اگر هر يك از اعداد صحيح  x[ ] { , , , , }∈ 0 1 2 3 4 ، داريم  x0 5< < براى هر عدد حقيقى مانند x كه   3

6 كبوتر قرار مى گيرد. 1 7+ = ، پس در حداقل يك لانه حداقل  33 5 6> × لانه ى كبوتر (5 لانه) و 33 عدد حقيقى را تعداد كبوترها فرض كنيم، چون 
اگر 14 مهره خارج كنيم نمى توانيم مطمئن باشيم 5 مهره ى هم رنگ داريم، زيرا ممكن است 3 مهره ى سفيد، 3 مهره ى سياه، - گزينه ى  88  4

ــيم حداقل 5 مهره ى قرمز يا 5  ــيم؛ اما اگر پانزدهمين مهره را خارج كنيم، مى توانيم مطمئن باش 4 مهره ى قرمز و 4 مهره ى آبى خارج كرده باش
مهره ى آبى داريم. 

، پس طبق اصل لانه ى كبوتر، حداقل - گزينه ى  89 43 3 14> × هر نامزد را يك لانه فرض مى كنيم، پس 3 لانه داريم و 43 كبوتر. چون   3
14 كبوتر در يك لانه قرار گرفته اند.  1 15+ =

ــب كرده باشند!  ــد پس 2 نامزد ديگر نيز نمى توانند بيش تر از 13 راى كس ــب كرده باش توضيح: فرض كنيد معلم منتخب 14 رأى (يا كمتر) كس
14 رأى در صندوق ريخته شده كه برخلاف فرض سؤال است. 13 2 40+ × = يعنى حداكثر 

9 مهره از - گزينه ى  90 3× ــاس رنگشان دسته بندى مى كنيم. لذا 9 دسته (به تعداد رنگ ها) خواهيم داشت. اگر  ــه را براس مهره هاى كيس  1
ــته دقيقاً 3  ــت از هر يك از 9 دس ــيم كه بين آن ها حداقل 4 مهره ى هم رنگ وجود دارد، زيرا ممكن اس ــه خارج كنيم نمى توانيم مطمئن باش كيس

28 حداقل 4 مهره از يك دسته اند. 27> 9 مهره خارج كنيم، بنابر اصل لانه ى كبوتر، چون  3 1× + مهره انتخاب شده باشد. اما اگر 

17، - گزينه ى  91 16> 1 تقسيم مى كنيم. چون 
4

17 مثلث متساوى الاضلاع به ضلع  1 16− = مثلث را به   1

پس دو تا از اين نقاط درون يكى از مثلث هاى متساوى الاضلاع يا روى ضلع هاى آن قرار دارد. لذا فاصله ى دو 

1 است. 
4

تا از اين 17 نقطه حداكثر 

ــيم كنيم و 5 نقطه را درون - گزينه ى  92 ــاوى تقس ــكل، اگر دايره را به 4 ربع دايره ى مس با توجه به ش  1
، پس 2 تا از اين نقاط درون يكى از ربع دايره ها يا روى محيط آن قرار مى گيرند  5 4> دايره قرار دهيم، چون 

2 است، پس فاصله ى 2 تا از اين 5 نقطه حداكثر 2 است. و چون شعاع دايره 
طول ضلع مثلث اوليه برابر 5 است. براى آن كه فاصله ى حداقل دو نقطه در آن كم تر از - گزينه ى  93  2

ــد، بايد ضلع مثلث هاى كوچك تر را يك واحد در نظر بگيريم. بنابراين هر ضلع مثلث اوليه  ــاوى با 1 باش يا مس
ــيم مى كنيم كه در اين صورت 25 مثلث كوچك تر تشكيل مى شود. پس 25 لانه داريم و  ــمت تقس را به 5 قس

براى رسيدن به مطلوب سؤال بايد 26 كبوتر در آن ها قرار دهيم. 
با توجه به شكل، اگر مربع به ضلع 3 را به 9 مربع به ضلع واحد تقسيم كنيم و 10 نقطه - گزينه ى  94  4

10، پس 2 تا از اين نقطه ها درون يكى از مربع ها يا روى ضلع  آن ها  9> را درون مربع اصلى قرار دهيم، چون 
2 است. 2 است، لذا فاصله ى 2 تا از اين 10 نقطه حداكثر  قرار مى گيرد و چون قطر مربع واحد برابر 

7 نفر در يكى - گزينه ى  95 1 8+ = ، لذا طبق اصل لانه ى كبوتر حداقل  > ×36 7 5 ــه و افراد را كبوتر فرض مى كنيم. چون  ــا را لان اتاق ه  1
از اتاق ها اقامت دارند.

ــت. اگر هر هدف را يك لانه و هر تير را يك كبوتر فرض كنيم، چون - گزينه ى  96 5 تير به 7 هدف اصابت كرده اس 10 50× = در كل   3
7 كبوتر در يك لانه قرار گرفته اند. 1 8+ = ، پس طبق اصل لانه ى كبوتر، حداقل  50 7 7> ×

توجه: فرض كنيد به هدف مورد نظر 7 تير اصابت كرده باشد. در اين صورت به هر يك از 6 هدف ديگر نيز حداكثر 7 تير اصابت كرده است، 
7 تير به هدف ها اصابت كرده، در حالى كه طبق فرض سؤال 50 تير به هدف ها شليك شده است.  7 49× = يعنى در كل 

ــت. لذا 7 لانه داريم (به تعداد باقى مانده ها) و 30 - گزينه ى  97 } اس , ,..., }0 1 6 ــيم هر عدد طبيعى بر 7 يكى از اعداد  باقى مانده ى تقس  1

4 عدد در تقسيم بر 7 باقى مانده ى يكسان دارند.  1 5+ = ، پس حداقل  30 7 4> × كبوتر و چون 
} است. اگر هر باقى مانده را يك لانه فرض كنيم، آن گاه - گزينه ى  98 , , ..., }0 1 6 باقى مانده ى تقسيم هر عدد صحيح بر 7 يكى از 7 عدد  2

12 عدد (كبوتر) داشته باشيم ممكن است در هر لانه 11 كبوتر قرار بگيرد، ولى اگر يك عدد ديگر اضافه كنيم،  1 7 77− × =( ) 7 لانه داريم. اگر 
. 77 1 78+ = آن گاه در يكى از لانه ها حداقل 12 كبوتر قرار مى گيرند. لذا جواب برابر است با 

توجه: براى حل اين سوال هم چنين مى توانيد از نكته ى (10) استفاده كنيد:
n m n m7 12 1 1 7 12 1 1 78= = ⇒ = − + = − + =JH¼], ( ) ( )

- گزينه ى  3- گزينه ى  - گزينه ى  87 B

- گزينه ى  4- گزينه ى  - گزينه ى  88 C

- گزينه ى  3- گزينه ى  - گزينه ى  89 B

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  90 C

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  91 C

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  92 C

- گزينه ى  2- گزينه ى  - گزينه ى  93 C

- گزينه ى  4- گزينه ى  - گزينه ى  94 C

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  95 B

- گزينه ى  3- گزينه ى  - گزينه ى  96 B

- گزينه ى  1- گزينه ى  - گزينه ى  97 B

- گزينه ى  2- گزينه ى  - گزينه ى  98 C


	152
	dddd



