
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید:

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۹تعداد سؤالات این آزمون 

  شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.نویس که به شما داده میبر روی هر برگه پیش 

 ای ننویسید.در زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه 

 نماید.آوری را ملاحظه و جمع هاآنی خود را در دسترس نگه دارید تا مسئول مربوط بتواند معرفی نامه و کارنامه 

 .استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی نباشد، مجاز است 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکها و های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب می

 ول حوزه تحویل دهید.مسئ

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

 

 و پاسخ تشریحی سؤالاتدفترچه 
 اولمرحله 

 1381لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره سیزدهمین

 ۴۰                                   -                                     ۱۲۰ 

 تذکرات آزمون:

پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 کنید:

  است.دقیقه  ۲۴۰و وقت آن ای سؤال چند گزینه ۴۰این آزمون شامل 

  حساب در این آزمون غیر مجاز است.از ماشیناستفاده 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

  انجام شده است.خ ی اجرایی ماکمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.



 

    ۲     
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)مانند شکل مقابل(. در  دهندیمرا نشان  10:  15´:  30”داریم که هر سه ساعت  C، و A ،B یهانام بهدوار  یصفحهسه ساعت با  -1

 ت هر ـاعـکه س کنندیم( و ساعت شمار و دقیقه شمار طوری حرکت هاعقربهولی صفحه )مستقل از  خوردینم، ثانیه شمار تکان Aساعت 

 . دهدیملحظه زمان درست را نشان 
 

 

که ساعت هر  کنندیمطوری حرکت  شمارهیثان( و ساعت شمار و هاعقربه، ولی صفحه )مستقل از خوردینمتکان  شمارقهیدق ،Bدر ساعت 

 شمارهیثانو  شمارقهیدق( و هاعقربه، ولی صفحه )مستقل از خوردینم، ساعت شمار تکان C. در ساعت دهدیملحظه زمان درست را نشان 

گذشته است. در این مدت،  شدهدادهعیت ساعت از وض 50. فرض کنید دهدیمن زمان درست را نشا هرلحظهکه ساعت  کنندیمطوری حرکت 

در هر سه ساعت در یک وضعیت قرار  شمارهیثانو  شمارقهیدقچند بار وضعیت این سه ساعت کاملاً مشابه است )یعنی صفحه و ساعت شمار و 

 آورید.  حساببهدارند(؟ حالت اولیه را نیز یک وضعیت مشابه 

  9ه(    7د(    5ج(    3ب(   1 الف(

 

فعلی آن  یخانهاین مهره را از  توانیم. در هر حرکت میدهیممثلثی شکل یک مهره قرار  یهاخانهدر شکل مقابل به دل خواه در یکی از  -2

  خطپارهوری باشد که دقیقاً یک ـد طـایـر بـیـسـجدید گذاشت. این م یخانهکیبرداشت و پس از طی یک مسیر در 

 کندیمکه قرار بگیرد آن را سیاه  یاخانهمورب را قطع کند. این مهره در هر  خطپارهعمودی و یک  خطپارهافقی، یک 

. اگر شکل در ابتدا کاملاً سفید کندینمسیاه  کندیمعبور  هاآنرا که در طول مسیر از  ییهاخانهتوجه کنید که این مهره 

 سیاه کرد؟  توانیمبار حرکت، حداکثر چند خانه را  20باشد، پس از 

  9 ه(   8 د(   7 ج(   6 ب(   5 الف(

 

( به i ≤ 3وصل کنیم ) i+  1 یدستهدر شکل مقابل را با یک پاره خط به دقیقاً یک نقطه در  i یدستهخواهیم هر نقطه موجود در می -3

 ن می خواهیم هر نقطه موجود در ــل نباشند. همچنیــام وص i+  1 یدستهه از ـبه یک نقط ام i یتهــدساز  یانقطهچ دو ــکه هی طوری

اول  به یک نقطه از دسته 4 یدستهاز  یانقطهوصل کنیم به طوری که هیچ دو  1 یدستهرا با یک پاره خط به دقیقاً یک نقطه در  4 یهـدست

 توان این کار را انجام داد؟ وصل نباشند. به چند طریق می

 
  44 × 32 × 33 ه(  34 × 52 × 33 د(  44 × 42 × 53 ج(  44 × 42 × 43 ب(  34 × 42 × 43 الف(

 

iرا باهم عوض کنیم اگر  jو  iتوانیم جای دو عدد را در نظر بگیرید. در یک حرکت می 123456گشت جای -4 j  پس از انجام چند  2

pگشت حرکت به جای p p p p p  1 2 3 4 5  . میرسیم 6

  431265 ج(   213456 ب(    654321 الف(

 باشد  تواندیمفوق  یهانهیگزتمام  ه(     324615 د(
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 : کندیمو خروجی زیر را تولید  ردیگیم( را y ،xکه هر کدام به عنوان ورودی زوج مرتب ) اندشدهداده  Cو  A ،Bسه دستور  -5

  دستورA ( خروجی با مقدارy ،3 + x)  کندیمرا تولید . 

  دستورB ( 2خروجی با مقدار – y، x را تولید )کندیم . 

  دستورC ( خروجی با مقدارx ،y را تولید )کندیم . 

زیر  صورتبهو خروجی آن  ردیگیم( را y ،xورودی زوج مرتب ) عنوانبه. هر برنامه امیگومی « برنامه»به تعدادی دستور پشت سرهم یک 

و اجرا  کندیمورودی دریافت  عنوانبه، سپس دستور دوم خروجی دستور اول را شودیم: دستور اول بر روی ورودی اجرا شودیمتعیین 

. خروجی برنامه، خروجی دستور آخر است. شودیمو اجرا  کندیمورودی دریافت  عنوانبهام را  iام خروجی دستور  i+  1، .... و دستور شودیم

( خواهد بود )دستورها از چپ به راست اجرا 2، 7( است. خروجی این برنامه )1، 2را در نظر بگیرید که ورودی آن ) AACمثال برنامه  طوربه

 ست. حداقل تعداد دستورهای این برنامه چند تاست؟ ( ا8، 5( و خروجی آن )2، 1(. فرض کنید یک برنامه داریم که ورودی آن )شوندیم

  9 ه(   8 د(   7 ج(   6 ب(   5 الف(

 

 زیر است:  صورتبه Cو  A ،Bهمان سؤال قبل، با این تفاوت که خروجی دستورهای  -6

 

  دستورA ( خروجیy ،1  +x)  کندیمرا تولید . 

  دستورB ( 1خروجی  +y ،x را تولید )کندیم . 

  دستورC ( خروجیx ،y را تولید )کندیم . 

 ( را تولید کند. 2، 2( خروجی )0، 0استفاده کرده باشد و به ازای ورودی ) بارکیدقیقاً  Cرا پیدا کنید که از دستور  ییهابرنامهتعداد 

  32ه(   30 د(   24 ج(   18 ب(   6 الف(
 

اول یکی از  یمرحلهآن سفید است. در  یهاخانهبعدی نامتناهی را در نظر بگیرید که در ابتدا تمام  2یک جدول  -7

 ه ـک یــیهاخانهر مرحله کلیدی ــ)شکل مقابل(. از مرحله دوم به بعد، در ه میکنیمسیاه  دلخواهبهآن را  یهاخانه

. )دو میکنیمرا سفید  هاخانه یهیبقرا سیاه و  هاآن یهمهو سپس  میکنیمهمسایه سیاه دارند را مشخص  3و  2، 1

 خانه مجاورند اگر ضلع مشترکی داشته باشد(. 

 ام هم سیاه شود.  K یمرحلهکه در مرحله اول سیاه شده بود در  یاخانهای را پیدا کنید که  K نیتربزرگ

 بزرگ باشد.  تواندیمهر قدر  Kه(  16د(  8 ج(   7 ب(   1 الف(
 

 ؟ تاست چند ریپذبخش 8{ که مجموع اعضای آن بر 1، 2، ...، 10} یهارمجموعهیزتعداد  -8

 

  129ه(   128د(   127ج(   126ب(   125الف(
 

9- Kیخانهکه تمام صفحه را تهدید کنند. یک رخ در  میادادهطوری قرار  10 × 10شطرنجی  یصفحهرخ را در یک  عدد y ،x،) ی همه

 است؟چند  Kشود. حداقل  درخ دیگر تهدی 4ط ـکه هر رخ دقیقاً توس میخواهیم. همچنین کندیمرا تهدید  yو ستون  xسطر  یهاخانه
 

  24 ه(   16 د(   13 ج(   10 ب(   9 الف(
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  دو  یفاصلهاست که در آن هر نقطه یک شهر و هر خط یک جاده بین دو شهر است.  شدهدادهیک استان در شکل مقابل نشان  ینقشه  -10

 از  ـیکیـدرم. یک دزد ــبرسی Bبه  Aم تا از ـکه باید طی کنی یـیاـهجادهبرابر است با حداقل تعداد  Bو  Aشهر 

شهرها که از قبل مشخص نیست مخفی شده است. برای پیدا کردن این دزد مجاز هستیم به صورت زیر عمل ن ـای

 م. ــکنی

  در ابتدای هر روز یکی از شهرها به نامA  اگر دزد در آن شهر بود که او را میکنیمرا انتخاب و آن را جست و جو .

 . میکنیمتا شهری که دزد در آن قرار دارد را پیدا  Aشهر  یفاصله. ولی اگر نبود به کمک دستگاهی میکنیم ریگدست

  اگر با یک جاده به هم  امیگو)دو شهر را مجاور  رودیمدر انتهای هر روز دزد از شهری که در آن قرار دارد به یکی از شهرهای مجاور آن

 . کندیمی خود را عوض متصل باشند(. دقت کنید که دزد حتماً جا

 ؟ میکنیمحداقل به چند روز نیاز داریم تا مطمئن باشیم که دزد را دستگیر 

                   8ج(     7ب(      6الف(

 ایمکرده دایپتوان مطمئن بود که دزد را با گذشت هر چند روز نمی ه(     9د(

 

 استان به صورت مقابل باشد.  ینقشههمان سؤال قبل اگر   -11

 

                          6 ج(    5 ب(     4لف(ا

 ایممطمئن بود که دزد را پیدا کرده توانینمبا گذشت هر چند روز  ه(      7 د(
 

نوشته شده است. در آن  i( عدد y ،x) یخانهی هر مرحله در فرض کنید در ابتدا. سمینویمرا  1( جدول مختصات عدد 0، 0) یخانهدر  -12

 : میدهیمو یکی از چهار حرکت زیر را انجام  میکنیمرا پاک  iمرحله 

  یخانهدر (y ،1  +x عدد )i4  میسینویمرا ، 

  یخانهدر (1  +y ،x عدد )1  +i4  میسینویمرا ، 

  یخانهدر (y ،1 – x عدد )2  +i4  یا میسینویمرا ، 

  یخانهدر (1 – y ،x عدد )3  +i 4  میسینویمرا . 

 باشد؟  تواندیمکدام گزینه  K. است شدهنوشته K( عدد 1، 1در خانه ) میشویمپس از انجام چند مرحله متوجه 

  5921ه(   5132د(   1374ج(   1082ب(    6039الف(

 

 ک ـام ی iبودن رقم  0یا  1ام به ترتیب  iلامپ دارد. معنی روشن یا خاموش بودن لامپ  7کامران یک دستگاه عدد شمار ساخته است که   -13

 وش ـخام هاپـلامی دا همهـدهد. در ابترا نمایش می 8اگر فقط لامپ سوم روشن باشد دستگاه عدد  مثلاًاست.  2رقمی در مبنای  7عدد  

صفر را  یهیاولبار فشار دادن دکمه عدد  64. کامران با ابدییم شیافزادارد که با فشار آن عدد دستگاه یک واحد  یادکمههستند. این دستگاه 

ام تغییر وضعیت داده است،  iبرابر با تعداد دفعاتی باشد که لامپ  id. اگر کندیمتبدیل  64به 
ii
d


7

1
 برابر چه مقدار است؟  

  64ه(    65 د(    61 ج(   127ب(   129 الف(
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گیرد( قبلی قرار می یهامربعبع بر روی )هر مر میادهیچرا یکی پس از دیگری در یک صفحه  h، . . . و a ،bهای با رنگمربع هم اندازه  8 -14

 ایم؟چیدها را ـهو ...، به چه ترتیبی این مربـع Bرا  bبنامیم، و مربع با رنگ  Aرا  aت. اگر مربع با رنگ ـاس شدهحاصل و شکل مقابل 

 
  Bو  G ،D ،A ،H ،C ،E ،F ب(                                             Fو  E ،D ،G ،A ،B ،H ،C الف(

 Bو  F ،E ،C ،H ،A ،D ،G د(                                                Bو  E ،C ،H ،A ،D ،G ،F ج(

  Bو  D ،G ،H ،A ،E ،C ،F ه(

 

. میکنیمبه ترتیب الفبایی مرتب  هاطولرا به ترتیب طول رشته و در صورت مساوی بودن  bو  aتولید شده از حروف  یهارشتهی همه -15

 ام کدام است؟  1381 یرشته. aab ،aaa ،bb ،ba ،ab ،aa ،b ،aاز:  اندعبارتاول  یرشتهمثلاً هشت 

  ababbaabab ج(   bababbbab ب(   ababbaabba الف(

  ababaaaba ه(   babaabbaab د(
 

 دیگر داریم که در  یکاسه 10 نیچنهمم یا آن را خالی بگذاریم. ـقرار دهی یتومانپنجیک  میتوانیمعدد کاسه داریم که در هر یک  20 -16

  2ی و ـــتومان 5 ییهاسکه، هاهـکاسدر این  میتوانیمتومانی قرار دهیم یا آن را خالی بگذاریم. به چند طریق  2یک  میتوانیمهر یک  

 تومان شود؟  81 هاکاسهموجود در  یهاسکهتومانی قرار دهیم تا مجموع 

 الف(
       

         
       

20 20 10 10

15 13 3 8
 ب(    

       
         

       

20 20 10 10

15 13 3 8
 

 (ج
! !

!

  15 8 13 14
20

 د(    
   

   
   

13 15

8 3
 

 ه(
       

         
       

20 10 20 10

15 3 13 8
 

 

( 1، 4، 5( هست ولی )1، 2، 3، 4، 5) یدنباله( زیر 2، 3، 4) مثلاًمنظور از یک زیر دنباله تعدادی عدد پشت سر هم از یک دنباله است.  -17

 ( زیر 1، 2، 3، 4( یا )5ع اعضای آن مضرب پنج باشد. مثلاً )ـر جمـت اگـه مضرب پنج اسـر دنبالـیک زی نیچنهمآن نیست.  یدنبالهزیر 

، 1، 1، 1، 1، 1) یدنباله 5مضرب  ناتهی یهادنبالهنیست. تعداد زیر  5( مضرب 1، 2، 3( هستند ولی )1، 2، 3، 4، 5از ) 5مضرب  یهادنباله

 ( چه قدر است؟ 2، 0، 0، 3، 0، 1، 3، 1، 1، 3، 8

  26ه(   24د(   22 ج(   18 ب(   4 الف(

 

. در این سالم حداقل و حداکثر چند نفر اندنشستهنفر  200ردیف متوالی آن در مجموع  5ردیف صندلی داریم که در هر  103یک سالن با   -18

 ؟ اندنشسته

  4000/4120 ج(   4120/4200 ب(    4000/4200 الف(

 چنین حالتی ممکن نیست. ه(    4120/4120د(
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f(f(n)).یک تابع از اعداد صحیح و مثبت به اعداد صحیح و مثبت باشد که  fاگر  -19 n, f(n ) f(n)  3  چه قدر است؟  f(9مقدار )1

 

  18ه(   16د(   12ج(   10 ب(   9 الف(
 

 : شودیمطبق قواعد زیر هر شکل از شکل قبل به این صورت ساخته  -20
 

  شودیمهر مربع تبدیل به دایره . 

  شودیمهر مثلث تبدیل به مربع . 

  میکنیمو به آن دایره وصل  امیکشیمجدید(، یک مثلث جدید  یهارهیداهر دایره )حتی  اجزاءدر پایان، به . 

 
 . شکل یازدهم چند تا مثلث دارد؟ میادادهدر بالا چهار شکل اول این سری را نشان 

  125ه(   123 د(   121 ج(   90 ب(   89 الف(
  

 یهایبازکه به  دانیاضیرخیلی بزرگ دارد. روزی پسرش از وی خواست تا با او بازی کند.  اهیستختهدان در دفتر کار خود یک یک ریاضی -21

 به  دانیـاضیرد. ـنـا انجام دهر« رولینگ»رد بازی ـهاد کنـکودکانه چندان آشنایی نداشت، به فرزندش پیش

از آن نقطه دو  دانیاضیرپسر با گچ یک نقطه روی تخته بگذارد و سپس ازی، ـت که در این بـفـرش گـسـپ

عمودی از نقطه به پایین. پسر که از  خطمینافقی از نقطه به سمت چپ و یک  خطمینرسم کرد: یک  خطمین

برای  دانیاضیررا بازی کنند، ولی « کوئیدیچ»این بازی کلافه شده بود از پدرش خواست تا یک بازی دیگر مثل 

بسته را ایجاد کنی تو را  یهاهیناحنقطه بیشترین  7اگر بتوانی با انتخاب » پسرش راضی شود به او گفت:  کهآن

باشد.  شدهبسته هاخطمین یلهیوساز تخته است که دور تا دور آن به  یاهیناحبسته،  یهیناحیک «. کوئیدیچ خواهم برد یبه تماشای مسابقه

 . اندشدهکه با هاشور مشخص  میاکردهبسته ایجاد  یهیناحنقطه، دو  4در شکل مقابل با انتخاب  مثلاً

 ایجاد کند؟  تواندیمبسته  یهیناحنقطه حداکثر چند  7پسر با انتخاب 

  20ه(   18د(   15ج(   12ب(   10 الف(
 

امین جهش  iبه سمت جلو بجهد، ولی طول پرش آن در  تواندیمصفر محور مختصات نشسته است. این قورباغه  ینقطهیک قورباغه روی  -22

 به اـجـازآنا ـبرسد؟ و چند جهش دیگر لازم است ت 1381 ینقطهبه  تواندیمواحد است. او پس از چند جهش  i+  1یا  iخودش  دلخواهبه

 برسد؟  2003 ینقطه

 برسد  تواندینم، 52 ج(   12و  52 ب(   11و  52 لف(ا

 برسد.  تواندینم کدامچیهبه  ه(    9و  37 د(
 

)) یک بازی دو نفره بر روی عبارت -23 ? ? ) ? ) 

1 2 1

 2یا  1، 0هر علامت ؟ باید یکی از اعداد  یجابه. در این عبارت شودیمانجام  

 داد را ـی از اعـر اول یکـف)ضرب( یا + )جمع( قرار گیرد. بازی به این صورت است: ن ×* یکی از عملگرهای  یجابه( و یرتکراریغ صورتبه)

. دهدیمآخر نفر اول همین کار را برای ؟ * بعدی انجام  یمرحلهسپس نفر دوم یک عملگر و یک عدد برای ؟ * بعدی، در  ؟،برای اولین 

 زیر درست است؟  یهانهیگزاز  کیکدام

 طوری بازی کند که عدد حاصل زوج شود.  تواندیمنفر دوم  ب( طوری بازی کند که عدد حاصل زوج شود.  تواندیمنفر اول  الف(

 طوری بازی کند که عدد حاصل فرد شود.  تواندیمنفر دوم  د(  طوری بازی کند که عدد حاصل فرد شود.  تواندیمنفر اول  ج(

 . انددرستالف و ب  یهانهیگزهر دو  ه(
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هر سه تا سکه پشت سر هم را  میتوانیم( هستند. در هر مرحله Tو خط ) (Hکه یک در میان شیر ) اندشدهچیده  یارهیداسکه دور  10 -24

 داشته باشیم؟  میتوانیم Hباشند انتخاب کنیم و هر سه را برگردانیم. با تکرار این کار، حداکثر چه تعداد  THTیا  HTHکه 

  9ه(    8د(   7 ج(   6 ب(   5 لف(ا

 

aعبارت بدون پرانتز  -25 b/ c d e   .ارت برابر است باـدار این عبـکه مق میدانیمرا در نظر بگیرید

x ((a ((b/ c) d)) e)    ر ـی مقادیه ازای همـهـه بــــرد کـپرانتزگـذاری ک ارت راـن عبــای توانیمق ـد طریـبه چنa  یاe ، 

 گذاشت، مثلاً توانیمپرانتزگذاری شده به ازای هر عملگر حداکثر یک جفت پرانتز ارت ـد؟ در عبـباش xدار ـان مقـل آن همـحاص

a ((b/ c)) d e   .حاوی یک جفت پرانتز اضافه است 

  8ه(   24 د(   18 ج(   32 ب(   16 الف(
 

xاست اگر برای هر « دوستانه» Sی مجموعه -26 S حداقل یکی ازx 1 وx 1 هم درS { ًدوستانه است. 1، 2، 499، 500باشد. مثلا }

 داریم؟  100تا  1عضو از اعداد  5دوستانه با  یمجموعهچه تعداد 

  18336ه(  10000د(    9216 ج(  9208 ب(   4656 الف(

 

از یک جنس  هاکرهتا از این  4. می دانیم که حداقل اندشدهیک شکل و یک رنگ داریم که از جنس های متفاوت ساخته  یکرهتا  7 -27

 ر ـسبانیم، اگر از یک جنس باشند جرقه می زند، در غیکره را بر می داریم و به هم می چ .( دو تاامیگومی « غالب»هستند )به این جنس، 

 د؟ به هم مطمئناً می توان یک کره پیدا کرد که از جنس غالب باش هاکرهاین صورت اتفاقی نمی افتد. با حداقل چند بار چسباندن 

  7ه(    6د(   5 ج(   4 ب(   3 الف(

 

 یاندازهکند و این کار به تولید می m  +n یاندازهمرتب به  یدنبالهیک  mو  n یهااندازهبه ترتیب با  Bو  Aمرتب  یدنبالهترکیب دو   -28

n  +m ( ( = 1، 2، 3، 5هزینه دارد. )مثلاً اگرA ( 4، 6و = )B ( 1، 2، 3، 4، 5، 6باشد = )C  د آن ـتولی یهـنیهزه و ـب این دو دنبالـترکی 

سوم تکیب می کنیم. بدیهی است که انتخاب  یدنبالهی حاصل را با را باهم ترکیب و دنباله هاآناست.( برای ترکیب سه دنباله، ابتدا دو تای  6

 ینهیهزداریم. کم ترین  10، و 8، 8، 7، 6، 5، 4دنباله به انادازه های   7ترکیب مؤثر است. حال فرض کنید  ینهیهزاول در کل  یدنبالهدو 

 دنباله  چه قدر است؟  7کل برای ترکیب این 

  162ه(   144د(   134 ج(   105ب(   48لف(ا

 

همسایه  8اگر در یک نقطه یا در یک ضلع اشتراک داشته باشند )بنابراین، هر خانه حداکثر  امیگودر یک جدول، دو خانه را همسایه می  -29

 ایه ــسـمـل یک هــورده حداقـت نخـعلام یهـخانهر  کهیطوربهم ــت بزنیـخانه را علام K، 10 × 10دول ـدر یک ج میخواهیمدارد(. 

 حداقل چه قدر است؟  Kخورده داشته باشد. ت ـعلام

  17ه(   16د(   15ج(   14ب(   13 لف(ا

 

)ازای هر عدد صحیح اگر به  مینامیم« کامل»ضلعی را  – nیک  -30 i n) i 1 دقیقاً یک ضلع به طول ،i  داشته باشد و هر دو ضلع مجاور

 ضلعی کامل وجود دارد چند است؟  – nکه به ازای آن،  nعدد  نیترکمآن بر هم عمود باشند. 

  16ه(   12د(   8ج(   6ب(   4الف(
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هر  آن سفید هستند در اختیار داریم. در یخانه 16ی که همه 4 × 4شود: یک صفحه به شکل زیر انجام می« کوئیدیچ»ی بازی یک نفره -31

 ه در بالا و ـک یــیهاخانهی ـه و همـهم. با انتخاب هر خانه، رنگ آن خانــکنیحرکت، یکی خانه را انتخــاب می

می شود )از سفید به سیاه یا از سیاه به سفید تغییر می یابد(. مثلاً در شکل مقابل با سمت راست آن هستند عوض 

 سیاه شده است.  هاخانهدوم از ردیف سوم، رنگ بعضی از  یخانهانتخاب 

که در یک  یاخانه)یعنی رنگ هیچ دو  میدرآورشطرنجی  صورتبهبار انجام این حرکت، صفحه را  Kخواهیم با می

 چه قدر است؟  Kمقدار  نیترکمضلع مشترکند، یکی نباشد(. 

  16ه(   15د(    8 ج(    7ب(    6الف(

 

المپیادی است ولی او را  هاآنیکی از  میدانیمهستند.  گوراستافرادی  هاآن یهمهدر یک کلاس حضور دارند که  آموزدانش 30 -32

  آسمم و به او ـآموزان را انتخاب کنیم یکی از دانشتوانیسؤال، فرد مزبور را بیابیم. در هر سؤال می Kبا پرسیدن  میخواهیم. میشناسینم

« بله»آموزان را بگوییم و از او بپرسیم که آیا فرد المپیادی، یکی از آن چند نفر است یا خیر؟ او هم فقط به این سؤال جواب چند نفر از دانش

 توانیم فرد مورد نظر را بشناسیم؟ سؤال همواره مطمئن باشیم می Kحداقل چه قدر باشد که با پرسیدن  Kمی دهد. « خیر»یا 

  15(ه   10د(   7ج(   5ب(   3لف(ا
 

، و . . . . مثلاً 999، سپس 2، بعد 1000، سپس بدون فاصله عدد 1: ابتدا عدد میسینویمرا به این صورت در یک سطر  1000تا  1اعداد  -33

 . 110002999399849975رقم ابتدای این سطر به این صورت است:  18

 امین رقم نوشته شده در این سطر چند است؟  490

  5یا  4ه(    6یا  3د(   7یا  2ج(   8یا  1ب(   9یا  0 الف(
 

در صورتی که وقتی خودش را با معکوسش جمع بزنیم دو بر یک ایجاد  مینامیم« عدد جهانی»رقمی را یک  – nدودویی  یرشتهیک  -34

). در این صورت n=  6فرض کنید  مثلاًنشود.  )وس آن ـت چون معکـی اسـیک عدد جهان 2010001(  است و موقع جمع زدن 2100010(

تا موقع جمع زدن دو بر یک به وجود آید. )در واقع دو بر یک، معادل ده بر یک، در جمع  رندیگینمقرار  همیرو 1این دو عدد، هیچ دو رقم 

رقمی چه قدر  10شود(. تعداد اعداد دودویی جهانی  1از  ترشیبکه جمع ارقام واقع در یک ستون،  شودیماعداد دودویی است و وقتی ایجاد 

 است؟ 

  44 ه(                  83 د(                     53 ج(                  102 ب(                   52الف(

 

را تهدید نکنند )در یک  گریکدیقرار دارد که هیچ دو رخی  سیاه یهاخانهرخ در  8 توانیم( به چند روش 8 × 8در یک صفحه شطرنج ) -35

 سطر یا یک ستون نباشند( ؟ 

8/! الف(   14400ه(   4096د(   576ج(   120ب(   2
 

 . اندشدهفیتعرزیر بر روی اعداد طبیعی  صورتبه Bو  Aدو تابع  -36

n n
A(n) B(n)

B(n ) n A(n ) n

   
  

       

1 1 1 2

1 1 1 2 2 2
 

 چه قدرند؟  B(2003و ) A(1381مقدارهای )

  2003و  1380ه(  2004و  1382د(  2003و  1382ج(  2002و  1380ب(  2003و  1381الف(

   
        



 
 

۹ 
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 قرار نگیرند؟  همیرو هاکییموزا کهیطوربه اندپوشنشان داده شده کاملاً  کییموزاسالن به شکل مقابل را با  توانیمبه چند طریق  -37

 

 

 

 

  20ه(   16د(   14ج(   12ب(    8الف(

 

زیر قرار دارند. در  صورتبه 7تا  1 یهاشمارهسنگ با  7: شودیماست. این بازی به این صورت انجام « دامبلدور»بهداد مشغول انجام بازی  -38

  پـرد وپا روی سنگ بعد می –جفت  صورتبهرده و ـرد ک  گردساعتت ــسنگ را در جه i – 1پا  –یک  صورتبهام بازی، بهداد  iحرکت 

پا روی  –می پرد. در حرکت دوم یک  2پا روی سنگ  –است. او در حرکت اول جفت  1ایستد. برای مثال بهداد در شروع بازی روی سنگ می

 پرد.می 4پریده و سپس جفت پا روی سنگ  3سنگ 

پرد و بالاخره، در حرکت می 7پا روی سنگ  –پریده و سپس جفت  6و  5 یهاسنگپا روی  –در حرکت سوم، یک 

ایستد. آیا پا می –به صورت جفت  4می پرد و روس سنگ  3، و 2، 1 یهاسنگپا روی  –چهارم، به صورت یک 

 ام روی کدام سنگ خواهد بود؟  1381توانید مشخص کنید بهداد پس از حرکت می

  7ه(    6یا  5د(    4ج(   3یا  2ب(    1الف( 

 

 شکل  یارهیدابه صورت  10تا  1سنگ  10پرداخت. این بازی شبیه بازی دامبلدور است. در این بازی « اسنیپ»روز دیگر محمد به بازی   -39

 دی ـبعنگ ـس روی ســپا و سپ –یک  صورتبهگ ـسن i – 1روی  ام باز هم  iقرار دارد. او در حرکت  1. محمد روی سنگ اندگرفتهقرار 

بپرد، جهت پریدنش  1پا روی سنگ  –جفت  صورتبه. اما فرق مهم این دو بازی در این است که در این بازی هرگاه محمد پردیمپا  –جفت 

پا به ترتیب روی  –یک  صورتبهقرار دارد. او در حرکت چهارم  7. مثلاً تصور کنید پس از حرکت سوم او را روی سنگ کندیمرا عوض 

و در حرکت پنجم،  شودیم. حال جهت حرکتش عوض پردیم 1پا روی سنگ  –جفت  صورتبهسپس  خواهد پرید و 10و  9، 8 یهاسنگ

. مشخص کنید پس از حرکت پردیم 6پا روی سنگ  –جفت  صورتبهخواهد گذشت و  7، و 8، 9، 10 یهاسنگپا از روی  –یک  صورتبه

 ام روی کدام سنگ خواهد بود؟  2003

  10یا  9 ه(   8یا  7 د(   6یا  5 ج(   4یا  3ب(   2یا  1 الف(

 

های یک نفر برابر «تربزرگ» یمجموعهیک نفر برابر است با پدر او، پدر پدر او و . . . . و « اجداد» یمجموعهمردسالار  یخانوادهدر یک  -40

 . دـدهیـمود ـران خـندارد یک سکه به یکی از پس یتربزرگچ برادر یا ـل که هیــاست با اجداد و برادران اجداد او. در روز عید، بزرگ فامی

نام فامیل  G. اگر بخشدیم شیترهابزرگو یا آن را به یکی از پسرانش یا یکی از  داردیمهرکس که سکه را دریافت کند یا آن را برای خود بر 

 ؟ نیستاز ترتیبات دریافت سکه زیر ممکن  کیکدامنفر از اعضاء آن فامیل باشد که در یک دور بازی مشارکت داشتند،  4نام  S، و P ،Q ،Rو 

G لف(ا P R Q S R        )ب G P Q R S P     

G ج( P Q R S Q P       )د G P R Q S R     

G (ه P Q R S Q S      
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 «تشریحی نامهپاسخ»
 

های شمار باشند. این موضوع برای عقربهشمارها )که متحرک هستند( مثل آن ثانیهثابت است، باید بقیه ثانیه Aشمارِ صفحه چون ثانیه -1

 اعت سـه دارند در ـت مشابـت وضعیـسه ساعه در هر ـعقرب هر سهحالتی که  هاتنن ـداق دارد. بنابرایـنیز مص ساعت شمارار و ــشمدقیقه

، صفحات چنان هاآندر هریک از  هرلحظه. لازم به ذکر است که صفحات آن سه ساعت نیز مشابه هم خواهد بود چون در هست ′10:15:″30

هم خواهد بود که در طول  بار، وضعیت سه ساعت کاملاً مشابه بهساعت یک 12چرخند که ساعت زمان درست را نشان دهد. بنابراین از هر می

 بار آن وضعیت اتفاق خواهد افتاد. 5ساعت، با احتساب حالت اولیه، دقیقاً  50

 

شود که در هر مرحله . با کمی توجه معلوم میامیگوآن مثلث « مقابل»آید را مثلثی که از امتداد دادن دو ضلع از سه ضلع مثلثی پدید می -2

 طه ـم و یا با واسـی که مستقیـهایل مقابل تمام خانهـه مقابل آن برد. در شکـخان ه بهـره را از یک خانـتوان مهمی

باشند که تا می 6ها با عدد مشابه، اند که بیشترین خانهگذاری شدهتوانند مقابل هم باشند با یک عدد مشابه، شمارهمی

 .است 20خانه کمتر از  6تعداد حرکات لازم برای گذر از آن 

 

 

 

شود که طبق اصل ضرب طریق مشخص می 1و  2، 3، 4های خارج شده از چهار نقطه به ترتیب به خطدر شکل مقابل مقصد هریک از پاره -3

 به  4و نیز از دسته  4به دسته  3و از دسته  3به دسته  2شود. این موضوع از دسته می 4تعداد کل حالات برابر !

)ن جواب مورد نظرصورت است. بنابراینیز به همین  1دسته  یا  44(! 4 4 44 3  .است 2

 

 

 

 جای بقیه اعداد عوض شود: کهآنتوانیم عوض کنیم، بدون را می yو  xکافی است ثابت کنیم جای هر دو عدد مانند  -4
 

  2اگر|x-y| ≥  کنیم.آنگاه جای آن دو عدد را با هم عوض می 

  2اگر|x-y| <  آنگاه عددی مانندz  2  کهیطوربهوجود دارد|x-z| ≥  2 و|y-z| ≥  در این صورت جای .x  را باz  و سپس جایz  را باy 

 عوض خواهد شد. باهم yو  xصورت فقط جای دو عدد  نیدر اکنیم که عوض می

 

شود که در دهد معلوم میمقدار مؤلفه را افزایش می Aفقط دستور  Bو  Aاند و از بین دو دستور چون مقدار هر دو مؤلفه افزایش یافته -5

  3د )که مضرب ـلاف دارنـد از هم اختـواح 4دازه ـبه ان 5و  1ون دو عدد ـاستفاده کرد. از طرف دیگر چ Cطول برنامه حتماً باید از دستور 

 1+2ها )که در ابتدا واحد به مجموع مؤلفه 3داکثر نیز حتماً استفاده شود و در ضمن در هر مرحله ح Bنیست( بنابراین لازم است از دستور 

 6استفاده کرد که در این صورت حداقل  Aبار نیز باید از دستور  4شود، بنابراین حداقل ( اضافه میاست 13یعنی  8+5و در انتها  3یعنی 

 توان به هدف رسید:دستور به شکل زیر می 6دستور نیاز خواهد بود. با 
A B C A A A( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )       2 1 5 1 5 1 1 5 2 5 5 5 8 5 
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 باشند:شد که به شکل زیر میمی 6های مطلوب برابر با استفاده کنیم، آنگاه تعداد برنامه Cاگر مجاز نبودیم از دستور  -6

 

AABB               ABAB                ABBA               BBAA                BABA               BAAB 

ی دستورها قرار داده شود، آن را در جای دلخواه قرار داده و تمام دستورهای بعد از آن را لالابهدر  Cحال که قرار است دقیقاً یک عدد دستور 

 المثعنوانبهکنیم(، که در این صورت هر برنامه به دست آمده برنامه مطلوب خواهد شد. تبدیل می Aرا به  Bو  Bرا به  Aکنیم )تعویض می

 , ₒتغییر خواهد یافت که نقطه ) ACABAقرار دهیم آن برنامه به شکل  ABABدومین حرف از سمت چپ برنامه  عنوانبهرا  Cاگر حرف 

ₒ( را به )کند.( تبدیل می2 ,2 

 خواهد شد. 30یعنی  6×5های مطلوب پنج جای متمایز وجود دارد. بنابراین تعداد دنباله Cچون در هر مورد برای 
 

مرحله دوم خانه مورد نظر سفید و هر چهار خانه مجاور آن سیاه هستند، بنابراین در مرحله سوم نیز آن خانه سفید باقی خواهد ماند.  در -7

 در حقیقت در هر مرحله هر چهار خانه مجاور آن خانه یا سفید هستند و یا سیاه، بنابراین هرگز آن خانه سیاه نخواهد شد.
 

 توان تولید کرد:را به شکل زیر می 7تا  1{ همه اعداد از 4 ,2 ,1تعدادی از اعداد } ردنکجمعمعلوم است که با  -8

 

2+3:1 2:2 1:1 

2+3:1 2+3:1 4:4 

  4+2+7:1 

مجموع اعضای آن  کهنیارا در نظر بگیریم، بستگی به  A{=3 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10حال باید توجه کرد که اگر زیرمجموعه دلخواهی از }

 8{ به آن اضافه کرد تا حاصل بر 4 ,2 ,1}ای از مجموعه توان زیرمجموعهای داشته باشد، میماندهچه باقی 8 برمیتقسزیرمجموعه در 

پذیر است، آنگاه به ازای هر زیرمجموعه دلخواهی از بخش 8در نظر بگیریم که بر  ₒپذیر باشد. اگر مجموع اعضای مجموعه تهی را بخش

 مطلوب یافت خواهد شد. صورتبهاست یک و فقط یک زیرمجموعه  128یعنی  72 هاآنکه تعداد  Aمجموعه 
 

ای وجود خواهد داشت که نه در ت خانهها تهدید نخواهند شد زیرا در این صورباشد همه خانه 10ها کمتر از معلوم است که اگر تعداد رخ -9

 توان به جواب رسید.رخ مطابق شکل مقابل می 10سطرش مهره باشد و نه در ستونش. با 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

توان رفت، بهترین حالت آن است که در یک روز از جستجو جای دقیق دزد را شناسایی کنیم. چون از هر شهر حداقل به دو شهر دیگر می -10

 بنابراین با گذشت زمان هرگز جای دقیق دزد معلوم نخواهد شد.
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 کنیم:گذاری میشکل مقابل نام مطابقشهرها را  -11

 
 

 

  روز اول به شهرA فاصله آن از  صورت نیاکنیم و در غیر رویم که اگر دزد در آن شهر بود دستگیر میمیA  را اندازه گرفته و جای دقیق

 آید:شویم که یکی از حالات زیر پیش میدزد را متوجه می

  باشد یعنی دزد در شهر  1اگر فاصلهB  است و در انتهای آن روز به یکی از دو شهرA  و یاC .خواهد رفت 

  روز دوم به شهرC او حتماً در شهر  صورت نیاکنیم، در غیر بود دستگیر می آنجارویم که اگر دزد در میA  ناچاربهاست که در انتهای روز 

 خواهد رفت. Bبه شهر 

  روز سوم به شهرB کنیم.رفته و دزد را دستگیر می 

  باشد آنگاه دزد در شهر  2اگر فاصلهC که در انتهای روز به یکی از دو شهر  استD  و یاB .خواهد رفت 

  روز دوم به شهرD او حتماً در شهر  صورت نیاکنیم، در غیر رفته و اگر دزد در آن شهر بود او را دستگیر میB  است که در انتهای روز به

 خواهد رفت. Aو یا  Cیکی از دو شهر 

  روز سوم به شهرC شویم که او حتماً در شهر صورت متوجه میرفته و اگر دزد در آن شهر بود او را دستگیر کرده و در غیر اینA  است که

 خواهد رفت. Bدر انتهای روز به ناچار به شهر 

  روز چهارم به شهرB کنیم.رفته و دزد را دستگیر می 

  باشد آنگاه دزد در شهر  3اگر فاصلهD که در انتهای روز به یکی از دو شهر  استC  و یاE .خواهد رفت 

  روز دوم به شهرC صورت او حتماً در شهر کنیم درغیر اینرفته و اگر دزد در آن شهر بود او را دستگیر میE  است که در انتهای روز به

 خواهد رفت. Dو  Fیکی از دو شهر 

  روز سوم به شهرD شویم که او در شهر صورت متوجه میو را دستگیر کرده و در غیر اینرفته و اگر دزد در آن شهر بود اF  است که در

 خواهد رفت. Eانتهای روز به ناچار به شهر 

  روز چهارم به شهرE کنیم.رفته و او را دستگیر می 

  باشد آنگاه دزد در شهر  4اگر فاصلهE باشد که در انتهای روز به یکی از دو شهر میF  و یاD فت.خواهد ر 

  روز دوم به شهرD شویم که او در شهر صورت متوجه میرفته و اگر دزد در آن شهر بود او را دستگیر کرده و در غیر اینF  است که در

 خواهد رفت. Eانتهای روز به ناچار به شهر 

  روز سوم به شهرE کنیم.رفته و دزد را دستگیر می 

  باشد آنگاه دزد در شهر  5اگر فاصلهF باشد که در انتهای روز به شهر میE .خواهد رفت 

  روز دوم به شهرE کنیم.رفته و دزد را دستگیر می 

 

یکی پس از دیگری امتحان کرده ها را دهیم. حال گزینهنمایش می dو  r ،l ،uهای راست، چپ، بالا و پایین را به ترتیب حرکت به سمت -12

 کنیم:را مشخص می هاآنو جایگاه 

بوده و عدد قبل از آن  d، بنابراین حرکت آخر است k4+3 صورتبه 6039الف( عدد 
6039 3

4
صورت به 1509. عدد است 1509یعنی 

1+k4 بنابراین حرکت آخر است ،u  بوده و عدد قبل از آن
1509 1

4
. بنابراین حرکت آخر است k4+1صورت به 377. عدد است 377یعنی  
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u  بوده و عدد قبل از آن
377 1

4
بوده و عدد قبل از آن  l، بنابراین حرکت آخر است k4+2صورت به 94. عدد است 94یعنی 

94 2
4

یعنی 

بوده و عدد قبل از آن  d، بنابراین حرکت آخر است k4+3صورت به 23. عدد است 23
23 3
4

، است k4+1صورت به 5. عدد است 5یعنی 

 .است 1بوده و عدد قبل از آن  uبنابراین حرکت آخر 

-1شود که جایگاه آن با توجه به شکل زیر در نقطه )نوشته می udluudبعد از دنباله  6039شود که عدد با توجه به توضیحات فوق معلوم می

 ( خواهد بود:-1 ,

 
 (ب

I= حرکت ,k k   1082 4 2 270 

I= حرکت      k k ,   270 4 2 67 

d= حرکت        k k ,   67 4 3 16 

r= حرکت               k k ,  16 4 4 

r= حرکت                   k k ,  4 4 1 

 .است(  ₒ  ,-1شود که جایگاه آن نقطه )نوشته می rrdllبعد از دنباله  1082عدد 

 (ج

d= حرکت k k ,   1347 4 3 336 

r =حرکت             k k ,  336 4 84 

r= حرکت              k k ,  84 4 21 

u= حرکت          k k ,   21 4 1 5 

u= حرکت              k k ,   5 4 1 1 

 .است( 2 ,1شود که جایگاه آن نقطه )نوشته می uurrdبعد از دنباله  1347عدد 

 (د

r= حرکت k k ,  5132 4 1283 

d= حرکت k k ,   1283 4 3 320 

r= حرکت         k k ,  320 4 80 

r= حرکت           k k ,  80 4 20 

r= حرکت              k k ,  20 4 5 

u= حرکت         k k ,   5 4 1 1 

 .است( ₒ  , 4شود که جایگاه آن نقطه ) نوشته می urrrdrبعد از دنباله  5132عدد 

 (ه

u= حرکت k k ,   5921 4 1 1480 
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r= حرکت        k k ,  1480 4 370 

l= حرکت     k k ,   370 4 2 92 

r= حرکت           k k ,  92 4 23 

d= حرکت        k k ,   23 4 3 5 

u= حرکت         k k ,   5 4 1 1 

 .است( 1 , 1شود که جایگاه آن نقطه )نوشته می udrlruبعد از دنباله  5921عدد 

 

شود لامپ تبدیل می ₒبه  1کنند ولی هرگاه آن لامپ از های سمت چپ آن تغییر نمیشود لامپتبدیل می 1به  ₒاز  اُمiهر بار که لامپ  -13

(1 +iاُم تغییر وضعیت می )پ ـدهد. بنابراین اگر لامiام ،k2  د )که ـت دهـر وضعیـار تغییـبk  بار آن ازₒ   و  1بهk  به   1بار دیگر آن ازₒ  

های دوم، دهد، بنابراین لامپبار تغییر وضعیت می 64دهد. معلوم است که لامپ اول بار تغییر وضعیت می kاُم،  (i +1( آنگاه لامپ )است

 بار تغییر وضعیت خواهند داد. بنابراین: 1و  2، 4، 8، 16 ،32سوم، ... و هفتم به ترتیب 

i
i

d


       
7

1

64 32 16 8 4 2 1 127 

 

 باشد که با برداشتن آن به شکل مقابل خواهیم رسید:می Bمعلوم است که مربعی که از همه بالاتر است مربع  -14
 

 

  

 

 

 مانده به شکل زیر خواهد بود:را برداریم که شکل باقی Fدر این حالت باید مربع 

 
 

 

 

 

 شده سازگاری دارد.با مطالب اشاره« ب»ها فقط گزینه باشد که در بین گزینهمی Eبعد از این مرحله اولین مربع قابل برداشت، مربع 
 

باشد رشته می bbbbbbbbb صورت حرفی که به 9باشد. بنابراین آخرین رشته می i2برابر  iهای به طول معلوم است که تعداد رشته -15

 باشد زیرا:هزار و بیست و دوم می

1022  =512  +256  +128  +64  +32  +16  +8  +4  +2 

اُم به نصفه 1381ته شوند و چون رششروع می bنصف دیگر با حرف  و aتوان ساخت که نصف آنها با حرف رشته ده حرفی می 102به تعداد 

شود. لازم به ذکر است که رشته مورد نظر سیصد و پنجاه و نهمین رشته ده حرف شروع می aاول متعلق است، بنابراین آن رشته با حرف 

نیز  359تای دیگر )که  256و  aآنها حرف دوم تای اول  256شوند شروع می aای که با رشته 512در بین  1381 – 1022=  359است، زیرا 

دارند)چون  bتای دوم حرف سوم 128و  aتای اول حرف سوم 128رشته،  256دارند. در بین آن  bبه همین دسته متعلق است( حرف دوم 

 ، بنابراین رشته مورد نظر به دسته اول تعلق دارد(. اگر به همین ترتیب ادامه دهیم خواهیم داشت:359 – 256=  103 < 128

a      1381 – 1022=  359 < 512    ⇒= حرف اول 

b   359 > 256   ⇒= حرف دوم 



 
 

۱5 
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a   359 – 256=  103 <128  ⇒= حرف سوم 

b 103 > 64 ⇒= حرف چهارم 

b=  103 – 64=  39 > 32 ⇒حرف پنجم 

a 39 – 32=  7 < 16 ⇒= حرف ششم 

a 7 < 8 ⇒= حرف هفتم 

b=  7 > 4 ⇒حرف هشتم 

b 7 – 4=  3  > 2 ⇒= حرف نهم 

a 3 – 2=  7=  1 ⇒= حرف دهم 

 

 15و حداکثر برابر  13تومانی حداقل برابر  5های شامل تواند باشد، بنابراین تعداد کاسهمی 20تومانی حداکثر برابر  2های مجموع سکه -16

  5ای شامل ـههـداد کاستومانی باید فرد باشد، بنابراین تع 5های تومانی زوج است، بنابراین مجموع سکه 2های باشد. چون مجموع سکهمی

است ) که در  15ها برابر خواهد بود( و یا تعداد آن کاسه 8تومانی برابر  2های شامل صورت تعداد کاسهاست )که در این 13تومانی یا برابر 

 خواهد بود(، بنابراین جواب به شکل زیر خواهد بود: 3تومانی برابر  2های شامل صورت تعداد کاسهاین

?
       

          
       

20 10 20 10

13 8 15 3
 

 

 کنیم:را به شکل زیر تعریف می nb  ، ... ،2b  ،1b  ،0bتصور کنیم آنگاه دنباله  na  ، ... ،3a  ،2a  ،1aصورت اگر دنباله داده شده را به -17

i i

b

b a a ... a

 


   

0

1 2

0
 

 خواهد آمد: به دستبنابراین دنباله جدید به شکل زیر 

27  ،26  ،25  ،24  ،23  ،22  ،14  ،11  ،10  ،9  ،6  ،5  ،5  ،2  ،2  ،2  ،0 

مضرب  ka  ، ... ،1+2a  ،1+1a دنباله ریزبوده و معلوم خواهد شد که  5 مضرب 1b-kb، آنگاه داشتهمانده یکسان باقی 5 برمیتقسدر  1bو  kbاگر 

به پنج  5مانده بر هایی متناسب با باقی ibمانده یکسانی دارند. باقی 5 برمیتقسهایی را پیدا کنیم که در  ibاست زوج است. بنابراین کافی  5

 شوند:دسته زیر افراز می

25  ،10  ،5  ،5  ،0  :0 

26  ،11  ،6  :1 

27  ،22  ،2  ،2  ،2  :2 

23  :3 

24  ،14  ،9  :4 

 خواهیم رسید، بنابراین: 5به ازای هر دو عضو از یک دسته به یک زیردنباله مضرب 

?
       

           
       

5 3 5 3
26

2 2 2 2
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نفر و در هریک از سایر  200دقیقاً  101و  96، ... ،  16،  11،  6،  1های حداکثر تعداد نفرات برای موقعی است که در هریک از ردیف -18

 ت ـی اسـخواهد شد. حداقل تعداد نفرات نیز برای موقع 4200یعنی  21 × 200که در این حالت تعداد نفرات  نفر نشسته باشند ₒها ردیف

این حالت تعداد  نفر نشسته باشند که در ₒها نفر و در هریک از سایر ردیف 200دقیقاً  100، ... و  15،  10،  5های که در هریک از ردیف

 خواهد شد. 4000یعنی  20 × 200نفرات 

 

f(n اولاً از نابرابری -19 ) f(n) 1  شود که تابع اکیداً صعودی است، بنابراین رابطه معلوم میf(n) n برقرار است و چونf( )1 ، در 1

f(n)نتیجه  n اگر(f( )1 )f(f، آنگاه1 ))1 )fیا3 )1  که تناقض است(. 3

)fاگر  ) k 1 )f(fآنگاه 3 ))  1 3 f(k)یا 1  f(n)که با 3 nدر تضاد است، بنابراینf( ) k 1 2 : 

f( ) f(f( )) f( )

f(f( )) f( )

f(f( )) f( )

f(f( )) f( )

    

   

   

   

1 2 1 3 2 3

2 6 3 6

3 9 6 9

6 18 9 18

 

 

صورت دهیم که در ایننمایش می  R(n)و  D(n)  ،S(n)را به ترتیب با ام nهای موجود در مرحله ها و مربعها، مثلثتعداد دایره -20

 خواهیم داشت:
D( ) , S( ) , R( )

D(n) D(n ) R(n )

R(n) S(n )

S(n) D(n)

  

   

 



1 1 1 2 1 0

1 1

1
  

 بنابراین به جواب زیر خواهیم رسید:

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

199 123 76 47 29 18 11 7 4 3 1 1 D 

199 123 76 47 29 18 11 7 4 3 1 2 S 

123 76 47 29 18 11 7 4 3 1 2 0 R 

 باشد.می 123ها برابر تعداد مثلث 11شود که در انتهای مرحله با توجه به جدول فوق معلوم می

 

کنند. بنابراین با اضافه شدن را قطع می jحداکثر یکی از خطوط افقی و یا عمودی مربوط به نقطه  iخطوط افقی و عمودی مربوط به نقطه  -21

k)ام حداکثر kنقطه  )1 ر ـه باز و به ازای حداکثـی ناحیــاط تلاقـی از نقــه ازای حداقل یکـد که بـآید میــد پدیــی جدیـنقطه تلاق 

(k ) نشان دهیم رابطه  D(k)نقطه را با  kهای بسته برای شود. بنابراین اگر حداکثر تعداد ناحیهنقطه تلاقی دیگر ناحیه بسته ایجاد می 2

D(k) D(k ) k   1 )Dبرقرار خواهد بود. از طرف دیگر چون 2 ) 2  ، بنابراین:0
D( ) D( )

D( ) D( )

D( ) D( )

D( ) D( )

D( ) D( )

  

  

  

  

  

3 2 1 1

4 3 2 3

5 4 3 6

6 5 4 10

7 6 5 15

 

 

 



 
 

۱7 
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 واحد به جلو بجهد آنگاه خواهیم داشت: iبه اندازه  امiاگر تصور کنیم که در حرکت   -22

... n ... (n )

n(n )
n(n ) n

          


      

1 2 3 1381 1 2 3 1

1
1381 1 2762 53

2

 

واحد بجهد به نقطه  iبه اندازه  امiکه قورباغه در حرکت  یدر حالتو  n = 52به ازای 
52 53
2

خواهد رسید. بنابراین کافی است  1378یعنی 

iواحد جهیدن، به اندازه  iجهش به جای  52حرکت، فقط در سه جهش از  52در  1381برای رسیدن به نقطه  1 .واحد بجهد 

خواهد  1956حرکت به نقطه  10بعد از به بعد در هر حرکت کمترین مقدار ممکن را بجهد آنگاه  52اگر تصور کنیم که قورباغه از حرکت 

حرکت به  10(. و اگر قورباغه در هر حرکت بیشترین مقدار ممکن را بجهد آنگاه بعد از 1381+ ) 53+  54+  55+ ... +  62= 1956رسید زیرا: 

الاتی که قورباغه کمترین مقدار و حرکت به ترتیب در ح 11باشد. اما نقطه مقصد بعد از می 2003تر از نقطه خواهد رسید که عقب 1966نقطه 

شده غیر ممکن با شرایط اشاره  1381از نقطه  2003شود، به این معنا که رسیدن به نقطه می 2030و  2019نیز بیشترین مقدار را بجهد برابر 

 است.
 

23-   

 

  و در انتها 1اگر نفر اول در ابتداa  ×  را انتخاب کند ) اگر نفر دومₒ  را انتخاب کندa   را انتخاب کند آنگاه  2و اگر نفر دوم  2برابرa  برابرₒ 

 دست آمده مستقل از علامت انتخابی نفر دوم زوج خواهد شد.است( حاصل عدد به

  ل تواند حاصل را زوج کند. و اما اگر نفر اومستقل از انتخاب آخرِ نفر اول می × 2را انتخاب کند آنگاه نفر دوم با انتخاب 1اگر نفر اول عدد

 .تواند حاصل را زوج کندمستقل از انتخاب آخرِ نفر اول می × 1را انتخاب کند آنگاه نفر دوم با انتخاب  2و یا  ₒعدد
 

 .Tاست و هم شامل  Hباشد، زیرا آخرین تغییر هم شامل  10تواند برابر ها نمی Hاولاً واضح است که تعداد   -24

  ●را با  Tو  ○را با  Hم )ـکنیب میـدا مرتـها به ابتـده را از انتــام شـل انجـد، مراحــباش 9ر ـها براب Hم که تعداد ــور کنیـثانیاً اگر تص          

 دهیم(:نمایش می

 
و  Hها به صورت یک در میان باشد، بنابراین نهایت کار مشخص است و هرگز سکهفرد میچون در هر مرحله سه تایی قابل تعویض منحصر به

T .نخواهند شد 

 باشد:به شکل زیر می Hتا  8و اما مراحل تولید 

 
 

 توان پرانتزگذاری کرد:مقدار واقعی خود را نشان دهد آن را به یکی از چهار شکل زیر می b/c*dکه حاصل برای آن -25
)b/ c d )(b/ c d)

)(b/ c) d )((b/ c) d)

 

 

1 2

3 4
  

aبنامیم آنگاه حاصل عبارت  tهمچنین اگر آن عبارت را  t e توان پرانتزگذاری کرد:ها به چهار شکل زیر میمستقل از قبلی 
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)a t e )(a t e)

)(a t) e )((a t) e)

1 2

3 4

   

   
 

 خواهد شد. 16یعنی  4×4ها بنابراین تعداد کل پرانتزگذاری

 

 آید:یکی از سه حالت زیر پیش می -26

 

 آید.دست میبه 96ها برابر هر پنج عضو متوالی باشند که تعداد این مجموعه (1

صورت کوچک آن متوالی و نیز به عضو بزرگ آن نیز متوالی باشند ولی عضو دوم آن با عضو سومش متوالی نباشند که در این دو عضو (2

 به شکل زیر افراز خواهد شد: 100تا  1ای از مجموعه

x y z

........ ........ ........     

xطـبا شرای x + y + z=  95های معادله تعداد افرازهای فوق با تعداد جواب , y , z  0 1 ن ـای چنیـهداد جوابـت که تعـبرابر اس 0

ای برابر معادله
 
 
 

96

2
 باشد.می 4560یعنی 

صورت نیز سه عضو کوچک آن متوالی ونیز دو عضو بزرگ آن نیز متوالی باشند ولی عضو سوم آن با عضو چهارمش متوالی نباشد که در این (3

ا برابر هتعداد جواب
 
 
 

96

2
 آید.دست میبه 4560یا 

 

چسبانیم که یکی از های موجود در هر دسته دوتایی را به هم میای تقسیم کرده و کرهها را به سه دسته دوتایی یک دسته یکیابتدا کره -27

 افتد:حالات زیر اتفاق می

 ، از جنس غالب است.هاتنشود که کره هیچ زوجی جرقه نزند. در این حالت معلوم می (1

 شود که هر دو کره در آن دسته از جنس غالب است.فقط یک زوج جرقه بزند، معلوم می (2

زد، آنگاه هر دو از جنس چسبانیم که اگر جرقه ها یک کره بیرون آورده و آن دو را به هم میفقط دو زوج جرقه بزند. از هریک از این دسته (3

 ، از جنس غالب خواهد بود.هاتنغالب هستند و اگر جرقه نزد کره 

چسبانیم، اگر جرقه بزند که غالب هستند و اگر های اول و دوم یک کره بیرون آورده و به هم میهر سه زوج جرقه بزنند. از هریک از دسته (4

 .جرقه نزند هر دو کره موجود در دسته سوم غالب هستند

 شود.نمی 4شود که تعداد اعمال چسباندن بیش از در هر حالت معلوم می
 

را ترکیب کرده )که حاصل دنباله به  a ،bابتدا دو تا از آنها مانند  cو  a  ،bهای کنیم که برای ترکیب سه دنباله با طولابتدا توجه می -28

  a+b+cای به طول ل دنبالهـکنیم که حاصهای حاصل را با دنباله سوم ترکیب میشود( و سپس دنبالهمی a+bو با هزینه  a+bطول 

ها مینیمم شود کافی که کل هزینهشود. برای آنمی c2+(a+b)ها برابر شود که در کل مجموع هزینهمی c+(a+b)شده ولی هزینه آن 

های با طول دنباله داشته باشد ابتدا دنباله 3ای که حداقل مساوی باشند. بنابراین در هر دستهکمتر یا  cاز عدد  bو  aاست هر یک از دو عدد 

 کنیم، که به جدول زیر خواهیم رسید.مینیمم را با هم ترکیب می

 هادسته دنباله دسته جدید هزینه

۹ ۱۰ , ۹ , 8  , 8  , 7 , 6 ۱۰ , 8 , 8 , 7 , 6 , 5 , ۴ 

۱3 ۱3 , ۱۰ , ۹  , 8  , 8 ۱۰, ۹, 8 , 8  , 7  , 6 

۱6 ۱6 , ۱3  , ۱۰ , ۹ ۱3, ۱۰ , ۹  , 8  , 8 



 
 

۱۹ 
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۱۹ ۱۹, ۱6  , ۱3 ۱6, ۱3, ۱۰  , ۹ 

۲۹ ۲۹, ۱۹ ۱۹, ۱6  , ۱3 

۴8 ۴8 ۲۹, ۱۹ 

۱3۴ 

دار در هر ناحیه الزامی است. شود که وجود حداقل یک خانه علامتناحیه افراز کنیم آنگاه معلوم می 16اگر جدول را مطابق شکل، به  -29

 :میدهایرسمنظور مسأله دار بهخانه علامت 16دار حتمی است. در شکل با خانه علامت 16بنابراین وجود حداقل 

 
 

اشاره شده، شروع و در یک جهت محیط آن را طی کنیم تا به نقطه شروع بازگردیم آنگاه تعداد  اگر از یک نقطه از محیط چندضلعی -30

 رای ـوع بـن موضـت و ایـم برابر اسـکنیت میـی که به سمت چپ حرکـداد واحدهایـم با تعـکنیت حرکت میـواحدهایی که به سمت راس

جموع واحدهای عمودی و نیز مجموع واحدهای افقی های بالا و پایین نیز صحیح است، به این معنا که مجهت

 دهند.ضلعی را نتیجه می nزوج است که زوج بودن کل محیط 

رسیم که طول دو ضلع مقابل آن با هم برابر است و شرایط مسأله را برآورده به مستطیل می n =4به ازای 

بوده و فرد است، شرایط مسأله برآورده  21برابر  6تا  1چون مجموع اعداد از  n = 6کند. به ازای نمی

 رسیم:به شکلی مانند شکل مقابل می n = 8شود. به ازای نمی
 

(  را به ترتیب انتخاب کنید صفحه شطرنجی خواهد شد. 4,1) ( ،3,1) ( ،2,1) ( ،1,2) ( ،1,4) ( ،1,3) ( ،1,2های با مختصات )اگر خانه -31

 تواند تغییر رنگ دهد.( را فقط انتخاب خودش می1,2ای مانند )ها الزامی است، زیرا خانهزم به ذکر است که انتخاب هریک از آن خانهلا

 

گیریم. معلوم است که در آن مبنا شماره هر فرد حداکثر در نظر می 2داده و شماره او را در مبنای  30تا  1آموز یک کد از به هر دانش -32

 گانه ام پنجـی از ارقـها را متناظر به یکـدر نظر گرفته و هریک از آن Eو  A ،B، C  ،Dای ــهرقمی است. بنابراین پنج لیست به نامپنج 

او را در آن  آسمصورت نویسیم و در غیر اینفرد را می آسمباشد در لیست متناظر  1هایی که رقم دهیم. در جایگاهقرار می 2در مبنای اعــداد 

شود، زیرا عدد نوشته نمی Eو  Cهای نوشته شده ولی در لیست Dو A ،Bهای نفر یازدهم در لیست آسمنویسیم. به عنوان مثال لیست نمی

دهد که فرد المپیادی در کدام دهیم و او اطلاع میگانه را به یک نفر نشان میهای پنجشود. لیستنوشته می  01011به شکل  2در مبنای  11

 گانه قرار دارد که به این ترتیب شماره آن فرد شناسایی خواهد شد.های پنجیک از لیست

 

شود که مجموع اعداد موجود در داخل هر بسته به راست دو به دو در داخل یک بسته در نظر بگیریم اولاً معلوم میاگر اعداد را از چپ  -33

 ها همگی شش ی بستهـی و مابقـسته بعدی پنج رقمشود و ثانیاً بسته اول پنج رقمی، هشت بسته بعدی چهار رقمی، نود بمی 1001برابر 

 آید:دست میکار رفته به شکل زیر بهتعداد ارقام به 99مام بسته باشند. بنابراین پس از اترقمی می

?       1 5 8 4 90 5 487 
باشد، بنابراین رقم موردنظر رقم صفر می 100901باشد. چون بسته صدم به شکل امین رقم، سومین رقم از بسته صدم می 490بنابراین 

 باشد.می
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گیریم. اولاً معلوم رقم اول و آخر را یک بسته، رقم دوم و ماقبل آخر )نهم( را یک بسته، و رقم پنجم و ششم را نیز یک بسته در نظر می -34

 ، «00»هم سه حالت های دیگر بر روی باشد و ثانیاً دو رقم موجود در درون هر بسته مستقل از بستهمی 5ها برابر شود که تعداد بستهمی

 باشد.می  53توانند داشته باشند، بنابراین طبق اصل ضرب جواب مورد نظر را می« 1 0»و « 0 1»

 

طریق، در  3های سوم و چهارم به طریق، در ستون 4های اول و دوم مستقل از یکدیگر به انتخاب جایگاه رخ در هریک از ستون -35

!ق ممکن است، بنابراین جواب مورد نظر ـطری 1ه ـستون آخر بدر هریک از دو  ق و بالاخره ــطری 2های پنجم و ششم به ستون !4 4 

 باشد.می 576یـیعن
 

36-                                 A(n) B(n ) A(n) [A(n ) ] A(n )          1 1 1 2 1 1 1 

)Aواحد بیشتر است و چون  1از عدد قبلی خود  A(n)حاصل  n≤ 2یعنی به ازای            ) 2  همیشه برقرار  A(n)=nبنابراین برابری  ،2

 است.
 

)Bواحد بیشتر است و چون  1از عدد قبلی خود  B(n)حاصل  n≤ 3یعنی به ازای ) 3  n≤  3به ازای  B(n)=nبنابراین برابری  ،3

 همیشه برقرار است.
 

2های در شکل مقابل هریک از مستطیل -37 مستقل از بقیه اشکال به دو طریق و نیز شکل پنجم فقط به یک طریق قابل پر شدن  3

باشند، بنابراین طبق اصل ضرب جواب موردنظر می   2 2 2 2  باشد.می 16یعنی 1

 

 

 

 

 

 

 

 mشود مجموعاً پا به روی آن پریده میصورت جفتام باشد، با احتساب سنگی که به mام باشیم و حرکت بعدی  kاگر روی سنگ   -38

 د از آن ـعـود و بـششماره طی می 954272یعنی  1+  1+  2+  3+ ... +  1381مجموعاً  1381شود. بنابراین بعد از حرکت شماره طی می

آورد به این معنا که در آخرین حرکت می 4مانده تقسیم کنیم باقی 7م داشت که اگر آن عدد را بر قرار خواهی 954272روی شماره حرکت بر 

بوده است، بنابراین به  1. لازم به ذکر است که حرکت اول از روی سنگ شماره شده استپریده  4پا به روی سنگ شماره به صورت جفت

 اضافه شده است. 1عدد  1381تا  1مجموع اعداد از 

 

پا پریده صورت جفتهایی که پس از حرکات اول، دوم، سوم و چهارم بر روی آنها بهچند حرکت ابتدایی مشخص است. شماره سنگ -39

 ( 1+2+3+4ره )ـد و بالاخـواح( 1+2+3( واحد، )1+2واحد، ) 1به ترتیب  1باشد که از سنگ ( می1)همان  11و  7، 4، 2شود به ترتیب می

پریده خواهد شد که در آن  1پا به روی شماره صورت جفتام دوباره به nشود و بعد از حرکت واحد فاصله دارند. دراین لحظه جهت عوض می

n  اولین عدد است کهn+   + ...7  +6  +5  باشد و این نیز موقعی برقرار است که  10مضربn + …  + 3  +2  +1  یا
n(n ) 1

2
 10رب مض

n(nو یا ) nبرای برآورده کردن آن شرط،  4بعد از  n باشد که اولین  20مضرب  1  آن  20و  19نیز اعداد  15باشد. و بعد از می15

باشد؛ یعنی سلسله حرکات دوره تناوبی میکنند. از حرکت بیستم تا حرکت سی و نهم کاملاً شبیه حرکت صفرم تا نوزدهم شرط را برآورده می

ایم، بنابراین بعد از آن حرکت بر روی سنگ هفتم در مکانی قرار داریم که در انتهای حرکت سوم داشته 2003دارد، لذا حرکت  20به طول 

 پا پریده خواهد شد.صورت جفتبه

B(n) A(n ) B(n) [B(n ) ] B(n )          2 2 1 1 2 1 1



 
 

۲۱ 
 

 

 

 ۱38۱سال                          ۱3اول دوره مرحله 

 Sو  Qنفرات « ه« پدر و پسر باشند. در گزینه Yو  Xسکه دهد آنگاه لازم است  Xبه  Yو نیز  Yبه  Xابتدا باید توجه کرد که اگر   -40

  Sجایی است که بتواند به  Rشود. در آن نمـودار جایگاه مطابــق شکل مقابـل می Rپدر و پسر هستند و نمودار نفرات بدون 

باشد، آنگاه  Sپسر  Rباشد(. اگر  Sتواند پدر نمی R است و S ،Qباشد )پدر  Sتواند پسر بدهد که با توجه به نمودار، فقط میسکه 

Q تواند به نمیR به صورت« ه»های گزینه که یکی از قسمتسکه بدهد در حالیQ Rها به اشکال باشد. نمودار سایر گزینهمی

 تواند باشد:زیر می

 

 
 

 


