
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 پیش از آزمون:تذکرات 

 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.بر روی هر برگه پیش نویس که به شما داده می 

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

 آوری نماید.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، اطلسلاستفاده از جدو 

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

 مسئول حوزه تحویل دهید.

 .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 

 1383لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره پانزدهمین

۴۰                                     -                                    ۲۴۰ 

 تذکرات آزمون:

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

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

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

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

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

  انجام شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.



 

    ۲     
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کارهایی که هر مجری باید انجام دهد را  میخواهیمنفر اجرا شوند. زمان اجرای هر کار از قبل مشخص است.  10کار قرار است توسط  100 -1

  20دقیقه و  10 یهازمانب با ـیـ. مثلاً اگر در زمان صفر دو کار به ترتکنندیممشخص کنیم. فرض کنید افراد مجری دقیقاً مثل هم عمل 

. الگوریتم زیر را برای تخصیص کندیمام دقیقه تم 30دقیقه و دومی را در زمان  10دقیقه را به یک مجری دهیم، او کار اول را دقیقاً در زمان 

 .اندشدهدادهاجرای کارهای تخصیص  یآمادهو  کاریبمجریان  یهمهدر ابتدا )زمان صفر(  میکنیم.فرض میریگیمکارها به مجریان در نظر 
 

 صعودی مرتب کن و به همین ترتیب مورد بررسی قرار بده، صورتبهاجرایشان  یهازمانی کارها را به ترتیب مهه (1

 .شودیمای بده که کارهایی که قرار است انجام دهد زودتر از بقیه تمام کار مورد بررسی را به مجری (2
 

زمانی که  نیترشیبدقیقه است.  200کار  نیتریطولاندقیقه و زمان اجرای 10.000کارها  یهمهاجرای  یهازمانفرض کنید که مجموع 

 حداکثر چند دقیقه است؟ شودیمکارها تمام  یهمه

 1.000هـ(   2.000د(   980ج(  1.500 ب(   1.180الف(

 

 .میتابانیمواحد نور  100. از سمت چپ به این دو اندشدهدو شیشه موازی با هم داده  -2

 ش بـرـس تابــت عکــهـد آن را در جـواح 20د، ـنــواحد نور دریافت ک 100ر ـاگ اـهشهیشک از این ـهر ی میدانیم          

دهد. چند واحد نور به عبور می از خودگر را در همان جهت تابش واحد دی70و  کندرا جذب می واحد 10داند، رـگمی 

 ؟شودیممنتقل  هاشهیشسمت راست 

 

ب(   49الف(
49

49
4

 ج(   



4 49

49
100

(هـ   70د(  



4 49

49
96

 

 

a صورتبه توانیمرا  8به چند طریق عدد  -3 b c d2 4 8        نوشت که در آنa، b، c وd  ،2یا  1دارای مقادیر صفر 

 هستند؟

 8هـ(   4د(   3ج(   2ب(   1الف(

 

x( ینقطهبه  )y,x( ینقطهتوانیم مهره را از مختصات قرار دارد. در هر حرکت می یصفحهمبدأ  ینقطهای بر روی مهره -4 ,y1 1 (  یا

,x( ینقطهبه  y 1( انیم؟( برس4.0) ینقطهتوانیم این مهره را به ببریم. به جند طریق می 

 به نامتناهی روشهـ(           70د(   256ج(   16ب(   35الف(
 

توانیم یک را در یک گونی بریزیم. هر بار میی شکرها خواهیم همه. میاندشدهدادهو یک گونی خالی  6و 4،4،3،2 یهاوزنگونی شکر به  5 -5

 لـکامریختن ـی، و ی خالـک گونـو ی b و a یهاوزنکر ، مثلاً با ـش یهایگونانجام دهیم. هر ادغام یعنی انتخاب دو عدد از  «ادغام»عمل

 کل انجام این کار چه قدر است؟ ینهیهز نیترکمباشد.  a+bانجام این ادغام برابر  ینهیهز که دیکندر گونی خالی. فرض  یدو گونشکرهای 

 60هـ(   51د(    46ج(    43ب(    19لف( ا

 

هیچ دو آجر  کهیطوربهآمیزی کرد رنگ رنگ 3جرهای شکل مقابل را با آ توانیمبه چند طریق  -6

 نباشند. رنگهممجاوری 

 

12   د(   3 ج(   3×152ب(   43الف(  42  6هـ(   3
 



 
 

3 
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در فضا موازی  یخطپاره دوهیچ  کهیطوربه، میاکردهرسم  یخطپارهیک مکعب  یهاوجهبر روی هر یک از  -7

 شوند:روبرو دیده می یهاشکلدوران( به نیستند. این دو مکعب از دو گوشه )با مقداری 

 از آن دیده شوند؟ یاگوشهزیر ممکن است، با مقداری دورانِ این مکعب ، از  یهاشکلچند تا از 

 6هـ(   5د(   4ج(   3ب(               2الف(

 
 

کند این عدد را حدس کند و آرمین سعی میانتخاب می 1384و  1بین  x: آرش یک عددِ دهندیمآرش و آرمین با هم این بازی را انجام  -8

 ند. ـکتر یا مسـاوی( را مشخـص میر، کوچـکت)بزرگ xاین عدد را نسبت به  یهـرابطگوید و آرش ند. در هر مرحله آرمین یک عدد میبز

بازی که آرمین  یمرحلهترین تعداد خواهیم بدانیم کمبرنده است. می باشد، آرمین xتر یا مساویِ تر و بزرگکوچک x2اگر عدد آرمین از 

 هر چه که باشد، در این تعداد مرحله او بازی را خواهد برد ، چند تاست؟ x مطمئن است

 3هـ(   4 د(   9 ج(   10 ب(   692 لف(ا
 

 :میانوشتهرا از چپ به راست  1383تا 1ای از اعداد دنباله -9
, , , ,..., , , ,..., ,1 2 3 4 101112 1382 1383 

 1 ,2 ,4 ,8 ,...، عبارتند از میخوریمبر  هاآنرویم. بنابراین اعدادی که به میکنیم و به تعداد رقم یکان عدد فعلی جلو از سمت چپ شروع می

 تعداد این اعداد چندتاست؟

 278هـ(   277 د(   345 ج(   346 ب(   231 الف(

 

و بازی پس از  سدینویم{ را بر روی کاغذ 5,4,3,2,1}یمجموعهدهند: هر نفر در نوبت خود، یک رقم از دو نفر این بازی را انجام می -10

 ـر د. ولی نفـباش ریپذبخش 9ده بر ـوع ارقام نوشته شــها مجمـد که در انتـاری کنـد دارد کـر دوم قصـ. نفابدییمام خاتمه  nنوشتن رقم 

  تواند حتماً به هدف خود برسد؟نفر دوم می nخواهد از این کار جلوگیری کند. به ازای چه مقدار اول می

 1388هـ(   1386 د(   1384 ج(  1383 ب(   1382 الف(

 

11- N   است. اگر هر دو رقم متوالی  6رقمی با رقمِ چپ  1383یک عددN   یک عدد دو رقمی در نظر بگیریم ، این عدد یا مضرب  عنوانبهرا

 باشد؟ Nتواند رقم راست . کدام گزینه زیر می23ت یا مضرب اس 17

 9هـ(   7 د(   5 ج(                   3 ب(                     1 الف(
 

مجبور است  گریبازیک شماره است. هر  گریباز. زیرِ پای هر داغ ینیزمبیسهستند با یک  گریباز 5، «داغ ینیزمبیس»در بازی  -12

  1 یشمارها ـما بـدر این بازی ش د.ـدهـت بـزیر پای اوس اشارهـشمکه  یگریبازیه نگه دارد و سپس آن را به داغ را در یک ثان ینیزمبیس

ی زیر پای شما طوری باشد که دیگر شمارهی زیر ممکن است هاحالتاز  چند تازمینی نزد شماست. برای اید و در ابتدا سیبشرکت کرده

 به دست شما برنگردد؟ ینیزمبیس

 3  5زیر پای 1و  4زیر پای 1،  3زیر پای 4، 2زیر پای 

 3  5زیر پای  4و  4زیر پای  1،  3زیر پای  4، 2زیر پای 

 3 5زیر پای  4،  4زیر پای  5،  3زیر پای 1، 2زیر پای 

 1  5زیر پای  3و  4زیر پای  2،  3زیر پای  2،  2زیر پای 

 4هـ(   3 د(   2 ج(   1 ب(                     0 الف(



 

    ۴     
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 : کهیطوربهستون( را با دو رنگِ سیاه و سفید رنگ کرد،  3سطر و  10) 10×3یک جدولِ  یهاخانه توانیمبه چند طریق  -13

 

  نسبت به ستونِ وسط متقارن باشد. هاخانهرنگ 

  یک خانه سیاه شده باشد. حداقلاز هر دو سطرِ متوالی 

  مشترک داشته باشند. ضلعی سیاه مجاور هم نباشند. دو خانه مجاورند اگر یک خانههیچ دو 

 768 هـ(   1.536 د(  3.073 ج(  2.048 ب(   1.024 الف(

 

xرقمی دودویی   84عدد  -14 x x ...x x82 81 1 0  مفروض است. ازx خاص  4رقمی مبنای  42، عددy y y ...y y 41 40 1 را به شرح زیر 0

 سازیم.می

i i i i

y x x

y x x x

y x x

1

2 1 2 2

41 81 82

2

2 1


  


   
  


 

iهر کهیطوربه
y ی بین ارابطه{ را اختیار کند. چه 2.1.0.1.2ی }مجموعههای تواند یکی از رقممیi

ii
x x

82

0
2


 وi

ii
y y

41

0
4




 است؟برقرار 

yالف( x2  )بx y2  )ج x=y   )دy x4   )هـy=x 

 

ی دنباله -15
n

A a , . . . . . . . . , a1تا 1گشتی از اعداد جای n  برای  کهیطوربهاست       i n1 یا  1
i i

a a
1

 یا  5

i i
a a

1
 چند است؟ n مقدار نیتربزرگ 

 14هـ(   13 د(   12 ج(   11 ب(   10 لف(ا
 

عضوی  nگشت جای -16
n

a ,a ,........,a1  کند:زیر این دنباله را مرتب می یبرنامهرا در نظر بگیرید.  nتا  1از اعداد  2

 

 

 ( باشد،5.2.3.1.4مثلاً اگر ورودی )

 (5.3.2.1.4)  4و  5تعویض      →(     4.3.2.1.5)    1و4تعویض       →(      1.3.2.4.5)   →   2و3تعویض (  1.2.3.4.5)

 چند است؟ 5این عدد بر  یماندهیباقبگیرید.  در نظرعضوی را  2005 یهاگشتیجابرای تمام  هاضیتعوحداکثر تعداد 

 4هـ(   3 د(   2 ج(   1 ب(   0 الف(

 

نفرند. میزبان برای شام تعدادی میز  5و 5، 5، 5، 4، 4، 4، 4به ترتیب برابر  هاخانوادهتعداد اعضای  .اندشدهدعوتخانواده به یک مهمانی  8 -17

  کهیطوربههر فرد را از قبل تعییـن کند خواهد جای نشستن جای صندلی دارد. میزبان می 7دقیقاً  هرکدامگرفته است که  در نظر

 ؟تاست چند ازین موردهیچ دو نفر از اعضای یک خانواده دور یک میز ننشینند. حداقل تعداد میزهای 

 8هـ(   7 د(   6 ج(                    5 ب(                     4 الف(

 

 تکرار کن:  nتا  1از  iدستورهای زیر را برای هر یک از مقادیر 

 تعویض کن. iaی خانهرا با مقدار  iی خانهنیست ، مقدار  iبرابر  ia کهیوقتتا 



 
 

5 
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عدد حاصل را از بین ی صفرهای خواه ضرب کنیم و سپس کلیهتوانیم هر بار در یک عدد صحیح دلرا می N ه است.داده شد  Nعدد -18

 تبدیل کرد:  6توان با دو بار به را می 21اصل تک رقمی شود. مثلاً ببریم هدف این است که با تکرار این کار در نهایت عدد ح

    5 4

1 2

21 105 15 60 6 

 توان به یک عدد یک رقمی تبدیل کرد؟حداقل چند بار تکرار این عمل می را با 11

 6هـ(   5 د(   4 ج(                    3 ب(                     2 الف(
 

کلید دیگر به هیچ لامپی وصل نیستند. کلید  9بالا وصل است.  یطبقهکلید مشابه در هالِ  10یک لامپ سالم در زیرزمین فقط به یکی از  -19

 با حداقل میواهـخیم. کندیمن و اگر رو به پایین باشد آن را خاموش ـپ را روشـرد لامـمتصل به لامپ ، اگر در وضعیت رو به بالا قرار گی

بار خاموش و روشن  5که لامپ با  میدانیمبه لامپ زیرزمین وصل است.  دهایکلاز  کیکدامتعداد پایین رفتن به زیرزمین ، مشخص کنیم 

نید که فقط همان یک لامپ را در اختیار داریم و سوختن آن ، و لامپ سوخته از سالم قابل تشخیص است.توجه کسوزدیمکردن متوالی حتماً 

 .(میشمارینمرا  هارفتنجواب مسئله را پیدا کرد؟ )توجه کنید که بالا  توانیمهم برای ما مهم نیست. با حداقل چند بار پایین رفتن 

 5هـ(   4 د(   3 ج(                    2 ب(                     1 الف(
 

 کامل پر کرد؟ طوربه 3×1×1با مکعب مستطیل  توانیمرا به چند طریق  3×3×3مکعب یک  -20

 

 21هـ(   27 د(   24 ج(                    8 ب(                     1 الف(
 

سازیم : اولین میخوانیم و عدد جدیدی ا از چپ به راست به ترتیب زیر میمفروض است. آن ر 9تا  1با ارقام  یدهدهیک عدد صد رقمی  -21

 دهیم و در عدد فعلی یک رسیـم را در عدد جدیـد قرار میرویم، رقمـی که به آن میخوانیم و به همان تعداد جلو میرقم سمت چپ را می

عدد جدیدتری  دهیم ومین کار را با عدد جدید انجام میکنیم تا به انتهای عدد فعلی برسیم. سپس هرویم . این کار را تکرار میرقم جلو می

 سازیم تا وقتی نتوان عدد جدیدتری ساخت. مثال:می

 )عدد اصلی(  12345678924567............  ی اولشدهعدد ساخته  →267..................  ی دومشدهعدد ساخته   →7................. 

 ه شده حداقل و حداکثر چند تاست؟ـشود، تعداد عددهای ساخترقمی  9ی باشد که آخرین عدد ساخته شده اگونهاگر عدد اولیه صد رقمی به 

            2و حداکثر  2حداقل ج(   3 و حداکثر 3حداقل  ب(   4 و حداکثر 1حداقلالف(

 3 و حداکثر 2حداقل هـ(        2و حداکثر 1حداقل د(
 

متوازن نیست  11متوازن است.  1باشد. مثلاً  Nبرابر   Nتا  1ی اعداد در همه 1اگر مجموع تعداد ارقام  مییگومی« متوازن»را  Nعدد  -22

  981.199عدد  1از  تربزرگوازن ـن عدد متـم که اولیـدانیاست. می 4( برابر 11و 10،1آن )فقط در عددهای  1چون مجموع تعداد ارقام 

 چند تاست؟ 000.200تا  981.199است. تعداد عددهای متوازن بین )و شامل( 

 20هـ(   19 د(                 12 ج(                    11 ب(                     1 الف(
 

سفید است ایستاده  یاخانهاین مربع که  سمت چپ. شخصی در گوشه بالا و میاکردهشطرنجی رنگ  صورتبهرا  100×100یک مربع  -23

به برای حرکت او  وآمدرفت ینهیهزایستاده باشد.  بارکیحداقل  هاخانهاز  هرکدامبا حرکت در این مربع در  خواهدیماست. این شخص 

 این

 صورت است:

  تومان 1خانه(،  4ی مجاور)حداکثر هاخانهاز  هرکداماز هر خانه به 

  رایگان است.ی سیاه دیگرخانهسیاه به هر  یخانهاز هر ، 

 ی که این شخص باید بپردازد چه قدر است؟انهیهزحرکت به غیر از دو صورت گفته شده در بالا ممکن نیست. حداقل 

 9.998هـ(   5.001 د(                4.999 ج(  5.000 ب(   9.999 الف(



 

    6     
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یسیم. سپس اعداد اولیه را پاک نو( آن دو را می)یا  XORایم. حالا بین هر دو عدد را به ترتیب پشت سر هم نوشته 127تا  0اعداد  -24

 یک عدد باقی بماند. آن عدد چند است؟ هاتنکنیم تا نیم. این کار را آن قدر تکرار میکمی

C A B کنیم : اگر می را به این صورت تعریفi i ic ,b ,a  یهارقمبه ترتیب i  )ام )از سمت راستB,A  وC  ،در مبنای دو باشند

iدر این صورت i
i

i i

a b
c

a b

0

1

 
 



) مثلاً  ) ( )2 25 7 101 111 2   . 

   63 هـ(   64 د(   1 ج(   127 ب(   0 الف(

 

 { وجود دارد که مجموع هر سه رقم متوالی در آن زوج باشد؟1.2.3.4رقمی از ارقام } 13چند عدد  -25
 

112 د(   112 ج(   152 ب(                   132 الف( 114 (هـ   3 3  

 

ه . ناگهان یک سیم متصل باندخاموشروشن و بعضی  هالامپلامپ موجود است و هر کدام به یک کلید متصل است. در ابتدا بعضی از  32 -26

  یادهـفـاسته قابل ـیوز سوختـود. فــشقطع کل برق مین فیوز و در نتیجه باعث سوخت  کند خراب شده واتصال کوتاه می هالامپیکی از 

کنیم فیوز جدید  نیگزیجااشد . فیوز سالمی را مجدد نیست و باید تعویض شود. اگر کلیدِ لامپی که اتصالی دارد در وضعیت روشن قرار داشته ب

 دید لازم است؟نیز خواهد سوخت. برای پیدا کردن کلید متصل به اتصال کوتاه چند عدد فیوز سالمِ ج

 31هـ(   4د(   6 ج(   1 ب(   5 لف(ا

 

ی متوالی روشن ثانیه bثانیه متوالی خاموش است و سپس برای  aمتناوب،  طوربه( چراغی است که a , bبا سرعتِ) زنچشمکیک چراغ  -27

 دانیم:می زنچشمکتند.( در مورد یک چراغ اعداد طبیعی هس  bوa ) کند.ند، و مدام این چرخه را تکرار میمامی

 دوازدهم روشن بوده است. ی( در ثانیه2   دهم خاموش بوده است.  ی( در ثانیه1

 ی شانزدهم روشن بوده است.در ثانیه (4   ی چهاردهم خاموش بوده است.( در ثانیه3

 برای سرعتِ این چراغ وجود دارد؟  (bوaشروع به کار کرده است، چند حالت ممکنِ) یاهیثانچراغ از چه  میدانینمبا این فرض که 

 8هـ(   7 د(   6 ج(   5 ب(                     4 الف(

 

 یدنباله -28
n

a ,a ,...,a1 2
را در نظر بگیرید که  

j i
S ,a { , , , }1 1 5 5      را مجموعj کنیم. عنصر اول دنباله تعریف می

jوجود ندارد که  n    j    1چ ـم که هیـدانیمی
S  باشد. در هر گزینه یک زوج مرتب  5مضرب

j
(n,S  زیر  ینهیگزداده شده است. کدام (

 است؟ ریپذامکان

 (105.519) هـ(  (93.288) د(   (77.256) ج(  (83.334) ب(  (67.333) لف(ا
 

بار، یک سطر و یک ستون را انتخاب و رنگ  1383آن سفید هستند. شخصی  یهاخانهدر اختیار داریم که تمام  2005×2005یک جدول  -29

 تعداد  کند.مشترک در سطر و ستون تغییر نمی یخانهند. توجه کنید که رنگ ـکون را بر عکس میـتـر و آن سـطـآن س یاـهخانهی همه

 تواند باشد؟زیر می یهانهیگزدر جدول در انتها، کدام یک از  ماندهیباقی سیاه هاخانه

  2.124 هـ(  3.044.854 د(  196.078 ج(  2.772.915 ب(               0 الف(
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سطح قرار بگیرد. او هواپیما که مانند شکل مقابل در کنار هم قرار دارند بالا برود و در بالاترین  یاپله 7خواهد از سه نردبان آقای ملکی می -30

 رار ـروی آن ق مجاور یا نردبانی که اکنون بر یهانردبانی از ــتواند به یک پله بالاتر در یکهر حرکت می در

حرکت از نردبان اول به نردبان سوم یا برعکس برود. اگر او در ابتدا بر روی تواند در یک دارد برود، ولی نمی

 هفتم برساند؟ یهاپلهند خود را به یکی از اتون سمت راست باشد، به چند طریق میاولین پله نردبا

 
 

 239هـ(   182 د(   169 ج(   128 ب(   70 لف(ا

 

، کارت باشد k یسهیکدر  i خالی نیست و نیز اگر کارت یاسهیکهیچ  کهیطوربه، میاختهیر 32تا  1 یهاشمارهکارت با  32کیسه  30در  -31

1i+ از  ترکوچک یارهــشمبا  یاسهیدر کk یهاکارت یشمارهکنیم میی درِ یکی را باز ــت و وقتـه اسـتبس هاسهیدر ک در ابتدات. ـنیس 

 را ببینیم؟ 13بینیم. دستِ کم درِ چند کیسه را باید باز کنیم تا حتماً بتوانیم کارت آن را می

 32هـ(   13 د(    6 ج(                    5 ب(                     2 الف(

 

را با  هاآنهم پوشانی نداشته باشند و بتوان  کهیطوربهرا باید در صفحه قرار دهیم  2×3حداقل چند مستطیل  -32

 ؟ بدیهی است که دوران و تقارن مجاز است.اندپوشهای به شکل مقابل کاملاً موزائیک

 
 

 شودهرگز نمیهـ(   6 د(   4 ج(                   3 ب(                     2 الف(
 

و وارون کردن عضوهای  i یعنی انتخاب یک« وارون» هر عملاست.  3( را در نظر بگیرید که عضو اول آن 3.1.4.5.2عضوی ) 5ی دنباله -33

 ورودی را از چپ به راست  یدنبالهوان ـتوارون می. با چند تا عمل دهدیمدنباله را پس از یک وارون نشان « 5.4.1.3.2»ام. مثلاً iاول تا 

 ی ممکن را انتخاب کنید.نهیگزترین به صورت صعودی مرتب کرد؟ کم

 8هـ(   7 د(   6 ج(                    5 ب(                     4 الف(
 

ام  ـبازی را روی مکعب بزرگ انج . دو نفر اینمیاکردهمکعب واحد تقسیم  3nرا در نظر بگیرید. این مکعب را به  n×n×nیک مکعب بزرگ  -34

 های واحدمکعباز  کیچیهه ـاز مکعب بزرگ، ک n×1×1یا   و n  ،1×n×1×1×1ب مسـتـطیل ـود یک مکعـر در نوبت خـند: هر نفـدهمی

. هر کس نتواند در اندنشدهواحد رنگ  یهامکعباز  کیچیه کند. در ابتداواحد آن را رنگ می یهامکعبده و ، را انتخاب کراندنشدهآن رنگ 

، =13nو  =10n=، 11n=، 12nی هاحالتاز  کیکدامنوبت خود مکعب مستطیلی به شرح فوق انتخاب و رنگ کند بازنده خواهد بود. برای 

 تواند طوری بازی کند که حتماً برنده شود؟نفر اول می

     =13n و  =11nحالاتِ  ج(   از حالات کیچیه ب(    ی حالاتهمه الف(

 =12nو =n 10حالاتِ هـ(    =11nحالت د(
 

35- n  گوید.( گو همیشه دروغ میدروغ گو همیشه راست و)راست گودروغیا  گوستراستنفر یا . هر اندنشستهشکل  یارهیدانفر دور میزی

 کدام  «گو هستند.نفر دروغ kچپ من، دقیقاً  رِ سمتِـو دو نفرِ سمتِ راست ـن و دو نفـبین م»وید: گنفر این جمله را می n از این هرکدام

 گو بودنِ این افراد، درست است؟گو و راست، تعدادِ حالاتِ دروغ rزیر در مورد  یهاگزارهاز یک 

 .=0r، آنگاه =k 0و  =50nاگر  ب(   .=4rگاه ، آن=k 4و  =51nاگر  الف(

 .=6rگاه ، آن =1kو   =50nاگر  د(   .=1rگاه ، آن=k 5و  =51nاگر ج(

        .=6r  ، آنگاه =1k و =52nاگر هـ(
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کنیم. گذاری مینام x83 تا  x0به شکل زیر مفروض است که هر عدد را به ترتیب از راست به چپ  84به طول  1.1ای از اعداد دنباله -36

 شود.تکرار می  ";"  دقت کنید که دنباله بعد از
, , , , , ; , , , , , ;...; , , , , ,11 1 11 111 1 11 1 11 1 11 1         

iمعادل دودویی عدد
i

i

x
83

0

2


   چند رقم صفر دارد؟ 

 40هـ(   41 د(   42 ج(   82 ب(   83 الف(

 a,bتعدادی کارت داریم که روی هریک ، یک عدد نوشته شده است. دستگاه کارت برگردان دستگاهی است که اگر دو کارت با عددهای  -37

a با عددیک کارت  را نابود کرده و هاآنبه آن بدهیم،  b2 2 تا کارت با  7 کند.(دو کارت را به یک کارت تبدیل می یعنیکند.)تولید می 

 ترین عدد ممکن را تولید کنیم. این عدد چند است؟فاده از دستگاه کارت برگردان بیشخواهیم با جند بار استداریم. می 1 یشماره

 52هـ(   82 د(   94 ج(   190 ب(   256 لف(ا

 

برقرار است. این پارکینگ هفت جای پارک دارد که به ترتیب با  هانیماشدر پارکینگ مشتی ممدعلی سیستم عجیبی برای پارک کردن  -38

 آن برابر باقی یشمارهرود که شود ابتدا سراغ جای پارکی میهر ماشینی که به پارکینگ وارد می. اندشدهصفر تا شش مشخص  یهاشماره

رود )اگر جای پارک شماره شش پر بود بود به سراغ بعدی می پر کی پلاک ماشین بر عدد هفت است. اگر این جای پارشمارهی تقسیم مانده

سپس ماشین بعدی وارد  کند وپارک می آنجاپارک خالی برسد و  دهد تا به اولین جایادامه می طورنیهمو  (رودیمبه سراغ شماره صفر 

در جای  98ی شماره)پلاک  ایستاده باشند 98، 70، 23، 93، 39، 68، 46ها در پارکینگ به ترتیب شود. اگر در انتها ماشینپارکینگ می

 ممکن است؟ هاآن(، جند ترتیب ممکنِ اولیه برای ورود 6ی شمارهدر پارکینگ  46ی صفر و پلاک شمارهپارک 

 720هـ(   420 د(   305 ج(   210 ب(   5040 لف(ا

 

از سه استاد مختلف خود )مجموعاً  نامههیتوصآرش برای فرستادن تقاضای استخدام برای هر یک از ده شرکت مختلف مورد نظرش باید سه  -39

 نامههـیتوصری برای او ـری پور و دکتر اکبـابـرکانی، دکتر جـدکتر قدسی، دکتر توس یهانامبهعدد( داشته باشد. چهار نفر از اساتید او  30

عدد. آرش چند راه مختلف برای  6عدد و دکتر اکبری  7عدد، دکتر جابری پور  8 یتو سرکانعدد، دکتر 9خواهند نوشت. دکتر قدسی 

 دارد؟ هانامههیتوصفرستادن این 

ب(  12.600 الف(
 
 
 

10

4
 3.024هـ(   103 د(   104 ج( 

مکعب با ابعاد   630را به  1×1×1یک مکعب  -40
1 1 1
10 9 7
 ا رسم کنیم، از داخل کنیم. اگر خطی که قطر اصلی این مکعب است رتقسیم می

 گذرد؟جند مکعب می

 10هـ(   24 د(   25 ج(   84 ب(   85 الف(

 

  



 
 

۹ 
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 «تشریحی نامهپاسخ»
 

آید به به دست می 980نفرات تقسیم کنیم  یعنی تعداد 10که اگر آن را به  هست 9800برابر  یاقهیدق 200کار  رازیغبهمجموع کل کارها  -1

 200کار  رازیغبهه ـظـحـشود و در آن لان لحظه کارش تمام میـو یا در هم 980این معنا که حداقل یکی از افراد قبل از رسیدن به لحظه 

کل کار به اتمام خواهد رسید. اگر  1180را به او بسپاریم قبل از لحظه  یاقهیدق 200ای هیچ کار دیگری باقی نمانده است که اگر کار دقیقه

به  یاقهیدق 200دقیقه کار برسد آنگاه با اختصاص کار  980 قاًیدقنفر  10کار دیگر را چنان تنظیم کنید که به هر یک از  99زمان هر یک از 

 د رسید.کل پروژه به اتمام خواه 1180در لحظه  قاًیدقنفر،  10یکی از آن 

 

نمایش  xو برگشت نور از آن شیشه را با  Xرا با  Xبنامیم و عبور نور از شیشه  Bو شیشه سمت راست را  Aاگر شیشه سمت چپ را  -2

 زیر خواهد بود:  یهاشکلدهیم، آنگاه نورهای رد شده به سمت راست به یکی از 

I) AB

II) AbaB

III) AbabaB

Aba...baB

 

واحد،  49در هر یک از حالات فوق به ترتیب 
4

49
100

)واحد،  ) 24
49

100
 هاآنشود که مجموع کل تقل میواحد و ... نور به سمت راست من

برابر 



1
49

4
1

100

یا 



4 49

49
96

 شود.می

 

و  c،bباشد آنگاه مقادیر  0برابر  dباشد، آنگاه هریک از مقادیر سایر متغیرها باید صفر باشند. اگر  1برابر  dباشد. اگر  2 تواندینم dمقدار  -3

a  باشد. تواندیم 2،1،1و یا  0،2،1یا  0،0،2 صورتبهبه ترتیب 
 

از حرکت نوع اول استفاده کرد. چون حرکت نوع اول  بار 4 قاًیدق. بنابراین باید کندینمحرکت از نوع دوم مهره را به سمت راست منتقل  -4

 در  جهیدرنتود، ـفاده شـت دوم استـنیز از حرک بارکیرای خنثی کردن آن جهت ـد باید بـکنحد مهره را به سمت بالا منتقل مییک وا

 

باشد. تعداد از نوع دوم می هاآناز نوع اول و چهار تا از  هاآناز  چهارتاحرکت استفاده خواهد شد که  8مجموع 

تای دیگر نیز شبیه هم هستند برابر ، شبیه هم و چهار هاآنچهار تا از که  ءیش 8 یهاگشتجای
!

! !

8
4 4

 70یا 

 .استمطابق شکل مقابل  2،2،1،2،1،1،1،2گشت مسیر متناظر به جای مثالعنوانبه است
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a چنان باشند که cو  a ،bاگر سه گونی به اوزان   -5 b cی هانهیهزهای گوناگون به یکی از ، آنگاه با توجه به ادغام

a b c,a b c2 2 2 2   و یاa b c2 2  هانهیهزخواهیــم رسیـد که بیـن آن a b c2 2  .کمتریـن مقـدار ممکن را دارد 

 به همین ترتیب تا آخر پیش رویم: تر را با هم ادغام کرده و حاصل را با بعدی وسبک یهایگونبهتر آن است که در ابتدا بنابرایــن 

    (5)هزینه =   2 3 5 

    ( 8)هزینه =   4 4 8 

    ( 11)هزینه =  5 6 11 

  (   19)هزینه =  8 11 19 

 
 

خواهند شد. پس کافی  یزیآمرنگ فردمنحصربه صورتبهکنیم، مابقی آجرها  یزیآمرنگ c و a ،bاگر سه آجر مشخص شده در شکل را با  -6

 هـده بـشص آجر مشخ 3رنگ متمایز به  3اص را تعیین کنیم تا رنگ مابقی آجرها نیز معلوم شـود. اختص شدهمشخصاست رنگ سه آجر 

 ممکن است. 6یعنی  3!

 
 

توان تولید کرد. در واقع دو گوشه نشان را نمی هاشکلدن هستند ولی سایر های دوم، چهارم و ششم از سمت راست قابل دیده ششکل -7

  یاـههـگوشه و از ـر به فرد ساختـمنحص صورتبهتوانید مکعب یاد شده را باشند، بنابراین میدر شکل دو گوشه مقابل مکعب می شدهداده

 مختلف به آن نگاه کنید.
 

 کنیم:زیر افراز می یبندمیتقسه مطابق باز 11را به  1384تا  1ابتدا اعداد از  -8

[ , )،[,)،[,)،[,)،[,)،[,)،[,)،[,)،[,)،[,)، [ , )1 2 2 3 3 6 6 11 11 22 22 44 44 87 87 174 174 347 347 693 693 1384  
و یا  22از  تربزرگشود و اگر رمز در آن بازه نبوده و بازه مربوط به آن باشد برنده می دهد که اگر رمز دررا پیشنهاد می 22بتدا آرمین عدد ا

بازه وجود دارد به این  5بازه در سمت چپ آن نیز  5فقط  22شود. در سمت راست بازه مربوط به از آن باشد توسط آرش اعلام می ترکوچک

باشد برای اطمینان از یافتن جواب  22و در خارج بازه مربوطه به آن بوده با این که کمتر از  22از  تربزرگآرش  موردنظرمعنا که اگر عدد 

 باشد. تربزرگم جواب آرش کنیکسانی لازم است. بنابراین فرض میمراحل ی

گفتن آرش به ترتیب یکی از دو  ترکوچکو یا  تربزرگدهد و اگر برنده نشود متناسب با دومین عدد پیشنهاد می عنوانبها ر 174آرمین عدد 

و در مورد عدد دوم  693 عدد سوم پیشنهاد خواهد داد که اگر در این مرحله نیز برنده نشود در مورد اول عدد عنوانبهرا  44و یا  347عدد 

 برنده خواهد شد. ناًیقیرا پیشنهاد داده و  87عدد 

 

 :است 4که دارای دوره تناوب  استدنباله مربوط به رقم یکان به شکل زیر  -9

.....1،2،4،8،6،2،4،8،6،2،4،8،6 

 به شکل زیر خواهند بود: میخوریبرم هاآندنباله اعدادی که به  بنابراین

1382.......1،2،4،8،16،22،24،28،36،44،48،56 

]که در هر بازه  بیترتنیابه   k, k ]20 20 19خوریم(. از عدد برمی 5زه به صورت فوق که به خوریم )به غیر از اولین باعدد برمی 4به  قاًیدق

بازه به تعداد  69تایی قابل افراز است. بنابراین درکل این  20بازه  69به  1379تا  0عدد  68 4 1 عدد قابل برخورد وجود دارد  277یعنی  5

 خواهد رسید. 278تعداد کل اعداد قابل برخورد به  1382که با احتساب عدد 

 هانهیهز= مجموع 43
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رسیده باشد، زیرا اگر در آن  8و  4،5،6،7 یهاماندهیباقنفر اول به یک از  -1nبرنده شود باید در مرحله  امn برای آنکه نفر دوم در مرحله  -10

 ده(ـشه داده ـموعـ)از بین اعداد مج ماندهیباقرسیده باشد، نفر دوم مکملی برای آن  3 ایو  0،1،2 یهاماندهیباقمرحله، نفر اول به یکی از 

 نخواهد یافت.

  1برای آنکه در مرحلهn-  2له ــبرسد باید نفر دوم در مرح 8و یا  4،5،6،7 یهاماندهیباقنفر اول ناچار به یکی ازn-  برسد. 3 ماندهیباقبه 

  2برای آنکه در مرحلهn-  3برسد باید نفر اول در مرحله  3 ماندهیباقنفر دوم بتواند بهn-  رسیده  7 ایو  8،0،1،2 یهاماندهیباقبه یکی از

 کند. 3را برابر  9عدد حاصل بر  ماندهیباقاضافه کرده و  5و یا  4،3،2،1باشد که او بتواند 

  3برای آنکه در مرحلهn-  4برسد باید نفر دوم در مرحله  7و یا  8،0،1،2 یهاماندهیباقبه یکی از  ناچاربهنفر اولn-  برسد. 6 ماندهیباقبه 

  4برای آنکه در مرحلهn-  5برسد لازم است نفر اول در مرحله  6 ماندهیباقنفر دوم بتواند بهn-  5و یا  4،3،2،1 یهاماندهیباقبه یکی از 

 رسیده باشد.

  5برای آنکه در مرحلهn-  6برسد لازم است نفر دوم در مرحله  5و یا  4،3،2،1 یهاماندهیباقنفر اول به یکی ازn-  صفر برسد. ماندهیباقبه 

برنده شود، آن است که بتواند در  ماn که شرط لازم و کافی برای آنکه نفر دوم بتواند در مرحله  شودیمبا توجه به توضیحات فوق معلوم 

 18،12،6تواند در مراحل می است؛ یعنی در مرحله صفرام نفر دوم برنده است او 9(ام برنده شود. و چون عدد صفر مضرب -6nمرحله )

 ..... برنده شود. 1386،1380.....
 

 باشند: به شکل زیر می 23و  17قمی اعداد مضارب دو ر -11

: , , , ,

: , , ,

17 17 34 51 68 85

23 23 46 69 92
  

باشد، بنابراین اگر در نوشتن عدد  23یا  17باشد وجود ندارد که مضرب  7که مشخص است هیچ عدد دو رقمی که رقم دهگانش  طورهمان

واند ترقمی که می هاتننیز نباید استفاده کرد زیرا  1 کنیم بنابراین رقماده نمیاستف 7خواهیم رسید. چون رقم  بستبنبه کار رود به  7رقم 

نیز  8و  5باشد. به همین دلیل مجاز به استفاده از ارقام می 7 رمجازیغباشد، رقم  23و یا  17بیاید تا عدد دو رقمی حاصل مضرب  1بعد از 

 :دارد 5که ارقام آن دوره تناوبی به طول  باشدیمرقم اول اعداد خواسته شده به شکل زیر  1380نیستیم، در نتیجه 

469234  ....69234692346 

به یکی از دو شکل  رسد. بنابراین سه رقم آخر عددبه اتمام میارد، زیرا نوشتن عدد نیز برسیم اشکالی ند بستبناما در نوشتن سه رقم آخر به 

 .است 685یا  692
 

 :استمتناظر به هر یک از حالات داده شده به ترتیب از چپ به راست به شکل زیر  دارجهتهای گراف -12

 
گشت  بر خواهد 1هر چه باشد در حالت اول، دوم و چهارم سیب زمینی به شماره  1که عدد زیر پای  شودیمی فوق معلوم هاگرافبا توجه به 

بین آن دو نفر خواهد  ینیزمبیسباشد، آنگاه  5و یا  4یکی از دو عدد  1نیست. در حالت سوم اگر عدد زیر پای  نیچننیاولی در حالت سوم 

 گردد.برنمی 1چرخید و هرگز به خود 
 

به یکی از آن سه  امi تواند باشد به شرطی که اگر سطر می و یا  ،  ر به یکی از سه شکل هر سط -13

 ل از ـته به نوع شکل سطر قبـرها وابسـی سطـحالت و مابق 3به همان شکل باشد، بنابراین سطر اول  تواندینم(ام نیز +1iشکل بود سطر )

 باشد.می 1536 یعنی 3×  92  موردنظرباشد، بنابراین طبق اصل ضرب جواب  تواندیمخود، به یکی از دو شکل دیگر 
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14-  

i
i

i

i
i

i

y y y y y ... y y

(x x ) (x x x ) (x x x ) ... (x x x )

(x x )

x x x x ... x x x x

41
0 1 2 10 41

0 1 2 40 41
0

0 1 2 40
0 1 1 2 3 3 4 5 79 80 81

41
81 82

82
0 1 2 3 81 82

0 1 2 3 81 82

4 4 4 4 4 4

2 4 2 4 2 4 2 4

4

2 2 2 2 2 2 2





            

               

  

               





 

 

 شوند:به شکل زیر یافت می فردمنحصربه صورتبه 8تا  1اعداد قبل و بعد از اعداد از  -15
 

 

 

 

 

 

 

 

6 1 9

7 2 10

8 3 11

9 4 12

10 5 13

11 6 1

12 7 2

13 8 3

 

 : شودیمبه شکل مقابل یافت  یابستهمعلوم است که در این صورت دوره 

 
 یجابهوارد شود که در این صورت  6بعد از  تواندیم 14باشد، آنگاه عدد  6و  1حلقه مقابل باید از یک نقطه بریده شود که اگر این عمل بین 

 :گشت زیر خواهیم رسید

14-6-11-3-8-13-5-10-2-7-12-4-9-1 

گشتی خواهیم رسید که به  یجابهوارد شود که در این صورت نیز  9قبل از عدد  تواندیم 14بریده شود باز عدد  9و  1و اگر آن حلقه بین 

 :باشدیمشکل زیر 

1-6-11-3-8-13-5-10-2-7-12-4-9-14 
 

گیرند، تعویض آخر دو عدد در جای خود قرار میگیرد و با توجه به اینکه در معلوم است که در هر تعویضی یک عدد در جای خود قرار می -16

 خواهد شد.                                                                                                  2004برابر  هاضیتعوگشت زیر تعداد خواهد شد. برای جای 2004حداکثر  هاضیتعوبنابراین تعداد 

, , , , ,..., ,2005 1 2 3 4 2003 2004 

 

که تعداد  یطوربهنفره  7 یزهایمنفر در دور  36شود. معلوم است که جا دادن می 36یعنی  4×5+4×4تعداد کل افراد آن خانواده برابر  -17

 میز با شرط اشاره  6راد در دور ـد(. جا دادن افـدهننفر در خود جای می 35فره حداکثر ن 7میز  5است ) ریناپذامکانیا کمتر باشد،  5 هاآن

نفر قرار دهید؛ یعنی دور  6گذاری کرده و دور هر میز دقیقا نام hو  g,f,e,d,c,b,aبه ترتیب با  هاخانوادهشده امکان پذیر است، کافی است 

 شود:می حالت بندی آن به شکل زیرموجود نباشد که  هاخانوادهاز دو تا از  هر میز دقیقاً
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 باشد:می انجام کار به شکل زیرل مراح -18

  

  

11 46 506 56

56 125 7000 7
 

 

( و پنج تای دوم را رو به پایین )در حالت Uکنیم و پنج تای اول را رو به بالا )در حالت را به دو دسته پنج تایی تقسیم میدر ابتدا کلید ها  -19

Dر این ـفهمیم که کلید در دسته اول قرار دارد، در غیروشن باشد میکنیم اگر زیر زمین رفته و لامپ را نگاه میدهیم، سپس به ( قرار می 

 Dو دو تای دیگر را در وضعیت  Uتا از کلیدها را در وضعیت  3صورت کلید در دسته دوم قرار خواهد داشت. بعد از شناسایی دسته مورد نظر، 

تایی و در غیر این صورت در دسته  3رویم که اگر لامپ روشن باشد، کلید مورد نظر در دسته م و برای بار دوم به زیر زمین میدهیمیقرار 

 Dو یکی دیگر را در وضعیت  Uدوتایی خواهد بود. پس از شناسایی دسته مورد نظر )در بدترین حالت سه تایی(، دو تا از آنها را در وضعیت 

اگر لامپ روشن بود کلید مطلوب در دسته دوتایی بوده و در غیر این صورت آن کلید، کلید رویم که و برای بار سوم به زیر زمین میقرار داده 

سوم است. بدترین حالت این است که لامپ روشن بوده و دو کلید مجهول باقی مانده باشد که در این صورت یکی از آن دو کلید را در وضعیت 

U  و دیگری را در وضعیتD  مپ، کلید مورد )آخرین بار( به زیر زمین رفته و با توجه به روشن و یا خاموش بودن لاقرار داده و برای بار چهارم

 کنیم.نظر را شناسایی می

 

 گیریم:حالات بندی زیر در نظر می -20

 

I ) می عرضی(متمایز )به صورت طولی و یا ق ــر به دو طریـطبقه از سه طبقه مورد نظ باشد. در این حالت هر« 0»تعداد مکعب های عمودی

 آید.می طریق متمایز به دست 8توانند پر شوند که طبق اصل ضرب، 

II شود که اگر یکی از مکعب ها عمودی باشد باید همه ی مکعب های در عرض آن و می باشد. )ابتدا یاد آوری« 3»( تعداد مکعب های عمودی

تایی از ردیف های عرضی و یا 3الت بستگی به این که کدام ردیف یا همه مکعب های در طول آن نیز به صورت عمودی چیده شوند.( در این ح

طریق متمایز خواهیم رسید که بقیه مکعب ها به صورت منحصر به  6تایی از ردیف های طولی به صورت عمودی چیده شوند به 3کدام ردیف 

 فرد قابل چیدن خواهند بود.

III ردیف  3ردیف عرضی و یا کدام دو ردیف از  3به این که کدام دو ردیف از  باشد. در این حالت بستگی« 6»( تعداد مکعب های عمودی

 طریق متمایز خواهیم رسید که در این حالت نیز بقیه مکعب ها به صورت منحصر به فرد چیده 6طولی به صورت عمودی چیده شوند به 

 شوند.می

IV مکعب ها فقط به یک طریق ممکن است. با توجه به حالت  باشد. معلوم است که در این حالت چیدن« 9»( تعداد مکعب های عمودی

 طریق متفاوت ممکن شود. 21یعنی  8+6+6+1شود که تعداد کل طرق چیدن به می بندی فوق معلوم

 

شود، بنابراین عددی که از یک عدد صد رقمی ساخته اقل یک رقم در عدد جدید نوشته میمشخص است که از هر ده رقم متوالی حد اولاً -21

 ه ـاولیاست. اگر عدد صد رقمی  2تواند نه رقمی شود بنابراین تعداد اعداد ساخته شده حداقل برابر شود و  نمیشود حداقل ده رقمی میمی

باشد( آنگاه عدد دوم به صورت می )که دسته دوم از چپ 511119دسته  1و  41111دسته  8، از 511111دسته  9از 

 آید.در می 911111111صورت  و عدد سوم به 191111111111111111

رقمی، سومین عدد ساخته  25رقمی، دومین عدد ساخته شده حداکثر  50ثانیاً با کمی توجه مشخص است که اولین عدد ساخته شده حداکثر 

رقمی  9عدد نهایی توانند باشند. بنابراین با توجه به این که رقمی می 6رقمی و بالاخره چهارمین عدد ساخته شده حداکثر  12شده حداکثر 

)بسته  121119و یک بسته  121111بسته  13تا باشد. اگر عدد اولیه چنان باشد که از  4تواند شود که اعداد ساخته شده نمیاست معلوم می

 خواهد شد.  3)بسته آخر( تشکیل شود، آنگاه تعداد اعداد ساخته شده برابر  1111111111111111دوم( و یک بسته 
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نیز همگی متوازن هستند زیرا در هر یک از آن اعداد  199990......199983،199982متوازن است بنابراین اعداد  199981چون عدد  -22

 متـوازن نیست  199991شود. عددوجود دارد و از عددی به عدد دیگر فقط یک واحد به مجموع ارقام مورد اشاره اضافه می 1فقط یک رقم 

واحد از  1مجموع مورد اشاره  199999تا  199991شود، به این معنا که به ازای هر یک از اعداد افه میه مجموع مورد نظر اضواحد ب 2چون 

یکسان خواهد بود به این  200000ندارد، آن مجموع با خود عدد « 1»که رقم  200000خود عدد بیشتر خواهد بود و در نتیجه در مورد عدد 

 نیز متوازن است. 200000معنا که عدد 

 

ی اول و آخر، ورود و هاخانهشود و ثانیاً به غیر از تومان هزینه می 2 باید توجه داشت که برای ورود و خروج هر مربع سفیدی مجموعا اولاً -23

 )مطابق شکل(   توان حرکات آخر را چنان چیدخروج لازم دارند. واضع است که خانه اول ورود ندارد و نیز می

  خواهد شد. 9998یعنی  5000×2-2خروجی لازم نداشته باشد که در این صورت هزینه انجام شده برابر که آخریـن خانه سفید باشد و 
 

 

 

 

 

 

 
 

24- F(i)  را برابر با برایندXOR  تمام اعداد قبل ازi  و خودi کنیم. معلوم است که تعریف می
...,F( ) ,F( ) ,F( ) ,F( )4 4 3 0 2 3 1 1     

 :راحتی قابل اثبات هستندتساوی های زیر به شیوه استقرای ریاضی به  
F( k )

F( k) k

F( k )

F( k ) k

4 1 0

4 4

4 1 1

4 2 4 3

 



 

  

 

)Fبه عنوان مثال برای اثبات درستی  k )4 1 0  کنیم:می به شیوه زیر عمل 

F( k ) ( k ) F( k ) ( k ) ( k )4 1 4 1 4 2 4 1 4 1 0
 

        

)Fباشد، بنابراین می k4-1به شکل  127چون  )127 0. 
 

توانند داشته باشند، رقم صدگان با توجه به وضعیت ارقام یکان و حالت می 4عداد، مستقل از یکدیگر از آن ا هر یک از ارقام یکان و دهگان -25

 ه ـه بـان نیز با توجـم هزارگــرق«. 3یا 1»و یا « 4یا  2»تواند داشته باشد حالت می 2شود؛ یعنی بودنش مشخص می دهگان، زوج و یا فرد

 شود.می 152 یعنی 24×112عیت مشابه خواهد داشت و .... بنابراین طبق اصل ضرب جواب مورد نظر وضعیت ارقام دهگان و صدگان، وض

 

باشد. با عوض کردن تصل به یکی از لامپ های خاموش میشود کلید مورد نظر مبندیم که اگر نسوزد معلوم میدا یک عدد فیوز میابت -26

 م که کلید مورد نظر آخرین کلیدی است که وضعیت ـفهمیسوختن فیوز می رت متوالی،  به محضوضعیت کلید لامپ های خاموش به صو

فهمیم که کلید مطلوب به یکی از لامپ های روشن متصل است، در این حالت کل ر فیوز بسته شده بسوزد می. و اما اگمیادادهآن را تغییر 

که باز اگر فیوز  بندیمرا تغییر داده و فیوز دوم را می مپ دسته اوللا 16کنیم و وضعیت کلید تمام تایی تقسیم می 16را به دو دسته  لامپ ها

تایی اول  16فهمیم که آن کلید در دسته ار دارد و اگر فیوز دوم نسوزد میتایی دوم قر 16شویم که کلید مطلوب در دسته بسوزد متوجه می

 قرار دارد.

 تایی،... تقسیم کنیم به جواب مورد نظر خواهیم رسید.4و سپس  تایی 8اگر به همین ترتیب دسته شناسایی شده را به دو دسته 
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 تواند باشد.می 3خاموش متوالی حداکثر  یهاخانههر دو روشن هستند بنابراین تعداد  16و  12 یهاخانهچون  -27

 

 شود: می شود که شکل مربوطه به صورت زیرمی 3برابر  bآنگاه  =1aاگر 

 

 

 

 شود که در این حالت نیز اشکال مربوطه به صورت زیر خواهند بود: می 3و یا  2برابر  bآنگاه  =2aاگر 

 شود که در این حالت نیز اشکال مربوطه به صورت زیر خواهند بود: می 2و یا  1برابر  bآنگاه  =3aاگر 

 

 دنباله به شکل زیر وجود دارد:( 519,105)برای زوج مرتب  -28

ا ت

, , , ,...,

104

1 5 5 5 5 

 

ستون متمایز انتخاب شده باشند. )ستون و یا سطرهایی که زوج  jسطر متمایز و  iمعلوم است که برایند کار مانند آن است که در نهایت  -29

 د مانند آن است که ـده باشنـی که فرد بار انتخاب شـبار، انتخاب شده باشند، مانند آن است که اصلا انتخاب نشده اند و ستون و یا سطرهای

ی سیاه در سطرهای هاخانهفرد هستند. تعداد  jو  iدو عدد فرد است بنابراین هر  1383(. از طرف دیگر چون اندشدهدقیقا یک بار انتخاب 

i برابر گانه–j2005  و در سایر سطرها برابرj سیاه برابر است با: یهاخانهباشد، بنابراین تعداد می 

x i ( j) ( i) j (i j) ij        2005 2005 2005 2 

 هانهیگزآید که در بین به دست می 1،720،452برابر  =1383i=jبه ازای  xو حداکثر مقدار  4008برابر با   =1i=jبه ازای  xحداقل مقدار 

 در این محدوده است.« ج»فقط عدد موجود در گزینه 
 

حرفی با  7 یدنبالهدهیم. هدف مساله نوشتن می نمایش cو  a ،bحرکت بر روی سه نردبان از سمت راست به چپ را به ترتیب با  -30

 مجاور نباشند.ای cو  aو نیز هیچ  aباشد به طوری که شروع دنباله با حرف می c وa، bاستفاده از سه حرف 

تا  ic بالاخرهو  bتا از آنها ختم به  a، ibتا از آنها ختم به  ia در نظر بگیریم به طوری که ixرا برابر ام  iی موجود در مرحله هادنبالهاگر تعداد 

و یا  aی که به ادنبالهدنباله جدید و نیز به ازای هر  3شود، می ختم bی که به ادنبالهباشند، آنگاه در مرحله بعدی به ازای هر  cاز آنها ختم به 

c تواند نوشت، بنابراین:می ه جدیددتبال 2شود می ختم 
 

 

 

 

i i i

i i i i i i i i i i

i i i i

a a b

c c b x (a b c ) b x b

b a b c

1

1 1

1

2 2
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iجدول  i i i
x ,c ,b ,a  به ازایi  در جدول زیر آمده است 8تا  1از: 

ix ic ib ia i 

1 0 0 1 1 

2 0 1 1 2 

5 1 2 2 3 

12 3 5 4 4 

29 8 12 9 5 

70 20 29 21 6 

169 49 70 50 7 

408 119 169 120 8 

 

و بزرگتر نیز در هیچ یک  +1iیا به بعد باشد زیرا در این صورت کارت های  +1iنمی تواند در کیسه  iشود که کارت شماره می اولا معلوم -31

 ماند . به همیــن دلیل کارت می خالی iتا  1قرار نخواهد گرفت که در چنین صورتی کیسه ای از کیسه های از  iو قبل از  iاز کیسه های 

قرار دارد. ابتدا کیسه  13و یا  11،12در یکی از کیسه های  13و به قبل نیز  نمی تواند باشد. بنابراین کارت شماره  -3iای در کیسه ه iشماره 

قرار دارد و  13در کیسه  13در آن بود آنگاه کارت  12در آن بود، آن کارت پیدا شده است و اگر کارت  13کنیم که اگر کارت می را نگاه 12

 قرار خواهد داشت. 11در کیسه  13آن باشد آنگاه کارت  در 14اگر کارت 

 

 12. بنابراین تعداد خانه های ان شبکه مضرب 6است و هم مضرب  4باید توجه داشت که تعداد خانه های شبکه مورد نظر هم مضرب  -32

 باشد که می خانه ای به یکی از دو صورت مقابل 12( است. شبکه  6و  4)ک.م.م دو عدد 

 4خانه ای را که قرار دادن  24ولی شبکه ک داده شده نمی باشند ــــبا موزائی قابل پوشش

 باشد:می آید، قابل پوششمی به شکل زیر به دست 2×  3مستطیل 

 
 

 :توان به دنیاله صعودی رسیدمی بار وارون کردن به شکل مقابل 4باشد. با می 4کوچکترین عدد داده شده برابر با  -33

3 1 4 5 2

5 4 1 3 2

2 3 1 4 5

3 2 1 4 5

1 2 3 4 5

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

 

 

به صورت عمودی، طولی و عرضی در وسط مکعب وجود دارد که قرینه آن مکعب ها  nو  1،1فرد باشد، آنگاه سه مکعب با ابعاد  nاگر  -34

 می بعادمکعب دیگری با همین ا nو  1،1اد ــشود. در بقیه حالت ها قرینه هر مکعب با ابعمی نسبت مرکز اصلی مکعب خود آن مکعب ها

شود به این صورت که بازیکن اول هر حرکتی را انجام دهد او قرینه همان حرکت نسبت به می زوج باشد، بازیکن دوم برنده nشود. بنابراین اگر 

 nو  1،1شود به این صورت که در ابتدا یکی از سه مکعب با ابعاد می فرد باشد، بازیکن اول برنده nدهد و اگر می مرکز اصلی مکعب را انجام

گذرد را برمی دارد و سپس بازیکن دوم هر حرکتی را انجام دهد بازیکن اول قرینه حرکت او نسبت به مرکز مکعب را می که از مرکز مکعب

 شود.می کن دوم برندههای زوج بازیnفرد بازیکن اول و به ازای  هایnدهد. بنابراین به ازای می انجام
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 اگرهیچ یک از افراد راستگو نباشند و همه افراد دروغگو باشند، آنگاه جمله مورد نظر در مورد همه افراد مصداق پیدا =4kو  =51nالف(  -35

 کند.می

دروغگو باشند که در این  fو  b,c,eرلستگو باشد، آنگاه برای آنکه جمله داده شده مصداق داسته باشد باید هر چهار نفر  dاگر فردی مانند 

راستگو باشد. بنابراین در این حالت از هر سه نفر  gمصداق داشته باشد، باید  eصورت نیز برای آنکه جمله مورد نظر در مورد دروغگوها مانند 

است. با توجه به  3برابر  متوالی دو نفر دروغگو و یک نفر راستگوست )یعنی به صورت ....رددرددردد...( و تعداد جای گشت ها در این مورد

 داده شده است. 4آید که در صورت مساله نیز می به دست 4برابر  rحالت بندی فوق در این قسمت 

درمی آید در حالی که  1برابر  rافتد بنابراین در این قسمت مقدار می نفر راستگو باشند این حالت اتفاق 50. اگر همه ی =0kو  =50nب( 

 ت.داده شده اس 0برابر 

 
. معلوم است که این حالت هرگز اتفاق نخواهد افتاد زیرا اگر حتی یک نفر راستگو در بین افراد باشد جمله داده شده در مورد =5kو  =51nج( 

رابر ب rاو مصداق نخواهد داشت و اگر همه دروغگو باشند نیز جمله یاد شده در مورد آنها مصداق نخواهد داشت. بنابراین در این قسمت مقدار 

 داده شده است. 1شود در حالی که در صورت مساله این عدد برابر می 0

 داده شده است. 6برابر  rدر حالی که در صورت مساله  =1r. تنها حالت ممکن آن است که همه دروغگو باشند، بنابراین  =1kو  =50nد( 

برابر  rو در حالی که در صورت مساله =r 1. در این قسمت نیز تنها حالت ممکن آن است که همه دروغگو باشند، بنابراین =1kو  =52nهـ( 

 داده شده است. 6
 

36-  

i i
i

i i

i

i

x ( )

( )

( , ,..., )

83 13
5 4 3 2 1 0 6

0 0
13

5 4 3 2 1 0 6

0

2

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2

1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 2 2

100101100101 100101

 

 باشد. می «0»عدد  42تشکیل شده است دارای « 100101»سری متوالی از  14عدد حاصل  که از 
 

𝑎اگر اعداد  -37 ≤ 𝑏 ≤ 𝑐 ≤ 𝑑  مفروض باشند معلوم است بعد از سه مرحله به یک عدد خواهیم رسید که در بین همه ترکیب های قابل

cساخت، ترکیب  d b a8 8 4  دد ــد و سپس عـده انـب شــبا هم ترکی cوdاز همه بزرگتر است )در عدد حاصل ابتدا دو عدد  2

 :باشدمی ترکیب شده اند(. بنابراین الگوریتم مناسب برای ساختن بزرگترین عدد ممکن به شکل زیر aو در نهایت عدد جدید با  bحاصل با 

1111111 11111 4 111110 111 22

11 46 1 94 190

, , , , , , , , , , , , , , , , , ,

, , ,
 

 

باشد. اگر ماشین ها را از چپ به راست به ترتیب با می 4و  5،4،2،2،0،0از چپ به راست به ترتیب برابر  7باقی مانده اعداد داده شده بر  -38

f,e,d,c,b,a  وg  نام گذاری کنیم آنگاه بایدa  قبل ازc,b  قبل ازd ره ــو بالاخg ن ــبعد از دو ماشیf  وe د که ـگ وارد شونــبه پارکین 

جای گشت های مورد نظر با شرط فوق برابر تعداد 
7

2 2 3
!

 آید.می به دست 420یعنی 
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وجود دارد که  aعدد  6و  jعدد  t ،7عدد  g ،8عدد  9کنیم، بنابراین می گذارینام aو  j,t,gتوصیه نامه های چهار استاد را به ترتیب با  -39

 tjaتایی به شکل  3دارد که آن ـن gها تایی 3ی از ابراین فقط یکـنـد. بـباشمی تا 9  ها gتایی بسازیم. تعداد  3سری  10قرار است با آنها 

تایی ها به  3ندارند که آن  jتایی ها  3سری از  3باشند. فقط می gjaتایی ها به شکل  3ندارند که آن  tتایی ها  3باشد. فقط دو سری از می

 10باشند. تعداد جای گشت های می gtjتایی ها به شکل  3ندارند که آن  aتایی ها  3باشند و بالاخره فقط چهار سری از می gtaشکل 

تا از آنها نیز با هم مشابه هستند( برابر  2تا از آنها با هم و بالاخره  3تا  از آنها با هم،  4سری به دست آمده )که 
10

4 3 2 1�

!

! ! ! !
یعنی 

 باشد.می 12600

 :در کل سه نوع صفحه وجود دارد     -40

 صفحات افقی .1

 1صفحات عمودی از نوع  .2

 2صفحات عمودی از نوع  .3

علیه ترین مقسومشود. از طرف دیگر چون بزرگجدید می مکعب یک وارد ،ازای هر تلاقی با یکی از صفحات مورد اشاره خط مورد نظر به

د. تعداد کندر یک نقطه قطع نمی مشترکا را ایصفحه دو هیچ نظر مورد خط بنابراین ،باشدمی 1برابر  7و  9،10دوی اعداد مشترک دوبه

صفحه  23باشد که مجموعا می 6و  9، 8بدون احتساب صفحات اول و آخر( به ترتیب برابر ) 2و عمودی از نوع  1 نوع از عمودی ،صفحات افقی

از بین دو ) شوندنقطه می 24کند که بانقطه شروع مجموعا صفحه را دقیقا در یک نقطه قطع می 23شود و خط مورد نظر هر یک از آن می

 24 نظر مورد جواب بنابراین ،های مورد نظر با تعداد نقاط تلاقی برابر استپایان باید یکی ازآن دو را شمرد(. چون تعداد مکعبنقطه شروع و 

 د.شومی


