
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

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

  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.ت مشخصهدر زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبار 

 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 

 د، مجاز نیست.به هر شکل که باشن 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

 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 

 1384لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره شانزدهمین

۴۰                                    -                                      ۲۴۰ 

 تذکرات آزمون:

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

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

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

 نیستل زمان آزمون مجاز همراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طو. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.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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آموزان برگزار شده است. این آزمون شامل دو درس فیزیک و ریاضی است یک آزمون هماهنگ بین تمامی دانش« هجرت نو»در دبیرستان  -1

 ود. اگر ــشآموزان محاسبه میر دانشـی فیزیک وی نسبت به سایی ریاضی و نمرهرهـع نمـی کل هر داوطلب، با توجّه به حاصل جمو رتبه

تواند داشته باشد کدام است؟ ی کلّی که میی یازدهم را کسب کند، بدترین رتبهی هفتم و در درس فیزیک رتبهضی رتبهامین در درس ریا

 اند.( ی مساوی نگرفته)توجّه: در هیچ درسی دو نفر نمره

 هفدهم ه(  شانزدهم  د(  هجدهم  ج(  یازدهم  ب(   نوزدهم  لف(ا

 

          وجود دارد؟  Bبه  Aواحد از  8ی بالایی، راستی و بالاراستی رفت، چند مسیر به طول ن به نقطهدر شکل مقابل اگر از هر نقطه بتوا -2

 یکی از این مسیرها در شکل نشان داده شده است. 

 
 3150 ه(    560 د(    230 ج(    210 ب(    200 لف(ا

 

 25تا  1ی اعداد اش همهخانه 25ش یک عدد نوشته شده باشد و در اگوییم اگر و فقط اگر در هر خانهمی« منظّم»را  5 × 5یک جدول  -3

 پذیر باشد و بخش 34عدد واقع در هر سطرش نه بر  5ضرب گوییم اگر و فقط اگر حاصلمی« سطرخوش»را  5 × 5آمده باشند. یک جدول 

 34عدد واقع در هر ستونش نه بر  5ضرب لگوییم اگر و فقط اگر حاصمی« ستونخوش»را  5 × 5. به همین صورت یک جدول 38نه بر 

 منظّم داریم که هم خوش سطر باشد و هم خوش ستون؟  5 × 5. چند جدول مختلف 38پذیر باشد و نه بر بخش

 12 ×10! ×13! ه(    5! د(    10 ج(    25! ب(   200×12! ×11! الف(

 

xعدد  -4 x x x x x x
0 1 2 3 4 5

2 2 4 8 16             های رقمرا در نظر بگیرید که در آنx ,..., x
0 صفر یا یک  5

xتایی )-6، بیش از یک xهستند. معیّن کنید که برای چند مقدار مختلف  , x ,..., x0 1  ی فوق صدق هـ( وجود دارد به طوری که در معادل5

 کند. 

 34 ه(    32 د(    30 ج(    24 ب(    16 الف(
 

یک پریز برق وجود دارد. البتّه  هاتنکشی کند. متاسفانه در کلّ این نمایشگاه یشگاه وسایل خانگی را برقخواهد یک نمامحمّدحسین می -5

nراهی ) –nت. به یک ـی آورده اسـراه nداد زیادی ــکرده و با خود تع جا را محمّدحسین فکر این 1توان ( میn رق ـی بهـتا دوشاخ 

هایی که بدان های دیگر( به برق وصل شود تا دوشاخهراهی n–یک دوشاخه دارد که باید به طریقی )مستقیم به پریز یا توسّط کرد و ل ـوص

راهی داشته باشد، حدّاکثر  1راهی و صد تا  2راهی و چهار تا  4راهی، پنج تا  7راهی، هفت تا  10دار کند. اگر محمّدحسین ده تا وصلند را برق

 تواند به برق متّصل کند؟ خانگی را می یچند وسیله

 کدامهیچ ه(    127 د(    126 ج(    152 ب(    150 الف(

 

توانیم جای دو سطر یا جای دو ستون از این جدول را با هم رو داده شده است. در هر حرکت میروبه 3 × 3جدول  -6

 توان رسید؟ می عوض کنیم. با این حرکات به چند جدول مختلف
 

     84 ج(     42 ب(     12 الف(

 36 ه(     6 د(

1 1 0 

0 1 1 

1 0 1 



 
 

3 
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شود ها یک کارت داده مینشینند و به هر یک از آننفر دور یک میز گرد می 3شود: به این صورت انجام می« عددسازی»ی ازی سه نفرهب -7

 د و ـنویسروی میز می 1یا  0واهِ ـخر است یک رقم دلـتبزرگران ــنوشته شده است. در ابتدا بازی کنی که از دیگ 10و یا  01که روی آن 

بود رقم  0کند. اگر شود. هر کس در نوبت خود آخرین رقمی که روی میز نوشته شده را بررسی میسپس به ترتیب ساعت گرد نوبت عوض می

کند تا قدر ادامه پیدا میسد. بازی آننویبود رقم سمت چپ کارتش را در سمت راست عدد روی میز می 1سمت راست کارتش و اگر 

 کن خسته شود. تعیین کنید در بازی عددسازی چند تا از اعداد زیر ممکن است تولید شوند؟ ترین بازیکوچک

0110110110110           0011001100           001110011100           01110001110          000011110000 

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

xکنید فرض  -8 x x x
0 1 2 3

4 16 64 100     باشد. اگر هر یک ازx0  تاx3 { انتخاب شده باشد، -2، -1، 0، 1، 2ی }از مجموعه

 ی مقدار کدام است؟ کمینه

 1ه(    0د(    5 ج(    -1 ب(    2 الف(
 

ها باشد. رنگ یکی از این ماشینعلی هر یک مالک یک دستگاه خودرو هستند. مدل این خودروها پراید، پژو و دوو می بهروز، سیامک و -9

 ی ـد پارک است، دوو طوسـن سفید پشت پرایـم که ماشین علی جلوی پراید و ماشیــدانیت. میـی اسـری سفید و سوّمی طوسـسیاه، دیگ

 یست. نوع و رنگ ماشین متعلّق به هر یک از افراد کدام است؟ رنگ است و نیز ماشین سیامک سیاه ن

 )بهروز، پراید سفید(، )علی، پژو سیاه( و )سیامک، دوو طوسی(  الف(

 )بهروز، پژو سفید(، )علی، پراید سیاه( و )سیامک، دوو طوسی(  ب(

 )بهروز، پژو سیاه(، )علی، دوو طوسی( و )سیامک، پراید سفید(  ج(

 ید سیاه(، )علی، دوو طوسی( و )سیامک، پژو سفید( )بهروز، پرا د(

 )بهروز، پراید سیاه(، )علی، پژو طوسی( و )سیامک، دوو سفید(  ه(

 

ی توانیم رنگ دو خانهی دیگرش سفید هستند. در هر حرکت میخانه 32ستون اوّلش سیاه و  4ی خانه 32داریم که  8 × 8یک جدول   -10

 اورند اگر و فقط اگر ضلع ـه مجـد.( دو خانـدهان رخ نمیـرنگ باشند تغییری در رنگشی که همـ)در صورتم ـکنیاور را با هم عوض میـمج

ی ترین تعداد حرکت لازم برای شطرنجی کردن جدول چند است؟ جدولی شطرنجی است که رنگ هیچ دو خانهمشترک داشته باشند. کم

 مجاوری در آن یکی نباشد. 

 64 ه(    128 د(    32 ج(    48 ب(    100 الف(
 

ها بخرد. بعضی از دوستان او عادت به شایان دوستانش را برای جشن تولّدش به پارک دعوت کرده است. او قصد دارد تعدادی پیتزا برای آن -11

 نفر از  11ورد. ـخمی ای از یک پیتزا راخوردن یک پیتزای کامل ندارند به همین دلیل او از قبل از دوستانش پرسیده که هر کدام چه اندازه

نفر هر کدام  9خورند، ی کامل میاند که هر کدام یک پیتزاها گفتهآن
3
4

نفر هر کدام  13خورند، پیتزا می
1
2

نفر هر کدام  5پیتزا و 
1
4

پیتزا 

خواهد ی به هم چسبیده به او داده شود. شایان میاش، در یک قطعهش علاقه دارد پیتزای خواسته شدهخورند. در ضمن هر یک از دوستانمی

 دهد؟ حدّاقل تعداد پیتزا را از پیتزا فروشی بخرد. به نظر شما شایان چند تا پیتزای کامل باید بخرد تا بتواند به هر نفر مطابق میلش غذا ب

 30  ه(    26 د(    27ج(    28 ب(    25 الف(
 

گو همیشه راست. هر نفر گوید و راستگو همیشه دروغ میگو؛ دروغگوست یا راستاند. هر نفر یا دروغای نشستهنفر دور یک میز دایره 10 -12

 ت ـنسب ییـگودروغو  ییـگوراستت ـنفر صف 10م به این ـخواهیا میـگو. متـت یا راسـگوسش دروغـت راستـشخص سم گفته است که 

 نفر وجود دارد؟  10هایشان مطابقت داشته باشد. حدّاکثر چند طریق برای صفت نسبت دادن به این که با گفتهطوریبهم ـدهی

 4 ه(    2 د(   52 ج(   102 ب(    1 الف(



 

    ۴     
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عدد  -13
n

(a )a a a ...a
1 1 2 3

0 ازای هر گوییم اگر بهمی« بندخالی»را عددn ≥ i ≥ 1 عدد
i

a a ...a
1 2

 129پذیر باشد. مثلا بخش iبر عدد  

 رقمی وجود دارد؟  nبند عدد خالی nبرای  9و  8، 7، 5ازای چند تا از مقادیر بند است. بهخالی

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

 

 زیر را انجام داد: توان یکی از دو عملِ ای از حروف الفبای انگلیسی داده شده است. در هر مرحله، میرشته -14

 خواه تغییر داد؛ دلجای دو حرف را در رشته به 

 داده و بالعکس. تغییر c2ی مورد نظر را به در رشته c1( انتخاب کرده، و سپس تمام حروفc2و  c1دو حرف الفبا را )مانند

توان از رسید. با انجام عمل دوّم می SALMAی به رشته SALAMتوان از کنیم: با انجام عمل اوّل میجا ذکر میدو نمونه در این

SALAM  بهASLSM  وBALAM ی اوّل به الذّکر، از رشتهتوان با انجام تعدادی از حرکات فوقهای زیر مییک از گزینهرسید. در کدام

 د؟ ـی دوّم رسیتهرش

MASWQ الف( SALAM     )ب ZYXXWWQQP ABCDDDEFF  

UDHQOYQOYOOYج( HHIJJIJJKHOL   )د UOOQWERPPP IDKLMLJMJM  

QWKIOPX ه( IDJKER 

 

را برابر  nعنوان نمونه دهیم. بهنمایش می n,kQ( را با n ≥ k ≥ 1) kگاه عدد ایم. جایای مرتّب کردهنامهترتیب لغترا به nتا  1اعداد  -15

 شوند )از چپ به راست(: صورت زیر مرتّب میدهیم و اعداد بهقرار می 13

1،10،11،12،13،2،3،4،5،6،7،8،9 

Q,لذا  13 10 Q,و  2 13 2 n,Q ا بیابید کهر nترین باشد. کوچکمی 6 123  شود.  200

 پذیر نیستامکان ه(            1175 د(   1173 ج(   1171 ب(    1169 الف(
 

باشد؛ با این می 10گاهش توانی از به جایچون نظام دهدهی، بستهجا نیز هم، مفروض است. وزن هر رقم در این-10نظام عددی مبنای  -16

 رـرابـام بـن نظـدر ای 123ی ـه رقمـدد سـلا ارزش عـد. مثـاشــبیـی مـفـت، منـاس 10ردی از ــوان فـه تـی کـامـرقه وزن اـاوت کـفـت

    2 11 10 2 10 3 در این  yدر این نظام مفروض است. مطلوب است مجموع ارقام عدد  x=  1999999999است. عدد ده رقمی  83

 .  y = -xکه طورینظام، به

 82 ه(    45 د(    17 ج(    3 ب(    1 (الف

 

جای آن کنیم و به( را پاک می1 > a) aروی تخته تعدادی عدد طبیعی نوشته شده است. در هر مرحله یک عدد روی تخته مانند   -17

a /  2  وa /  2 د در ابتدا ـد. حال فرض کنیـشون 1داد روی تخته برابر با ـی اعهـتا همدهیم قدر ادامه مینویسیم. این کار را آنرا می 

 مثلا بنامید.  f(n)ود را ـشه میـه نوشتـات فوق روی تختـول عملیـی که در طـاوتـد. تعداد اعداد متفـه شده باشـروی تخته نوشت nفقط عدد 

5 ( =7)f  نویسیم. در پایان نیز به جای هر را می 2و  1، 3و به جای  2تا  2، 4جای سپس بهنویسیم. را می 4و  3، دو عدد 7، زیرا ابتدا به جای

به ازای  f(n)ترین مقدار شوند. بزرگدر طول این عملیات روی تخته نوشته می 7و  4، 3، 2، 1عدد مختلفِ  5نویسیم. بنابراین می 1، دو تا 2

4000 ≥ n ≥ 1  چند است؟ 

 2000 ه(    19 د(    21 ج(    31 ب(    23 الف(

 



 
 

5 
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کنند که هر کس در نوبت خود دو عدد اند. آرش و ایمان به این ترتیب با این سه عدد بازی میروی تخته نوشته شده cو  a ،bعدد  3 -18

 ازی را ـش بد. آرـنویسها میای آنــجرا به a – bو  a + bد و دو عدد ـکنپاک می را از روی تخته  bو  aخواه از این سه عدد، مثلا دل

خواهد کار را به جایی برساند که هر سه عددِ نوشته شده روی تخته کنند. آرش میطور یک در میان بازی میکند. آرش و ایمان بهمیروع ــش

(، آرش a,b,cی )های زیر به عنوان مقادیر اوّلیّهتاییخواهد جلوی این کار را بگیرد. به ازای چند تا از سهپذیر باشند و ایمان میبخش 3بر 

 تواند به هدف خودش برسد. می

(100،1000،10000(،)5،6،7(،)3،1،4(،)2،3،6(،)1،2،10) 

 5 ه(    0 د(    2ج(    4 ب(   1 الف(
 

رقمی  rعدد  -19
r r
a a ...a a

1 2 1
ترین رقم است(. اگر ارزشکم 1aمفروض است ) 

r r r r
a a ...a a a a a ...a

1 2 1 1 1 2
4

 
  وa

1
8

باشد، مقدار 
r
a

1  چیست؟ 

 4 ه(    7 د(     9 ج(    1 ب(    0 الف(

 

دهند. بازی به این صورت است که هر کس در نوبت خودش یک را انجام می« بایوب»( بازی 5 ≤ k) k × kآیدین و محمّد روی یک جدول  -20

 ای ــهجمع خانههای جدول پر شود. اگر پس از پر شدن جدول، حاصلدهد تا تمام خانهر میهای خالی جدول قراعدد گویا در یکی از خانه

ی کنندهصورت، آیدین برنده است. اگر در دور اوّل، آیدین شروعهای یک ستون برابر شود، محمّد، و در غیر اینجمع خانهیک سطر باحاصل

ترتیب چه کسی اش را ارائه دهد، تعیین کنید بهترین بازیکن در هر حرکت بهو نیز هر بازیبازی باشد و در دور دوّم، محمّد بازی را آغاز کند 

 ی دور اوّل و دور دوّم خواهد شد؟ برنده

 بستگی دارد kبه مقدار  ه(آیدین، محمّد        د(  آیدین، آیدین ج(  محمّد، محمّد ب(  محمّد، آیدین لف(ا
 

طرفه ی یکی یک جادّهدهندهدار، نشانخط فلشپاره 50ی یک شهر و هر کدام از دهندهقطه نشانن 15در شکل مقابل، هر کدام از  -21

 دـبرس Bشهر  شروع شده و به Aست که از شهر های متوالیای از جادّهیک مسیر، دنبالهباشد. می

ت که در آن مسیر هایی اسبار در آن ظاهر شود. طول یک مسیر برابر تعداد جادّهو هر شهر، حدّاکثر یک

 طول فرد منهای تعداد مسیرهای به طول زوج برابر است با: قرار دارند. تعداد مسیرهای به

   1 ج(     13 ب(     -13 الف(

 -1 ه(     0 د(

 

، ابتدا «ارقوریق»خوان تشکیل شده است. برای کار با کارت 9کلید و  9رود، از کار میکه برای نمایش اعداد طبیعی به« قارقوری»ماشین  -22

 ردن ـوش کـن و خامـم، سپس با روشـای ماشین ماشین قرار دهیـهخوانکارت تمیز نوشته و در کارت 9ح مثبت روی ـــعدد صحی 9باید 

دهد برابر است با: عنوان خروجی نمایش میبه« قارقوری»دانیم عددی که کلیدهای آن، به عدد مورد نظر برسیم. می

n s v s v ... s v
1 1 2 2 9 9

         که
i
v شده روی کارت عدد نوشتهi  ام بوده و مقدار

i
s  در صورتی که کلیدi روشن باشد برابر  اُم

 یک و در صورتی که خاموش باشد، برابر منفی یک است. 

هم بار و آنیک هاتنها را ی کارتدانیم وهاب، مقادیر اوّلیّهاده کند. میوهاب قصد دارد از این ماشین برای نمایش اعداد طبیعی مختلف استف

تواند تعیین کند و از آن به بعد صرفا با تغییر وضعیتّ کلیدها قادر به تغییر مقدار خروجی خواهد بود. حدّاکثر مقدار در آغاز کار با دستگاه می

k تا  1داد ـبا تغییر دادن حالت کلیدها قادر به نمایش تمام اع هاتنا در ابتدا تعیین کند که ها ررا بیابید که وهاب بتواند طوری مقادیر کارتk 

 باشد. 

 کدامهیچ ه(   19682 د(    511 ج(    81 ب(    9 الف(
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ترتیب روی هر به 9تا  0ی ارقام تشکیل شده است که اعداد تازگی یک کیف سامسونت خریده است که رمز آن از سه گردونهبه« ب»آقای  -23

 در این  د؛ ـجلو یا عقب بچرخانزمان یک واحد بهتواند یک، دو یا سه گردونه را همدر هر حرکت می« ب»اند. آقای ها نوشته شدهکدام از آن

 ه ـرا داشت 9ار ای مقدشوند. دقّت کنید که اگر گردونههای چرخانده شده به ترتیب یک واحد زیاد یا یک واحد کم میصورت اعداد روی گردونه

 ده شود، ـانـای مقدار صفر را داشته باشد و یک واحد به عقب چرخباشد و یک واحد به جلو چرخانده شود، مقدار آن صفر شده و نیز اگر گردونه

 به صفر تبدیل کند:  324حرکت از  4تواند مطابق شکل زیر، رمز کیفش را در می« ب»شود. برای مثال، آقای می 9مقدار آن 

 

 

324   213   102   001   000 

ام ـرای تمـب f(x)دار ـم، حدّاکثر مقـبنامی f(x)ر را ـم صفـه رقـبه س xی ـرقمهـل عدد سـرای تبدیــرکات لازم بـاگر حدّاقل تعداد ح

 ، برابر است با: x≥ 100  ≤ 999 رـمقادی

 15 ه(    9 د(    8 ج(    7 ب(    6 الف(

 

در  31تا  9اند که اعداد نحوی نوشته شدهستون است به 32سطر و  2های یک جدول که دارای در خانه 32جز عدد به 64تا  0اعداد   -24

 ی هــدد خانـاز ع  رده وـتوانیم یک ستون را انتخاب کاست. در هر مرحله می 64سطر پایین قرار دارد و مجموع دو عدد هر ستون نیز برابر 

است که پس از تعدادی مرحله به جدولی را کم کرده و به عدد پایینی همان ستون اضافه کنیم. هدف این k2 (0 ≤ k)بالایی آن ستون، عدد 

روی هم نوشته روبه 17و  47برسیم که جای اعداد هر ستون آن نسبت به جدول اوّلیّه تعویض شده باشد. برای مثال، در ستونی که اعداد 

 بق شکل زیر جای دو عدد را عوض کرد: حرکت مطا 4توان پس از اند، میشده

   
1 2 3 42 2 2 247 45 41 33 17

17 19 23 31 47 

دیگر و رسیدن به جدولی که نسبت به جدول ابتدایی قرینه شده باشد، برابر ها با همحدّاقل تعداد مراحل لازم برای تعویض دو عدد تمام ستون

 است با: 

 193 ه(    81 د(    80 ج(    79 ب(    33 الف(

 

 55»و « 17و  47»، «1و  63»ها اعداد ستون که به ترتیب در آن 3ستون،  32جای ی قبل را در حالتی در نظر بگیرید که بهههمان مسئل -25

 رد. در این حالت ـه کـی اضافـدد بالایـرده و به عـرا کم ک k2 (0 ≤ k)نوشته شده است، داشته باشیم و بتوان از عدد پایینی هم عدد « 9و 

 ستون، برابر است با:  3احل برای تعویض دو عدد هر حدّاقل تعداد مر

 12 ه(    9 د(    8 ج(    7 ب(    6 الف(

 

دانیم که اگر از هر یک از شش جهت پایین، بالا، می هاتنایم. بعدی را ایجاد کردههم چیدن تعدادی مکعب واحد یک حجم سهبا روی -26

 شوند.ی از شکل روبرو ایجاد میـهایها و تقارنورانم، دـریـراست، چپ، جلو و عقب از این حجم عکس بگی

 نظر شما در ساخت این حجم حدّاکثر از چند مکعب استفاده شده است؟ به

 

 
 

 35 ه(    42 د(    51 ج(    32 ب(    48 لف(ا

 

چرخاندن هر سه 

 گردونه به عقب

چرخاندن هر سه 

 گردونه به عقب

ی دونهگر دوچرخاندن 

 به عقب چپ و راست

ی چرخاندن گردونه

 به عقب سمت راست



 
 

7 
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ها( با فواصل سوراخ )با احتساب گوشه 5دهد که روی سطح بالایی آن ای را نشان میآینه 4 × 4ای به ابعاد رو یک مستطیل آینهشکل روبه -27

 ی هـگوییم اگر پس از تاباندن یک پرتو نور از آن سوراخ با زاویاند. یک سوراخ طلایی میمساوی از هم تعبیه شده

درجه نسبت به ضلع بالایی مستطیل آن پرتو بعد از دقیقا یک بار برخورد به ضلع پایینی مستطیل دقیقا  135یا  45

ش روی اخ ورودی، خارج شود. دقّت کنید که اگر یک پرتو به یکی از دو کنج پایینی برسد، چون بازتاباز همان سور

درجه چرخش، بازتاب یافته و  90ها یا کف برخورد کند، با شود ولی اگر به یکی از دیوارهافتد، نابود میخودش می

و « 2006 × 1384»، «1384 × 1384»ول های طلایی در سه جددهد. مجموع تعداد سوراخمسیرش را ادامه می

 ها( دارد؟ سوارخ )با احساب گوشه n × m» ،1  +m»چند است؟  بدیهی است که یک جدول « 4152 × 1384»

 کدامهیچ ه(   4149 د(   2766 ج(  1383 ب(   صفر  لف(ا

 

ی وسط جدول یک لوبیا قرار که در ابتدا در خانهاین صورت است کنند. این بازی بهمی« فوزبازی» 5 × 5مهدی و مرتضی روی یک جدول  -28

 ه ـا در سـاری کند که سه لوبیـی که کـد. اوّین کســدههای خالی جدول یک لوبیا قرار میدارد و هر کس در نوبت خودش در یکی از خانه

بازی بسیار پرهیجان است، حسن برای این بازی  جا که اینشود. از آنی بازی میی متوالی روی یک سطر، ستون یا قطر قرار بگیرند، برندهخانه

ده و ــان به بازنـتوم kه باشد، ـتـای جدول قرار داشــهلوبیا در خانه kتومان جایزه تعیین کرده است که در صورتی که در پایان بازی،  100

– k 100 ترین کن بهی وسط( روی جدول قرار بدهد و هر دو بازینهی خادهد! اگر مهدی اوّلین لوبیا را )بعد از لوبیای اوّلیهّتومان به برنده می

 ی وی کدام گزینه است؟ شان را انجام بدهند، برنده و حدّاکثر جایزهبازی

 کدامهیچ ه(  93مرتضی،  د(  94مهدی،  ج(  92مهدی،  ب(  89مرتضی،  لف(ا
 

 برابر است با:  Bو  Aرد، تعداد مسیرهای مختلف بین در شکل مقابل، اگر بتوان از روی خطوط فقط در جهت چپ به راست حرکت ک -29

 
 486 ه(    243 د(    162 ج(    81 ب(    54 الف(

 

است(. در دست هر کدام یک عدد کارت قرار  1ی فرد سمت چپ اند )شمارهدر یک ردیف کنار هم ایستاده 24تا  1های نفر با شماره 24 -30

 ها از چپ به راست به صورت زیر است: ی روی کارتنوشته شده است. شماره 1یا  0ی آن یکی از دو شمارهدارد که روی 

A
AA

... ...00 001010101000 00
 

دقیقا به صورت زیر عمل i (24 ≥ i ≥ 1 )ی ، نفر شمارهsی شود. به محض شنیدن سوت شماره، ...( زده می2، 1های تعدادی سوت )با شماره

 کند: می

( i - 1ی زوج است کارت خود را به نفر قبلی )شماره i( و اگر i + 1ی فرد است، او کارت خود را به نفر بعدی )شماره i فرد باشد: اگر sاگر 

 دهد. نشان می

را به نفر قبلی در فرد است کارت خود  i( و اگر i + 1ی زوج است، او کارت خود را به نفر بعدی در صورت وجود )شماره iزوج باشد: اگر  sاگر 

 دهد. ( نشان میi  – 1ی صورت وجود )شماره
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های خود را داشته باشند، این دو نفر کارت 1و سمت چپی مقدار  0دهند، اگر سمت راستی مقدار های خود را به هم نشان میدو نفر که کارت

 کنند. با هم عوض می

 آید؟ در می 00 … 0011 … 11ها به صورت مرتّب پس از چندمین سوت کارت دقیقاً

 15 ه(    7 د(    8 ج(    12 ب(    16 الف(

 

ی تهی پذیر باشد چند تاست؟ )مجموع اعضای مجموعهبخش 3ها بر { که مجموع اعضای هر یک از آن1،2،3،4،5،6،7تعداد زیرمجموعه } -31

 صفر است.( 

 36 ه(    49 د(    40 ج(    39 ب(   44 الف(
 

« ضربدری»یا « مستقیم»ها در دو حالت ی سویچتواند مستقل از بقیهرا در نظر بگیرید. هر سویچ می« سویچ» 6ورودی و مدار زیر با چهار  -32

 اش یـر خروجـبه دو س اش را مستقیماًچه در شکل نشان داده شده است، اگر سویچ در حالت مستقیم باشد دو سر ورودیقرار گیرد. چنان

 دهد. صورت ضربدری انجام می، سویچ این کار را بهکند. در حالت ضربدریوصل می

 
 1گشت خاص از اعداد ها در حالات مختلف در نهایت خروجی از بالا یک جایباشد، با قرار دادن سویچ 4و  3، 2، 1اگر ورودی از بالا به پایین 

 خواهد شد.  4تا 

 ؟ نیست( قابل تولید های زیر )از بالا به پایینگشتدر مدار شکل بالا کدامیک از جای

الف(

2

3

4

1

 ب(    

3

1

4

2

 ج(  

3

3

2

1

 د(  

4

2

1

3

 توان تولید کردی این موارد را میکدام، همههیچ ه(  

 

 

 gتا  a ،bخواهیم عناصر ایم. میرا نسبت داده 6تا  0های های آن از سمت چپ به راست، شمارهخالی داریم که به خانه 1 × 7دول یک ج -33

 ایم. رو در نظر گرفتهرا به آن اضافه کنیم و برای هر کدام، یک مکان اوّلیّه مطابق جدول روبه

باشد  kبرابر  xی عنصر شوند. اگر مکان اوّلیّهارد میخواه برای درج به جدول وعناصر مذکور به ترتیب دل

 7(،  تا 2 + k) k ،7 mod (1 + k،) 7 modهای است(، به ترتیب مکان 3این مقدار برابر  a)مثلا برای 

mod (6 + kرا بررسی می  ،) کنیم وx دانیم می دهیم.را در اوّلین مکان خالی قرار میi mod j 

 a,b,…,gهای مختلف اضافه کردن عناصر است. به ازای ترتیب jبر عدد  iیح عدد ی تقسیم صحماندهباقی

 تواند حاصل شود؟ های زیر نمییک از حالتبه جدول، کدام

eالف( | f | g | a | c | b | d      )ب c | e | b | g | f | d | a  

bج( | d | f | a | c | e | g       )د c | g | b | a | d | e | f 

 توانند باشندکدام، تمام موارد میهیچ ه(

 

 مکان اولیه عنصر

a 3 

b 5 

c 3 

d 4 

e 5 

f 6 

g 3 



 
 

۹ 
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روی یک نفر از گروه دیگر ها دقیقا روبهاند. هر نفر از هر کدام از گروهنفری در دو طرف یک میز نشسته 10در جریان یک مذاکره دو گروه  -34

 به  ر ـاعت هر مذاکره کننده به افراد گروه دیگشود. سر هر سقرار دارد. در این مذاکره راس هر ساعت به افراد مذاکره کننده چای تعارف می

کند. اگر از این تعداد فردی از این افراد در ساعت قبل چای نوشیده بودند این فرد در نفر( نگاه می 9روی او نشسته است )جز کسی که روبه

دانیم که راس ی چای نخواهد نوشید. میها در ساعت قبل چای نوشیده بودند واین ساعت چای خواهد نوشید ولی اگر تعداد زوجی از آن

 ام چای خواهند خورد؟  2573نفر در ساعتِ  20اند، چند نفر از این نفر چای خورده 20نفر از مجموع  13ساعت اوّل، 

 7 ه(    6 د(    20 ج(    10 ب(    13 الف(
 

یک و بدون ترتیب خاصّی به ما نشان بهدارد را یک ی اعدادی که در خودآن، همه« نمایش»ی ماشینی داریم که با فشار دادن دکمه -35

 مولی )با امکان ـاب معـن حسـکند، ولی ممکن است همان ترتیب قبلی نباشد. ما فقط یک ماشیدهد و این کار را اگر بخواهیم تکرار میمی

دهد را بر روی برگی عددی که ماشین نشان میی کمکی( در دست داریم و اجازه نداریم تا حافظه 10ضرب، تقسیم، جمع و تفریق و نیز تعداد 

 یادداشت کنیم یا به خاطر بسپاریم. 

 دانیم. را نمی nو  x ،yما از قبل مقدار  .yو  xدهد، به جز دو عدد را نشان می nتا  1ی اعداد دانیم که ماشین همهاین را نیز می

 1010و ماشین حساب تا اعداد  n ≤ 10000را پیدا کنیم. فرض کنید که  y و xتوانیم مقدارهای ، می«نمایش»ی با چند بار فشار دادن دکمه

 ی حسابی گفته شده را انجام دهد. ها عملیات سادهتواند در خود ذخیره کند و بر روی آنرا می

 n ه(   n – 1 د(   n – 2 ج(    2 ب(    1 الف(
         

توان به یک صابون در جهت افقی یا هر حرکت میرو قرار دارند. در تعدادی صابون در جدول روبه -36

کند تا به مانعی ای زد. در اثر این ضربه صابون در آن جهت شروع به حرکت میعمودی ضربه

 ای ـهراف شکل یا صابونـای اطــ)دیواره

شود. اگر صابون از یکی از آن مانع متوقفّ میه قبل از ـورت در خانـدیگر( برسد. در این ص

ترین تعداد حرکات برای شود. کمی نشان داده شده در شکل عبور کند از جدول خارج میهایسوراخ

 قدر است؟ ها از جدول چهخارج کردن همه صابون

 11 ه(    10 د(    9 ج(    8 ب(    7 الف(

 

طرفه هستند. عرض هر خیابان هم ها یکها در جهت فلشهاست. خیابانهای بین آنی تعدادی خیابان و تقاطعدهندهرو نشانشکل روبه -37

 ا ـهنـن ماشیـچنید. همـتوانند از یکدیگر سبقت بگیرنیـها نمنـی ماشیـک ماشین است؛ یعنـدازه یــبه ان

تواند در یک خیابان قرار ها بایستند. در نتیجه در هر لحظه هر ماشین فقط میلّ تقاطعـتوانند در محنمی

تومان  10کند مبلغ قرار دارد و از هر ماشین که عبور می Bه عوارضی در خیابان دانیم که یک ایستگابگیرد. می

پشت  6تا  1ی های با شمارهشود یک پارکینگ است. ماشینکه در شکل دیده می Aی کند. نقطهدریافت می

خواهیم سر هم به ترتیبی که نشان داده شده است و در جهت چپ به راست در خیابان پایین قرار دارند. می

قدر است تا این ترین مجموع مقدار عوارض پرداختی چهمنتقل کنیم. کم Aها را به پارکنیگ این ماشین

 ، ...( وارد پارکینگ شوند؟ 2بعد  1هایشان )اوّل ها به ترتیب شمارهماشین

 160 ه(    150 د(    140 ج(    130 ب(    120 لف(ا

 

طرفه بعضی از شهرها را به هم وصل کرده است. یک شهر، ی یکبینید، تعدادی جادّهه در شکل میطور کشهر داریم. همان 9یک کشور با  -38

 به  bا نتوان از ــت، امّـرف bبه  aوان از ـه بتـورتی کـود داشته باشد، به صـوج bگوییم هرگاه شهر دیگری مثلِ می« خطرناک»، را aمثلِ 

a  شهرِ غیرخطرناک در آن کشور باقی بماند.  3ی جدید احداث کند، به نحوی که در نهایت دقیقا هطرفی یکجادّه 2بازگشت. دولت قصد دارد 
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 ها را احداث کند؟ تواند این جادّهدولت به چند طریقِ مختلف می

 729 ه(    486 د(    27 ج(    81 ب(    9 الف(

 

ی ترازوی می روی میز داریم. یک جسم با وزن نامشخّص در یک کفهکیلوگر 20، و 10، 5، 2، 1های تعداد زیادی از هر کدام از وزنه -39

 روی کفـه م قرار دهیم یا یک وزنه را از ی دوکفهتوانیم یک وزنه را از روی میز در فقط می« توزین»دهیم. در هر ای قرار میی دو کفهساده

 جسم قرار دارد نیستیم. ای که ه کنید که مجاز به گذاردن وزنه در کفهبر روی میز بگذاریم. توج

 کنیم: برای مشخّص کردن وزن دقیق جسم مطابق الگوریتم زیر عمل می

 داریم. تر از جسم شود. سپس آخرین وزنه را بر میی دوّم سنگیندهیم تا کفهی دوّم قرار مییک در کفهبهکیلوگرمی را یک 20ی تعدادی وزنه

 کنیم. دهیم تا ترازو کاملا متوازن شود، که در آن صورت کار را متوقّف میانجام می 1و  2، 5، 10های کار فوق را به ترتیب را وزنه

کیلوگرم  100یابد. اگر وزن جسم حدّاکثر دقت کنید که در انجام این مراحل به محض این که ترازو کاملا متوازن شود، الگوریتم پایان می

 یابد؟ ان میباشد، الگوریتم فوق حدّاکثر پس از چند توزین پای

 20 ه(    6 د(    18 ج(    15 ب(    16 الف(

 

 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام -40

 

 کدامهیچ ه(   ج  د(   الف  ج(   د  ب(   ب  الف(

ه به این سوال ای را انتخاب کنید که از داوطلبانی کگیرید که گزینهی منفی ندارد ولی شما در این سوال به شرطی نمره میاین سوال نمره

 ترین تعدادشان همین گزینه را انتخاب کرده باشند. اند کمجواب داده

 

  



 
 

11 
 

 

 

 138۴سال                          16ول دوره امرحله 

 «تشریحی نامهپاسخ»
توانند از امین رتبه بهتری کسب کنند کسانی هستند که در یکی از درس ریاضی و یا فیزیک )و یا هر دو( نمره بهتری از افرادی که می -1

)تواند فراد حداکثر میامین به دست آورند. دست تعداد این ا ) ( )  7 1 11  م را ـــورت امین رتبه هفدهـصباشد که در این  16یعنی  1

 کسب خواهد کرد.

 

دهیم. برای آنکه مسیر طی شده از نمایش می oو حرکت به سمت بالا راستی را و  n، حرکت به سمت بالا با rحرکت به سمت راست را با  -2

A به B  8د باقیمانده از ــره سه واحــت و بالاخـت راسـد از آن حرکات، به سمـاست دو واحد از حرکات، بالا راستی، سه واح باشد، لازم  

و برعکس. عنوان مثال دنباله متناظر با مسیر مشخص  u، سه تا oمتشکل از دو تا  یادنبالهبه سمت بالا باشد. هر مسیر متناظر با خود حرکت 

برابر  (uسه حرف  oیاد شده )شامل دو هفته  یهادنبالهباشد. تعداد می orrouuruشده در شکل به صورت 
!

! ! ! 

8
2 3 3

 560یعنی  

 باشد.باشد، بنابراین تعداد مسیرهای یاد شده نیز برابر همین میمی
 

پذیر باشد. اگر در بخش  2و  19ست که بر بخش پذیر ا 38باشد و نیز عددی بر  یربخش پذ  2و  17بخش پذیر است که بر  34عددی بر  -3

5جدول   داد کل ـت زیرا مجموعه تعـدول غیر ممکن اسـم کردن آن جـون نباشند آنگاه منظـر و یا هم ستـهم سط 19و  17دو عدد  5

باشد که برای منظم شدن آن جدول لازم است هر می 14که حداقل با یکی از این آن دو  عدد هم سطر و یا هم ستون هستند برابر  ییهاخانه

5باشد و اما اگر در جدول می 11ر که تعداد اعداد فرد باقیمانده برابخانه عددی فرد باشد درحالی 14یک از آن  5 

انتخاب و  25، 17 طریق ممکن است زیرا عدد 200سطر و هم ستون باشند )که این کار به  هم 19و  17دو عدد 

که حداقل با یکی از آن دو عدد  ییهاخانهانتخاب در پیش روی خود دارند( آنگاه مجموع تعداد کل  8، 19سپس عدد 

اند( که پرکردن نشان داده شده Oها با باشد )در جدول مقابل آن خانهمی 11هم سطر و یا هم ستون هستند برابر 

  12!عدد زوج نیز به  12خانه باقی مانده با  12طریق ممکن است. پر کردن   11!عدد فرد به  11خانه با 11آن 

!شود که در کل جواب مورد نظر طریق انجام می !  8 25 11  آید.به دست می  12

 

تا  x1متغیرهای از  33و  32، 1، 0مورد  4در  هانتیر است. متغ 32تا  0ها از ixحاصل عبارت داده شده به ازای مقادیر مختلف برای  -4

x5 ـر دو تند(. در سایر مـوارد اگهس 1هر پنج متغیر برابر 33و  32ورد ـو در م 0هر پنج متغیر برابر  1و  0تند )در مورد ـشبیه به هم هس 

کند. تغییر نمی xآید ولی تایی جدید پدید می6توان مقادیر آنها را با هم عوض کرد که در اینصورت یک نابرابر باشند می x2و  x1متغیر 

مشابه  x3و  x1 ،x2جا کرد. اگر جابه x3را با مقدار  x2و  x1توان مقادیر مشابه نباشند می x3با هم مشابه بوده ولی با  x2و  x1اگر 

 x5مشابه بوده ولی با  x4 و x1 ،x2  ،x3تعویض کرد و بالاخره اگر  x4توان مقادیر مشابه آن سه را با د میمشابه نباشن x4بوده ولی با 

 تغییری حاصل شود. xتعویض کرد بدون آنکه در مقدار  x5توان مقادیر آن چهار متغیر مشابه را با می مشابه نباشند

 

راه جدید  nراهی یک راه را از بین برده و  nاهی وصل شود، بنابراین هر ر mراهی یک دو شاخه که باید به یکی از راههای یک  nهر  -5

 آید:پریز اولیه به شکل زیر به دست میموجود با احتساب  یهاراهشود، در نتیجه تعداد کل راه می -1nکند که برآیند آن تولید ایجاد می

x ( ) ( ) ( ) ( ) ( )                1 10 10 1 7 7 1 5 4 1 4 2 1 100 1 10 152 
 

در یک سطر یا در یک ستون قرار نخواهند گرفت. بنابراین در هر « 0»شده بود دو عدد  یهاضیتعوبه سادگی قابل درک است که هرگز با  -6

 راردادن ـق ممکن است. قـطری 3ون اول به ـدر ست« 0»قراردادن یک عدد   وجود دارد.« 1»و دو عدد « 0»سطر و یا ستون دقیقاً یک عدد 
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طریق ممکن است و بالاخره اینکه قرار دادن یک  2در ستون اول هم سطر نباشد به موجود « 0»در ستون دوم به شرطی که با « 0»یک عدد 

باشد که طبق اصل ضرب جواب مورد نظر  می 1های قبلی هم سطر نباشد برابر «0»در ستون سوم به شرطی که با هیچ یک از  «0»عدد 

 3 2  شود.می 6یعنی  1

 

به همین این ترتیب بازی را انجام دهند. با بررسی ارقام دوم، سوم و چهارم از سمت چپ  cو در نهایت نیز  b، سپس aفرض کنیم ابتدا  -7

 (، 10،10،10)ورتـه صـت بـپ به راسـب از چـه ترتیـده بـه داده شـک از پنج دنبالـدر هر ی aو  b ،cراد ـده کارت افـشداده  یاـهدنباله

های به دوم و پنجم از سمت چپ با کارت یادنبالهآید که در ادامه بازی ( در می01، 10، 01( و )10، 01 ،10( ، )10، 01، 10(، )10،10،01)

  این سازگاری را ندارند. هادنبالهآمده سازگاری دارند ولی مابقی دست 

 
8-  

ا   ي

ا   ي

x (x x x ) x k x

x x x x x L x

x x x (x , x ) ( , ) ( , )

x x x x

       

         

      

    

0 1 2 3 0 0

0 1 2 3 1 1

1 2 3 2 3

0 1 2 3

100 4 4 16 4 0

0 4 16 25 4 1 1

1 4 6 2 1 2 2

4 1

 

 

دیگر پراید طوسی نیز نیست چون دوو طوسی است پس پراید سیاه  ماشین سفید پشت پراید است، بنابراین پراید سفید نیست. از طرف -9

 بود و به ناچار پژو نیز سفید خواهد بود. ماشین علی پراید نیست چون جلوی پراید پارک شده است شیوه سیامک نیز پراید )و سیاه( نیست 

ید پارک است به این معنا که ماشین علی نیست بنابراین بنابراین پراید متعلق به بهروز است ماشین علی جلوی پراید و ماشین سفید پشت پرا

 ماشین علی که دوو بوده و ماشین سیامک نیز پژو است.

 

سیاه موجود در چهار ستون اول را چنان منتقل کنیم که در نهایت صفحه شطرنجی شود در هر  یهاخانهمسئله مانند آن است که وضع  -10

 انه سفید مجاورش )در صورت وجود( منتقل شود. هر انتقال یک حرکت انتقال هر خانه سیاه فقط قادر است به خ

 های هشتم و هفتم، سیاههای موجود در ستون چهارم به ستون شود  بهترین حالت آن است که سیاهمحسوب می

 های موجود در ستون دوم به ستونهای چهارم و سوم و های ششم و پنجم، سیاههای موجود در ستون سوم به ستون

های دوم و اول منتقل شوند. تعداد حرکات در مورد در جدول مقابل های موجود در ستون اول به ستونبالاخره سیاه 

 شود.می 64اند که در مجموع برابر نشان داده شده

 

 نفری که هر کدام 9شود برای پیتزا خریداری می 11خورند مجموعاً نفری که هر کدام یک پیتزای کامل می 11برای  -11
3
4

پیتزا را  

پیتزای کامل خریداری کرده و از هر یک از پیتزاها به اندازه  9خورند مجموعاً می
1
4

 ری که هر ـا را به پنج نفـورده و پنج تا از آنهــبرش خ 

کدام 
1
4

 ریزیم. تای دیگر به ناچار دور می 4دهیم و می خورندمی پیتزا را 

نفری که هر کدام  13برای 
1
2

تای آنها  13پیتزای نصفه  14پیتزای کامل خریداری کرده و پس از تبدیل آنها به  7خورند مجموعاً پیتزا را می 

یم. بنابراین حداقل پیتزاهای خریداری شده برابر ریزدهیم و یکی از نصفه ها را به ناچار دور میمی نفر مورد نظر 13را به  11 9 یعنی  7

 باشد.می 27
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ای است جمله« شخص سمت راست من دروغگوست یا راستگو»تواند دروغگو باشد چون جمله نفر هیچ فردی نمی 10ها در بین آن -12

 درست. افراد همه راستگو هستند.

 

nرقمی وجود دارد. اگر عدد  nعدد خالی بندِ  nبرای  10 تا 1برای همه مقادیر از  -13 1  رقمی
n

a a ...a
1 2 خالی بند باشد، آنگاه  1

 رقمیnباقیمانده عدد 
n

a a ...a
1 2 nکنیم چون را پیدا می 1   باشـد می 9تا  0اعداد ی از ـمده یکبنابراین عدد باقیمانده به دست آ 10

 کرد. nرقمی به دست آمده را مضرب  nبه رقمی که باقی مانده مورد نظر است عدد  0با تبدیل رقم توان  که می

 

تکرار  بار nبار تکرار شده باشد، آنگاه در رشته نهایی نیز باید حرفی وجود داشته باشد که  nحرفی وجود داشته باشد که  یارشتهاگر در  -14

 رای آنکه ـرط لازم بـد. همچنین شـدهبار را تغییر نمی nشده باشد چون هیچ یک از دو عمل یاد شده تکرار حذفی در یک رشته به تعداد 

ه ها یکسان باشد. بنابراین اگر تعداد حروف تکراری دو رشته را ببتواند از روی رشته دیگر به وجود آید آن است که تعداد حروف آن یارشته

ها متناظر به کلمات داده شده در گزینه یهادنبالهمتناظر به دو رشته کاملاً یکسان باشد.  یهادنبالهمثلاً نزولی بنویسیم باید  یادنبالهصورت 

 باشند:به شکل زیر می

)الف   
( , , , , , , )

( , , , , , , , )

1111111

11111111
 )ب                           

( , , , , , )

( , , , , , )

3 2 1111

2 2 2 111
 )ج                           

( , , , , , )

( , , , , , , )

4 3 2 111

4 3 2 111
  

 )د
( , , , )

( , , , , )

2 111

11111
 )هـ                                   

( , , , , , )

( , , , , , , )

3 2 2 111

3 2 11111
 

 شود فقط در مورد گزینه ج دو دنباله به دست با هم یکسان هستند.می همان طور که مشاهده

 

عدد قرار گیرد. در  199باید  123برای رسیدن به منظور، عددی است چهار رقمی. تا قبل از  nترین چکشود که کوبه سادگی معلوم می -15

 رقمی ه ــداد سـ( و بالاخره در بین اع12و  11، 10عدد )اعداد  3(، در بین اعداد دو رقمی فقط 1بین اعداد یک رقمی فقط یک عدد )عدد 

چنان باشد  nرقمی  4شود. بنابراین باید عدد می 27گیرند که تعداد کل آنها قرار می 123ل از ( قب122تا  100فقط بیست و سه عدد )اعداد 

باشد تا می 230که تعداد آنها  1229تا  1000شود که همه اعداد از می عدد قرار گیرد. معلوم 172یعنی  199-27به تعداد  123که قبل از 

 قرار دهیم به جواب خواهیم رسید.  1171را برابر  nباشد. بنابراین اگر می 1171دومین آنها  گیرند که یکصد و هفتاد وقرار می  123قبل از 

 
16-  

                   9 8 7 6 5 4 3 2 11 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10  (x)ارزش  9

                 9 8 7 6 5 4 3 2 11110 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10   (y)ارزش  9

( ) ( ) ... ( ) ( )           9 8 110 9 10 10 1 10 10 1 10 10 1   

                    10 9 8 7 6 5 4 3 2 11 10 10 10 2 10 2 10 2 10 2 10 2 10 2 10 2 10 2 10 1  
 17 مجموع ارقام 222222221  

 

فرد باشد آنگاه یکی از دو عدد  kاگر عدد  -17
k 
 
 2

و  
k 
 
 2

در نظر  و عدد زوج را  فرد را   باشد اگر عدد زوج و دیگری فرد می  

)fباشند بنابراین در شمردن می و   بگیریم چون دو عدد متوالی )  تمام اعداد تولید شده در شمردنf( )  در  اند. نیز به کار رفته 
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f(k)توان تساوی این حالت می f( )   fرا نتیجه گرفت چون در محاسبه  2 (k)   دو عدد k  و  نسبت به اعداد تولید شده در

fمحاسبه  ( ) باشند. اگر عدد بیشتر میk  زوج باشد آنگاه دو  عدد
k 
 
 2

و  
k 
 
 2

نامیم. در این حالت می باشند که آن را می با هم برابر  

f(k)نیز با کمی دقت به تساوی  f( )  1 .خواهد رسید 

nدر بازة  kشود که اگر عدد می از طرف دیگر معلوم n,  
 

12 2 ی تعریف شده در فوق در بازه و یا رفته شود، آنگاه عدد در نظر گ 1

n n, 
 

12 2 nدر بازه fقرار خواهد گرفت، به این معنا که اگر ماکزیمم مقدار  1 n, 
 

12 2 بازه  در  fباشد، آنگاه ماکزیمم مقدار  mبرابر  1

n n,  
 

12 2 mبرابر  1   خواهد شد. 2

ماکزیمم مقدار در بازه  ,4 یهابازهباشد. بنابراین ماکزیمم مقدار در می 5برابر  7

      , , ،...،,,,2048 4095 1024 2047 32 63 16 31 8  fمدار  3999رد عدد خواهد شد. در مو 23و  21، ...، 11، 9، 7به ترتیب برابر  15

 شود:می 23به شکل زیر برابر 
, , , , ,

, , , , , ,

     

    

3999 2000 1999 1000 999 500 499 250 249 125 124

62 63 31 32 16 15 8 7 3 4 2 1
  

 

بخش پذیر باشند،  3بر  x+yو  z  ،x-yرا چنان بسازد که هر سه عدد (x+y , x-y , z)سه تایی   (x,y,z)اگر آرش از سه تایی  -18

 آنگاه خواهیم داشت:

z

x y
x x y

x y



 
     

 







3

3
3 3 3

3

0

0
2 0 0 0

0

 

 

دد موجود در ود شرط لازم برای آنکه آرش بتواند برنده شود آن است که سه تایی ماقبل آخر باید چنان باشد که هر سه عشمی بنابراین معلوم

 3یه نیز باید هر سه عددش بر تایی اولادامه دهیم معلوم خواهد شد که سهپذیر باشند و اگر این روند را به قبل بخش 3آن سه تایی بر 

 اند برنده شود که در بین سه تایی های داده شده هیچ سه تایی چنین خاصیتی را ندارد. پذیر باشد تا آرش بتوبخش

 

19-  

  

r r r r

r r r

r r

r r

r r

a a ...a a a ...a a

a a ...a a ...a a

a ...a a ...a a

a a a ...a a

a a a ...a a

 



   

    

    

    

    

1 2 1 2 2

1 3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

8 4 8 2

28 4 8 2 1

128 4 8 12 5

5128 4 8 512 0

05128 4 8 512 2

 

وجود خارجی ندارد
r r
a a a ...a a ,a ,...    

7 7 7 8
205128 4 8 512 

r
a a


   

1 5
205128   عدد مورد نظر  0
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تواند یکی از سطرهایی که پر شده است را در نظر گرفته و مجموع اعداد موجود در آن سطر را به او میگر حرکت آخر با محمد باشد آنگاه ا -20

  در  خانه خالی در آن است را به دست آورده فهم  و آن عدد را  هاتندست آورد، سپس اختلاف بین این مجموع با مجموع اعداد ستونی که 

باشد که خانه سطر )و یا ستون( خود می هاتناما اگر حرکت ما قبل آخر با محمد باشد یقیناً آن خانه  شود. ومی دهد و برندهمی خانه خود قرار

 ـود.ش ه برنده ـکند کمجموع خانه خالی را چنان پر می ها )یا سطرها(ی پر را حساب کرده و با توجه بهتواند مجموع اعداد یکی از ستونمی

 

 ( در جدول زیر مشخص شده است:14 ≤ i ≤ 2)iتعداد مسیرهای به طول  -21

 

 طول مسیر 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 تعداد مسیر 13 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2
 

با تغییر یکی از ضرایب  -22
i
s زوجیت عدد  1به  -1و یا از  -1به  1ها ازn  تغییر نخواهد کرد، بنابراین اگر عددی مانند  توسط ماشین قابل

نمایش باشد عدد  1 .قابل نمایش نخواهد بود 

 

اگر هر سه رقم در بازه  -23 ,0 و یا در بازده   7 ,3 رد گردونه مربوط به مرحله، به صفر خواهیم رسید )در مو 7باشند، آنگاه با حداکثر  9

 ب ــدر به عقـوط به آن دو رقم را آنقـی مرباــهگردونهد، سپس ـط برابر باشــچرخانیم تا با عدد متوسمی بزرگترین رقم را آنقدر به عقب

در مورد دوم نیز کار را با چرخانیم تا به سه تا صفر برسیم. می و در نهایت نیز هر سه گردونه را با همچرخانیم تا با عدد کوچک برابر باشند می

 دهیم.می چرخاندن گردونه مربوط به کوچکترین رقم به سمت جلو ادامه

اگر دو رقم در بازه  ,0 و رقم دیگر در بازه  5 ,8 گتر در بازه باشد، به این ترتیب که ابتدا عدد بزرمی 7باشد نیز حداکثر مراحل کار برابر با  9

 ,0 چرخانیم تا به صفر برسند )معلوم است می چرخانیم تا با عدد دیگر برابر باشند. سپس آن دو گردونه را با هم آنقدرمی را آنقدر به عقب 5

چرخانیم تا به صفر برسد )در این می جلو باشد بهمی 9و یا  8دونه سوم را که عددش باشد(، در نهایت نیز گرمی 5که این مراحل حداکثر برابر 

 باشد(.می 2مورد نظر حداکثر مراحل برابر 

اگر دو رقم در بازه  ,5 و رقم دیگر در بازه  9 ,1  کنیم.می باشد نیز همانند بند قبلی عمل 2

 

مرتبه در زیر هم قرار گیرند. چون مجموع ن دو را به طوری در دو سطر بنویسیم که ارقام همتبدیل کرده و آ 2ابتدا باید اعداد را به مبنای  -24

 در یک   ن دو عدد موجودـد، بنابرایــباشقابل نمایش است( می 1000000به صورت  2)که در مبنای  64هر دو موجود در یک ستون برابر 

است. از آن رقم به قبل هر دو رقم  1پایینی، رقم متناظرش در عدد بالایی نیز  از سمت راست در عدد «1»ستون چنانند که به ازای اولین 

در بیاید. به عنوان مثال در مورد دو  100000متناظر، در آن دو عدد تا جایگاه ششم از سمت راست، باید متفاوت باشد تا مجموع به صورت 

 باشد:ر میکه در صورت سؤال اشاره شده است وضعیت، به قرار زی 17و  47عدد 

1     1     1     1     0     1     →   47 

1     0     0     0     1     0      →  17 
 جایگاه   →    52    42    32    22    12    02
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های به شکلبرای تبدیل اعداد بالایی به پایینی و برعکس، کافی است در مورد ستون
i

« »

1

0

2

»سمت راست آن به شکل که جایگاه   »
0

1
باشد نمی

های به شکل واحد از عدد بالایی برداشته و به عدد پایینی اضافه کنیم و در مورد ستون i2دقیقاً 
i

« »

1

0

2

ستون بلافاصله بعد از آن  که یک یا چند

»به شکل »
0

1
ترین ستون به جایگاه سمت راست j2از عدد بالایی برداشته و به عدد پایینی اضافه کنیم که  j2ست به اندازه باشند، کافی امی 

»شکل  »
0

1
باشد که می 42و  32، 22، 12مقادیر اضافه شده به ترتیب به صورت  17و  47باشد که در آن دو عدد وجود دارد. در مورد اعداد می 

 کنند.ه بالا پیروی میاز قاعد

های موجود در عدد «1»شود که تعداد اعداد اضافه شده، برای تبدیل اعداد بالایی به اعداد پایینی یک واحد کمتر از تعداد بنابراین معلوم می

 باشد.بالایی می

 111 – 31شود که تعداد مراحل لازم برابر کم کنیم معلوم می«1»دارند که اگر به ازای هریک از عدد  1تا  111مجموعاً  63تا  33اعداد از 

 شود.می 81نیز یک مرحله تعویض نیاز است. بنابراین جواب مورد نظر  64و  0شود. در مورد ستون مربوطه به دو عدد می 80یعنی 

 

 باشد:در هر مورد بهترین تبدیل مطابق الگوریتم زیر می -25

 

  

 

  

0 6 0

5 1

5 4 1

2 2 2

2 2

2 2 2

63 64 0 1
1 0 64 63

47 15 17
17 49 47

55 23 7 9
9 41 57 55

 

 

 باشد:مکعب واحد می 35باشد که دارای میبل کل مقاحجم مورد نظر به ش -26

 
 

 

 
 



 
 

17 
 

 

 

 138۴سال                          16ول دوره امرحله 

باشد. این موضوع در شکل مقابل  mمضربی از  n، طلایی باشد آن است که m×nهای یک مستطیل شرط لازم و کافی برای آنکه سوراخ -27

 نشان داده شده است.

ای سوراخ طلایی باشد، آنگاه پرتوهای ورودی و خروجی از تلاقی با یکدیگر مطابق شکل مقابل دار m×nکنیم مستطیل فرض می

k  عدد مستطیلb  ×a ایجاد می( کنند که طول مستطیل اولیهa + b)
k2

2
(+ b aو عرض آن مستطیل برابر ) 

2
2

 

عددی است صحیح(. بنابراین شرط لازم و کافی برای آنکه  kر عرض آن باشد )براب kشود، به این معنا که طول مستطیل باید می

باشد. معلوم است که در این حالت به غیر از دو سوراخ  mمضرب صحیحی از  n، طلایی باشد آن است که  m ×nهای مستطیلیسوراخ

 سوراخ همگی طلایی خواهند بود. m-1ای، مابقیِ گوشه

 1383اند که تعداد کل آنها همگی طلایی 4152× 1384و  1384 × 1384های های غیر واقع بر گوشه، سوراخهای داده شدهدر بین مستطیل

 شود.می 2766یعنی  1383+ 
 

، 4، 2های فقط خانه 13شماره گذاری کنیم، آنگاه با وجود یک لوبیا در خانه شماره  25تا  1های جدول را مطابق شکل مقابل از اگر خانه -28

 رد دیگر برنده خواهد شد. ـد فـهای فوق لوبیایی را قرار دهای غیر از شمارهاَمن هستند؛ یعنی اگر فردی در خانه 24و  22، 20، 16، 10، 6

و  22با یکدیگر و بالاخره  20و  10ر، با یکدیگ 16و  6با یکدیگر،  4و  2های فوق نیز دو شماره در بین شماره

با یکدیگر وابستگی دارند، به این صورت که اگر هر دو شماره وابسته به هم لوبیایی اختصاص داده شود،  24

شود. بنابراین تواند با اختصاص دادن لوبیایی به خانه واقع در بین آن دو خانه وابسته، برنده مینفر بعدی می

 22و بالاخره مرتضی خانه  6، مهدی خانه 4، مرتضی خانه 10است که مهدی خانه  بهترین حرکات ممکن آن

را انتخاب کند. در حرکت بعدی مهدی هر حرکتی را انجام دهد حداقل با یک لوبیا در یک ردیف ستونی، 

ار دهد. در حرکت آخر مرتضی با قرسطری و یا قطری قرار خواهد گرفت که مرتضی را در وضعیت برُد قرار می

 شود.دادن لوبیا در خانه مورد نظر برنده می

 

های با مجموع تعداد راه mهای رسیدن به گره وجود دارد. تعداد راه kو  n، حداکثر دو گره مانند mای مانند در سمت چپ هر گره -29

 شد:باهای رسیدن به هر گره مطابق شکل زیر میبرابر است، بنابراین تعداد راه kو  nرسیدن به دو گره 

 
 

 اند:آید که در جدول زیر نمایش داده شدهها به شکلی در میام شماره روی کارت iبعد از سوتِ   -30

 

۲۴ ۲3 ۲۲ ۲1 ۲۰ 1۹ 18 17 16 15 1۴ 13 1۲ 11 1۰ ۹ 8 7 6 5 ۴ 3 ۲ 1  

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰i= 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 i= 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ i= 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 3 i= 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۴ i= 

5 4 3 2 1 

10 9 8 7 6 

15 14  12 11 

20 19 18 17 16 

25 24 23 22 21 
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۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 5 i= 

۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 6 i= 

۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 7 i= 

۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 8 i= 

1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۹ i= 

1 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1۰ i= 

1 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 11 i= 

1 1 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1۲ i= 

 

هستند،  3مجموعه اعدادی است که مضرب  Aکنیم، مجموعۀ افراز می C و A ،Bمجموعۀ داده شده را به شکل زیر به سه مجموعۀ  -31

 باقی  3دادی است که در تقسیم بر ـه اعـمجموع Cآورند و مجموعۀ می 1باقی مانده  3مجموعه اعدادی است که در تقسیم بر  Bمجموعۀ 

 آورند:می 2مانده 

{6,3 = }A 

{7,4,1 = }B 

{5,2{  =C 

های جدول انتخاب شود که تمامی حالات ممکن در ستون Cعضو از  kو  Bعضو از  A ،jعضو از  iبرای تشکیل زیرمجموعۀ مورد نظر باید 

 اند:دهزیر مشخص ش

۲ 1 ۰ ۲ 1 ۰ ۲ 1 ۰ ۲ 1 ۰ i 

3 3 3 ۲ ۲ ۲ 1 1 1 ۰ ۰ ۰ j 

۰ ۰ ۰ ۲ ۲ ۲ 1 1 1 ۰ ۰ ۰ k 

 تعداد حالات 1 ۲ 1 6 1۲ 6 3 6 3 1 ۲ 1

 ممکن

 

ظر گذاری کنیم، آنگاه اگر وضعیت آنها را به ترتیب مطابق جدول زیر در ننام Fو A ،B ،C ،D ،Eها را مطابق شکل مقابل با اگر سوئیچ -32

 دری بودن ـگر ضربنشان ×د)علامت ــها خواهیم رسیهای موجود در گزینهبگیریم، آنگاه به هریک از خروجی

 باشد(:گر مستقیم بودن آن سوئیچ مینشان →ها و علامت سوئیچ
 

 

F E D C B A گزینه 

   ×   الف 

× ×  ×   ب 

×  × ×   ج 

× ×  ×  × د 

 

 = مجموع 44



 
 

1۹ 
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پر بوده است که یکی از آنها یعنی  5و  4، 3های شود که قبل از آن مکانقرار گرفته است معلوم می 6در مکان  a  ب، چون در مورد گزینۀ -33

 ه ـگام ورود بـد که هنـباشخانه می fر مکان اولیۀ ــرف دیگـوارد جدول شده است. از ط aقبل از  fپر شده است، بنابراین  fتوسط  4مکان 

خالی بوده است و لزومی نداشت که به خانۀ  6به جدول، خانه  fرود. لحظۀ ورود عنصر ودن آن خانه به یک خانه دیگر میجدول در صورت پر ب

 دیگر برود.

 تواند باشد:های الف، ج و د به ترتیب به شکل زیر میترتیب ورود حروف به جدول در مورد گزینه

a b c d e f g       الف: 

a c e g b d f       ب: 

a d e f c g b       ج: 

 

  θ و  γو این تعداد را در ردیف دوم به ترتیب  βو مابقی را  αاند را تعداد افرادی از ردیف اول که در انتهای ساعت اول چای خورده -34
 نامیم، خواهیم داشت:می

,

       

       

10

13 7
   

را فرد در نظر  γرا زوج و  αای وارد شود یکی زوج و دیگری فرد است. بدون آنکه به کلیت مسأله لطمه γو  αمعلوم است که از بین دو عدد 

و نیز این تعداد در  γو مابقی برابر  θخورند برابر گیریم که در این صورت در انتهای ساعت دوم تعداد افرادی از ردیف اول که چایی میمی

آید. در انتهای ساعت سوم و بنابراین در انتهای ساعاتِ فرد وضعیت افراد چایی خورده همانند ت میدسبه βو  αردیف دوم به ترتیب برابر 

 شود.انتهای ساعت اول می

 

کنیم، معلوم است که ابتدا با یک بار فشار دادن دکمۀ نمایش، اعداد نشان داده شده را وارد ماشین حساب کرده و آنها را با هم جمع می -35

 -( y+  xابر )حاصل این جمع بر
n(n ) 1

2
 باشد. می n2 – 1و حداکثر برابر  3حداقل برابر  y+  xجا که مقدار خواهد بود. از آن

دست آمده بین بنابراین حاصل عدد به
(n )(n ) 2 1

2
و  

(n )(n ) 2 3
2

د. در باش αکنیم آن حاصل جمع برابر خواهد شد. فرض می 

صورت در نابرابریِ این
(n )(n ) (n )(n )   

  
2 1 2 3
2 2

دست نخواهد آمد. بار دیگر با فشار دادن بیش از دو جواب به nبرای   

برابر  nتا  1دانیم مجموع مربع اعداد از کنیم. میرسانده و با هم جمع می 2دکمۀ نمایش، هریک از اعداد نشان داده شده را به توان 

n(n )( n ) 1 2 1
6

شود که دو مقدار دریافت می 2y  +2xدر حالت قبلی، برای  nدست آمده برای باشد، بنابراین با توجه به محدودیت بهمی 

کنیم مجموع شود. به عنوان مثال فرض میصورت منحصر به فرد پیدا میبه yو  xبا تشکیل یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقادیر 

 صورت:باشد در آن 30470ها برابر و مجموع مربع داده 1000ها برابر داده

  46  =n  45یا  =n  
(n )(n ) (n )(n )   

  
2 1 2 3

1000
2 2

 

 آنگاه :  n=  45اگر 

35  =x + y    ⇒1035  =
45 46
2

   =45  + ... +3  +2  +1 



 

    ۲۰     
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925  =2y  +2x    ⇒31395  =
 45 46 91
6

  =245 . + + ..23  +22  +1 

 آید.دست میبه 50و  30جواب منحصر به فرد   yو  xدر این حالت برای 

 آنگاه: n=  46و اما اگر 

 81  =y+  x    ⇒1081  =
46 47
2

  =46  + ... +3  +2  +1 

3041  =2y + 2x    ⇒33511  =
 45 47 93
6

  =246  + ... +23  +22 + 21 

 آید.دست نمیبه 46تا  1های صحیحی در محدودة از جواب yو  xدر این حالت برای 
 

گذاری کنیم، آنگاه بهترین حرکات به شکل زیر نام Dو  A ،B،  Cهای موجود در شکل را به ترتیب از چپ به راست با اگر صابون -36

 باشد:می

 A (1راست :                 C (2پایین :                 B (3راست : 

 C (4بالا :                     D (5پایین :                 D (6چپ : 

  A (7بالا :                     B (8بالا :                    D (9بالا : 
 

 باشد:ها به شکل زیر میبهترین الگوریتم برای حرکات ماشین -37

 

 در خیابان سمت چپ ردیف شده و  3و  5، 6های در خیابان سمت راست و ماشین 2و  4های ها از عوارضی رد شده و ماشینهمه ماشین

 شود.تومان عوارض پرداخت می 60رود که در این حالت مجموعاً به خروجی می 1ماشین 

 تومان عوارض  10گیرد که در این حالت نیز قرار می 3از عوارضی رد شده و درپشت آخرین ماشین سمت چپ یعنی ماشین  4 ماشین

 شود.پرداخت می

  شود.تومان عوارض پرداخت می 10شود که از عوارضی رد شده و وارد پارکینگ می 2تنها ماشین موجود در سمت راست یعنی ماشین 

 منتقل  4به خیابان سمت چپ و به پشت ماشین  5به خیابان سمت راست و ماشین  6از عوارضی رد شده و ماشین  5و  6های ماشین

 شود.تومان به عوارضی پرداخت می 20شوند و در این مجموعاً می

 گیرند و بعد که در خیابان سمت چپ و به همین ترتیب قرار دارند از عوارضی رد شده و به ترتیب در پارکینگ قرار می 5و  4، 3های ماشین

شود. در این حالت نیز مجموع عوارض پرداخت نگ منتقل میجا به پارکیاز خیابان سمت راست به عوارضی رفته و از آن 6از آنها ماشین شماره 

دست تومان به 140یعنی  60+  10+  10+  20+  40بندی فوق مجموع کل عوارض برابر باشد. با توجه به حالتتومان می 40شده برابر 

 آید.می

 

 و یا → b → c  a ید به یکی از دو شکلتشکیل شده است. برای ساختن شبکه مطلوب با  cو  a،  bشکل داده شده از سه مؤلفه  -38

  b ← c a → آید:دست میبرسیم که تعداد کل حالات رسیدن به هریک از آنها به ترتیب به شکل زیر به 

I )b → c a → 

  انتخاب یک مؤلفه از سه مؤلفه برای آنکه نقشa  طریق ممکن است(. 3را بازی کند )این کار به 

 طریق ممکن است(. 3کار نیز به ی آنکه از آن رأس فلشی خارج شود )اینانتخاب یک رأس از رئوس آن برا 



 
 

۲1 
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  انتخاب یک مؤلفه از دو مؤلفه باقی مانده برای آنکه نقشb طریق ممکن است(. 2کار به را بازی کند )این 

  انتخاب یک رأس از رئوسb  طریق(. 3برای آنکه فلشی به آن وارد شود)به 

  انتخاب یک رأس از رئوسb طریق(. 3آنکه فلشی از آن خارج شود)به  برای 

  انتخاب یک رأس از رئوسc  برای آنکه فلش خارج شده ازb  طریق(. 3به آن وارد شود)به 

 شود.می 486یعنی  3 × 3 ×  2 ×  3  × 3  × 3طبق اصل ضرب تعداد کل طرق در این حالت برابر 

II )b ← c a → 

 قش انتخاب یک مؤلفه از سه مؤلفه برای آنکه نb  به( طریق(. )البته مشخص است که دو مؤلفه  3را بازی کندa  وc ).هم نقشند 

  انتخاب یک رأس از رئوسa  و یک رأس از رئوسc طریق(. 3 ×  3) هایی از آنها خارج شودبرای آنکه فلش 

  انتخاب یک رأس از رئوسb  برای وارد شدن فلش خارج شده ازa بلی( از رئوس و یک رأس )نه لزوماً متمایز از قb  برای وارد شده فلش

 طریقc (3 ×  3 .)خارج شده از 

 شود.می 243یعنی  3  ×  23 ×  23در این حالت نیز مجموع کل طرق برابر 

 آید.دست میبه 729یعنی  486+  243بندی فوق جواب مورد نظر با توجه به حالت

 

را از آن کفه برداریم، آنگاه الگوریتم  xنمایشگر آن باشد که وزنۀ  xدهیم و نیز را در کفۀ دوم قرار  xنمایشگر آن باشد که وزنۀ   xاگر  -39

 توزین به شکل زیر خواهد بود:

, ,..., ,20 20 20 20 , , ,..., ,10 10 10 10 , , ,..., ,5 5 5 5 , , ,..., ,2 2 2 2 ,1 

ند بیش تواها نیز نمی2ها و 5باشد، به همین دلیل تعداد  2تواند بیش از ها نمی 10شود. بنابراین تعداد کیلویی آخر برداشته می 20چون وزنه 

 باشد:باشد. بنابراین الگوریتم بیشترین توزین به شکل زیر می 2از 

, , , , ,20 20 20 20 20 20 , , ,10 10 10 , , ,5 5 5 , , ,2 2 2 ,1 

 

 


