
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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 

 1389لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره مینو یک بیست

3۰                                    -                                     ۱۲۰ 

 تذکرات آزمون:

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

 است. دقیقه ۱۸۰و وقت آن  ایسؤال چند گزینه 3۰ این آزمون شامل 

 در این آزمون غیر مجاز است. حساباستفاده از ماشین 

  تنیس )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجازهمراه داشتن تلفن همراه. 

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

 انجام شده است. ی اجرایی ماخکمیتهسوالات توسط  انتشار و بازتولید این 

 

 

 

ماشین حساب ممنوع است.استفاده از   



 

    ۲     
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ی توپ ها را به دل خواه خود داخل )هر عدد دقیقا روی یک توپ( نوشته شده است. همه 10تا  1ده توپ داریم که روی آنها اعداد  -1

 ها، ی حالات توزیع توپنویسیم. با در نظر گرفتن همهطل، جمع اعداد توپ های درونش را میر سـریزیم و سپس روی هسطل میتعدادی 

 ی زیر باشد؟مجموعه 4تواند برابر چند تا از ها میی اعداد نوشته شده روی سطلمجموعه

 {9  ،10  ،11  ،12  ،13} 

 {1  ،2  ،3  ،10  ،20  ،20} 

 {5  ،12  ،17  ،21} 

 {5  ،5  ،5  ،10  ،10  ،10  ،10} 

 4 هـ(   3 د(   2 ج(   1 ب(   0 الف(

 

تا از گل دان ها گل بگذاریم، طوری که بین هر دو گل دان پر  4خواهیم درون دقیقا می ایم.گل دان خالی را در یک ردیف چیده 15 -2

  توانیم این کار را انجام دهیم؟ وجود داشته باشد. به چند طریق میحداقل دو گل دان خالی 

 1365 هـ(   140د(   35ج(   126 ب(   84الف(

 

توپ دیگر وصل است.  6یا  4،2کند و هر توپ به هر میله دو توپ را به هم وصل می میله تشکیل شده که 30توپ و  15شکل مقابل از  -3

 های باقی مانده حداکثر به دو توپ دیگر وصل باشد؟ دقت کنید وقتی یک حداقل چند توپ را باید حذف کنیم به طوری که هر یک از توپ

 شوند. ک سرشان این توپ باشد نیز حذف میهایی که یتوپ را حذف کنیم، میله

 
 3 هـ(   6د(   4 ج(   5 ب(   8 الف(

 

 1نباشد. هم چنین به جز  10تا  5شود و شامل اعداد تمام می 20شروع و با  1با  خواهد تعدادی عدد از چپ به راست بنویسد کهعلی می -4

  د، یا دو برابر آن. او به چند روش مختلف میـــهر عدد یا یکی بیشتر از عدد قبلی خود )عددی که درست سمت چپ آن نوشته شده( باش

 تواند این کار را انجام دهد؟ 

 8 هـ(   4د(   6ج(                    5 ب(   10الف(
 

 ل ـه شکـوی کـزی کرد به نحــرا با دو رنگ سیاه و سفید رنگ آمی 3×  5های یک جدول به چند طریق می توان خانه -5

 ی سفید مجاور آن است. خانهی سیاه و هشت خانهسمت چپ در آن یافت نشود؟ این شکل شامل یک 

 

 

 32576 هـ(  32768 د(  32769 ج(  32641 ب(   32577 الف(
 

ی شکل مقابل را با رنگ های سبز، زرد و قرمز رنگ آمیزی کنیم، به طوری که هر دو توپی که با ممتد هاتوپخواهیم می -6

 باشند. به  هم رنگ انددهـشل ـن به هم وصـی که با خط چیــداشته باشند، و هر دو توپ متفاوترنگ  اندشدهبه هم وصل 

 ن کار را انجام داد؟ـوان ایـتـد روش میچن

 

 3 هـ(                         12 د(                         18 ج(                          9 ب(                          6 الف(
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ی آن عددی صحیح نوشته شده به عنوان ورودی می گیرد، و در خروجی یک اخانهرا که در هر  4×  4دستگاهی داریم که یک جدول   -7

 مجاور در جدول ورودی. دو خانه  (i,j)  اورـی مجهاخانهوع ـبا مجم از آن برابر است (i,j)ی خانهتحویل می دهد که مقدار   4×  4جدول 

هستند اگر ضلع مشترک داشته باشند. به عنوان مثال با توجه به شکل مقابل اگر ورودی نمونه را به دستگاه بدهیم، خروجی نمونه را تحویل 

خواهیم گرفت. محمد یک جدول به ورودی دستگاه داده که ما آن را ندیده ایم، ولی می دانیم دستگاه جدول خروجی اصلی )شکل مقابل( را 

 ی جدولی که محمد به ورودی دستگاه داده چیست؟ خانه 16حویل داده است. جمع اعداد نوشته شده در در خروجی ت
 

 

 

 

 

 اصلی خروجی     ورودی نمونه       خروجی نمونه    

 7 هـ(   6د(   8ج(   9ب(   10الف(

 
. در این کشور بعضی از جفت شهرها با جاده به هم وصل اندشدهنام گذاری  K2 -1تا  0ی هاشمارهشهر دارد که با  2« منگولیا -k»کشور 

می  2را در مبنای  yو  xبا یک جاده به هم وصل هستند یا خیر، ابتدا دو عدد  yو  xی هاشمارههستند. برای این که بدانیم در شهر با 

رقمی شوند.  kکنیم تا هر دوی آنها پ آن اضافه میبه سمت چ 0رقم داشت، تعداد مناسبی  kنویسیم. اگر هر یک از دو عدد حاصل کمتر از 

رقم با هم متفاوت بودند. مثلا  kگر دو عدد به دست آمده دقیقا در یکی از ا هاتنبا یک جاده به هم متصل هستند اگر و  yو  xنهایتا شهرهای 

)ی مستقیم وجود دارد چرا که جاده 9و  1منگولیا، بین شهرهای  -4در کشور  )و  20001( وت در رقم سمت چپ با هم تفا هاتن21001(

)ستقیم ندارند چرا که ی مجاده 9و  2دارند، ولی شهرهای  )و 20010(  در سه رقم متفاوت هستند. 21001(

 

 با توجه به توضیحات بالا به چهار سوال زیر پاسخ دهید:

یک رنگ اختصاص دهیم طوری که هیچ دو شهر مجاوری )که با جاده ی مستقیم متصل شهر خواهیم به هر منگولیا می -4در کشور  -8

 ( هم رنگ نباشند. حداقل چند رنگ مختلف نیاز داریم؟ اندشده

 4 هـ(   3د(   8ج(   16ب(   2الف(
 

ی هم رنگ شهری دو جادهاص دهیم، که به هیچ منگولیا رنگی اختص-7کشور   جاده هایتوانیم به هر یک از حداقل با چند رنگ می -9

 متصل نباشند؟ 

 6 هـ(                          5 د(   7ج(   72ب(   8الف(

 

 ی گل کاری شده متصل باشد؟ـادهل یک جـر حداقـرا باید گل کاری کنیم طوری که به هر شه  جادهمنگولیا حداقل چند  -10در کشور  -10

 

 9 هـ(   92د(   10ج(   11ب(   102الف(

 

 باید چراغانی کنیم طوری که دست کم یکی از دو شهر متصل به هر جاده چراغانی باشد؟ را شهرمنگولیا حداقل چند  -11در کشور  -11

 

 102 هـ(   9د(   11ج(   10ب(                          92 الف(

 

3 9 2 7 

6 10 6 8 

5 6 13 0 

7 2 3 6 

2 5- 4- 8 

7- 1 0 2 

5 9 5 3- 

9 3 0 6 

4 2- 5 1 

5 0 3 2 

2 4 1- 4 

4- 5 2 1- 



 

    ۴     
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گرفته اند. هر  16تا  1ی هاشمارهرا در نظر بگیرید که سطرها و ستون های آن به ترتیب  16×  16یک جدول 

نوشته  16تا  1تواند خالی باشد یا درون آن یک سکه قرار گرفته باشد. روی هر سکه یک شماره بین خانه می

 4×  4سکه در جدول وجود دارد. در شکل رو به رو مثالی از یک جدول  16شده است، اما از هر شماره حداکثر 

. اما هر سه اندشدهرسم  4×  4سادگی، دو شکل اول برای جدول شود. توجه کنید که برای سکه دیده می 11با 

 پاسخ دهید. 16×  16سوال را باید براساس جدول 

 
 با توجه به توضیحات بالا به سه سوال زیر پاسخ دهید:

خواه، حداکثر چند سکه ممکن است وجود داشته باشد که عدد نوشته شده بر روی آنها برابر باشد؟ )در مثال بالا این عدد در یک سطر دل -12

 است(.  2

 16 هـ(   4 د(   2ج(    1ب(   8الف(

 

شکل نشان داده شده فرض کنید که تمام سکه های این جدول را برمی داریم و براساس عدد نوشته شده بر روی آنها به صورتی که در  -13

 ق ـمطاب( 16,16)تا ( 1,1)ی هــخانه ها از ـوه مرتب سازی سکـم. در این نحـب می چینیـاست به صورت مرت

(  فرض می 1,16)پس از سکه ی واقع در  (2,1))توجه کنید سکه ی واقع در ال هم فرض می شوند ـشکل دنب

این مرتب سازی، سکه هایی که عددشان برابر است پشت  است.( با 2و ستون  1ی سطر خانه(2,1) شود. منظور از

سر هم قرار می گیرند. پس از انجام این مرتب سازی، در یک سطر دل خواه حداکثر چند سکه ممکن است وجود 

 است.( . 1داشته باشد که عدد نوشته شده بر روی آنها برابر باشد؟ )در جدول مثال اولیه، این عدد 

 

 4 هـ(                     2 د(                     7 ج(   8ب(   1الف(

 

کنیم. اگر سکه های موجود در هر یک تقسیم می 4×  4ی اندازهجدول هر یک به  16فرض کنید که جدول اولیه را مطابق شکل زیر به   -14

 ها مرتب کنیم، حال در یک سطر جدولی قبل درون خود آن مسئلهرا )مستقل از بقیه جدول ها( مطابق  4×  4این جدول های کوچک تر 

 دل خواه، حداکثر چند سکه ممکن است وجود داشته باشد که عدد نوشته شده بر روی آنها برابر باشد؟

 
 8هـ(                       7د(                       1ج(                       4 ب(                      2الف( 

 
برد و با افزودن تعداد می 2ا دو عدد ورودی را به مبنای گرداند. این دستگاه ابتدگیرد و یک عدد برمی( دو عدد میXOR« )اُر-ایکس»دستگاه 

کند. سپس عدد دوم را زیر عدد اول )در دو سطر، شبیه وقتی د رقم های آن دو عدد را برابر میمناسبی صفر به سمت چپ عدد کوتاه تر، تعدا

در یک عدد دوم قرار بگیرد. حال هر دو رقم را که  امiعدد اول بالای رقم  امiنویسد به صورتی که رقم یم آنها را جمع کنیم( میکه بخواه

 1یکسان نبودند زیر آنها رقم  نویسد، و در صورتی کهمی 0ر آنها و در سطر سوم یک رقم کند: اگر مساوی بودند زیستون قرار دارند مقایسه می

یابد. مثلا تحویل آن در خروجی، کار پایان میو  10به مبنای  2. در انتها با تبدیل عدد دودویی نوشته شده در سطر سوم از مبنای گذاردمی
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)را بدهیم، دستگاه با تبدیل آنها به مبنای دو، عدد های  12و  5اگر به دستگاه اعداد  )و 20101( نویسد و ولید کرده در دو سطر میترا 21100(

)با توجه به آنها عدد   گرداند.را به عنوان خروجی برمی 9در سطر سوم درج خواهد شد و لذا دستگاه عدد 21001(

 
 با توجه به توضیحات بالا به سه سوال زیر پاسخ دهید:

ی آن دو شمارهاست انتخاب و  32ی آنها برابر شمارهدارد. او هر بار یک جفت کارت را که مجموع  31تا  1ی هاشمارهکارت با  31علی  -15

 ام دهد. بزرگترین ـاست انج 32 شانشمارهمجموع  یی که هاکارتکارت را به ورودی دستگاه می دهد. اگر علی این کار را برای تمامی زوج 

 می شود چقدر است؟  ظاهر XORعددی که در خروجی دستگاه 

 32 هـ(   31 د(   29 ج(   930 ب(   30 الف(
 

 ی زیر چه عددی را چاپ خواهد کرد؟برنامه  -16

 

1 )s  قرار بده. 0را برابر 

 ، دو دستور زیر را اجرا کن:1390تا  1از  i( برای 2

 قرار بده. xرا به ورودی دستگاه بده و عدد خروجی را در  +1iو  i( اعداد 1.2

 قرار بده. sرا به ورودی دستگاه بده و عدد خروجی را در  sو  x( اعداد 2.2

 را چاپ کن.  s( مقدار 3

 1 هـ(                     0 د(                     1390 ج(                     1392 ب(   1391 الف(

 

 زیر چه عددی را چاپ خواهد کرد؟ یبرنامه -17

 

1 )s  قرار بده.  0را برابر 

 ، دو دستور زیر را اجرا کن: 90تا  1از  i( برای 2

 قرار بده.  xرا به ورودی دستگاه بده و عدد خروجی را در  +1iو  i( اعداد 1.2

 قرار بده. sرا در  s+x( مقدار 2.2

 را چاپ کن. s( مقدار 3

 565 هـ(                     2025 د(                     564 ج(                     1 ب(   90 الف(
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توانیم یا به صورت مستقل روی در اختیار داریم. هر مکعب را می و یک میز 6تا  1ی هاشمارهمکعب با  6

میز بگذاریم یا دقیقا روی یک مکعب دیگر. به تعدادی از مکعب ها که از پایین به بالا روی هم قرار 

سازند. یک ( به ترتیب یک برج می2,5,1). برای مثال در شکل مقابل، مییگوگرفته اند یک برج می 

نسبت به هم اهمیتی ندارد و فقط این مهم  هابرج. جای هاستبرجی شکل گیری نحوه، یک «وضعیت»

با برج تکی  )4,6)است که هر مکعب روی کدام مکعب )یا روی میز( است. مثلا در شکل اگر جای برج 

  یت جدید داریم.عوض شود یک وضع 6با  4( عوض شود، وضعیت جدیدی را نمی سازد؛ اما اگر جای 3)

 
 پاسخ دهید:با توجه به توضیحات بالا به سه سوال زیر 

 مکعب چند وضعیت شامل دقیقا دو برج می توانند داشته باشند؟ چند وضعیت شامل دقیقا سه برج؟ 6 -18

 

  522720و  44640ج(                      1200و  1800 ب(                      960و  1800 الف(

 2160و  2160 هـ(    1560و  2160د(

 

بالاترین مکعب از یک برج و قرار دادن آن بر روی بالاترین مکعب برجی دیگر از مکعب ها یا روی میز است. ، شامل برداشتن «حرکت»یک  -19

 ی روی میز قرار داد. ـو یا حت 4یا روی  3را روی  2ت ـوان با یک حرکـلا در شکل بالا می تــحرکت هستند.( مث« یک»)این دو کار با هم 

یک  هاتناز پایین به بالا )یعنی  6تا  1برج با اعداد صعودی  -با حداقل چند حرکت می توان وضعیت شکل بالا را تبدیل به وضعیت تک

 لازم است؟  ((1,2,3,4,5,6)برج نزولی از پایین به بالا )یعنی -( کرد؟ حداقل چند حرکت برای تبدیل وضعیت بالا به تک(6,5,4,3,2,1)برج

 نزولی 7صعودی و  6 ج(   نزولی 6ی و صعود 6 ب(                       نزولی 6دی و صعو 5 الف(

 نزولی 6صعودی و  7 هـ(  نزولی                      7صعودی و  7 د(

 

مکعب را می توانیم به هر وضعیت  6حرکت هر وضعیت آغازینی از  Kچه قدر باید باشد که مطمئن باشیم با حداکثر  Kحداقل میزان  -20

 دیگری که از ما خواسته می شود، تبدیل کنیم؟ 

 11 هـ(   12 د(   7ج(   10 ب(   6 الف(
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شهر خارج است یک راه که از یک یک طرفه اند و ممکن  هاراهی . همهاندشدهی خاکی و آسفالت کشیده هاراهدر بین شهرهای یک کشور، 

شود به شهری دیگری وارد شود، یا آن که راه به صورت یک حلقه باشد و به همان شهر مبدا وارد شود. می دانیم که از هر شهر دقیقا یک می

شود، هم چنین امکان دارد هر دو راه خاکی و آسفالت خارج شده از یک شهر، به یک شهر یکسان وارد اه خاکی و یک راه آسفالت خارج میر

 شوند.

ی از ارشتهکه به صورت « مسیر»خواهد با گرفتن یک ی ساکن شهر پایتخت کشور است و میهر شهر یا استقلالی است یا پرسپولیسی. لیل

ی مشخص شده در مسیر را هاراهشود، با شروع از پایتخت به ترتیب )مخفف آسفالت( مشخص می« آ»کی( و )مخفف خا« خ»حرف های 

رود )اگر آن راه ایتخت را طی کرده به شهر بعدی میباشد، ابتدا راه خاکی خارج شده از پ« خ آ خ آ»رسد. مثلا اگر مسیر او بپیماید و به مقصد ب

رود و در ادامه با پیمودن هر دوم را طی کرده به شهر سوم میرسد(، سپس راه آسفالت خارج شده از شکی حلقه باشد مجددا به پایتخت میخا

است،  رسد. بر این اساس به سه سوال زیر پاسخ دهید. توجه کنید که مفروضات هر سوال متفاوتصد میراه آسفالت به مقیک راه خاکی و یک 

 کند. ای را با شرایط ذکر شده توصیف مییعنی هر سوال کشور جداگانه

 
 با توجه به توضیحات بالا به سه سوال زیر پاسخ دهید:

های آن زوج است، مقصد لیلی یک شهر استقلالی، و در « خ»است که برای هر مسیر که تعدادی کشور طوری هاراهفرض کنید وضعیت  -21

 کشور  ت. این ـی اسـپرسپولیس« خ آ خ آ خ»استقلالی و مقصد « خ خ آ آ آ»غیر این صورت مقصد وی پرسپولیسی باشد. مثلا مقصد مسیر 

 حداقل چند شهر دارد؟

 3 هـ(   6 د(   4 ج(   5 ب(    2الف(

 

باشد، و در غیر این صورت مقصد پرسپولیسی باشد.  1389های آن مضربی از «خ»فرض کنید مقصد مسیرهایی استقلالی است که تعداد  -22

 این کشور حداقل چند شهر دارد؟ 

 1390 هـ(   1388د(   2778 ج(   1389ب(   694 الف(

 

راه  10راه خاکی متوالی )بدون راه آسفالت(، و یا دقیقا  20وقتی استقلالی باشد که مسیر دقیقا  هاتنو  هاتنفرض کنید مقصد مسیر  -23

 آسفالت متوالی )بدون راه خاکی( باشد. این کشور حداقل چند شهر دارد؟ 

 29هـ(    32د(   30ج(   31ب(   33الف(
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نوشته شده است. پنج  1و یا  0از موزاییک هایی پوشیده شده که روی هر یک از آنها عدد  4×  4و یا  3×  3کف یک سالن به صورت جدول 

 روبات داریم که یکی از آنها دروغ گو و سایرین راست گو هستند. 

را که روی آن ی کنیم. روبات هر بار عدد موزاییکخواه( می گذاریم و آن را روشن میابتدا روبات دل خواهی را روی یکی از موزاییک ها )به دل 

ودش رود. مسیر حرکت روبات توسط خ)که با آن ضلع مشترکی دارند( می کند و سپس به یکی از موزاییک های مجاورقرار دارد اعلام می

شود. ی موزاییک ها متوقف میقرار گیرد و پس از اعلام عدد همهکند که روی هر موزاییک دقیقا یک بار شود اما طوری حرکت میتعیین می

 دهیم.دیگر، یکی پس از دیگری، انجام میهمین فرایند را برای روبات های 

 
 با توجه به توضیحات بالا به سه سوال زیر پاسخ دهید:

ی نهیگزفرایند بالا را انجام داده و عددهای اعلام شده توسط هر روبات را به ترتیب )از چپ به راست( در پنج  3×  3ابتدا در یک سالن   -24

 کنند، اما روبات دروغ گو عدد موزاییک هـا را به درسـتی اعلام میدانیم روبات های راستگو همواره عدد نوشته شده روی آورده ایم. میزیر 

 گوید. کدام گزینه مربوط به روبات دروغ گو می باشد؟ یک را نادرست میحداقل یک موزای

   111011001ب(    101101101الف(

  111011100د(    101110011ج(

 110111100هـ( 

 

 اجرا کرده ایم. این بار کدام گزینه، اعداد اعلام شده توسط روبات دروغگو است؟ 4×  4فرایند سوال قبل را در یک سالن  -25

 

    0001001001001001 ب(   0000011001100000 الف(

 1000000110000001 د(   0000000000001111 ج(

  1100000000000011 هـ(

 

 دیگر اجرا کرده ایم. این بار کدام گزینه، اعداد اعلام شده توسط روبات دروغگو است؟ 4×  4فرایند سوال قبل را در یک سالن   -26

 

  0000010101010000 ب(   0000101000001001 الف(

 1010000000001010 د(   1010001010000000 ج(

 0000000101000101هـ( 
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  :بگیرید نظر در در را زیر یبرنامه

  .بگیر ورودی از را x عدد: 1

  .بده قرار صفر برابر راYعدد مقدار: 2

 .بگیر B را 2 بر X عدد تقسیم یمانده باقی: 3

Y برابر راY مقدار: 4 B 2 بده قرار. (اگر مثلا Y و 5 مساوی B مقدار است، 1 برابر Y شد خواهد 11 برابر .) 

  یافت(. خواهد تغییر 6 به  Xمقدار بود، 13 برابر X اگر مثلا. )بده قرار 2 بر خودش تقسیم قسمت خارج برابر را  Xمقدار: 5

 .برو 7 مرحله به صورت این غیر در. برو 3 مرحله به است، ازصفر بزرگتر  Xاگر: 6

  .برگردان خروجی عنوان به را Yمقدار: 7

 پایان. : 8

 .بود خواهد 3 برابر برنامه خروجی بدهیم،  Xورودی عنوان به را 12 مقدار اگر بینیممی

 
 :دهید پاسخ زیر سوال چهار به بالا توضیح به توجه با

 دو مینای در را برنامه خروجی اگر و بود خواهد ( 1 و 0 از )متشکل  ′xصورت به بنویسیم دو مبنای در را Xورودی اگر کنیممی فرض -27

 دارد؟   ′x با نسبتی چه همواره ′Yبود.  خواهد ′Y صورت به بنویسیم

 .است  ′x ی رشته های«یک»  تعدادالف( 

 است.′x یرشته های«صفر» تعدادب( 

 .′xدوی مبنای ارقام از تعدادی حذف با است  ′xاز  ایرشته زیرج( 

 است. ′xاز  ایعلیه مقسومد( 

 است با حذف صفر های سمت چپ. ′x)متقارن(  شده برعکسهـ( 
 

مقدار . است 3برابر R(12) مقدار شد گفته آنچه طبق مثلا نامیم؛می  R(X)را آن متناظر خروجی باشد،  Xمقدار برنامه ورودی اگر -28

(444)R کدام گزینه است؟ 

 123هـ(                      57د(                      59ج(                      55ب(                      111الف( 
 

)Rکه  چرا است زیبا عدد یک 11 عدد مثلا. باشد A > )A(R  اگر نامیممی زیبا را A عدد -29 ) 11  یا 12 عدد اما. است 11<13 و 13

 هستند؟ زیبا{ 1 ،2 ،3.... 63} یمجموعه از عضو چند. نیستند زیبا 7 عدد

 13هـ(                      8د(                      9ج(                      12ب(                       5الف( 
 

 هستند؟ زیبا( عدد دو این خود شامل) 132تا  122بین  اعداد از تا چند -30

 

 1056هـ(                      2016د(                      528ج(                      992ب(                      496الف( 
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 «تشریحی نامهاسخپ»
 ی )ج( درست است.گزینه -1

 شود.پس می 6+4+2+1و  5+7، 3+8،  10،  9ی اول: مجموعه

 شود.است. پس نمی 56است در حالیکه مجموع این اعداد  55برابر  10تا  1ی دوم: مجموع اعداد مجموعه

 شود.پس می 8+7+6و  10+4+2+1، 9+3، 5 ی سوم:مجموعه

است پس برای  15ی این اعداد استفاده کرد. از آنجا که مجموع همه 5باید از اعداد کوچکتر یا مساوی  5ی چهارم: برای ساختن عدد مجموعه

 توان.است، پس نمی 10ها بیشتر از اند که مجموع هردو تا از آنباقیمانده 10تا  6استفاده کنیم. حال اعداد  5و  2+3، 4+1باید  5تا  3
 

 ی )ب( درست است.گزینه -2

 دان پر، دو گلدان ـگیریم که اولی و چهارمی و هفتمی و دهمی گل داشته باشند. در اینصورت بین هر دو گلگلدان را طوری در نظر می 10

 ی زیر است:معادل با حل معادلهها قرار دهیم. که گلدان دیگر را در بین این گلدان 5خالی وجود دارد. حال باید 

x1 + x2 + x3 + x4 + x5  = 5 

 

 است. 126که در آن تمامی متغیرها نامنفی هستند. جواب این معادله نیز برابر با 

 

 ی )د( درست است.گزینه -3

 توپ لازم و کافی است. 6

هایش تا از همسایه4ی پایین راست(، باید بماند )مثلاً دایرهی داخلی را در نظر بگیرید. اگر هرکدام از آنها باقی اثبات لزوم شرط: سه دایره -

ی سه راس با درجه 4شود(. پس از حذف این رئوس دایره حذف می 6ی داخلی دیگر باقی بماند حداقل حذف شوند )اگر هرکدام از دو دایره

 6ی رئوس میانی نیز حذف شوند حذف شد. اگر همه دایره 6ماند که باید حداقل دو راس دیگر حذف شوند که در نتیجه در مجموع باقی می

 شوند. در نتیجه حداقل باید سه راس دیگر حذف شوند.ی سه باقی مانده که با حذف هر راس حداکثر دو تا از آنها کم میراس درجه

سه مثلث به طول یک باقی  اثبات کافی بودن شرط: از مثلث داخلی )به طول دو( که برعکس است تمام رئوس آن را حذف کنید. در نتیجه -

 مانند که شرایط مسئله را دارند.می

 

 ی )ه( درست است.گزینه -4

 و  -1kیا از  kدن به عدد ـبرای بدست آوردن تعداد حالات رسیدن به هر عدد کافیست مقدار حالات قبل از آن را بدانیم. در واقع برای رسی

یا از 
k

2
نیز صفر است. پس جدول تعداد حالات رسیدن به اعداد  10و  5ایم و تعداد حالات رسیدن به ( استفاده کردهk)در صورت زوج بودن  

 بصورت زیر است:

 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

8 8 8 5 5 2 2 1 1 0 0 3 3 1 1 0 2 1 1 1 
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 ی )الف( درست است.گزینه -5

 ها یکی از سه حالت زیر را دارند:شماریم. این جدولهایی که شامل آن شکل هستند را میجدول تعداد

 

 
حالات نامطلوب برابر است  است، ولی تنها در یک حالت وضعیت اول و سوم یکسان خواهند شد. در نتیجه تعداد کل  62تعداد حالات هرکدام 

 شود.می 32577باشد که می 152 –( 3  ×  62 – 1. پس جواب مسئله برابر )3 ×  62 -1  با :

 

 ی )د( درست است.گزینه -6

 آمیزی ن رنگـاند که رنگ آنها با یکدیگر فرق دارد. پس از ایی همرنگ تشکیل دادهسه نقطه در بالا چپ و سه نقطه در پایین راست ناحیه

 حالت خواهیم داشت. 12نتیجه در کل مانند که یکی یک حالت و دیگری دو حالت دارد. در دو نقطه باقی می

 

 ی )ج( درست است.گزینه -7

 ایم.گذاری کردههای جدول ورودی را به ترتیب از چپ به راست و سپس از بالا به پایین شمارهفرض کنید خانه

آید نوشته شده بدست میهایی از جدول ورودی که در آن خانه از جدول خروجی مجموعشان در شکل زیر در هر خانه از جدول شماره خانه

 است:

5  ،2 3  ،6  ،1 4  ،7  ،2 8  ،3 

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

12  ،10  ،5 14  ،11  ،9  ،6 15  ،12  ،10  ،7 16  ،11  ،8 

14  ،9 15  ،12  ،10 16  ،14  ،11 15  ،12 

داخل آنها در جدول خروجی هر عدد از جدول ورودی یک بار آمده است و مجموع این سه  های تیره و جمع زدن اعدادحالا با انتخاب خانه

 دهد.عدد مجموع کل را می

 

 ی )الف( درست است.گزینه -8

 ه اعداد )با مجموع ارقام زوج( را ــو بقی 1این کشور با دو رنگ، قابل رنگ آمیزی است. اعدادی که مجموع ارقام آنها فرد هستند را به رنگ  

اند( در دو دسته قرار دارند و ناهمرنگ کنیم. با این روش هر دو عدد مجاوری )چون دقیقاً در یک رنگ متفاوترنگ آمیزی می 2به رنگ 

 هستند.

 

 ی )ج( درست است.گزینه -9

 لازم و کافی است.رنگ  7م پس ـکنیگ میـرن راف را ـرنگ گ 7نیست و با روش زیر با  7است پس جواب کمتر از  7چون درجه هر راس  

 روش: 

کنیم و چون هر بیت دو حالت دارد هر عدد دقیقاً با یک عدد ها را رنگ مییال بین آن iام متفاوت بودند با رنگ  iاگر دو عدد فقط در بیت 

 ام متفاوت است پس هر راس از هر رنگ دقیقاً یک یال خواهد داشت. iدیگر فقط در بیت 
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 ی )د( درست است.گزینه -10

 ی ت اول متفاوت است پس همهـدد با یک عدد دیگر در بیـم. هر عـکنیکاری میاند را گلشده هایی که برای تفاوت بیت اول کشیدهجاده 

 کاری شده لازم جاده گل  92شهر داریم پس  102د دو شهر را پوشش دهد و در کل ـتواناده میـن هر جـوند. همچنیـششهرها پوشش داده می

 است.

 

 ی )ه( درست است.گزینه -11

 جاده  11ردن هر شهر شرط برای ــی کـجاده داریم و با چراغان 11 × 102جاده متصل است. پس در کل  11شهر داریم که به هریک   112 

 شهر چراغانی شده لازم است.  102شود. پس متصل به آن برقرار می

شود. زیرا هر جاده بین دو ها برقرار میی جادهچراغانی کنیم شرط سوال برای همهی آنها تعداد زوجی یک دارد را حال اگر شهرهایی که شماره

های آنها با هم متفاوت است و یکی از آنها ی آنها به جز در یک بیت یکسان است. پس زوجیت تعداد یکاست که شمارهشهر کشیده شده

 شهر چراغانی کافی است. 102چراغانی شده است. بنابراین 
 

 )ه( درست است. یگزینه -12

 است. 16توانند در یک ردیف باشد. در نتیجه جواب برابر های با یک شماره میی سکههمه 

 

 ی )الف( درست است.گزینه -13

 سکه وجود داشته باشد که  15ا در یک سطر باشند باید بین آنها ـکه دوتا از آنهـها با عدد برابر پشت سر هم قرار دارند. برای اینتمام سکه 

 ی یکسانی وجود ندارد.سکه داریم چنین چیزی ممکن نیست. پس در یک سطر هیچ دو سکه 16چون از هر عدد 
 

 ی )د( درست است.گزینه -14

 ی یک داشته ه با شمارهـارم یک سکـی چهخانه 16ی یک و در سکه با شماره 5ی سوم خانه 16ی دوم و خانه 16ی اول، خانه 16اگر در  

 گیرد.عدد سکه با شماره یک قرار می 7ول باشیم در ردیف ا

 2های یکسان در یک ردیف یک باشد حداقل یک سکه، اگر بخواهیم این مقدار جدول اگر بخواهیم حداکثر تعداد سکه 4 × 4در یک قسمت 

ی یکسان در عدد سکه 8سکه یکسان نیاز داریم. حال اگر بخواهیم  i4 – 3باشد به  iسکه و در کل اگر بخواهیم این مقدار  5باشد حداقل به 

های موجود دهیم. از این به بعد برای اضافه کردن یک واحد به تعداد حداکثر سکهیک سکه قرار می 4 × 4ردیف داشته باشیم ابتدا در هر  یک

سکه دیگر  12سکه نیاز داریم و چون  4واحد زیاد کردن آن به  زیاد کنیم. یعنی برای هر 4 × 4در یک سطر باید این مقدار را برای یکی از 

 رسد.نمی 8داریم این مقدار به 
 

 ی )الف( درست است.گزینه -15

 شود می 31ها متمایز باشند جمع آنها ت. همچنین اگر دو عدد در تمام بیتـبیتی اس 5بیتی هستند. پس خروجی هم  5اعداد ما حداکثر  

 باشد. 31تواند اند  و در نتیجه عدد خروجی نمیدهد حداقل در یک بیت یکسانعلی به دستگاه می)چرا؟(. پس اعدادی که 

 بیشترین مقدار خروجی است. 30شود. پس می 30را به دستگاه بدهد عدد خروجی  31و  1حال اگر اعداد 

 

 ی )ج( درست است.گزینه -16

 آید:گونه بدست میدر هر مرحله این sمقدار  

شود و همانند آن است که ظاهر نشده است. در نتیجه در طی این یک عدد دوبار ظاهر شود خنثی می XORدانیم در صورتی که در می

 ماند.باقی می 1390شوند و در نتیجه در انتها عدد نهایی یعنی عملیات تمامی اعداد به جز عدد آخر دوبار ظاهر می
 



 
 

۱3 
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 ی )ج( درست است.گزینه -17

 کند.را حساب می 90تا  1های متوالی از زوج XORتم مجموع این الگوری 

 آنها حتماً فرد است. XORاند. پس ترین بیت دو عدد متوالی با هم متفاوتارزش کم

بیشتر خواهد بود.  90از  هاXORو برای سایر زوج اعداد نیز بزرگتر از صفر است. پس حاصل جمع  3برابر  2و  1برای   XORمقدار این 

 شود.تا است مجموع آنها زوج می 90ی این اعداد فرد هستند و تعداد آنها چون همه

 ی )ج( است.ای که این شرایط را دارد گزینهتنها گزینه

 

 ی )ب( درست است.گزینه -18

 ، 720ها به ترتیب ها در این وضعیتبـدن مکعـداد حالات چیـد که تعـباشمی 3یا  2، 1ون کوچکتر ـهای ستبرای دو ستون تعداد مکعب 

 باشد.می 1800باشد که مجموع آنها می 360و  720

 است. 4-1-1و یا  3-2-1یا  2-2-2ها های ستونبرای سه ستون تعداد مکعب

 است. 360و در حالت سوم  720، در حالت دوم 120ها در حالت اول تعداد حالات چیدن مکعب

 باشد.می 1200ت برای سه ستون پس مجموع تعداد حالا

 

 ی )د( درست است.گزینه -19

 هر  س ـ(. سپ5و  2ی ـت )جابجایـرکت لازم اسـود و برای این کار دو حـخارج ش 1باید از بالای  5برای رساندن به حالت صعودی: مکعب  

 حرکت( 7تواند سرجای خود قرار گیرد )مکعب در طی یک حرکت می

تواند سر خارج شود. سپس هر مکعب در طی یک حرکت می 5باید از بالای  2و مکعب  6باید از بالای  4نزولی: مکعب برای رساندن به حالت 

 حرکت(. 7جای خود قرار گیرد )

 

 ی )ب( درست است.گزینه -20

 حرکت است. 10جواب 

روی  1حرکت مکعب  5حرکت نیاز داریم. چون با  10تبدیل کنیم به  "2، 3، 4، 5، 6، 1"را به  "1، 2، 3، 4، 5، 6"شرط لازم: اگر بخواهیم 

قرار  2حرکت دیگر لازم است تا همگی روی مکعب  5اند. پس ها به درستی روی هم قرار نگرفتهکدام از دیگر مکعبگیرد و هیچمیز قرار می

 گیرند.

ها را به ترتیب روی حرکت مکعب 5پس با سازیم و سستون یک مکعبی می 6حرکت  5شرط کافی: برای ساختن هر ترتیبی ابتدا با حداکثر 

 چینیم.مکعبی که باید زیر باشد می
 

 ی )الف( درست است.گزینه -21

 لالی ـد استقـتوانورت شهر نه میـر برود که در این صـی خاکی و هم آسفالت به خود شهبا یک شهر که ممکن نیست. چون باید هم جاده 

توان یک مثال ساخت که شامل یک شهر استقلالی و یک شهر پرسپولیسی باشد. سادگی میباشد نه پرسپولیسی. ولی برای دو شهر به 

 کافیست که مسیر خاکی شهر را تغییر دهد و مسیر آسفالت به همان شهر برگردد.
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 ی )ب( درست است.گزینه -22

 است. 1389جواب  

تا است در غیر اینصورت  1389دانیم )خ(های دور حداقل می شرط لازم: در گراف، کوچکترین دوری را بیابید که شامل حداقل یک )خ( باشد.

توان به شهر استقلالی رسید. از طرفی چون کوچکترین دور را در نظر گرفتیم هیچ شهر تکراری نداریم، پس با هر مضربی از آن عدد نیز می

 است. 1389تعداد رئوس حداقل 

شود. اند. مسیرهای آسفالت هر شهر به خودش ختم میی یک دور کامل ساختههای خاکراس در نظر بگیرید که با جاده 1389شرط کافی: 

 ی شهرها پرسپولیسی خواهند بود.بدین ترتیب شهر پایتخت استقلالی است و بقیه

 

 ی )ب( درست است.گزینه -23

 ت برای راه آسفالت وجود دارد. ـحال 20الت و ـحالت برای راه آسف 10وضعیت هر حالت باید در راسی که قرار دارد ذخیره شود در مجموع  

این دو حالت تنها در شهر مقصد با یکدیگر مشترک هستند. از طرفی یک حالت برای شروع وجود دارد )حالت صفر( و یک حالت هم باید وجود 

 ورد نیاز است.شهر م 31داشته باشد که در غیر حالات مورد نظر به آنها برود و بین حالات قبلی تکرار نشود. پس در مجموع حداقل 

 10های خاکی هرکدام به بعدی متصل است و دیگری به طول که با راه 20مثال: شهر پایتخت به شهر استقلالی دو مسیر دارد. یکی به طول 

 گیریم.رود که از قبل یک راس برای آن در نظر میهای آسفالت پشت سرهم قرار دارند. مسیرهای اشتباه نیز به حالت غیر مجاز میکه با راه

 

 ی )ه( درست است.گزینه -24

 ر هستند. اگر ـای زوج در رنگ دیگـهها در یک رنگ و در جایگاههای فرد رباتایم. در جایگاهکنیم جدول را شطرنجی رنگ کردهفرض می 

 گو خواهد بود:ها متفاوت باشد آن ربات دروغهای همرنگ در یک گزینه با بقیه گزینههای خانهتعداد یک

 2و  4الف( 

 2و  4ب( 

 2و  4ج( 

 2و  4د( 

 3و  3ه( 

 ی )ه( دروغ است.پس گزینه
 

 ی )ب( درست است.گزینه -25

 ی ب دروغ است.ی ب با بقیه فرق دارد. در نتیجه گزینهها در گزینهتعداد یک 

 

 ی )الف( درست است.گزینه -26

 ی دروغ مشخص کنیم تا گزینهها مقایسه میهای فرد و زوج را با بقیه گزینههای جایگاهم. باز هم تعداد یکـکنیعمل می 26همانند سوال  

 شود:

 1و  3الف: 

 4و  0ب: 

 0و  4ج: 

 0و  4د: 

 4و 0ه: 

 ی )الف( دروغ است.پس گزینه
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 ی )ه( درست است.گزینه -27

ن بیت باشد پس در واقع مقداری ـتریت پر ارزشـت راسـم سمـبرد که رقمی 2ای به مبنای آن را بگونه xاین الگوریتم برای عدد  

 دودویی 

 کند.عدد را متقارن می

 

 ی )ه( درست است.گزینه -28

 است. 123شود که همان ( می1111011( است که برعکس آن )110111100در مبنای دو برابر با ) 444: 27طبق  

 

 )ج( درست است.ی گزینه -29

 ات تعداد ارقام کمتری دارند و در نتیجه عدد نهایی کمتر ـکنیم. چرا که در طی این عملیابتدا اعدادی که یکانشان صفر هست را حذف می 

 از قبل خواهد شد.

هستند چرا که دو به دو با  اعداد دقیقاً نصفشان زیبا کنیم. از باقی( را حذف میR(A) = Aی اول، اعداد متقارن )عددی که در بین بقیه

 شوند.یکدیگر جفت هستند و پس از اعمال تغییر به دیگری تبدیل می

 تا  32اعداد فرد: 

تا عدد  4و  4، 2، 2، 1، 1باشد به ترتیب  6تا  1اعداد متقارن فرد: رقم یکان این اعداد یک هست. در نتیجه با توجه به اینکه طول عدد، بین 

 تاست. 14ه تعداد آنها متقارن داریم. در نتیج

پس طبق نکات گفته شده تعداد اعداد زیبا برابر است با 



32 14

9
2

 . 

 

 ی )ب( درست است.گزینه -30

 گفته شد: 29طبق نکاتی که در سوال  

 .112اعداد فرد: 

رقم دیگر بصورت یکتا  5آید )عدد بدست می 62 ماند کهرقم دیگر باقی می 11اعداد متقارن فرد: چون رقم سیزدهم این اعداد یک است پس 

 شوند(.مشخص می

در نتیجه تعداد اعداد زیبا برابر است با 
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