
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات   
 مرحله اول

۱۳76لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره هشتمین  

  40                                      20                                        240  

 تذکزات آسمًن:

 پژٜٚ ٌشا٣ٔ، خٛاٞطٕٙذ است لجُ اص پبسخ ثٝ سؤالات آصٖٔٛ ثٝ ٔٛاسد ص٤ش تٛخٝ و٥ٙذ:ؾٕٗ آسص٢ٚ ٔٛفم٥ت ثشا٢ ضٕب دا٘ص

 ُٔاست.دقیقٍ  ۲۴۰ٚ ٚلت آٖ  زیحیی تشمسألٍ 20ای ي سؤال چىد گشیىٍ 40ا٤ٗ آصٖٔٛ ضب 

ٗحسبة دس ا٤ٗ آصٖٔٛ غ٥ش ٔدبص است.استفبدٜ اص ٔبض٥ 

 ویستٕٞشاٜ داضتٗ تّفٗ ٕٞشاٜ )حت٣ خبٔٛش( دس قَٛ صٔبٖ آصٖٔٛ ٔدبص. 

٢ سؤالات سا ثب خٛد ثجش٘ذ وٝ تب پب٤بٖ آصٖٔٛ دس خّسٝ حؿٛس داضتٝ ثبضٙذ.تٛا٘ٙذ دفتشچٝفمف داٚقّجب٣٘ ٣ٔ 

ٛا٘دبْ ضذٜ است.ی اجرایی ماخ کمیته٥ِذ ا٤ٗ سٛالات تٛسف ا٘تطبس ٚ ثبصت 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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ت٥ش ض٥ّه وشد ٚ ثٝ اصا٢ ٞش ت٥ش وٝ ثٝ ٞذف  5تٛاٖ  دس ٤ه ٔدٕٛػ١ تفش٤ح٣ تٕش٤ٗ ت٥شا٘ذاص٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است. ثب ٞش ث٥ّف ٣ٔ -1

 بس ثٝ ٞذف صدٜ است؟ض٥ّه ا٘دبْ دادٜ است. اٚ چٙذ ث 17ضٛد. ػ٣ّ ثب ٤ه ث٥ّف  ت٥ش د٤ٍش خب٤ضٜ دادٜ ٣ٔ 2ثخٛسد، 

  ثبس 12ج(     ثبس 6ة(    ثبس 3اِف( 

 ثٝ غٛست ٤ىتب تؼ٥٥ٗ وشد تٛاٖ ٣ٕ٘ (ٞـ   ثبس 15د( 
 

بة وشد وٝ اٌش ا٢ ضشوت وشدٜ است. پس اص آخش٤ٗ أتحبٖ، دا٘ص آٔٛص ثب خٛدش حس٤ه دا٘ص آٔٛص دس چٙذ أتحبٖ ٞٛش غذ ٕ٘شٜ -2

 خٛاٞذ ثٛد. اٚ چٙذ ثبس أتحبٖ دادٜ است؟ 87ث٥ٍشْ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  73ٚ اٌش  90ٞب٢ ٔٗ ٜ ث٥ٍشْ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ش 97آخش٤ٗ أتحبٖ  دس

 ثبس 6ج(     ثبس 5ة(    ثبس 4اِف( 

 ثبس 8ٞـ(    ثبس 7د( 
 

جُ اص ل ٞب٢ ٚ پس اص آٖ ٞش ػذد ثشاثش ثب ٔدٕٛع ػذد 1ا٤ٗ د٘جبِٝ ثشاثش ثب  ضٛد: ػذد اَٚ ا٤ٗ غٛست سبختٝ ٣ٔ ٞب ثٝ ٤ه د٘جبِٝ اص ػذد -3

 ا٤ٗ د٘جبِٝ ثشاثش ثب چٙذ است؟ ا٥ٔٗ ػٙػش  nثٝ اؾبف١ ٤ه است.  خٛدش

n2ة(    nاِف(  n2ج(    1 1 

nٞـ(    n2د(  12 
 

,ٔدٕٛػ١  -4 ,...,A 1 2  ٔفشٚؼ است.100

a )تٛاٖ دٚ ػذد غح٥ح اص ٔدٕٛػٝ  ثٝ چٙذ قش٤ك ٣ٔA ٖٞب ػذد٢ صٚج ثبضذ؟ ا٘تخبة وشد وٝ ٔدٕٛع آ 

bتٛاٖ دٚ ػذد غح٥ح اص ٔدٕٛػٝ  ( ثٝ چٙذ قش٤ك ٣ٔA ٖٞب ػذد٢ فشد ثبضذ؟ ا٘تخبة وشد وٝ ٔدٕٛع آ 

  a :2450 ،b :2450ج(  a :2500 ،b :2450 ة(  a :2500 ،b :2500 اِف(

 وذاْ ٥ٞچ ٞـ(  a  :2450 ،b :2500 د(
 

 ٘ذاضتٝقٛس٢ پش وشد وٝ دس ٥ٞچ سكش ٚ ست٣٘ٛ ػذد تىشاس٢  4تب  1سا ثب ػذدٞب٢  سٚ تٛاٖ خذَٚ ٥ٕ٘ٝ پش سٚثٝ ثٝ چٙذ قش٤ك ٣ٔ -5

 ثبض٥ٓ؟

 

  2ج(    1ة(   0اِف( 

 4ٞـ(    3د(
 

 15تش ٤ب ٔسب٢ٚ ٞب٢ ا٘تخبة ضذٜ ثضسي ػذد تٛاٖ ا٘تخبة وشد ثٝ غٛست٣ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اص ٥ٔبٖ ػذدٞب٢ ص٤ش حذاوثش چٙذ ػذد سا ٣ٔ -6

 ثبضذ؟

21،14،13،17،15،16،23،12،8،11،12،9،5،4،16،2،14،15،18،8،3،16 

 17ٞـ(   16د(   15ج(   14ة(   13اِف( 

 

,اص ٔدٕٛػ١  -7 ,...,1 2  ؟٘جبضذتٛاٖ ا٘تخبة وشد وٝ ضبُٔ دٚ ػؿٛ ٔتٛا٣ِ  چٙذ ص٤شٔدٕٛػٝ 6٣ٔ

 

 21ٞـ(   15د(   36ج(   20(ة   35اِف(

 

 دس  ذ.ـش ٤ب ٥ٕ٘ٝ آخش٢ دس ص٤ش آٖ ٘جبضافتذ وٝ ٥ٞچ آخ ٤ه آخش دس غٛست٣ ٣ٔ -8

 ثبلا٣٤ ٞب٢ آخش ثشداضت ثٝ غٛست٣ وٝ تٛاٖ سٚ حذاوثش چٙذ آخش ٣ٔ ضىُ سٚثٝ

 پب٤ذاس ثٕب٘ٙذ؟ )ثذ٣ٟ٤ است حك ثشداضتٗ آخشٞب٢ ثبلا٣٤ سا ٘ذاس٤ٓ.(

 9ج(     8ة(    7اِف( 

 12 (ٞـ   10د( 
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 وبسد: وبسد: ِٛث٥ب، رست، وّٓ، وذٚ ٚ ٘خٛد. اٚ دس ٞش سبَ دل٥مب سٝ ٔحػَٛ ثش اسبس لٛا٥٘ٗ ص٤ش ٣ٔ ٤ه وطبٚسص پٙح ٘ٛع ٔحػَٛ ٣ٔ -9

 وبسد. اٌش رست ثىبسد حتٕب ِٛث٥ب ٞٓ ٣ٔ 

 وٙذ. ا٢ وّٓ وطت ٣ٕ٘ دس ٥ٞچ دٚ سبَ ٔتٛا٣ِ 

 َٛوٙذ. سا دٚثبسٜ وطت ٣ٕ٘ ٞب٢ سبَ لجُدس ٞش سبَ ث٥ص اص ٤ى٣ اص ٔحػ 

 اٌش اٚ دس سبَ ا٣ِٚ ِٛث٥ب، رست ٚ وّٓ ثىبسد، دس سبَ سْٛ وذاْ ٤ه اص تشو٥جبت ص٤ش سا ثب٤ذ ثىبسد؟

  وذٚ ٘خٛد ِٛث٥بج(    ٘خٛد وّٓ ِٛث٥ب ة(   ٘خٛد رست ِٛث٥ب اِف(

 وّٓ رست ِٛث٥بٞـ(    وذٚ ٘خٛد وّٓد( 

 

ىٝ سكُ فشد٢ وٝ دس ٙا٤ ا٘ذ ثٝ ٔحؽ شدٖ سكُ خٛد دس ٔمبثُ ٤ه ض٥ش آة غف وط٥ذٜثشا٢ پش و 10تب  1ٞب٢  ٘فش ثب ضٕبسٜ 10 -10

  ا٢ ذاصٜـا٘  اْ ثٝ iكُ ٘فش ـذ سـ٥ٌشد. فشؼ و٥ٙ ب٢ اٚ سا ٣ٔـسٚد ٚ ٘فش ثؼذ٢ دس غف خٛد، اٚ ثٝ وٙبس ٣ٔـض ش آة است پش ٣ٔـض٥ خ٢ّٛ

ضٛد تب سكُ خٛد سا پش وٙذ سا  ٣ٔ س غف ٚ خ٢ّٛ ض٥ش آة ٔؼكُاْ دi وطذ. ٔذت صٔب٣٘ وٝ ٘فش دل٥مٝ قَٛ ٣ٔ iآٖ  پشوشدٖاست وٝ 

 ٘فش دسست است؟ 10ٞب٢ ص٤ش دسثبس٠ ٔدٕٛع صٔبٖ ٔؼك٣ّ  ٘ب٥ٔٓ. وذاْ ٤ه اص ٌض٤ٙٝ -اْ ٣ٔ i٘فش  "صٔبٖ ٔؼك٣ّ"

 

 سبػت ثبضذ. 5/3ٞب٢ ٔؼك٣ّ وٕتش اص  تٛا٘ٙذ ثٝ تشت٥ج٣ دس غف ثب٤ستٙذ وٝ ٔدٕٛع صٔآٖ افشاد ٣ٔاِف( 

 سبػت ثبضذ. 7ٞب٢ ٔؼك٣ّ ث٥طتش اص  تٛا٘ٙذ ثٝ تشت٥ج٣ دس غف ثب٤ستٙذ وٝ ٔدٕٛع صٔآٖ ٣ٔافشاد ة( 

 ٞب٢ ٔؼك٣ّ و٥ٕٙٝ)حذالُ( است. اَٚ( دس غف ثب٤ستٙذ ٔدٕٛع صٔآٖ 1ٞب٤طبٖ )٘فش  اٌش افشاد ثٝ تشت٥ت ضٕبسٜج( 

 ب٢ ٔؼك٣ّ و٥ٕٙٝ است.ٞ آخش( دس غف ثب٤ستٙذ ٔدٕٛع صٔب1ٖٞب٤طبٖ )٘فش  اٌش افشاد ثٝ تشت٥ت ػىس ضٕبسٜد( 

 ٞب٢ ٔؼك٣ّ تغ٥٥ش ٘خٛاٞذ وشد. ثٝ ٞش تشت٥ج٣ وٝ افشاد دس غف ثب٤ستٙذ ٔدٕٛع صٔبٖٞـ( 

 

دسست  ٞب٢ ٘ٛع آدْ ٚخٛد داسد: دسست وبسِ ثبٞٛش، دسست وبسِ احٕك، تجٝ وبسِ ثبٞٛش ٚ تجٝ وبسِ احٕك. آدْ دس سشص٥ٔٗ ػدب٤ت چٟبس -11

 ٛاسٜ دسٚؽ ـٛش ٕٞـثبٞ ٞب٢ تجٝ وبسِ احٕك ٚ آدْ ت وبسِـٞب٢ دسس ٙذ. آدْـ٤ٛـٌ ٛاسٜ ساست ٣ٔـٕـك ٞاحٕ ٞب٢ تجٝ وبسِ ثبٞٛش ٚ آدْ وبسِ

تٛا٥٘ٓ تؼ٥٥ٗ و٥ٙٓ وٝ اٚ دل٥مبً  ا٤ٗ خّٕٝ ٣ٔ ذ وٝ ثب استفبدٜ اصـ٤ٌٛ ا٢ ٣ٔ خٛس٤ٓ. اٚ ثٝ ٔب خّٕٝسشص٥ٔٗ ثش ٣ٔٗ ا٤  ٤ه ٘فش اص ثٝ. ٤ٌٛٙذ ٣ٔ

 تٛا٘ذ ثبضذ؟ ٣خّٕٝ چٝ ٔٗ ا٤  است.اص چٝ ٘ٛػ٣ 
 

 ٞستٓثبٞٛش  ٔٗ دسست وبسِج(   احٕك ٞستٓ ٔٗ دسست وبسِة(   ٔٗ احٕك ٞستٓاِف( 

 ة ٚ دٞـ(    ٔٗ تجٝ وبس ٞستٓد( 

 

 Bثٝ ٔٗ چ٥ض٢ ٌفت وٝ ٘ف٥ٕٟذْ.  Aثشخٛسدْ.  A  ٚBٞب٢  دس سشص٥ٔٗ ػدب٤ت، وٝ دس ٔسؤِٝ لجُ ٔؼشف٣ ضذ، ثٝ دٚ ٘فش ثٝ ٘بْ -12

 ٌفت:

«A ثبٞٛش است. احٕك ٤ب ٤ه تجٝ وبسِ دسست وبسِ ٤ٌٛذ وٝ ٤ه ٣ٔ» A  :ـا٤ٗ سا  ٍ٘فت  ٔٗ»ثب اػتشاؼ ٌفت!ٓ » B :ٌفت«  Aتجٝ وبس 

 ٞشوذاْ اص چٝ ٘ٛػ٣ ٞستٙذ؟  A  ٚBا٤ٗ ٔىبِٕبت،  ثب تٛخٝ ثٝ «احٕك است. B  »دسخٛاة ٌفت: Aٚ « است.

 سا ٔطخع وشد. A.Bتٛاٖ ثٝ قٛس دل٥ك ٘ٛع  ا٤ٗ اقلاػبت ٣ٕ٘  ثباِف( 

 احٕك است ٤ه دسست وبسِ  Bاحٕك ٚ  ٤ه تجٝ وبسِ Aة( 

 ثبٞٛش است. ٤ه تجٝ وبسِ ٤Bه دسستىبس ثبٞٛش ٚ  Aج( 

 ٤ه دست وبس احٕك است. ٤Bه تجٝ وبس احٕك ٚ  Aد( 

 ٤ه دسست وبس احٕك است. ٤Bه دسست وبس ثبٞٛش ٚ  A ٞـ(
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ٞب٢ تٛخب٣ِ ٔطخع  وٙذ ثب دا٤شٜ ٣ٔوٝ تٟذ٤ذ  ٣ٞب٤ غفحٝ است ٚ خب٘ٝا٤ٗ  ضىُ ٔمبثُ سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ. ٟٔش٠ س٥بٜ ٤ه ٚص٤ش دس -13

 ٞب سا تٟذ٤ذ وٙٙذ؟ ٞب سا قٛس٢ دس غفحٝ چ٥ذ وٝ ١ٕٞ خب٘ٝ تب ثتٛاٖ آٖ ص٤ش لاصْ است . حذالُ چٙذ ٚا٘ذ ضذٜ

 

  4ج(    3ة(    2اِف( 

  6 ٞـ(   5 د(

 

 ٞب ثٝ ضىُ ص٤ش ٞستٙذ: ا٤ستٍبٜ  لكبس، س٤ُ  دس ٤ه -14

يريدی خزيجی

 
 

. ضٛ٘ذ ٞب ٣ٔ ا٤ٗ س٤ُ اص ٚسٚد٢ ٚاسد 1,2،3،4،5ثٝ تشت٥ت:  4تب 1ٞب٢  لكبس ثب ضٕبسٜ 5ٞب اص سٕت چپ ثٝ ساست ٤ه قشفٝ ٞستٙذ.  ١ٕٞ س٤ُ

تٛا٘ٙذ اص  ٣ٕ٘تٛا٘ٙذ ٔذت٣ س٢ٚ س٤ُ ٔٙتظش ثٕب٘ٙذ، ٣ِٚ  تٛا٘ٙذ ٞش ٤ه اص دٚ ساٜ سس٥ذٖ ثٝ خشٚخ٣ سا ا٘تخبة وٙٙذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٣ٔ لكبسٞب

س سا دس خٛد خب دٞٙذ. وذاْ تشت٥ت تٛا٘ٙذ ٞش تؼذاد لاصْ لكب ا٘ذاص٠ وبف٣ قٛلا٣٘ ٞستٙذ ٚ ٣ٔ س٢ٚ ٞٓ ػجٛس وٙٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٞش دٚ س٤ُ ثٝ

 ؟٥٘ستٕٔىٗ  ا٤ٗ لكبسٞب   ثشا٢ خشٚج

  2.3.4.5.1ج(   4.2.1.3.5ة(   4.1.2.5.3اِف( 

 3.4.1.5.2ٞـ(    2.3.5.1.4د(

    

15- n ذـٛا٘ـت ٞب حذاوثش چٝ لذس ٣ٔ ا٤ٗ دا٤شٜ  ا٤دبد ضذٜ دس غفحٝ تٛسف ا٤شٜ دس غفحٝ سسٓ ضذٜ است. ثب سسٓ دا٤ش٠ ثؼذ٢ تؼذاد ٘ٛاح٣د 

 ٤بثذ؟افضا٤ص ٣ٔ

n2ة(   nاِف( nج(  1 n2ٞـ(  n2د(  1 1 

 

x x1000سا دٚثٝ دٚ ثبٞٓ خٕغ وٙذ. )٤ؼ٣ٙ ثشا٢ ٞش  1999ٚ  1000ٞب٢ ث٥ٗ  ٤ه دا٘ص آٔٛص ثٝ ػٙٛاٖ خش٤ٕٝ ثب٤ذ ػذد -16 1999

y1000وٝ  yٚ ٞش    ؼذاد اص. دس چٝ توٙذ آٔٛص ٍٞٙبْ خٕغ دٜ ثش ٤ه سا ٔٙظٛس ٣ٕ٘ٗ دا٘صا٤  ٔحبسجٝ وٙذ(ثب٤ذ ٤ه ثبس  1999

  آٚسد.خٛاة دسست ثٝ دست ٣ٔ ٞب خٕغ

 336ج(    345ة(    355ِف(ا

31000 د(
36

2
 (ٞـ   

31000
55

2
 

 

ا ٚ  9 تب 0سلٓ ٚخٛد داسد. اسلبْ  19دس ٤ه سٚش ػذد ٤ٛ٘س٣،  -17 9 ت سا  1376است. ٔثلا  -9تب  -1اسصش وٝ ثٝ تشت٥ت داسا٢  1

 .ٕب٤ص داد٘ 18624ٚ ٥٘ض  1424تٛاٖ ثٝ غٛست  ٣ٔ

1376 و ) چٖٛ   1 1000 8 1000 6 100 2 10 4 1 1376 1 1000 4 100 2 10 4 1) 

 سلٓ چٙذتبست؟ 3، ثب حذاوثش 25ٞب٢ ػذد  تؼذاد ١ٕٞ ٕ٘ب٤ص

 5 (ٞـ    4د(     3ج(     2ة(    1اِف( 
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 دس ضىُ ٔمبثُ چٙذ ٔثّث ٚخٛد داسد وٝ ٞش سٝ سأس آٖ ٘مبـ پشسً٘ است؟ -18

 

 17ة(    11اِف( 

 29د(    20ج( 

 35 (ٞـ

 

ا٤ٗ استبٖ وذاْ  اص ٞش ٤ه اص ضٟشٞب٢ ٤ه استبٖ، ثٝ خض ٤ى٣ وٝ فمف ٤ه خبدٜ داسد، دل٥مب سٝ خبدٜ خبسج ضذٜ است. تؼذاد ضٟشٞب٢ -19

 تٛا٘ذ ثبضذ؟ اص ػذدٞب٢ ص٤ش ٣ٔ ٤ه 

 6  ج(     5ة(    4 اِف(

 1377 (ٞـ   9د( 

 

٤ه ٔىؼت وٝ  "حشوت"تٛا٘ذ دس ٞش  ا٘ذ. ٤ه سٚثٛت )آدْ آ٣ٙٞ( ٣ٔ ٔىؼت ٔتٕب٤ض ٔكبثك ضىُ ص٤ش س٢ٚ ٤ه ٥ٔض لشاس ٌشفتٝ 11تؼذاد  -20

 ثٝ ٤ه غٛست خذ٤ذ  ٞب ٔٙتمُ وٙذ. اٌش ٞذف تغ٥٥ش آسا٤ص ٔىؼت ت د٤ٍشـؼـىـه ٔض ٤ب س٢ٚ ٤ـثٝ س٢ٚ ٥ٔ شاس ٘ذاسد ساـ٢ ل٥ضـس٤ٚص چ

ٞب سا ثٝ ٞش آسا٤ص خذ٤ذ )وٝ دِخٛاٜ است ٚ  ٔىؼت ذتٛا٘ تٛا٥٘ٓ ٔكٕئٗ ثبض٥ٓ وٝ سٚثٛت ٣ٔ ٣ٔ "حشوت"ثبضذ، ثب حذالُ چٙذ)دِخٛاٜ( 

 ٔطخع( دس آٚسد؟

 

 17ة(    24اِف( 

 11د(    14ج( 

 22 (ٞـ

 

ا٤ٗ سٚاثف پ٥ص ٥٘بص٢ ثٝ  ا٤ٗ دسسٟب پ٥ص ٥٘بص ٞٓ ٞستٙذ وٝ دسس سا ثٍزسا٘ذ. ثشخ٣ اص 9آٔٛص٢ ثشا٢ فبسؽ اِتح٥ُ ضذٖ ثب٤ذ دا٘ص  -21

است ٚ ثب٤ذ لجُ اص آٖ ٌزسا٘ذٜ ضٛد. ضىُ ص٤ش  bپ٥ص ٥٘بص  aا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ  ضٛ٘ذ؛ ثٝ ٕ٘ب٤ص دادٜ ٣ٔ«                       »  غٛست

  دٞذ. سس سا ٘طبٖ ٣ٔد 9سٚاثف پ٥ص ٥٘بص٢ ث٥ٗ 

 تشْ فبسؽ اِتحػ٥ُ ضٛد؟ 4تٛا٘ذ دس ق٣  ا٤ٗ دا٘ص آٔٛص دس ٞش تشْ حذاوثش سٝ دسس سا ثٍزسا٘ذ ثٝ چٙذ غٛست ٣ٔ  اٌش

 1 اِف(

  2ة( 

 3 ج(

   4د( 

 5 (ٞـ
 

22- A  ٤10ه ٔبتش٤س تٖٛ اَٚ ٚ ستٖٛ پٙدٓ آٖ ثشاثش ٞب٢ س ثم١٥ دسا٤ٝٞب٢ سكش اَٚ آٖ ثشاثش ثب ٤ه ٚ ٔمذاس  است وٝ ٔمذاس دسا٤ٝ 5

 آ٤ذ:ٞب٢ آٖ اص ساثك١ ص٤ش ثٝ دست ٣ٔ غفش است ٚ ٔمذاس ثم١٥ دسا٤ٝثب 

          
, ,

( ) , ,
ij i j i j
A A A i j1 1 1 1

1
2 10 2 4

2
 

 ا٤ٗ ٔبتش٤س چٝ خٛاٞذ ثٛد؟ ٞب٢ سكش ٟ٘ٓ ٔمذاس دسا٤ٝ

  اِف(

1 1 1
0 0

16 16  ة(  16
1 1 1

0 0
16 8 16

  ج(   
1 1 1

0 0
16 8 4

 

 

 د(
9 9 9

1 1 1
0 0

2 2 2
 (ٞـ   

9 8 9

1 1 1
0 0

2 2 2
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ٞٓ خب ثٝ خب و٥ٙٓ. حذالُ تؼذاد  ا٤ٗ سضتٝ سا ثب  تٛا٥٘ٓ دٚ حشف ٔتٛا٣ِ اص سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ. دس ٞش ٔشحّٝ ٣ٔ babababbaسضت١  -23

 ٞٓ لشاس ٌشفتٝ ثبضٙذ،  ٞب ٥٘ض دس وٙبس bٙبس ٞٓ ٚ ١ٕٞ ــب دس وـٞ aٓ وٝ دس آٖ ١ٕٞ ـ٥ـ٢ ثشسا ا٤ٗ وٝ ثتٛا٥٘ٓ ثٝ سضتٝ  لاصْ ثشا٢ ٔشاحُ 

 است؟ ٔشحّٝچٙذ 

 12 (ٞـ   11د(    10ج(    9ة(    8اِف( 

 

 لّٓ سا اص س٢ٚ وبغز ثشداضت؟ حذالُ چٙذ ثبس ثب٤ذ دس ح٥ٗ سسٓ، ثشا٢ سسٓ ضىُ ٔمبثُ -24

 

 4ة(    3اِف( 

 6د(    5ج( 

 7 (ٞـ

 

 تٛاٖ ا٘ذ. حذاوثش چٙذ خبد٠ د٤ٍش ٣ٔ خبدٜ ٔب٘ٙذ ضىُ ٔمبثُ ثٝ ٞٓ ٚغُ ضذٜ 7ا٢ ثٝ ٚس٥ّٝ  دٚس دا٤شٜ 7تب  1فشؼ و٥ٙذ وٝ ضٟشٞب٢  -25

 ٚ ث٥ٗ ٞش دٚ ضٟش حذاوثش ٤ه خبدٜ ٚخٛد داضتٝ ثبضذ.  ٕٞذ٤ٍش سا لكغ ٘ىٙٙذ ا٢ ا٤ٗ ضٟشٞب وط٥ذ ثٝ ق٢ٛ وٝ ٥ٞچ دٚ خبدٜ ث٥ٗ

 دس داخُ دا٤شٜ ٚ ٞٓ دس خبسج آٖ وط٥ذ( ٞٓ تٛاٖ ٣ٔسا  ٞب )خبدٜ

 7ة(    6اِف( 

 9د(    8ج( 

 10 (ٞـ

 
 

 ٥ٙ٥ٕٔٓ ضٛد. Aػلأت ؾشة سا ثٝ خٕغ تجذ٤ُ و٥ٙٓ. ثٝ قٛس٢ وٝ ٔمذاس  6خٛا٥ٞٓ دس ػجبست ص٤ش سٝ تب اص ٣ٔ -26

A 5 6 4 3 2 7 8 
 64 (ٞـ   69د(    79ج(    84ة(    60اِف( 

 

 سا ٘طبٖ  9تب  0اسلبْ «  A » ٞب٢ ٔطخع ضذٜ دس ضىُ پبسٜ خف تطى٥ُ ضذٜ وٝ ثب سٚضٗ وشدٖ چشاؽ ٤7ه دستٍبٜ ٕ٘ب٤ص اػذاد اص  -27

 ٞب سٛختٝ و٥ٙٓ. ٔتؤسفب٘ٝ چشاؽ ثؼؿ٣ اص پبسٜ خف٣ٔ ٤ه ٕ٘ب٤ص دٞٙذ٠ دٚ سل٣ٕ استفبدٜ اص 59تب  00ب٤ص اػذاد ـٕـشا٢ ٘ـذ. ثـدٞ ٣ٔ

 ٕ٘ب٤ص دٞذ ػذد ٚالؼ٣ آٖ چٙذ حبِت ٔتفبٚت داسد؟سا  « B » ىُحبَ اٌش دستٍبٜ ضاست. 

 9ة(    8 اِف(

 6د(    12ج( 

 20 (ٞـ

 

 

 

 

شاوض پ٥ّس، ٞب٢ ضٟش ٞستٙذ. ثٝ ػّت اصد٤بد ٔ ٞب٢ ٤ه ضٟش است. ٘مبـ س٥بٜ ٔشاوض پ٥ّس ٚ خكٛـ خ٥بثبٖ ضىُ ٔمبثُ ٘مط١ خ٥بثبٖ -28

 ش دٚ ٔشوض ـ٥بثب٣٘ ٚخٛد ٘ذاضتٝ ثبضذ وٝ ٞـا٢ وٝ اٚلا ٥ٞچ خ ٌٛ٘ٝ ش سا غ٥ش فؼبَ وٙذ ثٝاوض پ٥ّس ضٟا٢ اص ٔش وطٛس ثب٤ذ ٔدٕٛػٝ ٚصاست

آٍ٘بٜ خ٥بثب٣٘ ٚخٛد داضتٝ ثبضذ وٝ  شوض د٤ٍش ثٝ آٖ ٔدٕٛػٝ اؾبفٝ ضٛدسشش غ٥ش فؼبَ ضذٜ ثبضٙذ، ٚ ثب٥٘ب اٌش حت٣ ٤ه ٔ پ٥ّس دٚ 

 ا٤ٗ ٔدٕٛػٝ سا ا٘تخبة وٙذ؟ تٛا٘ذ چٙذ قش٤ك ٣ٔٚصاست وطٛس ثٝ  ٥س ٞش دٚ سشش غ٥ش فؼبَ ضذٜ ثبضذ.ٔشاوض پّ

 7ة(    129اِف( 

 128د(    8ج( 

 64 (ٞـ
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دا٤شٜ ػذد س٢ٚ  . دس ٞش ٔشحّٝ ث٥ٗ ٞش دٚا٘ذ ا٢ ٘ٛضتٝ ضذٜ دٚس دا٤شٜ 105 ٚ 42.24.12.18.60.45.30ػذاد ٔكبثك ضىُ ثٝ تشت٥ت ا -29

 بْ ـسا ا٘د ٛقـُٕ فـثبس ػ 1376ٓ. اٌش و٥ٙ بن ١٣ٔ اػذاد ٔشح١ّ لجُ سا پسپس ٕٞ ٤ٛ٘س٥ٓ ٚسا ٣ٔ ٞب ثضسٌتش٤ٗ ٔمسْٛ ػ٥ّٝ ٔطتشن آٖ

 د٥ٞٓ ٔدٕٛع اػذاد ثبل٣ ٔب٘ذٜ چٙذ است؟

 168ة(     336اِف( 

 72د(     24ج( 

 100 (ٞـ

 

 

 

 

 ٥200ّٛ پشتمبَ ت خش٤ذ ٞش وخٛاٞذ ٔمذاس٢ ٥ٜٔٛ ثشا٢ فشٚش ثخشد. دٚ ٘ٛع ٥ٜٔٛ ٔٛخٛد است: پشتمبَ ٚ س٥ت. ل٥ٕٔ٥ٜٛ فشٚض٣ ٣ٔ -30

 ٜٛ ـ٥ـتٛٔبٖ است. ٔ 120شٚش آٖ ـٕت فـ٥ـتٛٔبٖ ٚ ل 100تٛٔبٖ است. ل٥ٕت خش٤ذ ٞش و٥ّٛ س٥ت ٞٓ  230ٚ ل٥ٕت فشٚش آٖ  تٛٔبٖ

اص٠ ا٘ذ تٛا٘ذ ٔدٕٛػب ثٝ تٛٔبٖ خش٤ذ وٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ خبقش ٔطىُ حُٕ ٚ ٘مُ، اٚ حذاوثش ٣ٔ 16000ا٘ذاص٠   حذاوثش ثٝ خٛاٞذ٣ٔفشٚش 

 خشد ثجشد چٙذ تٛٔبٖ است؟ٞب٣٤ وٝ ٣ٔ تٛا٘ذ اص فشٚش خٙس ٔمذاس سٛد٢ وٝ ٥ٜٔٛ فشٚش ٣ٔ خٙس ثخشد. حذاوثش و٥ّٛ 100

 2333 (ٞـ    2400د(    3000ج(   2500ة(   2600اِف( 

 

 ش ت٥ٓ ٤ه أت٥بص ثٝ دستب٢ٚ، ٞأت٥بص ٚ ثبص٘ذٜ غفش أت٥بص ٚ دس غٛست تس 3وٙٙذ. دس ٞش ثبص٢ ثش٘ذٜ پٙح ت٥ٓ دٚ ثٝ دٚ فٛتجبَ ثبص٢ ٣ٔ -31

 ٞب ثبضٙذ؟ تٛا٘ٙذ د٘جب١ِ أت٥بصات ت٥ٓ ٞب٢ ص٤ش وذاْ ٣ٔ وٙذ. اص د٘جبِٝ ٞب سا اػلاْ ٣ٔ آٚسد. دس پب٤بٖ، فذساس٥ٖٛ أت٥بص ت٣ٔٓ٥

I )1.1.6.9.12  II)3.3.4.7.10  III)2.3.6.8.10 

  I  ٚIIIفمف ج(     I  ٚ IIفمف ة(    Iفمف اِف( 

 سٝ ٞشٞـ(     IIفمف د( 

 

 ا٤دبد ضٛد. دس ٚسف  و٥ٙٓ تب ٔثّث ٔتسب٢ٚ الأؾلاع د٤ٍش٢ دس ٚسف آٖٚسكٟب٢ اؾلاع ٤ه ٔثّث ٔتسب٢ٚ الأؾلاع سا ثٝ ٞٓ ٚغُ ٣ٔ -32

  ٓ وٝ دس ضىُــدا٥٘د٥ٞٓ. ٣ٔثبس ا٘دبْ ٣ٔ nا٤ٗ وبس سا   و٥ٙٓ ٚا٤دبد ٣ٔ  ٔثّث ٥٘ض ثٝ ٕٞبٖ تشت٥ت ٔثّث ٔتسب٢ٚ الأؾلاع د٤ٍش٢ٗ ا٤

 ثشاثش است ثب: nتٛاٖ ضٕشد.  ٔثّث ٣ٔ 45دٕٛػب حبغُ ٔ

 22 (ٞـ    12د(    11  ج(    10ة(    9 اِف(

 

 ٞب٢ سٝ سل٣ٕ وٝ سلٓ غفش ٘ذاس٘ذ سا ثب ٞٓ خٕغ ٥ٔض٥٘ٓ. حبغُ خٕغ دس وذاْ ٔحذٚدٜ لشاس داسد؟ تٕبْ ػذد -33

 

 410000تب  400001ج(   390000تب  380001ة(   330000تب  320001اِف( 

 440000تب  430001ٞـ(    420000تب  410001د(

 

 ٤ب Aثشا٢ ثجت ٘بْ دس ٤ه ٔذسسٝ ٔتمبؾ٣ ثب٤ذ سٝ وبس ا٘دبْ دٞذ: ٔلالبت ثب ٔذ٤ش، دس٤بفت فشْ اص دفتش، ٚ دس٤بفت تٛغ٥ٝ ٘بٔٝ اص ٔؼّٓ  -34

 B. ٌٝ٘ٛ ٝذ.ا٢ ثبضذ وٝ لجُ اص ٌشفتٗ فشْ، ٔذ٤ش سا ٔلالبت وشدٜ ثبض تشت٥ت ا٘دبْ وبسٞب ثب٤ذ ث 

ٙجٝ غجح چٟبسضٙجٝ غجح ٚ ٞب٢ ضٙجٝ غجح ٚ سٝ ضٙجٝ ثؼذ اص ظٟش ٚ چٟبسضٙجٝ ثؼذ اص ظٟش حؿٛس داسد. دفتش سٚصٞب٢ سٝ ض ٔذ٤ش دس سٚص

ب٢ ضٙجٝ غجح ٚ سٚصٞ Bسٚصٞب٢ دٚضٙجٝ غجح ٚ چٟبسضٙجٝ غجح ٚ ٔؼّٓ  Aاص ظٟش ٚ پٙح ضٙجٝ ثؼذ اص ظٟش ثبص است. ٔؼّٓ  ضٙجٝ ثؼذ

 س داس٘ذ.حؿٛ دٚضٙجٝ ثؼذ اص ظٟش

 ا٘ذ؟ ٞب دسست ػ٣ّ ثجت ٘بْ خٛد سا دس ٤ه سٚص وبُٔ وشدٜ است. اص خٕلات ص٤ش وذاْ
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I ّٓتٛغ٥ٝ ٘بٔٝ سا اص ٔؼ )A .ٌشفتٝ است 

II ّٓتٛغ٥ٝ ٘بٔٝ سا اص ٔؼ )B .ٌشفتٝ است 

III.و١٥ّ ٔشاحُ ثجت ٘بْ سا دس غجح ا٘دبْ دادٜ است ) 

  IIIفمف  ج(    IIفمف  ة(   Iفمف اِف( 

 II  ٚIIIفمف ٞـ(    I ٚ  IIIفمف  د(

 

 ٗ وبس دس وذاْ ٤ه اص سٚصٞب٢ ص٤شا٤  خٛاٞذ دس ٤ه سٚص سب٤ش وبسٞب سا ا٘دبْ دٞذ.دس ٕٞبٖ ٔسئّٝ لجُ، حبٔذ پس اص ٔلالبت ثب ٔذ٤ش، ٣ٔ -35

 أىبٖ پز٤ش است؟

 ضٙجٝ ٚ دٚضٙجٝج(   دٚضٙجٝ ٚ چٟبسضٙجٝة(   ضٙجٝاِف( 

 ٚ ضٙجٝ ٚ چٟبسضٙجٝضٙجٝ ٚ دٞـ(   ضٙجٝ ٚ چٟبسضٙجٝد( 

 

ظٛس اص ٤ه حشوت، ٔٙ) ثش اسبس لٛاػذ ص٤ش است: خذَٚ ٗا٤  است. حشوت وشدٖ دس 1دس خذَٚ سٚ ثٝ سٚ، ٤ه ٘فش دس اثتذا دس خب١٘  -36

 است.( ثٝ خب١٘ ٔدبٚسش سفتٗ اص ٤ه خب٘ٝ

 ٝ٘ا٢ وٝ دس آٖ  اٌش ثٝ خبR  ٘ٛضتٝ ضذٜ است ٚاسد ضٛد، ثب٤ذ دس حشوت ثؼذ ثٝ سٕت ساست 

 ضٛد. خٛدش ثٝ ٔس٥ش خٛدش ٔحبسجٝ ٣ٔ ست ٚ چپ ٘سجت ثٝ ٔس٥ش)سٕت سا ثپ٥چذ.

  ٝ٘ا٢ وٝ دس آٖ  اٌش ثٝ خبL .٘ٛضتٝ ضذٜ است ٚاسد ضٛد، ثب٤ذ دس حشوت ثؼذ ثٝ سٕت چپ ثپ٥چذ 

 ٝ٘ا٢ وٝ دس آٖ  اٌش ثٝ خبS .٘ٛضتٝ ضذٜ است ٚاسد ضٛد، ثب٤ذ دس حشوت ثؼذ ٔستم٥ٓ ثٝ حشوت خٛد ادأٝ دٞذ 

 ٝتٛا٘ذ ثٝ ٞش ٤ه اص چٟبسخب١٘ ٔدبٚسش ثشٚد. ا٢ خب٣ِ ٚاسد ضٛد، دس حشوت ثؼذ ٣ٔ خب٘ٝ اٌش ث 

 چٙذتبست؟ 2ٌبٜ ٘جب٤ذ اص خذَٚ خبسج ضٛد. حذالُ تؼذاد حشوبت لاصْ ثشا٢ سس٥ذٖ ثٝ خب١٘ ٗ فشد ٥ٞچا٤ تٛخٝ و٥ٙذ وٝ

 11ج(      9 ة(   7 اِف(

 ٕٔىٗ ٥٘ست ٞـ(   13 د(

 

تض فمف ثشا٢ دستٝ ثٙذ٢ ٔدبص است. ، ػُٕ خٕغ ٚ تٛاٖ ٞست٥ٓ. استفبدٜ اص پشا1٘مف ٔدبص ثٝ استفبدٜ اص سلٓ ثشا٢ ٕ٘ب٤ص ٤ه ػذد ف -37

)ٔثلاً )( )  1 11 1  لاصْ است؟ 1حذالُ چٙذ  35است. ثشا٢ ٕ٘ب٤ص ػذد  ٤5ه ٕ٘ب٤ص ػذد  1

 13 (ٞـ   12د(    11ج(    10ة(    9اِف( 

 

1ٞب٢ ثٝ غٛست٣ ض٥بسٜ دادٜ ضذٜ وٝ ثٝ ٚاحذ nٚ ثٝ ػشؼ  m لكؼٝ ضىلات٣ ثٝ قَٛ -38  است. دس غٛست٣ وٝ ٤ه لكؼٝ س٥ٓ ضذٜمت 1

 ثشا٢ تجذ٤ُ لكؼ١  . اٌش«ا٤ٓ ضىستٝ»٥٤ٌٛٓ وٝ آٖ سا س٥ٓ و٥ٙٓ ٣ٔـمـلكؼٝ ت ٣ ثٝ دٚـمـس٢ٚ ٤ى٣ اص خكٛـ ػٕٛد٢ ٤ب افسا اص  ضىلات

1 ثٝ لكؼبتا٥ِٚٝ   ٞب٢ ص٤ش دسست است؟ ٕ٘ب٤ص د٥ٞٓ، وذاْ ٤ه اص ٌض٤ٙٝ bٚ حذالُ آٖ سا ثب  B، حذاوثش تؼذاد ضىستٗ لاصْ سا ثب 1

b,   اِف( mn B mn1    )ةb B mn 1 

b,  ج( m n B mn1 b,  د(    1 m n B mn1 

,   (ٞـ ( )( )b m n B m n2 1 1 
 

 شاس استل سٚ دادٜ ضذٜ است. ثٝ غٛست سٚثٝ ٞب ٞب٢ ث٥ٗ آٖ ٘مط١ چٙذ سٚستب ٚ ساٜ -39

 تٝ ضـٛد.ٞب سبخ آٖ فبد٠ ٔطتشن ١ٕٞـسٚستبٞب ثشا٢ است ا٤ٗ  چبٜ آث٣ دس ٤ى٣ اص

 ب سبختٝ ضٛد تب ـسٚست ت، چبٜ دس وذاْـٞب ٔسب٢ٚ اس١ٕ ساٜا٤ٗ وٝ قَٛ ٞ  ثب تٛخٝ ثٝ

 ثبضذ؟ ذٜ اص ١ٕٞ سٚستبٞب ثٝ چبٜ وٕتش٤ٗع فٛاغُ ق٣ ضٔدٕٛ

 2ة(    1اِف( 

 5 (ٞـ   4د(    3ج( 
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 ٟٔش٠ غ٥ش ٔتٕب٤ض ضبٜ سا دس ٤ه 3 تٛاٖ وٙذ. ثٝ چٙذ قش٤ك ٣ٔ خب١٘ اقشاف خٛد سا تٟذ٤ذ ٣ٔ ٤8ه ٟٔش٠ ضبٜ دس غفح١ ضكش٘د٣ تٕبْ  -40

3غفح١   ؟٘ىٙٙذوذاْ ٕٞذ٤ٍش سا تٟذ٤ذ  ٝ ٥ٞچلشاس داد ثٝ لس٣ٕ و 3

 10 (ٞـ     8د(     9 ج(     7ة(     5 ِف(ا

 

 سؤال( 20) َای بلٍ ـ خیز سؤال

 

 دس ٞش چٙبٖ پش و٥ٙٓ وٝ 3تب  1ٞب٢  ػذد خٛا٥ٞٓ ثبٞب٢ خذَٚ ٔمبثُ سا ٣ٔ خب٘ٝ -41

 1ٞب٢  ػذد تب خب١٘ خب٣ِ ٚخٛد داسد، kسكش) ٕٚٞچ٥ٙٗ دس ٞش ستٖٛ( اٌش ٔثلا 

 است؟ ا٤ٗ ػُٕ أىبٖ پز٤ش  ٤بآ )اِجتٝ ٘ٝ ِضٚٔبً ثٝ ٥ٕٞٗ تشت٥ت( لشاس ث٥ٍش٘ذ.k تب 

 
 

وٙذ ٚ  وٙٙذ. اثتذا اوجش ضشٚع ثٝ ثبص٢ ٣ٔٞٓ ثبص٢ ٣ٔ ٞب٢ اوجش ٚ ثبلش ثٝ تشت٥ت ص٤ش ثب چٟبس ٘مك١ ص٤ش سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ. دٚ ٘فش ثٝ ٘بْ -42

 ث٥ٗ  ٢ وٗ دس ٘ٛثت خٛدش. ٞش ٤ه اص دٚ ثبصوٙٙذپس اص آٖ ٤ه دس ٥ٔبٖ ثٝ ٘ٛثت ثبص٢ ٣ٔ

 وس٣  ٗـذ. ا٥ِٚـوطا٘ذ ٤ه پبسٜ خف ساست ٣ٔ ٘مك١ دِخٛاٜ وٝ تب حبلا ثٝ ٞٓ ٚغُ ٘طذٜدٚ 

 وٙذ وٝ تٛا٘ذ چٙبٖ حشوت ٤ب اوجش ٣ٔآ  ا٤دبد ٤ه ٔثّث دس ضىُ ثطٛد ثبص٘ذٜ است.  وٝ ثبػث

 ٥ٕٞطٝ ثبص٢ سا ثجشد؟

 
 

ا٤ٗ  تب اص 5تٛا٥٘ٓ  ّٝ ٣ٔٞب دِخٛاٜ است. دس ٞش ٔشح ا٘ذ. ٚؾؼ٥ت پطت ٚ سٚ ثٛدٖ ٞش ٤ه اص سىٝ دٜ ضذٜسىٝ دس ٤ه سد٤ف لشاس دا 6 -43

 سىٝ سا ثٝ قشف پطت ثشٌشدا٥٘ٓ؟ 6تٛا٥٘ٓ ٞش  ا٤ٗ ػُٕ ٣ٔ آ٤ب ثب تىشاس   سا ثٝ دِخٛاٜ ا٘تخبة وشدٜ، ٞش پٙح تب سا ثشٌشدا٥٘ٓ. ٞب سىٝ

  

ٞب٢ د٤ٍش  أسٔس٥ش٢ سا ق٣ و٥ٙٓ وٝ دس آٖ اص ٞش ٤ه اص س ٞب٢ س٥بٜ( ضشٚع و٥ٙٓ ٚ )دا٤شٜ اص ٤ه سأس تٛا٥٘ٓ ٤ب ٣ٔآ  سٚ دس ضجى١ سٚثٝ -44

 ثٍزس٤ٓ ٚ دٚثبسٜ ثٝ ٕٞبٖ سأس ا٥ِٚٝ ثشس٥ٓ؟ دل٥مب ٤ه ثبس

 

 
 

 

ا٤ٗ وبس  ٓ. ثشا٢تجذ٤ُ و٥ٙ« ة»خب٥ٞٓ ٚؾؼ٥ت سا ثٝ حبِت ا٘ذ. ٣ٔ ٞب ٔحػٛس ضذٜ ث٥ٙ٥ذ وٝ سٝ غبثٛ٘ٗ دس د٤ٛاس٣ٜٔ «اِف»دس ضىُ  -45

 ٛاس ٤ب ـ)د٤ ب٘غـثٝ ٤ه ٔٙٙذ تب و٣ـت ٔـشوـٞب دس خٟت ؾشثٝ ح فم٣ ٚ ٤ب ػٕٛد٢ ؾشثٝ ثض٥٘ٓ. غبثٖٟٛب٢ اٞب دس خٟت داس٤ٓ ثٝ غبثٖٛ حك

 ا٤ٗ وبس سا ا٘دبْ داد؟ تٛاٖ ٤ب ٣ٔآ  ٞب حك دٚساٖ ٘ذاس٘ذ. ا٤ستٙذ. دلت و٥ٙذ وٝ غبثٖٛ ثشسٙذ ٚ سپس ٣ٔ د٤ٍش(غبثٖٛ 

 
 

ٛد ثشداسد. وس٣ وٝ آخش٤ٗ سٍٙش٤ضٜ ثشا٢ خ ٤4ب  ٤2ب  1تٛا٘ذ  وٗ داس٤ٓ. ٞش ثبص٢ وٗ دس ٘ٛثت خٛد ٣ٔثبص٢ ٍٙش٤ضٜ ٚ دٚس 1376 -46

 تٛا٘ذ قٛس٢ ثبص٢ وٙذ وٝ حتٕب ثش٘ذٜ ضٛد؟ ٤ب فشد دْٚ ٣ٔا  سا ثشداسد ثش٘ذٜ است. سٍٙش٤ضٜ
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٤ب آ  و٥ٌّٛشْ است. 80ا٘ذ ٚ لب٤م٣ داس٘ذ وٝ ظشف٥ت آٖ  ا٤ستبدٜ  ٝو٥ٌّٛشْ دس ٤ه قشف سٚدخب٘ 20ٚ  30،40،80,80٘فش ثب ٚصٟ٘ب٢  5  -47

 ش ثشا٢ ـحذالُ ٤ه ٘ف ب٤ك اص سٚدخب٘ٝ ثب٤ذـذٖ لـثبس سد ض شـشٚد؟ )دس ٞـب٘ٝ ثـخذ ثب استفبدٜ اصا٤ٗ لب٤ك ثٝ س٢ٛ د٤ٍش سٚدـتٛا٘ٙ ٣ٔ ٞب آٖ

 لب٤ك ثبضذ(  دسٞذا٤ت آٖ 
 

ا٤ٗ ضٟشٞب ٤ه ٔدٕٛػٝ   خٛا٥ٞٓ ثٝ ٞش ٤ه اصا٘ذ. ٣ٔ ٣ اص ضٟشٞب ثب خبدٜ ثٝ ٞٓ ٔتػُ ضذٜدس وطٛس٢ تؼذاد٢ ضٟش ٚخٛد داسد ٚ ثؼؿ -48

  ثٝ ٞٓ ثب ٤ه خبدٜ ثٝ قٛس ٔستم٥ٓ ٞب٢ ٘سجت دادٜ ضذٜ ثٝ ٞش دٚ ضٟش٢ وٝ ٓ، ثٝ قٛس٢ وٝ ٔدٕٛػٝـػذدٞب٢ غح٥ح سا ٘سجت د٥ٞ اص

ا٢ ثٝ غٛست ٔستم٥ٓ ثٝ دٜ ضذٜ ثٝ ٞش دٚ ضٟش٢ وٝ ثب خبدٜا٘سجت دٞب٢ ب ٞٓ اضتشان ٘بت٣ٟ داضتٝ ثبضذ ٚ اضتشان ٔدٕٛػٝثا٘ذ  ٔتػُ

 ا٤ٗ وبس ٕٞٛاسٜ ٕٔىٗ است؟  ٤بآ  ٥٘ستٙذ، ت٣ٟ ثبضذ. ٞٓ ٔتػُ
 

 ٥ٓ ثش س٢ٚ ٞش سد٤ف ا٘دبْ د٥ٞٓ:تٛا٘ ثٝ ٔبدٜ ضذٜ است. دٚ ػُٕ ص٤ش سا ٣ٔ 10تب  ٤1ه سد٤ف اص ػذدٞب٢  -49

 ٚخب و٥ٙٓ. َ ٚ دْٚ سد٤ف سا خبثٝػٙػش ا 

 ٙآٖ سا دس آخش سد٤ف لشاس د٥ٞٓ.ػش اَٚ سد٤ف سا ثشداضتػ ،ٝ 

 تٛا٥٘ٓ سد٤ف دادٜ ضذٜ سا ٔشتت و٥ٙٓ؟ آ٤ب ثب استفبدٜ اص دٚ ػُٕ فٛق، ٣ٔ

 

، پبسٜ خك٣ ٚخٛد داضتٝ ثبضذ 6 تب 1وٝ ثٝ اصا٢ ٞش ٤ه اص اػذاد  سا قٛس٢ ٘سجت داد 6تب  0ػذاد اص سٚ ا تٛاٖ ثٝ سئٛس ضىُ سٚثٝ آ٤ب ٣ٔ -50

 ذس ٔكّك تفبؾُ دٚ سش آٖ ٔسب٢ٚ ػذد ٔٛسد ٘ظش ثبضذ؟ل وٝ

 

 

 

ػذد، ثٝ ٔدٕٛػ٣ سٝ سل٣ٕ ثب ٤ب ٕٔىٗ است پس اص خٕغ وشدٖ چٙذ آ  ص٥٘ٓ.ضشٚع وشدٜ ٚ ثبٞٓ خٕغ ٣ٔ 1سضت١ اػذاد قج٥ؼ٣ سا اص  -51

 ٤ىسبٖ ثشس٥ٓ؟ اسلبْ

 

١ ــبَ چٟبسْ است. دس ٔذسسشات دا٘ص آٔٛصاٖ ســ٥ٗ ٕ٘بَ سْٛ ث٥طتش اص ٥ٔبٍ٘ـدس ٤ه ٔذسسٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘شات دا٘ص آٔٛصاٖ س -52

 ٥ٍٗ دا٘ص آٔٛصاٖ ٕشات دا٘ص آٔٛصاٖ سبَ سْٛ ث٥طتش اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘شات دا٘ص آٔٛصاٖ سبَ چٟبسْ است. ٥ٔب٘ـ٥ٗ ٘ـٍـب٘ـ٥ٔ د٤ٍش٢ ٞٓ

آٔٛصاٖ سبَ چٟبسْ اص سْٛ ث٥طتش  ا٤ٙدب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘شات دا٘ص  ا٤ٓ. دس سا دس ٔدٕٛع ٞش دٚ ٔذسسٝ ثب ٞٓ حسبة وشدٜ چٟبسْسبَ سْٛ ٚ 

 ا٤ٓ؟ ٤ب حتٕب دس ٔحبسجبت اضتجبٜ وشدٜآ ضذٜ است.

 

ٓ ثٝ ٞٓ ٚغُ ـا٤ ثب ٤ه پ٥ىبٖ ٘طبٖ دادٜٞش ٤ه سا  وٝ ا٢ ٞب٢ ٤ه قشفٝ ُ تٛسف خ٥بثبٖدس ضى A  ٚB ٚ C ٚD  ٚE  ٚFٞب٢  ضٟش -53

 تٛاٖ سفش٢ سا اص سأس  ٣ٔ بثبٖ ٘ٛضتٝ ضذٜ است. آ٤بـ٥ـس٢ٚ آٖ خ وٝثٙض٤ٗ ثشا٢ ػجٛس اص ٤ه خ٥بثبٖ ػذد٢ است  ا٘ذ. ٔمذاس ٔػشف ضذٜ

A ثٙض٤ٗ ثٝ ضٟش  ٚاحذ 21ٞب ٚ ٔػشف دل٥مب  خ٥بثبٖ ضشٚع وشد ٚ ثب ػجٛس اصF سس٥ذ؟ 

 

 

 

 

 

3خذَٚ  -54 د غح٥ح ا٤ٗ خذَٚ ٤ه ػذ ستٛا٥٘ٓ ثٝ دٚ خب١٘ ٔدبٚس د ٣ٔ ب٢ غح٥ح پش ضذٜ است. دس ٞش ٔشح٢ّٝ سٚ ثٝ سٚ ثب ػذد3ٞ

 سا غفش ٕ٘ٛد؟ ا٤ٗ خذَٚ  ٞب٢ تٛاٖ خب٘ٝ ا٤ٗ سٚش ٣ٔ  ٤ب ثبآ  ٞب ٤ه ػذد غح٥ح سا وٓ و٥ٙٓ. ٤ب اص آٖ ٕ٘ٛدٜ ٚ اؾبفٝ
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 ا٢ دٚس ٌ٘ٝٛ ثٝ ا٘فش س 7ا٤ٗ   تٛاٖ ٤ب ٕٞٛاسٜ ٣ٔآ دا٥٘ٓ وٝ ٞش ٘فش حذالُ ثب سٝ ٘فش د٤ٍش آضٙبست.٘فش حؿٛس داس٘ذ. ٣ٔ 7دس ٤ه ٥ٟٕٔب٣٘  -55

 ا٘ذ ثب ٞٓ آضٙب ثبضٙذ؟ ٤ه ٥ٔض ٘طب٘ذ وٝ ٞش دٚ ٘فش٢ وٝ دس وٙبس ٞٓ ٘طستٝ

 

قج٥ؼ٣ اختػبظ دادٜ ضذٜ است سا ػؿ٢ٛ اص ػذدٞب٢  2دٚ ٌشٜٚ اص افشاد وٝ ٞشٌشٜٚ داسا٢ سٝ ٘فش است ٚ ثشا٢ ٞش فشد ٤ه ٔدٕٛػ١  -56

 ٞب چٙبٖ ثبضذ وٝ ٥ٞچ  خبةخٛا٥ٞٓ ا٘تظ ٤بفتٝ ثٝ خٛد سا ا٘تخبة وٙذ. ٣ٔا٤ٗ دٚ ػذد اختػب  تٛا٘ذ ٤ى٣ اص ٥ٌش٤ٓ. ٞش فشد ٣ٔ٘ظش ٣ٔ دس

 ا٤ٗ وبس ٕٞٛاسٜ ٕٔىٗ است؟  ٤ب. آٞب٢ ٤ىسب٣٘ سا ا٘تخبة ٘ىشدٜ ثبضٙذ اص دٚ ٌشٜٚ ٔتفبٚت ػذد ٘فش٢دٚ 

 

ٞب سا  ا٤ٗ ت٥ٓ ه تشت٥ت دِخٛاٜ اصا٘ذ. ٤ دٜب ٤ه ثبص٢ ا٘دبْ داا٘ذ. ٤ؼ٣ٙ ٞش دٚ ت٣ٕ٥ ثب ٞٓ دل٥م ا٢ ثبٞٓ ثبص٢ وشدٜ ت٥ٓ ثٝ غٛست دٚسٜ 20  -57

 ٓ .ـ٥ـوٙ سا ػٛؼ ٣ٔ X  ٚYثبختٝ ثبضذ، خب٢  Yاص  X)ثٝ تشت٥ت( ثبضٙذ وٝ  X.Yا٤ٗ تشت٥ت دٚ ت٥ٓ ٔتٛا٣ِ  ٥ٌش٤ٓ. اٌش دس٘ظش ٣ٔ دس

 تٛا٘ذ تب ث٣ ٟ٘ب٤ت ادأٝ داضتٝ ثبضذ؟ ػُٕ ٣ٔ ا٤ٗآ٤ب 

 

 سا ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخ٣ا٤ٗ ػذد، ٤ه ػذد   وٙذ ٚ پس اص دس٤بفت ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ دس٤بفت ٣ٔ ٤ه ٔبض٥ٗ دس اخت٥بس داسد٤ٓ وٝ ٤ه ػذد سا -58

 سا پطت سش ٞٓ ث٤ٛٙس٥ٓ.  M   ٚNدس ا٤ٙدب ا٤ٗ است وٝ دٚ ػذد  MNٔٙظٛس اص ٞب٢ ص٤ش ثشلشاس٘ذ.  دا٥٘ٓ وٝ ٌضاسٜدٞذ. ٣ٔ ٣ٔ

N و ثشا٢ ٔثبَ اٌش  M1234 MNثبضذ،  273  است. 2731234

  ،اٌش ٚسٚد٢N2  ثبضذ، خشٚخ٣N .خٛاٞذ ثٛد 

  اٌش خشٚخ٣ ٔبض٥ٗ ثٝ اصا٢ ٚسٚد٢M ػذد ،N  ثبضذ، خشٚخ٣ ٔبض٥ٗ ثٝ اصا٢ ٚسد٢M3  ػذد ،N N2 است . 

 د وٝ اٌش آٖ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ ثٝ ٔبض٥ٗ ثذ٥ٞٓ، ٕٞبٖ ػذد سا ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخ٣ ث٥ٍش٤ٓ؟آ٤ب ػذد٢ ٚخٛد داس

 

 سا ثٝ ػٙٛاN7ٖٚخٛد داسد وٝ اٌش آٖ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ ثٝ ٔبض٥ٗ ثذ٥ٞٓ، ػذد ٤Nب ػذد٢ ٔب٘ٙذ آ  ثب تٛخٝ ثٝ تؼبس٤ف ٔسؤِٝ لجُ، -59

 خشٚخ٣ دس٤بفت و٥ٙٓ؟

 

Aسا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ دس٤بفت وشدٜ، ٔمذاس  A  ٚB  ٚCاس٢ داس٤ٓ وٝ سٝ ػذد ٔذ -60 B Cدٞذ. ثٝ تؼذاد  ٖ خشٚخ٣ ٣ٔسا ثٝ ػٙٛا

 تٛا٥٘ٓ ٔمذاس  ا٤ب ٣ٔ ا٤ٗ ٔذاس دس اخت٥بس داس٤ٓ.  اص وبف٣

a x a x a x a x a x a x a x a7 6 5 4 3 2
7 6 5 4 3 2 1 0 

 

 ا٤ٗ ٔذاسٞب ٔحبسجٝ و٥ٙٓ؟ ػذد اص 7سا ثٝ وٕه 
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 «میه المپیاد کامپیًتزشتَ پاسخ تشزیحی»

ثبس ثٝ ٞذف  6، ثٙبثشا٤ٗ ػ٣ّ ٥ٌشدت٥ش ث٥ص اص س١٥ٕٟ خٛد ض٥ّه وشدٜ است ٚ چٖٛ ثب ثٝ ٞذف صدٖ ٤ه ت٥ش دٚ ت٥ش خب٤ضٜ ٣ٔ 12ػ٣ّ  -1

 است. صدٜ

 

 ٥ٌش٤ٓ:دس ٘ظش ٣ٔ xٚ ٔدٕٛع ٕ٘شات غ٥ش اص ٕ٘ش٠ أتحبٖ آخش سا  nتؼذاد أتحبٖ ٞب سا  -2

                              

x n x
n n n

x
n x

n

97 90 9790
3 24 8

73
87 87 73

 
 

,د٘جب١ِ خٛاستٝ ضذٜ ثٝ غٛست  -3 , , , ,...1 2 4 8   ضٛد وٝ:ثبضذ، ٤بدآٚس٢ 16٣ٔ٣ٔ

...
n

n x
x x x x

x
0 1 2 1 1

1 
 

4- a:ٗدٚ ػذد ٔٙتخت ٤ب ٞش دٚ صٚج ٞستٙذ ٚ ٤ب ٞش دٚ ٘فش، ثٙبثشا٤ ) 

a
50 50

2450
2 2

 

b:ٗ٤ى٣ اص اػذا ٔٙتخت صٚج ٚ د٤ٍش٢ فشد است، ثٙبثشا٤ ) 

         .b
50 50

2500
1 1

 

 

 پش  و٥ٙٓ آٍ٘بٜ آٖ خذَٚ ثٝ 4ثب  ٚ اٌش آٖ خب٘ٝ سا 2پش و٥ٙٓ آٍ٘بٜ خذَٚ ثٝ ضىُ خذَٚ ضٕبسٜ  3سا ثب  1اٌش خب١٘ * اص خذَٚ ضٕبسٜ  -5

 پشخٛاٞذ ضذ. 3ضىُ خذَٚ ضٕبسٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔدٕٛع اػذاد ٔٙتخت اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٥ٙٓ.ثبضذ وٝ ١ٕٞ آٟ٘ب سا ا٘تخبة ٣ٔػذد ٣ٔ 9دس اػذاد دادٜ ضذٜ  15ؼذاد اػذاد ثضسٌتش ٤ب ٔسب٢ٚ ت -6

6ثٝ ا٘ذاص٠  15 2 0 1 8 1 0 3   اص ثضسي ثٝد٢ ) ٔب٘ذٜ ٥٘ض تؼذاٚاحذ ث٥طتش داسد پس اص اػذاد ثبل٣ ٤22ؼ٣ٙ  1

 و٥ٙٓ:ثبضذ. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس اػذاد ص٤ش سا ٥٘ض ا٘تخبة ٣ٔ 22وٕتش ٤ب ٔسب٢ٚ  ٥ٙ15ٓ وٝ ٔدٕٛع وٕجٛدٞب٢ آٟ٘ب اص و٣ٔ چٙبٖ ا٘تخبة وٛچه(

, , , , , ,14 14 13 12 12 11 9 
ثشاثش ٔدٕٛع ا٤ٗ وٕجٛدٞب  ٥٘ض ا٘تخبة ضٛد، آٍ٘بٜ 8ثبضذ وٝ اٌش ػذد ثؼذ٢ ٤ؼ٣ٙ ٣ٔ 20ثشاثش  15ٔدٕٛع وٕجٛدٞب٢ اػذاد ا٘تخبة ضذٜ اص 

 تٛا٥٘ٓ ا٘تخبة و٥ٙٓ.ػذد د٤ٍش ٥٘ض ٣ٔ 7ػذد روش ضذٜ،  9ضٛد، ثٙبثشا٤ٗ ػلاٜٚ ثش ثضسٌتش ٣ٔ 22ٚ اص  ضذٜ 27

 

},ب٢ـٞٝـٛػـٕـػؿ٢ٛ ٣ٍٕٞ ٔكّٛة ٞستٙذ. ثٝ غ٥ش اص ص٤شٔد 1ٚ  0ٞب٢ ص٤شٔدٕٛػٝ راٌ حل ايل: -7 , },{ , }2 3 1 2 

{ , },{ , },{ , }5 6 4 5 3  دٚ ػؿ٢ٛ ٔكّٛة ٞستٙذ. ٞب١ٕٞ٢ ص٤شٔدٕٛػٝ 4
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}ٞب٢ٞب٢ سٝ ػؿ٢ٛ فمف ص٤شٔدٕٛػٝاص ث٥ٗ ص٤شٔدٕٛػٝ , , },{, , },{ , , },{ , , }2 4 6 1 4 6 1 3 6 1 2  ٔكّٛة ٞستٙذ. ثٙبثشا٤ٗ تؼذاد 5

]  ٞب٢ ٔكّٛة ثشاثش ٔدٕٛػٝص٤ش ]
6 6 6

5 4
0 1 0

 ثبضذ.٣ٔ

,}ٔسؤِٝ سا دس حبِت و٣ّ ثشا٢ ٔدٕٛػ١  راٌ حل ديم: , ,..., }A n1 2 ٞب٢ ٔكّٛة سا دس ا٤ٗ حبِت و٥ٙٓ. تؼذاد ص٤شٔدٕٛػُٝ ٣ٔح3

n
aو٥ٙٓ:ٞب سا ثٝ دٚ دستٝ تمس٥ٓ ٥ٌ٣ٔش٤ٓ ٚ ا٤ٗ ص٤شٔدٕٛػٝدس ٘ظش ٣ٔ 

I ٝآٟ٘ب٣٤ و )n ٝٞبسا داس٘ذ. ٥ٞچ ٤ه اص ا٤ٗ ص٤شٔدٕٛػn كّٛث٣ اص ٔدٕٛػ١ سا ٘ذاس٘ذ ٚ ٔبثم٣ اػؿب٢ آٟ٘ب اػؿب٢ ٔ 1

{, , ,..., }n1 2 3 nٞب ثشاثش ثبضذ وٝ تؼذاد ا٤ٗ ص٤شٔدٕٛػ2٣ٔٝ
a  ثبضذ.٣ٔ 2

II ٝآٟ٘ب٣٤ و )n ٝٞب٢ ٔكّٛث٣ اص ٔدٕٛػ١ ٞب، ص٤ش ٔدٕٛػٝسا ٘ذاس٘ذ. دس ا٤ٗ حبِت ٞش٤ه اص ص٤شٔدٕٛػ{, , ,..., }n1 2 3 ثبضذ وٝ  1٣ٔ

nا٤ٗ ص٤شٔدٕٛػٝ ثشاثش تؼذاد 
a  ثبضذ.٣ٔ 1

nثٙبثشا٤ٗ ساثك١  n n
a a a1 a,ثشلشاس است وٝ چٖٛ  2 a2 13 ,ٔمبد٤ش   2 , ,a a a a6 5 4  21ٚ  13، 8، 5 ثٝ تشت٥ت ثشاثش 3

 آ٤ٙذ.ثٝ دست ٣ٔ

 

 بثُ ٞبضٛس خٛسدٜ است.آخشٞب٢ ثشداضتٝ ضذٜ دس ضىُ ٔم -8

 اص  چٖٛ ،وٙذٞش آخش حذاوثش دٚ آخش اص سد٤ف ثبلا٣٤ خٛد سا ٔحبفظت ٣ٔ

 حـذالُ  اص ثبلآ پس دس سد٤ف دْٚ ـا ٘ذاس٤ش٢ سـسد٤ف ثبلا حك حزف ٥ٞچ آخ

 اص سٝ  فظتثشا٢ ٔحب ذ.ٔب٘ت اص پٙح آخش ثبلا٣٤ ثبل٣ ٣ٔـآخش ثبس٢ ٔحبفظ سٝ

دس سد٤ف پب٣ٙ٥٤ آٖ ٤ؼ٣ٙ سد٤ف چٟبسْ حذالُ  پ٥ص ٞٓ ٥٘ستٙذ ٚ چٖٛ ا٤ٗ دٚ آخش ٔب٘ذُ دٚ آخش ثبل٣ ٣ٔسد٤ف دْٚ اص ثبلا حذال ش، دسآخ

 5+3+2+2+1دٚ آخش ثب٤ذ ثبل٣ ثب٘ذ. دس سد٤ف آخش ٥٘ض ثبل٣ ٔب٘ذٖ حذالُ ٤ه آخش اِضا٣ٔ است. پس تؼذاد وُ آخشٞب٢ ثبل٣ ٔب٘ذٜ حذالُ 

 تٛا٘ذ ثبضذ.٣ٔ 10ذٜ حذاوثش ثٛدٜ ٚ دس ٘ت٥دٝ تؼذاد آخشٞب٢ حزف ض ٤13ؼ٣ٙ 

 

ٔحػَٛ وبضتٝ ٘طذٜ دس سبَ لجُ ضٛد، ثٙبثشا٤ٗ دس ٞش سبَ ٞش دٚ چٖٛ دس ٞش سبَ حذاوثش ٤ى٣ اص ٔحػٛلات سبَ لجُ وطت ٣ٔ -9

 ب ـضٛد. ثٙبثشا٤ٗ ٔحػٛلات وبضتٝ ضذٜ دس سبَ دْٚ وذٚ، ٘خٛد ٚ ِٛث٥ب ٚ ٔحػٛلات وبضتٝ ضذٜ دس سبَ سْٛ رست، وّٓ ٚ ِٛث٣ٔ٥ وطت

  ثبضذ.٣ٔ

 

 ٞب٢ ٔؼك٣ّ ثشاثش:ٞب٤طبٖ دس غف لشاس ٥ٌش٘ذ آٍ٘بٜ ٔدٕٛع صٔبٖاٌش افشاد ثٝ تشت٥ت ضٕبسٜ -10

...10 1 9 2 8 3 1 10 
 

 ٞب٢ ٔؼك٣ّ ثشاثشٞب٤طبٖ دس غف لشاس ٥ٌش٘ذ آٍ٘بٜ ٔدٕٛع صٔبٖدل٥مٝ ٚ اٌش ثٝ تشت٥ت ػىس ضٕبسٜ ٤218ؼ٣ٙ 

...10 10 9 9 8 8 1 1 

)اْ j اْ ثؼذ اص ٘فش iٞب٢ ٔؼك٣ّ سا داسد ص٤شا اٌش ٘فش دل٥مٝ خٛاٞذ ثٛد. حبِت اَٚ حذالُ ٔدٕٛع صٔبٖ 385ؼ٣ٙ ٤ )i j  دس غف لشاس

jخب٣٤ آٖ دٚ ٘فش ٔدٕٛع وُ ٔؼك٣ّ ثٝ ا٘ذاصٜ خبثٝ ٥ٌش٘ذ، ثب i ضٛد وٝ حبِت دْٚ ٥٘ض ثبثت ٤٣ٔبثذ. ثٝ ٥ٕٞٗ تشت٥ت دل٥مٝ وبٞص ٣ٔ

 .ٞب٢ ٔؼك٣ّ سا داسدحذاوثش ٔدٕٛع صٔبٖ

 

سا فمف  «احٕك ٞستٓ ٔٗ دسست وبسِ»تٛا٘ٙذ ث٤ٍٛٙذ. خ١ّٕ احٕك ٣ٔ ثبٞٛش ٚ تجٝ وبسِ سا ٞش دٚ ٘فش تجٝ وبسِ« ٔٗ احٕك ٞستٓ»خ١ّٕ  -11

 تٛا٘ذ ث٤ٍٛذ.ثبٞٛش ٣ٔ وبسِ تجٝ

 تٛا٘ٙذ ث٤ٍٛٙذ.ثبٞٛش ٣ٔ احٕك ٚ تجٝ وبسِ ثبٞٛش، دسست وبسِ ٞش سٝ ٘فش دسست وبسِسا  «ثبٞٛش ٞستٓ ٔٗ دسست وبسِ »خ١ّٕ 

 تٛا٘ٙذ ث٤ٍٛٙذ.احٕك ٣ٔ احٕك ٚ تجٝ وبسِ سا ٞش دٚ ٘فش دسست وبسِ «ٔٗ تجٝ وبس ٞستٓ»ٚ ثبلاخشٜ خ١ّٕ 
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غحت داسد  ساستٍٛ ثبضذ پس ٌفت١ اٚ bاٌشساستٍٛ ٚ د٤ٍش٢ دسٚغٍٛست.  a  ٚbضٛد وٝ ٤ى٣ اص دٚ ٘فش اص دٚ ٔىب١ِٕ اَٚ ٔؼّْٛ ٣ٔ -12

 تٛا٘ذ ث٥بٖ وٙذ.دسٚغٍٛ ثبضذ ا٤ٗ خّٕٝ سا ٣ٕ٘ a، وٝ اٌش «ثبٞٛش ٞستٓ احٕك ٤ب ٤ه تجٝ وبسِ ٔٗ ٤ه دسست وبسِ»ٌفتٝ است:  ٤aؼ٣ٙ

وبس ك دسستاحٕ bغحت داسد، ٤ؼ٣ٙ  «احٕك است b»ساستٍٛ است پس خ١ّٕ اٚ ٤ؼ٣ٙ  aدسٚغٍٛ است. چٖٛ  bساستٍٛ ٚ  aثٙبثشا٤ٗ 

وبس است. چٖٛ دسست a٘بدسست ثٛدٜ ٚ  «تجٝ وبس است a»دسٚغٍٛ است پس خ١ّٕ اٚ ٤ؼ٣ٙ  b)ثٝ خبقش دسٚغٍٛ ثٛد٘ص(. ٚ چٖٛ  ثبضذ ٣ٔ

ax ثبضذ.ثبٞٛش ٣ٔ وبسِساستٍٛ است پس اٚ دسست 

 

  ٔٛخٛدتٖٛ پٙح خب٘ٝ ٚخٛد داسد، پس دس غٛست وٙذ، چٖٛ دس ٞش سٞب٢ غ٥ش ستٖٛ خٛد سا تٟذ٤ذ ٣ٔٞش ٚص٤ش حذاوثش دٚ خب٘ٝ اص خب٘ٝ -13

 ثٙبثشا٤ٗ ٚخٛد حذالُ ٔب٘ذ،تٟذ٤ذ ٘طذٜ ثبل٣ ٣ٔ kا٢ اص ستٖٛ خب٘ٝ i  ٚjٞب٢ ثٛدٖ ٚص٤ش دس ستٖٛ

 ٞب سا تٟذ٤ذ وشد:خب٘ٝ تٛاٖ تٕبْٚص٤ش اِضا٣ٔ است. ثب سٝ ٚص٤ش ٔكبثك ضىُ ٔمبثُ ٣ٔ 3 

 

 

 

 ٞب٢٘ض٣ِٚ ٚخٛد داسد، پس د٘جب١ِ خشٚخ٣ دس دسٖٚ خٖٛ دٚ د٘جب١ِ ٘ض٣ِٚ داسد. د٘جب١ِ اِف سا ثٝ د٘جبِٝا٢ پب٥٤ٗ د٘جبِٝدس دٚ س٤ُ ثبلا ٚ  -14

,»٘ض٣ِٚ  ,1 2 3»  ٚ«,4 ,»ٚ  «1»ٞب٢ ٘ض٣ِٚ د٘جب١ِ ج سا ثٝ د٘جبِٝ «5 , ,2 3 4 1,»٣ِ ا٢ ٘ضٚد٘جب١ِ د سا ثٝ د٘جبِٝ «5 4»  ٚ«, ,2 3 5 »ٚ  

1,»ٞب٢ ٘ض٣ِٚ ثبلاخشٜ د٘جب١ِ ٞـ سا ثٝ د٘جبِٝ 2»  ٚ«, ,1 4  و٥ٙٓ. ٣ِٚ ٌض١ٙ٤ ة أىبٖ تدض٤ٝ ضذٖ ثٝ دٚ د٘جب١ِ ٘ض٣ِٚ سا ٘ذاسد.تدض٢ ٣ٔ «5

    

 ٛد. چٖٛ ٞش دا٤شٜ، دا٤ش٠ د٤ٍش ساضاص ٤ه ٘مك١ تمبقغ تب تمبقغ ثؼذ٢ ٤ه ٚ فمف ٤ه ٘بح٥ٝ اؾبفٝ ٣ٔ ٜشثب سسٓ ٤ه دا٤ ل:راٌ حل اي -15

 ذٜ ٚ دس ٘ت٥دٝ تؼذاد ٘ٛاح٣ ضn2ٞب٢ لجُ حذاوثش ذاد وُ ٘مبـ تمبقغ دا٤ش٠ خذ٤ذ ثب دا٤شٜـذ پس تؼـوٙحذاوثش دس دٚ ٘مكٝ لكغ ٣ٔ

 ثبضذ.n2٣ٔضذٜ حذاوثش  بدا٤د

ضذٜ  4ٜ اَٚ تؼذاد ٘ٛاح٣ ثشاثش وٙذ وٝ ثب سسٓ دا٤ش٠ دْٚ ثٝ غٛست ٔتمبقغ ثب دا٤ش٤ه دا٤شٜ غفحٝ سا ثٝ دٚ ٘بح٥ٝ تمس٥ٓ ٣ٔ راٌ حل ديم:

nوٙذ. ثٙبثشا٤ٗ ثٝ اصا٢ تغ٥٥ش ٣ٔ 4ثٝ  2تؼذاد آٖ ٘ٛاح٣ اص ٚ  ضٛ٘ذ. ثب سسٓ ٞب٢ اِف ٚ ٞـ سد ٣ٔضذٜ ٚ ٌض٤ٙٝ 2خٛاة ٔٛسد ٘ظش 1

٤nبثذ ٤ؼ٣ٙ ثٝ اصا٢ افضا٤ص ٣ٔ 8ثٝ  4دا٤شٜ سْٛ ثٝ غٛست ٔتمبقغ ثب ٞش دٚ دا٤ش٠ لجُ تؼذاد ٘ٛاح٣ اص  ضٛد، ٣ٔ 4خٛاة ٔٛسد ٘ظش 2

 ضٛ٘ذ.ٞب٢ ة ٚ ج ٥٘ض سد ٣ٔثٙبثشا٤ٗ ٌض٤ٙٝ
 

 (، اٌش سل9ٓ، ٘ٝ حبِت)غ٥ش اص yثبضذ، آٍ٘بٜ سلٓ ٤ىبٖ 1ثشاثش  x، دٜ حبِت، اٌش سلٓ ٤ىبٖ yثبضذ، آٍ٘بٜ سلٓ ٤ىبٖ  0ثشثش  xش سلٓ ٤ىبٖ اٌ -16

 ف ـمـ، ٤ه حبِت )فyثبضذ، آٍ٘بٜ سلٓ ٤ىبٖ  9ثشاثش  x، ٞطت حبِت، ... ٚ ثبلاخشٜ اٌش سلٓ ٤ىبٖ yثبضذ، آٍ٘بٜ سلٓ ٤ىبٖ  2ثشاثش  ٤xىبٖ 

10...بٖ دٚ ػذد ثش س٢ٚ ٞٓ  تٛا٘ذ داتطٝ ثبضذ پس سلٓ ٤ى٣ٔ( 0 9 8 تشت٥ت سلٓ دٍٞبٖ ٚ  حبِت، ثٝ ٥ٕٞٗ ٤55ؼ٣ٙ  1

سا داسا ٞستٙذ. ثٙبثشا٤ٗ تؼذاد اػذاد ٔكّٛة ثشاثش « 1،1» ت ٚ سلٓ ٞضاسٌبٖ ٥٘ض فمف ٤ه حبِتِحبِ 55ٞش٤ه ثشس٢ٚ ٞٓ  غذٌبٖ دٚ ػذد
 ثبضذ.٣ٔ 355

 

,ٞب٢ چٟبس ٕ٘ب٤ص ٔٛسد ٘ظش ثٝ ضىُ -17 , ,185 175 35  ثبضذ.٣ٔ 25

 

آ٤ذ ٍٔش آٖ وٝ آٖ سٝ ٘مكٝ  دس ٤ه أتذاد ثبضٙذ. دس ضىُ دادٜ ضذٜ ضص دست١ سٝ ثٝ اصا٢ ا٘تخبة ٞش سٝ ٘مكٝ ٤ه ٔثّث پذ٤ذ ٣ٔ -18

د ٔثّث ٞب٢ ٔكّٛة ثشاثش  ضٛد، ثٙبثشا٤ٗ تؼذاتب٣٤ دس ٤ه أتذاد ٔطبٞذٜ ٣ٔ
7

6
3

 ثبضذ.٣ٔ ٤29ؼ٣ٙ  

 

ٞب ثشاثش ٥ٌش٤ٓ، ثٙبثشا٤ٗ تؼذاد خبدٜدس ٘ظش ٣ٔ nتؼذاد ضٟشٞب٢ استبٖ سا  -19
( )n 1 3 1

2
٤ب 

n3 2
2

 ثبضذ. ضشـ لاصْ ثشا٢ ٣ٔ 

nصٚج ثبضذ. ثٝ اصا٢  nذ آٖ است وٝ وٝ ػذد ثٝ دست آٔذٜ غح٥ح ثبضآٖ nٚ ثٝ اصا٢    ثٝ ضىُ 4  ثٝ  6

 سس٥ٓ. ثشا٢ ا٤ٙىٝ سؤاَ فمف ٤ه ٌض١ٙ٤ غح٥ح داضتٝ ثبضذ حذس ثش ا٤ٗ است وٝ ٔٙظٛس قشاح آٖ ثٛدٜ است ٣ٔ  ضىُ 
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٤nؼ٣ٙ دٚ خبد٠ ٔتٕب٤ض ٚخٛد ٘ذاسد  وٝ ث٥ٗ ٥ٞچ دٚ ضٟش٢  تٛا٘ذ دسست ثبضذ.٣ٕ٘ 4

س ١ٕٞ آٟ٘ب دس ٤ه سد٤ف ثش س٢ٚ ٞب٢ ص٤ش٢ ثٝ س٢ٚ ٥ٔض ٔٙتمُ ضذٜ ٚ سپٞب ثٝ غ٥ش اص ٔىؼتثذتش٤ٗ حبِت ا٤ٗ است وٝ ١ٕٞ ٔىؼت -20

 حشوت لاصْ است. 10حشوت ٚ ثشا٢ لسٕت دْٚ  7چ٥ذٜ ضٛ٘ذ، ثشا٢ لسٕت اَٚ  ٞٓ

 

ٞب٢ ٥٘ض ثٝ تشت٥ت دس تشْ B ،E  ٚFضٛ٘ذ. دسٚس ٞب٢ اَٚ، دْٚ، سْٛ ٚ چٟبسْ ٌزسا٘ذٜ ٣ٔثٝ تشت٥ت دس تشْ A ،C، I  ٚGدسٚس  -21

 ب )دْٚ، چٟبسْ( ٚ ٤ب ٞب٢)دْٚ، سْٛ( ٤بِت ٔتفبٚت ثٝ تشت٥ت ثٝ ضىُـٝ حـس H  ٚDشا٢ دسٚس ـذ. ثـٛ٘ـضدْٚ ٚ سْٛ ٌزسا٘ذٜ ٣ٔ اَٚ،

 ثبضذ.تٛا٘ذ ٚخٛد داضتٝ ٣ٔ)سْٛ،چٟبسْ( 

 

    ثبضذ:ٔبتش٤س ٔكّٛة ثٝ ضىُ ٔمبثُ ٣ٔ -22
                                   
                                   

                              

                            

                            

        

1 1 1 1 1

0 1 1 1 0

1 1
0 1 0

2 2
1 1 1

0 0
2 2 2
1 1 1

0 0
4 2 4
1

0
4

                    

                            

                            

                         

                        

1 1
0

4 4
1 1 1

0 0
8 4 8
1 1 1

0 0
8 8 8
1 1 1

0 0
16 8 16
1 1 1

0 0
16 16 16 

، 1، 0ٞب اص سٕت چپ ثٝ تشت٥ت اص س٢ٚ  bٔشحّٝ لاصْ است ص٤شا  babababba ،9اص س٢ٚ سضت١  bbbbbaaaaثشا٢ سبختٗ سضت١  -23

  aaaabbbbbضٛد وٝ ثشا٢ سبختٗ د٘جب١ِ شت٥ت ٔؼّْٛ ٣ٔضٛد. ثٝ ٥ٕٞٗ تخب٣٤ ٣ٔخبثٝ 9ا٘ذ وٝ ٔدٕٛػبً سد ضذٜ aػذد  3ٚ  3 ،2

 ٔشحّٝ لاصْ است. 11د٘جب١ِ دادٜ ضذٜ  اص س٢ٚ

 

لّٓ اص س٢ٚ وبغز ثشداضتٝ ٘ب٥ٔٓ. ثٝ اصا٢ ٞش دٚ ٘مكٝ ثب دسخ١ فشد ٤ه ثبس خف ٔتػُ ثٝ ٞش ٘مكٝ سا دسخ١ آٖ ٘مكٝ ٣ٔتؼذاد پبسٜ -24

 جب٤ذ ـز ٘ـبغـ)ثشداضت آخش اص س٢ٚ و ضٛدحذالُ چٟبس ثبس لّٓ اص س٢ٚ وبغز ثشداضتٝ ٣ٔ ثبضذ پس٣ٔ 10چٖٛ تؼذاد ا٤ٗ ٘مبـ  ضٛد، ٣ٔ

 ضٕشٜ ضٛد(.

 

اِٚش ثٝ ٤ى٣ اص دٚ غٛست ص٤ش خبدٜ ثبضذ. لؿ١٥  8تب٘ذ ث٥ص اص ٞب٢ ٔٛسد ٘ظش ٣ٕ٘و٥ٙٓ تؼذاد خبدٜاثتذا ثب تٛخٝ ثٝ لؿ١٥ اِٚش ثبثت ٣ٔ -25

 ضٛد:٣ٔ ث٥بٖ

I اٌش )v تؼذاد سئٛس ،e َٞب ٚ تؼذاد ٤بf ٍٜ٘بتؼذاد ٚخٜٛ ٤ه چٙذ ٚخ٣ٟ ثبضذ آ e v f2 .  
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II اٌش )v  ،تؼذاد سئٛسe َٞب ٚ تؼذاد ٤بf ضٛد( ٘ٛاح٣ ٔٛخٛد دس ٤ه ٌشاف ٕٞجٙذ ثبضذ ) ٘بح١٥ ٘بٔحذٚد خبسخ٣ ٥٘ض ضٕشدٜ ٣ٔ تؼذاد

eآٍ٘بٜ  v f2 
 

ثبضذ ٣ِٚ چٖٛ ٞش ٤بَ f3٣ٔٞب٢ ٔٛخٛد دس دٚس تٕبْ ٘ٛاح٣ حذالُ ثشاثش داسد، ثٙبثشا٤ٗ تؼذاد ٤بَ خٛد حذالُ سٝ ٤بَ ٝ دس دٚسٞش ٘بح٥

  شا٤ٗ:ضٛ٘ذ، ثٙبثثبضذ، ثب ا٤ٗ ضٕبسش ٞش ٤ه اص آٟ٘ب دٚ ثبس ضٕبسش ٣ٔدل٥مبً ٔشص دٚ ٘بح٥ٝ ٣ٔ

        ( )e f e e e2 3 2 3 2 7 15 
 تٛاٖ سسٓ وشد:ٔكبثك ضىُ ٔمبثُ ٣ٔ ٤بَ د٤ٍش 8َ سسٓ ضذٜ پس حذاوثش ٤ب 7ىُ دادٜ ضذٜ چٖٛ دس ض

 

 

 

الُ دٚ ػلأت ؾشة پطت سش ٞٓ حذ تسسذ وٝ ثب٤ذ ػلأت ٞب سا ٤ه دس ٥ٔبٖ ثٝ خٕغ تجذ٤ُ وشد ص٤شا دس غ٥ش ا٤ٗ غٛسثٝ ٘ظش ٣ٔ -26

5ثشاثش  Aذاس ـٕٓ ٔمـ. ثٙبثشا٤ٗ ٥ٙ٥ٔوٙذ٣ـٕـ٥ذا ٘ـٛق پـت ٥ٙ٥ٕٔٓ ضذٖ سـٌشفتٝ ٚ ػذد ثٝ سٕ لشاس 6 4 3 2 7 8  

 خٛاٞذ ضذ. ٤64ؼ٣ٙ 

 

اغُ ؾشة  كتٛا٘ذ داضتٝ ثبضذ، ثٙبثشا٤ٗ قجسا ٣ٔ ٤5ب  3ٚ سلٓ دٍٞبٖ ٤ى٣ اص دٚ حبِت  ٤9ب  8، 4، 3سلٓ ٤ىبٖ ٤ى٣ اص چٟبس حبِت  -27

 ثبضذ.٣ٔ 8د ٘ظش ثشاثش سٔٛ خٛاة

 

ضٛ٘ذ، ٤ؼ٣ٙ دس ا٤ٗ غٛست فمف ٣ضٟش ا٘تٟب٣٤ غ٥ش فؼبَ ٔ 7ضٟش ٔتػُ ثٝ آٖ فؼبَ ٚ ٞش  ٥7ش فؼبَ ضٛد، آٍ٘بٜ ٞش اٌش ٔشوض ٚسك٣ غ -28

 حبِت ا٘تخبة ٚخٛد داسد. ٤ه

 ٤ب  ضبخٝ ٤ى٣ اص دٚ ٚؾؼ٥ت  7اٌش ٔشوض ٚسك٣ فؼبَ ضٛد، آٍ٘بٜ ٞش ٤ه اص 

 حبِت  72ثبضذ(. اص ٘طبٍ٘ش غ٥ش فؼبَ ثٛدٖ ٔشوض ٣ٔ ٘طب١٘ فؼبَ ثٛدٖ ٚ  ) ٝ ثبضذتٛا٘ذ داضتسا ٣ٔ

 ش ـخ٥بثب٣٘ ثب دٚ س ش فؼبَ وشدٖ ٔشوض ٚسك٣ـلبثُ لجَٛ ٥٘ست. ص٤شا ثب غ٥ ٔمبثُ ا٤دبد  ضذٜ فمف حبِتِ

 ضٛد.٣ٕ٘ غ٥ش فؼبَ ٤بفت

71ثشاثش  ثٙبثشا٤ٗ تؼذاد وُ حبلات 2  ثبضذ.٣ٔ ٤128ؼ٣ٙ 1

 

 وٙذ، ثٙبثشا٤ٗ خٛاة ٔكّٛةضٛد وٝ اص آٖ ٔشحّٝ ثٝ ثؼذ ٚؾؼ٥ت تغ٥٥ش ٣ٔ٣ٕ٘ 3ػذد ٔٛخٛد ثش س٢ٚ دا٤شٜ ثشاثش  8دس ٔشح١ّ پٙدٓ ٞش  -29

8ثشاثش   ثبضذ.٣ٔ ٤24ؼ٣ٙ  3

 

 و٥ّٛ س٥ت خش٤ذٜ ثبضذ. آٍ٘بٜ: yو٥ّٛ پشتمبَ ٚ  xو٥ٙٓ فشؼ ٣ٔ -30

x   اي      ,         y x y x y100 200 100 16000 2 160  
 آ٤ذ:٣ٔآٟ٘ب سا ٞبضٛس ثض٥٘ٓ ضىُ ٔمبثُ ثٝ دست  ٚ اضتشان سٞب٢ ٔختػبت ٕ٘ب٤ص دادٜٞب٢ فٛق سا دس ٔحٛاٌش ٘بٔؼبدِٝ

xخٛا٥ٞٓ ٣ٔ y30 xف ٔبوض٤ٕٓ ضٛد، خ20 y k30 ثٍزسد دس ا٤ٗ غٛست حبغُ Aو٥ٙٓ وٝ اص ٘مك١ سا چٙبٖ سسٓ ٣ٔ 20

x y30 xخف د سا خٛاٞذ داضت. اص تلاف٣ دٚٔبوض٤ٕٓ ٔمذاس خٛ 20 y 100  ٚx y2  ثٝ Aٔختػبت ٘مك١  160

xٝ دسا٤ٗ حبِت حبغُ ضٛد و( پ٥ذا 60.40٣ٔ)غٛست y30  .ضٛد٣ٔ 2600ثشاثش  20
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 ثبضذ:خذَٚ ٘تب٤ح ثٝ ضىُ ص٤ش ٣ٔ I ٚ IIثشا٢ ٞش ٤ه اص حبلات  -31

 
ضٛد پس دس بص٢ ا٘دبْ ٣ٔث 10ضٛد ٚ چٖٛ دس وُ ٞب دادٜ ٣ٔأت٥بص ثٝ ت٥ٓ 3ا٢ ثشد ٚ ثبخت ثبضذ، آٍ٘بٜ ٔدٕٛػب ش ٔسبثمٝٞاٌش ٘ت٥د١ 

ثبضذ ثٝ ا٤ٗ ٔؼٙب ٣ٔ 29ثشاثش  IIIضٛد. ٔدٕٛع أت٥بصات حبِت ٣ٔ 30ٞب ٔدٕٛع أت٥بصات ت٥ٓ ٞب ٔٛخٛد ثٛدٖ تسب٢ٚ دس ثبص٢ ٛست ػذْغ

ٔسبثمبت ثٝ تسب٢ٚ وط٥ذٜ ضذٜ است دس حب٣ِ وٝ ت٥ٓ آخش دٚ تسب٢ٚ داسد)چٖٛ دٚ أت٥بص داسد( ٚ ا٤ٗ تٙبلؽ ث٥بٍ٘ش آٖ  اصوٝ فمف ٤ى٣ 

 ٞب ثبضذ.تٛا٘ذ أت٥بص ت٣ٕ٘ٓ٥ IIIاست وٝ د٘جب١ِ 

 

تؼذاد ٔثّث ٞب ثشاثش  -32
ا  ت

...
n

1 4 4 4  ثبضذ. ثٙبثشا٤ٗ:4٣ٔ

    n n1 4 45 11  
 

9تؼذاد اػذاد ٔكّٛة  -33 9 ضٛد وٝ ثبضذ. ثٝ خبقش تمبسٖ ٔؼّْٛ ٣ٔ٣ٔ 9
1
9

، 1ذاد داسا٢ سلٓ ٤ىبٖ ا٤ٗ اػ 
1
9

آٟ٘ب داسا٢ سلٓ ٤ىبٖ  

ٚ ثبلاخشٜ ...  ،2
1
9

 ثبضٙذ. سلٓ دٍٞبٖ ٚ غذٌبٖ ٥٘ض چ٥ٙٗ است، ثٙبثشا٤ٗ:٣ٔ 9آٟ٘ب داسا٢ سلٓ ٤ىبٖ  

? ( ... ) ( ... ) ( ... )1 2 9 81 1 2 9 10 81 1 2 9 100 81 404595 
 

 غح٥ح است.  IIضٙجٝ ا٘دبْ دادٜ است ثٙبثشا٤ٗ فمف ٌضاس٠  ٚ وبس خٛد سا دس سٚصُ ٔؼّْٛ است وٝ اثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٔمبث -34

 

 

 

 

 

 

 

 

 اس٘ذ.د ٞب ثٝ ٕٞشاٜ دفتشداس فمف دس سٚصٞب٢ ضٙجٝ ٚ چٟبسضٙجٝ دس ٔذسسٝ حؿٛسضٛد وٝ ٤ى٣ اص ٔؼّٓثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ لجُ ٔؼّْٛ ٣ٔ -35

 

 تـاس ْلاص ٚاسد ض٤ٛٓ 13ب٘ٝ خ صاٌش ا bدس خذَٚ ٔمبثُ ثشا٢ سس٥ذٖ ثٝ خب٘ٝ  -36

 ثٝ قٛس٢ 14 اص ٤13ٓ. ثشا٢ ٚاسد ضذٖ ثٝ خب١٘ ٚاسد ضٛ 14اص خب١٘  13ثٝ خب١٘ 

 19ثٝ چپ اص  ثب ٌشدش ٚاسد ض٤ٛٓ. ثشا٢ ا٤ٙىٝ  19وٝ ثٝ ساست ثپ٥چ٥ٓ ثب٤ذ اص خب١٘ 

 تشت٥ت ادأٝ ٚ اٌش ثٝ ٥ٕٞٗ ٚاسد ض٤ٛٓ 19خب١٘ ثٝ  18ٚاسد ض٤ٛٓ ثب٤ذ اص خب١٘  14ثٝ 

 ثبضذ:حشوت ٣ٔ 13ذ ثٛد وٝ ـُ ص٤ش خٛاٞىـ٥ٞٓ د٘جب١ِ حشوت ثٝ ضد
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1 2 76 5 12 11 14 15 18 19 14 13 20 
 ثبضذ:٣ٔحشوت  11ٚاسد ض٤ٛٓ آٍ٘بٜ د٘جب١ِ حشوت ثٝ ضىُ ص٤ش خٛاٞذ ثٛد وٝ  19اص خب١٘  bاٌش ثشا٢ ٚسٚد ثٝ خب١٘ 

1 2 7 6 5 6 7 10 15 14 19 20 
 

 ثبضذ:ثٟتش٤ٗ حبِت ٕ٘ب٤ص ثٝ ضىُ ص٤ش ٣ٔ -37
( )( ) ( )1 1 1 1 11 1 1 1 1 

 

mاٌش  -38 n bآٍ٘بٜ  1 B mضٛ٘ذ. اٌش ٞب٢ اِف، ج ٚ د سد ٣ٔوٝ ثب خبٌزاس٢ ٌض٤ٙٝ 0 1  ٚn آٍ٘بٜ 2

b B  ضٛد.وٝ ثب خبٌزاس٢ ٌض١ٙ٤ ٞـ ٥٘ض سد ٣ٔ 1

 

ػٛؼ ساٜ  سٚستب ٞش وذاْ ٤ه ٚاحذ اؾبفٝ ضذٜ ٣ِٚ دس 5ساٜ  2ثٝ  1ثبضذ ثب ا٘تمبَ چبٜ اص سٚستب٢  1فشؼ ا٤ٗ وٝ چبٜ دس سٚستب٢ ثب  -39

 3ثٝ سٚستب٢  2ب٢ ـٚستچبٜ اص س بَـاست. ثب ا٘تم 1ثٟتش اص سٚستب٢  2ذ، ثٙبثشا٤ٗ سٚستب٢ ـذ ضـسٚستب ٞشوذاْ ٤ه ٚاحذ وٓ خٛاٞ 16

  4ساٜ 

ثبضذ. ٣ٔ 3ثٟتش اص سٚستب٢  ٤2ٗ سٚستب٢ ضٛد، ثٙبثشاسٚستب ٞشوذاْ ٚاحذ اؾبفٝ ٣ٔ 17ه ٚاحذ وٓ ضذٜ ٣ِٚ دس ػٛؼ ساٜ ٞشوذاْ ٤ سٚستب

ٚاحذ وٓ ستب ٞشوذاْ ٤ه سٚ 10دس ػٛؼ ساٜ  سٚستب ٞشوذاْ ٤ه ٚاحذ اؾبفٝ ضذٜ ٣ِٚ 11ساٜ  4ثٝ سٚستب٢  2ثب ا٘تمبَ چبٜ اص سٚستب٢ 

 ٥٘ض ثٟتش است. 5اص سٚستب٢  2ضٛد وٝ سٚستب٢ بثت ٣ٔاست. ثٝ ٥ٕٞٗ تشت٥ت ث 4اص سٚستب٢ تش ثٟ 2خٛاٞذ ضذ، ثٙبثشا٤ٗ سٚستب٢ 

 

 ا٘ذ:تٕبْ حبلات دس اضىبَ ٥٘ض ٕ٘ب٤ص دادٜ ضذٜ -40

 
 

  ثبضذ:خذَٚ ٔكّٛة ٔكبثك ضىُ ص٤ش ٣ٔ -41

1

2

12

1

12

3

 
اوجش دس آٖ ٔشحّٝ غ٥ش آٖ دٚ  دٚ سأس٣ است وٝ x  ٚyغُ وٙذ وٝ دس آٖ سا  ثٝ ٞٓ ٚ x  ٚyوبف٣ است ثبلش دس ٞش ٔشحّٝ دٚ ٘مك١  -42

 سا ثٝ ٞٓ ٚغُ وشدٜ است. سأس

 

43- Iٟ٘ب، ثٝ ضص سى١ پطت خٛا٥ٞٓ سس٥ذ.( اٌش پٙح سىٝ ثٝ سٚ ثبضٙذ ثب ا٘تخبة آٖ پٙح سىٝ ٚ ثشٌشدا٘ذٖ آ 

II ثشٌشدا٘ذٖ آٟ٘ب، پٙح سى١ سٚ ٚ ٤هسى١ پطت ٚ ٤ه سى١ سٚ ٚ ( اٌش دٚ سىٝ ثٝ سٚ ٚ چٟبس سىٝ ثٝ پطت ثبضٙذ آٍ٘بٜ ثب ا٘تخبة چٟبس 

 و٥ٙٓ.ػُٕ ٣ٔ Iسى١ پطت خٛا٥ٞٓ سس٥ذ، سپس ٔثُ حبِت 

III اٌش سٝ سىٝ ثٝ سٚ ٚ سٝ سىٝ ثٝ پطت ثبضٙذ آٍ٘بٜ ثب ا٘تخبة سٝ سى١ سٚ ٚ دٚ سى١ پطت ٚ ثشٌشدا٘ذٖ آٟ٘ب، ثٝ دٚ سى١ سٚ ٚ چٟبس )

 و٥ٙٓ.ػُٕ ٣ٔ IIت سى١ پطت خٛا٥ٞٓ سس٥ذ، سپس ٔثُ حبِ

IV ٚسٝ سى١ ٚ ثشٌشدا٘ذٖ آٟ٘ب، ثٝ سٝ سى١ سٚ ( اٌش چٟبس سىٝ ثٝ سٚ ٚ دٚ سىٝ ثٝ پطت ثبضٙذ آٍ٘بٜ ثب ا٘تخبة دٚ سى١ پطت ٚ سٝ سى١ س

 و٥ٙٓ.ػُٕ ٣ٔ IIIپطت خٛا٥ٞٓ سس٥ذ، سپس ٔثُ حبِت 
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Vسى١ آٟ٘ب، ثٝ چٟبس سى١ سٚ ٚ دٚ ٚ ثشٌشدا٘ذٖ ٟبس سىٝ پطت ٚ چ طت ثبضٙذ آٍ٘بٜ ثب ا٘تخبة سى١ سٚ( اٌش ٤ه سىٝ ثٝ سٚ ٚ پٙح سىٝ ثٝ پ

 و٥ٙٓ.ُ ٣ٔثٔ IVپطت خٛا٥ٞٓ سس٥ذ، سپس ٔثُ حبِت 

VI ُاٌش ضص سىٝ ثٝ سٚ ثبضٙذ آٍ٘بٜ ثب ا٘تخبة پٙح سى١ سٚ ٚ ثشٌشدا٘ذٖ آٟ٘ب، ثٝ پٙح سى١ پطت ٚ ٤ه سى١ سٚ خٛا٥ٞٓ سس٥ذ، سپس ٔث )

 و٥ٙٓ.ػُٕ ٣ٔ Vحبِت 
 

وٙذ، ثٙبثشا٤ٗ لسٕت پش سً٘ لسٕت٣ اص ٔس٥ش ٔكّٛة ٣ٔ  بضٙذ، ٞش دٚ ٤بِطبٖ دس ٔس٥ش ضشوت٣ وٝ فمف ضبُٔ دٚ ٤بَ ثٞش دٚ سأس -44

 ا٢ ٘مك١ ضشٚع ثبضذ ساٜ ثشٌطت٣ ثشا٢ آٖ ٚخٛد ٘ذاسد.٘مكٝ ثبضذ ٚ أب ٞش٣ٔ

 

 
 

 ثبضذ:اٍِٛس٤تٓ حشوبت ثٝ ضىُ ص٤ش ٣ٔ -45

B  ثٝ ساست– B ٗثٝ پب٥٤ 

A  ٗثٝ پب٥٤– A ثٝ ساست 

A ثٝ ثبلا- C  ثٝ ثبلا– B ثٝ ثبلا 

B ثٝ چپ- B ٗثٝ پب٥٤ 

C ٗثٝ پب٥٤-  A ٗثٝ پب٥٤- C ثٝ ساست- C ثٝ ثبلا 

B  ثٝ ثبلا– B ثٝ ساست 
 

ٞب ٤ضٜتٛا٘ذ ثش٘ذٜ ثبضذ. اٌش تؼذاد سٍٙشا٤ٗ غٛست ٘فش اَٚ ٣ٔ ثبضذ ٘فش دْٚ ٚ دس غ٥ش 3ؿشث٣ اص ٞب ٔدس حبِت و٣ّ اٌش تؼذاد سٍٙش٤ضٜ -46

n3 َٚذاد سٍٙش٤ضٜ ٞب سا ـسٍٙش٤ضٜ ثبص تؼ 2سٍٙش٤ضٜ ثشداسد، ٘فش دْٚ ثب ثشداضتٗ  ٤4ب  1ثبضذ ٚ ٘فش اk3 ٍٝ٘  ٜداضتٝ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ثش٘ذ 

اٌش تؼذاد ضٛد. وشدٜ ٚ ثش٘ذٜ ٣ٔ k3ٞب سا د سٍٙش٤ضٜتؼذاسٍٙش٤ضٜ ثبص  1سٍٙش٤ضٜ ثشداسد ٘فش دْٚ ثب ثشداضتٗ  2ضٛد ٚ اٌش ٘فش ا٣ِٚ ٣ٔ

kٞب سٍٙش٤ضٜ r3 1  ٤2ب (r ٗثبضذ، آٍ٘بٜ ٘فش اَٚ ثب ثشداضتr ٜٞب سا ثٝ سٍٙش٤ضٜ تؼذاد سٍٙش٤ضk3 سسب٘ذٜ ٚ اثتىبس ػُٕ سا ثٝ دست

 ٥ٌشد.٣ٔ
 

 :(و٥ٙٓ ٕٞٝ دس سٕت چپ سٚدخب٘ٝ ثبضٙذثبضذ )دس اثتذا فشؼ ٣ٔحشوت ثٝ غٛست ص٤ش ٣ٔاٍِٛس٤تٓ  -47

 ٌشدد.ثش٣ٔ 20پ٥بدٜ ضذٜ ٚ  30ٚ  ثبٞٓ ثٝ سٕت ساست سفتٝ 30ٚ  20

 ٌشدد.ثش٣ٔ 20پ٥بدٜ ضذٜ ٚ  40ثبٞٓ ثٝ سٕت ساست سفتٝ ٚ  40ٚ  20

 ضٛد.٣ٔسٛاس  30پ٥بدٜ ضذٜ ٚ  ٝتثٝ سٓ ساست سف 80چپ پ٥بدٜ ضذٜ ٚ دس سٕت  20

 سٚد.سٛاس ضذٜ ثٝ سٕت ساست ٣ٔ 80ضٛد ٚ ثٝ سٕت چپ آٔذٜ، پ٥بدٜ ٣ٔ 30

 آ٤ذ.سٛاس ضذٜ ثٝ سٕت چپ ٣ٔ 40دس سٕت ساست پ٥بدٜ ضذٜ ٚ  80

سٕت سا سٛاس وشدٜ ٚ ثبٞٓ ثٝ  30ٌشدد ٚ ٘فش وٙذ ٚ ثٝ سٕت چپ ثش٣ٔسا سٛاس وشدٜ، ثٝ سٕت ساست آٚسدٜ، آٖ سا پ٥بدٜ ٣ٔ 20٘فشِ  40

 ضٛ٘ذ.ساست سفتٝ ٚ دس آ٘دب پ٥بدٜ ٣ٔ
 

د٥ٞٓ. وبف٣ است ثٝ ٞش ٤ه اص سئٛس ٞب٢ د٤ٍش، ٘سجت ٣ٔٞب ٤ه ػذد غح٥ح ٔتٕب٤ض اص اػذاد ٔتٙبظش ثٝ خبدٜثٝ ٞش ٤ه اص خبدٜ -48

 ا٢ ٘سجت د٥ٞٓ وٝ فمف ضبُٔ تٕبْ اػذاد ٔتػُ ثٝ آٖ سأس ثبضذ.ٔدٕٛػٝ

 

 ثبضذ سا ػٛؼ وشد: jلجُ اص  iثب فشؼ ا٤ٙىٝ  i  ٚjش دٚ ػؿٛ دِخٛاٜ ٔب٘ٙذ تٛاٖ خب٢ ٞثب اٍِٛس٤تٓ ص٤ش ٣ٔ -49

  اثتذا ثب تٛخٝ ثٝ ػُٕ دْٚ تٕبْ اػؿب٢ لجُ اصi د٥ٞٓ.سا ثٝ ا٘تٟب٢ د٘جبِٝ ثٝ تشت٥ت ا٘تمبَ ٣ٔ 

  ثب تٛخٝ ثٝ ػُٕ اَٚ خب٢i ٝد٥ٞٓ ٚبِٝ ا٘تمبَ ٣ٔا٘تٟب٢ د٘ج ٚ ػؿٛ ثؼذ اص آٖ سا ػٛؼ وشدٜ ٚ سپس ثب تٛخٝ ثٝ ػُٕ دْٚ آٖ سا ث 

 و٥ٙٓ.سا ثٝ ا٘تٟب ٔٙتمُ ٣ٔ iٔدبٚس ثبضٙذ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ خٛد  i  ٚjد٥ٞٓ وٝ ا٤ٗ وبس سا تب خب٣٤ ادأٝ ٣ٔ
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  ثبتٛخٝ ثٝ ػُٕ اَٚ خب٢j  د٥ٞٓ ٚا٘تٟب٢ د٘جبِٝ ا٘تمبَ ٣ٔ ثٝٚ ػؿٛ ثؼذ اص آٖ سا ػٛؼ وشدٜ ٚ سپس ثب تٛخٝ ثٝ ػُٕ دْٚ آٖ سا 

 پش ضٛد. i  ٚjوٝ خب٢ د٥ٞٓ أٝ ٣ٔوبس سا تب خب٣٤ اد

 د٥ٞٓ تب تشت٥ت ا٣ِٚ ظبٞش ضٛد ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ خب٢ ثب تٛخٝ ثٝ ػُٕ دْٚ تب خب٢ ٕٔىٗ اػؿب سا ثٝ ا٘تٟب ا٘تمبَ ٣ٔi  ٚj ػٛؼ 

 ضذٜ ثبضذ.

 د٥ٞٓ.سا ثٝ خب٤ٍبٜ دْٚ ٚ... ا٘تمبَ ٣ٔ 2سا ثٝ اثتذا، سپس  1ثب اٍِٛس٤تٓ ثبلا اثتذا 

 

  ٛاة ٞب٢ ٔكّٛة ٔكبثك ضىُ ٔمبثُ ثبضذ:٤ى٣ اص خ -50

 

 

 

ثشاثش ثب  nتب  1ٔدٕٛع اػذاد  -51
( )n n 1

2
 ثبضذ:٣ٔ 

     
( )

( )
n n

aaa n n a a
1

1 2 111 6 37
2  

خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشا٤ٗ ثٝ اصا٢  2 ثٛدٜ ٚ دس ٘ت٥دٝ ثشاثش 36ثشاثش  a6ضٛد وٝ ػذد٢ اَٚ است ٔؼّْٛ ٣ٔ 37وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تسب٢ٚ فٛق ٚ ا٤ٗ

n  ضٛد.٣ٔ 666ٔدٕٛع خٛاستٝ ضذٜ ثشاثش  36

 

 ثبضذ:بَ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ضىُ ص٤ش ٣ٔٔث -52

 سس١ دْٚ ٥٘ض ٔٛخٛد ثبضذ. دس ٔذ 15دا٘ص آٔٛص سبَ چٟبسْ ثب ٔؼذَ  100ٚ  16دا٘ص آٔٛص سبَ سْٛ ثب ٔؼذَ  10دس ٔذسس١ اَٚ فمف 

ٛصاٖ سبَ سْٛ د ثبضذ. دس ا٤ٗ غٛست ٔؼذَ دا٘ص آٔٔٛخٛ 9ٚ ٤ه دا٘ص آٔٛص سبَ چٟبسْ ثب ٔؼذَ  10آٔٛص سبَ سْٛ ثب ٔؼذَ  دا٘ص 10

 خٛاٞذ ضذ. 94/14آٔٛصاٖ سبَ چٟبسْ ثشاثش ٚ ٔؼذَ دا٘ص 13ثشاثش 
 

 ثبضذ.٣ٔ A B C B C B C D E Fٞب٢ ٔكّٛة ٤ى٣ اص ٔس٥ش -53

 

ٚاحذ اؾبفٝ ضٛد ثٝ  kضٛد وٝ دس ٞش ٔشحّٝ اٌش ثٝ ٔدٕٛع اػذاد سف٥ذ مبثُ ضكش٘د٣ و٥ٙٓ، ٔؼّْٛ ٣ٔاٌش خذَٚ سا ٔكبثك ضىُ ٔ -54

شا٤ٗ ٞشٌض ثبضذ. ثٙبث٣ٔ 16ٚ ٔدٕٛع اػذاد س٥بٜ ثشاثش 14ذ. دس اثتذا ٔدٕٛع اػذاد سف٥ذ ٚاحذ اؾبفٝ خٛاٞذ ض kاػذاد س٥بٜ ٥٘ض  ٔدٕٛع

 تٛا٘ٙذ غفش ضٛ٘ذ.٣ٕ٘ آٖ دٚ ػذد ثٝ قٛس تٛأْ

 

 

 

 

 ٚ ٥ٞچ آضٙب٣٤ د٤ٍش٢ ٔٛخٛد ٘جبضذ.٥٘ض دٚ ثٝ دٚ ثبٞٓ آضٙب ثبضٙذ  e  ،f  ٚgدٚ ثٝ دٚ ثبٞٓ ٚ  b ،c  ٚdثب ١ٕٞ افشاد،  aو٥ٙٓ فشؼ ٣ٔ -55

  ٤cب ثب٤ذ  bثبضذ، دس ا٤ٗ غٛست سٕت چپ  b ٘فشِ aسٕت چپ  و٥ٙٓا٢ ٚاسد ضٛد فشؼ ٣ٕٔٝٝ ِكـؤِـسـ٥ّت ٔـٝ وـٝ ثـٗ وـثذٖٚ ا٤

)٤ب   dوٝ ثب  خٛاٞذ ضذ، ٣ِٚ ٔؼّْٛ است وٝ فشد٢ cثؼذ٢  ٚ دسحبِت دْٚ ٘فش dثؼذ٢ )٘فش چٟبسْ(  . دس حبِت اَٚ ٘فشdثبضذ ٚ ٤ب ٘طستٝ 

cضٛد تب دس خب٤ٍبٜ پٙدٓ ثٙطب٥٘ٓ.( آضٙب ثبضذ پ٥ذا ٣ٕ٘ 
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}ٞب٢ ٤ىسب٣٘ ٔب٘ٙذ ٘فش اَٚ اٌش ثٝ اػؿب٢ ٞش دٚ ٌشٜٚ ٔدٕٛػٝ -56 , }1 }٘فش دْٚ ، 2 , }1 }ٚ ٘فش سْٛ 3 , }2  اختػبظ د٥ٞٓ آٍ٘بٜ ا٘تخبة 3

  ٔكّٛة ٕٔىٗ ٘خٛاٞذ ثٛد.

  

)ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ دس تشت٥ت ٔٛسد ٘ظش تٕبْ صٚج  -57 , )x y  ٝوx  اصy  ثبختٝ ٚ دس آٖ تشت٥تx  لجُ اصy ٥ٌش٤ٓ.غّٝ( سا دس ٘ظش ٣ٔثلافب )٘ٝ ِضٚٔب 

 ضذٜ  سد اضبسٜ ٤ى٣ وٓٞب٢ ٔٛدا٥٘ٓ ا٤ٗ تؼذاد صٚج ػذد٢ ٔحذٚد است. ثب ػُٕ اضبسٜ ضذٜ دس غٛست ٔسؤِٝ، دس ٞش ٔشحّٝ تؼذاد صٚج٣ٔ

 ثبلاخشٜ ثؼذ اص ٔذت٣ ثٝ غفش خٛاٞذ سس٥ذ. ٚ

 

Nو٥ٙٓ فشؼ ٣ٔ -58 ثب  ثبضذ.٣ٔ 3ػذد  ٥23ٗ ثشا٢ ٚسٚد٢ ضٛد وٝ خشٚخ٣ ٔبضضاس٠ اَٚ ٔؼّْٛ ٣ٔ، دس ا٤ٗ غٛست ثب تٛخٝ ثٝ 3ٌ

 خٛاٞذ ضذ. 323ػذد  323ضٛد وٝ خشٚخ٣ ٔبض٥ٗ ثٝ اصا٢ ٚسٚد٢ تٛخٝ ثٝ ٌضاس٠ دْٚ ٔؼّْٛ ٣ٔ

 

 73273خشٚخ٣  3273ضٛد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌضاس٠ دْٚ ثٝ اصا٢ ٚسٚد٢ ٣ٔ 73ث٥ٍش٤ٓ ثب تٛخٝ ثٝ ٌضاس٠ اَٚ خشٚخ٣  273اٌش ٚسٚد٢ سا  -59

 .ثبضذٕبٖ خٛاست١ ٔسؤِٝ ٣ٔضٛد وٝ ٣ٔٞ

 

a و  ̨ ٚسٚد٢ ٔذاس اَٚ ثٝ تشت٥ت  -60 x a6  ثبضذ.7٣ٔ

 ثبضذ.٣ٔ x ٚa5ذاس دْٚ ثٝ تشت٥ت خشٚخ٣ ٔذاس اَٚ، ٚسٚد٢ ٔ

  ثبضذ.٣ٔ x  ٚa4ذاس سْٛ ثٝ تشت٥ت خشٚخ٣ ٔذاس دْٚ،  ٚسٚد٢ ٔ


